Concejo Municipal de Santa Cruz de la Sierra

LEY AUTONOMICA MUNICIPAL GAMSCS N° 005/2015
LEY DE FECHA 19 DE ENERO DE 2015

Sra. Maria Desiree Bravo Monasterio
ALCALDESA MUNICIPAL DEL GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE
SANTACRUZ DE LA SIERRA

Por cuanto, el Concejo Municipal, ha sancionado la siguiente Ley;

EL CONCEJO MUNICIPAL
DECRETA:

“LEY MUNICIPAL SOBRE LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS EN LA
JURISDICCION DE SANTA CRUZ DE LA SIERRA”

Articulo Primero.- Se APRUEBA el Plan de Guia para el Diseno e Implementacion de
Ciclovias en Santa Cruz de la Sierra, el Plan Urbano para la Red de ciclovias para el
POA 2015, Plan Piloto para la Implementacion de las ciclovias en el Distrito Municipal
N® 1 y Senalizacion vy Mantenimiento de las ciclovias existentes en el Distrito
Municipal N® 11 ¢ Implementacion de Biciparqueos.

Articulo Segundo.- Se DISPONE que la documentacion mencionada en el articulo
primero, deberan formar parte integrante de la presente Ley Municipal, debiendo
insertarse en dichos documentos la numeracion v fecha de esta normativa municipal;
asimismo y a los a los fines de ley, debera quedar un juego completo de la
documentacion en los respectivos archivos del Concejo Municipal, va sea en
originales, copias v/ o fotocopias legalizadas.

Articulo Tercero.- El Organo Ejecutivo Municipal queda encargado del cumplimiento
de la presente Ley Municipal

Remitase al Organo Ejecutivo Municipal para su promulgacion, publicacion y
ejecucion.

Es dada en el Salén de Sesiones “ Andrés Ibanez” del Concejo Municipal del Gobierno
Autonomo Municipal de Santa Cruz de la Sierrq a los diecinuaye dias del mes de
enero del ano dos mil quince.

Sra. Mart esiree Bravh Momasterio
ALCALDESA MUNICIPAL
DE SANTA CRUZ DE LA SIERRA

3-8596 / 333-2783 / 333-3438 « Fax: 371-5508 « Casilla: 2729 « www. concejomunicipalscz.gob.bo
Calle Sucre Esq. Chuquisaca N° 100 - Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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PRESENTACION

La presente guia se desarrolla bajo el marco del Plan Urbano de Red de Ciclovias, de la
Ciudad de Santa Cruz de la Sierra, promovido por el Gobierno Auténomo, que tiene como
objetivo la planificacién de redes de ciclorutas Municipal de Santa Cruz de la Sierra, disefio
de las mismas conforme a la normativa internacional, tomando en cuenta las medidas que
den seguridad al ciclista.

Se ha verificado que en muchas vias troncales, primarias y secundarias, existe espacio para
implentar las ciclovias, que serviran a la ciudadania como medio de transporte, recreacion
y/o deporte.

Cada vez existen mas personas que apuntan a un estilo de vida saludable, y que utilizan la
“bici” no solo como recreacion, sino como un medio de transporte, recorriendo largas
distancias para llegar a sus fuentes de trabajos, arriesgando su seguridad fisica, al no
contar con un espacio definido y exclusivo para el ciclista.

El Gobierno Auténomo de Santa Cruz de la Sierra, apunta a una ciudad sustentable y
amigable, que sea habitada y disfrutada por todos los habitantes y turistas para ello se
elaborado la presente guia para implementar las ciclovias; enmarcadas en el Plan Urbano
de Red de Ciclovias para Santa Cruz de la Sierra. Para la elaboracion de la guia se ha
tomado como referencia:

e Manual de Normas Técnicas para el disefio de Ciclovias y Guia de Circulacién de
Bicicletas, elaborado por el Programa Metropolitano de Transporte No
Motorizado, en la Municipalidad de Lima.

e Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras,
elaborado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones; Lima-Peru, 2001.

e Arte de Proyectar en Arquitectura Autor: Neufert

En la guia se desarrollan los pardmetros técnicos del disefio de la ciclovia, en perfiles y
plantas, ademas de la implementacion de la sefializacion y otros aspectos que también
son importantes como ser la iluminacion, pavimentos, protectores y estacionamientos
para las bicicletas.
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1. GENERALIDADES

El parque automotor se ha incrementado en la ciudad de Santa Cruz, generando
caos vehicular, contaminando el medio ambiente, dafiando la salud de las
personas, La “Bici” es un medio de transporte econdmico, sano y eficiente. Es asi
que el Gobierno Auténomo Municipal de Santa Cruz de la Sierra, como parte de
sus politicas, se ha propuesto fomentar el uso de la bicicleta, partiendo de
lineamientos técnicos definidos en esta guia de disefio, impulsando de esta
manera un estilo de vida saludable y respetuoso con el ambiente, y una comunidad
consiente que existe una opcidon de movilizarse de un lugar a otro sin causar
impactos negativos al ambiente y es el uso de la “Bici”

El fomento del transporte en bicicleta a partir de lineamientos técnicos claros,
ayudarad a generar una nueva forma de vida en las personas, mucho mas saludable
para la comunidad y respetuosa con el medio ambiente.

2. OBIJETIVO
El objetivo es tener una guia préactica para el disefio de las ciclovias, dando las
facilidades y garantias de proteccion al ciclista, contribuyendo al uso de las
bicicletas como un medio de transporte y establecer los parametros de técnicos
minimos para la planificacion, disefio y construccién de infraestructura para el
buen uso de la bicicleta.

3. CAMPO DE APLICACION
La presente guia establecida dentro de la norma es de aplicacidn obligatoria para
toda el drea urbana de la jurisdiccion del Municipio de Santa Cruz de la Sierra en
conformidad con el Plan Urbano de Red de Ciclovias para la ciudad de Santa Cruz,

4. DISENO
Para el disefio de las ciclovias se debe tomar en cuenta lo siguiente:
e Un ancho adecuado en el espacio donde se construya la ciclovia, tomando
en cuenta las medidas de la bicicleta
e Sefales verticales y horizontales claramente legibles y ubicadas en el lugar
apropiado de tal forma que no interrumpa la circulacion del ciclista
e Colocar instrumentos de proteccion y delimitacion en la ciclovias

5. DIMENSIONES DE LAS CICLOVIAS
Para determinar las dimensiones de la ciclovias, se debe considerar el tamafio de
la bici y el espacio que ocupa en la maniobra, el recorrido que realizara el ciclista.
Estas dimensiones varian de acuerdo al tipo de bicicleta. Ademas se debe tomar en
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cuenta bicicletas para personas con discapacidad, las que transportan personas y
mercancias.
Figura N° 1 Medidas Generales de una bicicleta
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 2 Medidas Generales de una bicicleta

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 3 Medidas Generales de una bicicleta
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Fuente: Elaboracion Propia
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La parte mas ancha de la bicicleta comtin es el manubrio con 0.60m a 0.65 m de ancho a
esta dimension a la ciclovias se le debe aumentar 0.20m a cada lado, para el movimiento
de brazos y piernas

El ciclista normalmente necesita 1m para mantener el equilibrio durante el manejo, sin
embargo hay que tener en cuenta las posibles maniobras y movimientos evasivos durante
la circulacién, por tal motivo es necesario adicionar 0.25m a cada lado lo que nos da una
medida horizontal minima 1.50 m. asimismo se recomienda un espacio vertical libre de
2.50 m.

Como nos indica la figura a continuacion:

Figura N° 5 Espacio de Operacion del Ciclista
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Fuente; Elaboracion Propia
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5.1. ANCHO DE LA CICLOVIA

e Sentido Unidireccional.- Como se ha indicado anteriormente, el ancho
para un ciclista es de 1.50m, sin embargo hay que adicionar una distancia
para la circulacion cdmoda en paralelo (dos ciclistas), lo que se recomienda
adicionar 0.25 m a cada lado dando un medida de 2 m.

e Sentido Bidireccional.- Como ya mencionamos anteriormente el espacio
para la circulacion de dos ciclistas es de 2 m. En este caso en el que los
ciclistas circularan en sentido contrario, se recomienda adicionar 0.25 m,
siempre y cuando en los laterales del ciclista no exista sardineles o estos
sean menor a 0.10 m.

Si los sardineles son mayor a 0.10 m se incrementara 0.50 m a cada lado

Figura N° 6 Sentido Unidireccional

I 2.00my

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 7 Ancho Bidireccional - Sardinel menor a 0.10 m

2.50m

2.00m
|

1.00m '[ 1.00m

0.25m
I

Fuente; Elaboracion Propia

Figura N° 8 Ancho Bidireccional - Sardinel mayora 0.10 m

Fuente: Elaboracion Propia
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e Otras Consideraciones.- Los obstaculos laterales como ser arboles o
postes deben estara 0.75 m

Figura N° 9 Ancho Bidireccional (con obstaculos laterales)

- |
—0.75mt0.50m——1.00m———0.75mI0.50m———

Fuente: Elaboracion Propia

Si la ciclovias estan ubicadas al lado de parqueo de vehiculo se recomienda
adicionar 0.50 m a cada lado desde el lateral del ciclista y se debe dar un
espacio 0.80 en el lado donde se parquea el vehiculo para la apertura de
las puertas de los automoviles.
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Figura N° 10 Ancho Bidireccional (con obstaculos laterales automaviles)

Fuente: Elaboracion Propia

5.2. VELOCIDAD DE DISENO

El disefio de velocidad determina el radio y el peralte de las curvas, distancias de
sefalizacion y el ancho de la misma. Si el recorrido se encuentra en buenas
condiciones (terreno plano y con pavimento), la velocidad de disefio es de 30 km/h
y en terrenos no pavimentados se recomienda una velocidad de 24 Km/h, con la
tecnologia actual se espera velocidades de 20 a 25 Km/h, sin embargo se puede
considerar velocidades hasta de 40 Km/h.

5.3. RADIOS DE VOLTEOS

Los radios de volteo se obtienen de relaciones empiricas y estan relacionadas con
la velocidad de disefio. La siguiente ecuacién nos permite calcular el radio
correspondiente a las velocidades

R=0.24V +0.42

Siendo:
R = Radio de la curvatura (en metros)
V = Velocidad (en Km/h

P
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Tabla N2 1: Relacion de Velocidad — Radio

Vikm/h) R{im)

12 33
15 4.0
?_0 s |
30

Fuente Disefio Para Favarecer El Uso De La Bicicleta como Medio De Transparte, Madrid, 1999

En radios menores de 3 m., se recomienda sefalizar la curva como peligrosa;
mientras que en radios de 2 metros 6 menores se recomienda que el ciclista
desmonte de la bicicleta.

5.4. SOBREANCHOS POR RADIO DE CURVATURA
El sobre ancho debe colocarse al interior de la curva. Cuando se toma una curva
estrecha con radios menores a 32 m el ciclista se inclina de tal forma que aumenta
el riesgo, es por eso que la via se tiene que ensanchar en el interior de la curva. En
la siguiente tabla se detalla el sobre ancho que se necesita en funcion del radio de
curvatura.

Tabla N2 2: Sobreancho de Ciclovias por Radios de Curvatura

L L e Bt R b e e i ot
Radio de curvatura eancho Reguerido

obr

24a32m 25¢cm
16a24m
8alem 75 cm
0a 8 m 100 cm

5.5. PERALTE
Se recomienda que el peralte o inclinacion nunca deba exceder el 12%, si este
porcentaje fuera mayor se provocaria movimientos lentos por la incomodidad de
la pendiente.

6. DISTANCIA DE VISIBILIDAD
La distancia que un ciclista necesita para detenerse al observar un obstaculo es un
factor importante que se debe tener en cuenta en el disefio de la ciclovias, los

°
O"b DIRECCION DE PLANIFICACION Y PROYECTOS-

DEPARTAMENTO DE PROYECTOS AMBIENTALES



GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DE LA SIERRA
SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANIFICACION

\ DE CICLOVIAS.~

calculos deben estar basados en las lineas de descenso. Para ciclovias
bidireccionales es recomendable que el campo de vision sea igual a dos veces la
distancia de visibilidad para reducir el riesgo de colision entre ciclistas en
direcciones opuestas. Cuando esta distancia de visibilidad no se puede proveer, se
debe pintar una linea central continua entre carriles desde el inicio en toda la
longitud de la curva y extendida 10 m. mas alla del final de la curva.

DISENO DE INTERSECCIONES

La ciclovias son generalmente seguras en tramos rectos, aun asi se recomienda
segregarlas del recorrido vehicular, ya sea ubicandolas en camellones centrales o a
un costado con objetos protectores, sin embargo las intersecciones son
importantes en el disefio, ya que en ellas se presenta el peligro de que surgiera
algin accidente.

En los 6valos o rotondas se presenta la mayor dificultad de las maniobras de los
vehiculos motorizados, que pueden inducir a una mayor atenciéon de sus
conductores hacia eventuales conflictos con otros vehiculos peligrosos y una
menor atencion hacia los usuarios vulnerables (peatones y ciclistas). Los 6valos que
fuerzan mayores reducciones de la velocidad, estrechando el margen entre las
velocidades de los motorizados y las de los ciclistas, registran indices menores de
accidentalidad para éstos. Las intersecciones de vias multicarriles, se muestran en
la figura siguiente:

7.1 CICLOVIAS LATERALES

Cuando la ciclovia se intersecte con una via de un solo sentido, el cruce se realizara
por la parte de la calzada sefializada para la circulacién de las bicicletas.

&
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Figura N° 11 Movimientos tipicos en una interseccién
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Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima
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Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima

Cuando la ciclovia se intersecte con vias de doble sentido, el trazo de la ciclovia debera
tener un ligero desvio de la trayectoria hacia la calzada que la corta; el cruce se realizara
por la parte de la calzada sefializada para la circulacién de las bicicletas.

Figura N2 13: Ciclovia en cruce con via de un doble sentido

A
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Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima
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Cuando la interseccién presenta una parada de transporte publico cercano a la
interseccion, el trazo de la ciclovia debera realizarse por detras del paradero.

Figura N2 14: Ciclovia detras del paradero de transporte publico
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Cuando sea necesario realizar movimientos a la izquierda, se debera girar en dos tiempos.

Figura N2 15: Giro a la izquierda - En ciclovia en cruce con via de un solo sentido
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Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima
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Figura N2 16: Giro a la izquierda - En ciclovia en cruce con via de doble sentido
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Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima

Cuando sea necesario realizar movimientos a la derecha, se debera girar con cautela
respecto a los vehiculos motorizados que realizan el mismo giro.
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Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima

Figura N2 18: Giro a la derecha - En ciclovia en cruce con via de un doble sentido

Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima
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Cuando se intersecten dos vias con ciclovias laterales y el espacio lo permita se debera
disefiar una via de atajo que permita conectar rapidamente las dos ciclovias.

! & -."._'-‘Il_

Figura N 2 19: Giro a la Derecha con atajo

5

Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima

7.2 CICLOVIAS EN SEPARADOR CENTRAL

Cuando la ciclovia se intersecte con una via de un solo sentido o via local, en la calzada de
la interseccion, y siguiendo la proyeccion de la ciclovia, debera habilitarse un camellon, el
cual sera construido a nivel de la ciclovia para garantizar la seguridad del ciclista.
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Figura N 2 20: Ciclovia en Separador Central en cruce con via de un solo sentido

-! L~

Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de' Lima

Cuando la ciclovia se intersecte con una via de doble sentido de circulacion con flujo

vehicular moderado, se recomienda la construccion de una isla central con la finalidad de
otorgar un refugio a los ciclistas.

Figura N2 21: Ciclovia en Separador Central en cruce con via de doble sentido de
circulacion, e isla de refugio.
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Fuente; Plan Maestro de Ciclovias de Lima
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Cuando la ciclovia se intersecte con una via de doble sentido de circulacidn o con vias de
flujo elevado, se recomienda los cruces en tres tiempos, con la finalidad de garantizar la

seguridad del ciclista.

Figura N2 22: Ciclovia en Separador Central en cruce con via de doble sentido
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Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima

Cuando sea necesario realizar movimientos a la izquierda, se debera girar en dos tiempos
o fases, tal como se muestra a continuacion:

@
DIRECCION DE PLANIFICACION Y PROYECTOS-

O‘,O DEPARTAMENTO DE PROYECTOS AMBIENTALES

20



GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DE LA SIERRA
SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANIFICACION

GUIA DE D! ION DE CICLOVIAS

Figura N2 23: Giro a la izquierda - Ciclovia en Separador Central con cruce de via en un
solo sentido
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Figura N2 24: Giro a la izquierda — Ciclovia en Separador Central con cruce de via de
doble sentido e isla de refugio
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Figura N2 25: Giro a la izquierda - Ciclovia en Separador Central con cruce de via de
doble sentido

'--.nn-n--.--.\

Socconn PESGoacaocnaa

Fuerite: Plan Maestro de Ciclovias de Lima

Cuando sean necesarios movimientos a la derecha, se deberd girar siendo cautos de los

vehiculos motorizados que realizan el mismo giro
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Figura N2 26: Giro a la derecha - Ciclovia en Separador Central con cruce de via en un
solo sentido
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Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima

7.3 CICLOVIAS EN OVALO
En los dvalos o rotondas, las ciclovias se disefiaran en la parte lateral de la via, aledafias a

la acera, tal como se muestra en la figura adjunta

Figura N2 27: Ciclovia en Ovalo
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La precaucién del ciclista en la circulacion en las ciclovias debe darse principalmente en los

ingresos y salidas de los vehiculos motorizados al évalo, para evitar accidentes, tal como
se muestra a continuacion:

Figura N2 28: Ciclovia en Ovalo - ingreso de vehiculos
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Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima
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Figura N2 29: Ciclovia en Ovalo — Salida de vehiculos
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8. PAVIMENTOS

.00

8.1 GENERALIDADES

En cuanto a la fabricacidn de la ciclovia referente al pavimento se recomienda lo
siguiente:

La superficie debera ser uniforme, impermeable, antideslizante y de
aspecto agradable. Las ciclovias no sufren grandes esfuerzos por tal motivo
no necesitan una estructura mayor a las vias peatonales.

La ciclovia se debe diferenciar de las otras vias es por eso que se
recomienda utilizar como sefializacién un color que sea diferente a las
demas vias.

Los revestimientos utilizados pueden ser asfalto o concreto

No es recomendable usar bloquetas o adoquines debido a que producen
vibraciones durante el desplazamiento de la bicicleta, salvo que se requiera
reducir la velocidad del ciclista.

Los caminos o tramos con superficies afirmadas de piedra chancada, arena,
limo o tierra estabilizada son aceptables y ambientalmente preferibles, en
el caso de ciclovias recreativas.

DIRECCION DE PLANIFICACION Y PROYECTOS-
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8.2 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
La construccion del pavimento tiene los siguientes componentes:

e Sub Base.- Es la fundacién sobre la cual se construye la base y va colocada
directamente sobre el terreno natural. La preparacion de la sub base juega un
papel importante en la calidad de la instalacion; para su construccion debe tenerse
en cuenta las siguientes recomendaciones:

a) Elrelleno debe de estar compuesto por un material compactable.
b) El material debe ser compactado en capas de 150 mm con el 90% de la
densidad maxima del préctor modificado.

e Base.- Sirve para transmitir las cargas superficiales hacia capas mas profundas. Los
materiales usados para construir la base deben de estar libres de elementos
organicos.

La granulometria recomendada para la construccion de la base debe ser:

Tabla N23: Condiciones del Agregado

TAMIZ{mm) TAMIZ (mm)
Tamiz 28 20 14 5 1.25 315 &0

% sobre tamano 10( 90-10C 68-93 33-60 19-38

Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

a) Cada capa de material de base debe ser compactada con espesores
menores a 150 mm y debe estar compactada con el 95% de la densidad del
proctor modificado. El material debe ser compactado con la humedad
Optima para asi obtener la densidad deseada.

b) Labase debe tener menos del 150 mm después de compactada.

¢) Labase no debe estar colocada sobre superficies himedas.

d) La base debe extenderse con un ancho de 0.30 m. con respecto a la
superficie de rodadura.

e (Capade Rodadura.-La capa de rodadura tiene dos funciones principales:
a) Proveer una superficie de rodadura confortable y segura
b) Proteger la capa de base
Las principales cualidades que determinan la seleccion del material de superficie de
rodadura son: resistencia, cohesion, uniformidad en el acabado, impermeabilidad y
durabilidad. La siguiente figura muestra algunos ejemplos de pavimentos:

©
O‘)b DIRECCION DE PLANIFICACION Y PROYECTOS-
DEPARTAMENTO DE PROYECTOS AMBIENTALES

26



GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DE LA SIERRA
SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANIFICACION

4-5cms. CONCRETO ASAFALTICO EN LA SUPERFICIE
7-150me. AGREGADO O BASE ESTABILIZADA
BUBRASANTE COMPACTADA
4 -5cms. SUPERFICIE DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND
T AB AGREGADC O BASE ESTABILZADA
BUBRASANTE COMPACTADA
7-15 cms.

Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima

También se recomienda tener en cuenta:

e la superficie de rodadura debe ser objeto de mantenimiento rutinario y periédico
ya que la arena, tierra u otros materiales pueden causar accidentes.

e Las irregularidades deben ser reparadas porque causan incomodidad y problemas
de drenaje.

e Las varillas de las rejillas de drenaje deben ubicarse perpendicularmente al sentido
del transito. Asimismo, la separacion debe ser minima para evitar vibraciones y
accidentes.

e Otro tipo de pavimentos que se puede utilizar es:

e Pavimento a base de concretos hidraulicos

e Pavimentos Bituminosos

8.3 COLOR DEL PAVIMENTO

Se recomienda que la ciclovia posea una textura rugosa para la seguridad del
desplazamiento; asi también se recomienda que el color sea diferente a la de las
demds vias para que sea diferenciada en el espacio urbano y se complementa con la
sefalizacion horizontal para el acabado final.
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8.4 REDUCTORES DE VELOCIDAD

Para la reduccion de la velocidad de la circulacion sobre las vias, se utilizan métodos
fisicos de control de transito, cominmente denominados elementos de pacificacién
del transito o trafico calmado (Traffic Calming). Estos elementos de control tienden a
proteger a los peatones y ciclistas. Los objetivos de utilizar los elementos de
pacificacion del transito son:

e Reducir las altas velocidades en las vias.
e Establecer condiciones para la circulacidon de los vehiculos de manera segura y
lenta.
e Evitar la circulaciéon de unidades de carga(pesados) por zonas residenciales
Evitar accidentes de transito
a) Tipos de Reductores .-Entre los mas usados se encuentran:
* Resaltos (Gibas, Hump, Road Hump, Speed Hump)
* Tachones
e Resonadores
Gibas — Resaltos.-Son dispositivos auxiliares a la sefializacion vial las mismas que,
instaladas en forma adecuada en la calzada, limitan la velocidad de los vehiculos
automotores a velocidades bajas (15 Km/h) y reducen los riesgos de accidentes de
transito, sin dafar los sistemas de direccion de los vehiculos. Su instalacion
consiste en modificar la geometria de la via en el sentido vertical con un ligero
desnivel. Pueden ser de dos tipos: de perfil redondeado o de perfil plano.

Figura N2 31: Tipos de Perfil del Resalto
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Figura N2 32: Caracteristicas Técnicas de los Resaltos

0.80a 250 m
NIVEL DE LA CALZADA

0.05 1 e 2 !

l-ﬂi T |/\ i —

s 1.38"'@02 = g

| | P = 0.10a0201

//
Concreto =
f'c=210 Kg/ecm2 0.25

Fuente: MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LIMA, Resolucién Birectoral Municipal N2 036-39-MML/OMTU, 1299

Tachones.- Son dispositivos delimitadores, reflectantes colocados en la superficie del
pavimento, sobre, o de preferencia, adyacentes a las marcas longitudinales. Estan
ubicados generalmente en serie, delimitando un espacio en la via y/o indicando un
obstaculo. Cuerpo: Concreto resinado poliepdxico, con relleno de granito y cuarzo.
Reflectante: Seran de alta intensidad con proteccion de acrilico y embutido

Reduce la velocidad sin perjudicar la direccién del vehiculo; su efecto vibratorio alerta a
los conductores que tengan mayor cuidado porque estan cerca de un peligro o de un
cruce a nivel.

9. SENALIZACION
El sefialamiento puede ser horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas,
las horizontales se integra mediante marcas en el pavimento y las verticales
mediante estructuras adyacentes; tableros con simbolos, pictogramas y leyendas,
asi como otros elementos, constituyendo un sistema que tiene por objeto:
e delinear las caracteristicas geométricas de esas vias publicas;
e denotar todos aquellos elementos estructurales que estén instalados
dentro del derecho de via.
e prevenir sobre la existencia de alguin peligro potencial en el camino y su
naturaleza.
e regular el transito sefalando la existencia de limitaciones fisicas o
prohibiciones reglamentarias que restringen su uso.
e pguiar oportunamente a los usuarios a lo largo de sus itinerarios

@
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9.1 DEMARCACION Consiste en la colocacion de sefales, marcas, simbologia, etc.
de control de transito para orientar el apropiado comportamiento del ciclista. La
indicacion de direcciones, destinos, distancias y nombres de calles transversales
son usadas de manera similar como se usan en las vias motorizadas.

.o

e Seializacion Vertical

Es el conjunto de sefales en tableros fijados en postes, marcos y otras
estructuras, integradas con leyendas y simbolos. Segin su propdsito, las
sefales son:

Reguladoras, de advertencia o preventivas, e informativas.

Reguladoras o de Reglamentacion; tienen por objeto indicar a los usuarios las
limitaciones, prohibiciones o restricciones que gobiernan el uso de la via y cuyo
incumplimiento constituye una violacién al reglamento de circulacion.

Las sefales prohibitivas o restrictivas tienen forma circular y estan inscritas en
una placa rectangular con la leyenda explicativa del mensaje que encierra la
simbologia.

Son de color blanco con simbolos y marcos negros, el circulo de color rojo, asi
como franja oblicua trazada del cuadrante superior izquierdo al cuadrante
inferior derecho, lo cual representa la prohibicién. Sus dimensiones son de 0.60
m. x 0.90 m.

Figura N2 33: Indica detener el vehiculo
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Figura N2 34: Indica Ceder el Paso

0.75

CEDA EL
PASO

NEGRO

ROJO
BLANCO

flanual de Dispositivos de Control del Transito: Automotor para Calles y Carreteras, Lima, 2000

Figura N2 35: Prohibe el transito de bicicletas

0.50

® 9%

- CICLISTAS

uente Manual de Dispositivos de Control del Transito Autoemotor para Calles vy Carreteras, Lima, 2000
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Figura N2 36: Calzada exclusiva para bicicletas, separada fisicamente con infraestructura

0.50

CICLOVIA

Fuente, Manual de Dispositivos de Control gl Transito Automotor para Catles 'y Capreteras; Lima, 2000

Figura N2 37: Calzada para bicicletas, separada mediante sefializacion

0.50

Fuente Manuat de Dispositivos de Contral del| Transilo Automotor para:Calles v Carreteras: Lima, 2000
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b) Advertencia o Prevencién; tienen por objeto advertir al usuario con

anticipacion la aproximacion de ciertas condiciones de la via, existencia de una
situacion peligrosa y la naturaleza de ésta. Seran de forma cuadrada con uno
de su vértices hacia abajo formando un rombo, el color tendra borde y fondo
amarillo caminero y los simbolos, letras y marco, de color negro. Las
dimensiones seran de 0.60 m x 0.60 m.
La sefial preventiva utilizada es la P-46, la cual advierte la proximidad de una
via para ciclistas. Para indicar la proximidad del cruce de una ciclovia debe
colocarse inmediatamente debajo una placa adicional con la leyenda “CRUCE
CICLOVIA”. Esta es una de las mas utilizadas y esta orientada a los vehiculos
automotores.

Figura N2 38: Calzada para bicicletas, separada mediante sefializacién

NEGRO AMARILLO

c) Informativa; tienen por objeto guiar al usuario de la via (conductor),
suministrandole la informacidon necesaria relacionada a la identificacion de
localidades, destinos, direcciones, sitios de interés especial, intersecciones,
distancias recorridas o por recorrer, prestacion de servicios, etc.

Estas sefiales son rectangulares con su mayor dimension horizontal y las de
servicios auxiliares igualmente rectangulares con su mayor dimension vertical.
Las sefiales informativas son las siguientes:

N
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FAN

Figura N2 39: Indica Aproximacion al final de la ciclovia

100m

FIN DE
CICLOVIA

INICIO DE
CICLOVIA

0.60 m

NEGRO BLANCO

Figura N2 40: Estacionamiento para bicicletas
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GOBHRM

Figura N2 41: Indica Ia direccién o la distancia a la que ubica una ciclovia

0.50m
= =  BLANCO
1
NEGRO
£
o
© AZUL
o
i

Figura N2 42: Via compartida Peatén Ciclista
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e Sefalizacion Horizontal

Es el conjunto de marcas que se pintan o colocan sobre el pavimento,
guarniciones y estructuras, con el propdsito de delinear las caracteristicas
geométricas de las carreteras y vialidades urbanas, y denotar todos
aquellos elementos estructurales que estén instalados dentro del derecho
de via, para regular y canalizar el trénsito de vehiculos y peatones, asi
como proporcionar informacion a los usuarios. Estas marcas son rayas,
simbolos, leyendas o dispositivos.

a) En las Intersecciones tienen la finalidad de ordenar el cruce de las bicicletas y
advierte de su paso a los conductores de vehiculos motorizados. Las marcas
son lineas discontinuas de 0.30 m de ancho por 0.60 m de largo espaciadas
cada 0.60 m.

Figura N2 42: Sefal Horizontal — Cruce de interseccidon — tramo recto

3 0.30m

m = 060m
0.60 m
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Figura N2 43: Sefial Horizontal - Cruce de interseccién — tramo oblicuo

060m
"080m

. 0.30m

b) En la ciclovia;
v" La linea de separacién entre el carril de trédnsito motorizado y las ciclovias
sera continud de 0.10 m. de ancho con pintura reflectiva en color amarillo.
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Figura N2 44: Separacién carril motorizado y ciclovia

Vereda
Pintura amarilla reflacive
Ciclocamil
010m
Pista

Fuenle: Plan Mzaestro de Ciclovias de Lima y Callao

v’ Para carriles de bicicletas con acceso permitido desde otros carriles, lineas
discontinuas de 0.10 m de ancho y 1.0 m. de largo, con separaciones de
1.0m.

Figura N2 45: Acceso permitido desde otros carriles

Vereda
Pinturs amarifis reflective
Ciclocarril
[ ] L ] =12 | L J L ]
| 1.NmJ_lmm | tme
I 1 1 1
Pista

Fuente. Flan Maestro de Ciclovias de Lima y Callag
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v" Para carriles de bicicletas con acceso prohibido desde otros carriles; linea
continua de 0.10 m. de ancho en pintura reflectiva en color amarillo.

Figura N2 46: Acceso prohibido desde otros carriles

Vereda

0.10m

¥v" Para delimitar el ancho total de la ciclovia; linea continua de 0.10 m. de
ancho en pintura reflectiva de color blanco

Figura N2 47: Para delimitar ancho total de ciclovia

0.10m

0.10m

v' Linea de Pare, linea continua de 0.50 m de ancho de manera perpendicular
a la ciclovia, en pintura reflectiva de color blanco.
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Figura N@ 48: Linea de pare en ciclovia

Vereda
Blance T
\‘H Pintura amania refeceva
o Ciclocarri /
ﬂl
| [
Pista

v En los accesos a propiedades adyacentes y aproximaciones a cruces el
pintado sera intercalado de metro en metro.

Figura N2 49: Accesos a propiedades y aproximaciones a cruces

0.10 m de ancho 0.10 m de ancho

v" Para separar la ciclovia se podria usar tachones o prismas de concreto o
cualquier otro obstaculo pequefio traspasable cada 4 metros.
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Figura N2 50: Tachones

Tachones

| 4.00m | 400m
|

0.10m

Fuente: Plan Maestra de Ciclovias:de Lima v/ Callag

v' En caso de ser necesario repavimentar las ciclovias éstas se haran dandole
un revestimiento de aspecto diferente de la via adyacente como recurso
auxiliar de sefializacion.

v Dibujar una bicicleta sobre el pavimento de la ciclovia cada 100 m como
maximo, asf como en los ingresos y salidas de tramos 42 posteriores cruces
y accesos, y ante la proximidad de rutas alternas o de cambio de direccion.
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Figura N2 51: Marcas en el pavimento - Bicicleta

0.10m

e

g |
/

Fuente. Plan Maestra dé Ciclovias de

v Colocar la palabra SOLO BICI, con la finalidad de indicar que la senda (carril)
es de uso exclusivo de bicicletas.

Figura N2 52: Marcas en el pavimento - Bicicleta

Fhcha 1411 1
Fig 10

Fuente : Plan Maestro de Ciclovias de Lima y Callao
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9.2 UBICACION DE LAS SENALES

9.2.1 LOCALIZACION DE LAS SENALES
Las sefiales de transito por lo general deben estar colocadas a la derecha del
sentido del transito. En casos excepcionales, como sefiales adicionales, se podran
colocar al lado izquierdo del sentido del trénsito.
La distancia del borde de la calzada al borde préximo de la sefial no debera ser
menor de 0.60 m.

9.2.2 ALTURA DE LAS SENALES
La altura minima permisible entre el borde inferior de la sefial y el nivel de la
vereda no sera menor de 2.10 m.
En el caso de las sefiales colocadas en lo alto de la via, la altura minima entre el
borde inferior de la sefial y la superficie de rodadura sera de 5.30 m.

9.2.3 ANGULO DE COLOCACION
Las sefales deberan formar con el eje de la via un angulo de 90°, pudiéndose variar
ligeramente en el caso de las sefiales con material reflectante, la cual serd de 8 a
152 en relacion a la perpendicular de la via

10. SEMAFORIZACION
Si bien el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Callesy
Carreteras, no contempla ningun tipo de semaforos para la circulacion de bicicletas
y dado que muchos de los accidentes ciclistas se producen en las intersecciones, es
que se recomienda la instalacién de semaforos en ciclovias que se intersecten con
vias de flujo vehicular elevado o cuando el volumen de ciclistas sea considerable.
La semaforizacion de las rutas ciclistas debe coordinarse con los semaforos para
vehiculos y para peatones, segln sea el caso.
Para la instalacion y programacion de este tipo de semaforos, sera necesario
contar con datos de transito de vehiculos, peatones y ciclistas.
Las lentes de los semaforos para bicicletas deben ser de color rojo y verde.
Sera necesario que exista una cara para cada sentido de circulacién de las bicicletas
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Figura N2 53: Disefio de Semaforo para Bicicletas
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10.1 UBICACION DE SEMAFOROS

Los semaforos para bicicletas se instalaran preferentemente en la acera opuesta,
con su parte inferior a no menos de dos metros, ni mas de 3 metros sobre el nivel
de la acera, de tal manera que la indicacion quede en la visual del ciclista que tiene
que ser guiado por dicha sefial. Cada semaforo para bicicletas puede montarse
separadamente o en el mismo soporte de los semaforos para el control del transito
de los vehiculos, debiendo existir una separacion fisica entre ellos.

La cara del semaforo debera colocarse en posicion vertical y normal con respecto a
la circulacion de las bicicletas
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Figura N2 54: Forma y Dimensiones del Lente
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uente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, Lima, 200(

Los semaforos podran llevar impresas también, las palabras PASE y NO PASE, o
PARE. La indicacion de PASE debera ser de color verde y la de NO PASE, o PARE de
color rojo.

10.2 VISIBILIDAD

Las indicaciones para bicicletas deberan llamar la atencion de los ciclistas y
transeuntes, debiendo ser muy visibles, tanto en el dia como en la noche, desde
cualquier punto localizado a metros antes del cruce y hasta la longitud total a
cruzar.

Cuando los semaforos para bicicletas se monten en postes junto con los semaforos
para control vehicular, de ser factible, las indicaciones de estos Gltimos no seran
directamente visibles por los ciclistas al principio del paso de los mismos: en
cambio, el semaforo para éstos debera colocarse de manera que tenga la maxima
visibilidad al inicio del cruce de los transetntes.
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11. DISENO URBANO Y PAISAJISMO
11.1 PAISAJISMO
La ciclovias no debe entenderse Unicamente como franjas de asfalto para la
circulacién de bicicletas. Estas deben ser acondicionadas para que el ciclista realice
su recorrido en condiciones agradables y de disfrute del viaje.

El valor paisajistico de la vegetacion en las ciudades hace mas habitables los
espacios urbanos y pueden servir también para fortalecer la implantacion de los
recorridos para las bicicletas.

Un buen tratamiento del ajardinamiento y arborizacion puede multiplicar el interés
de una determinada ruta para los ciclistas y también, contribuir a que los
residentes y peatones apoyen los cambios que deban realizarse para su creacion.
Al margen de las virtudes paisajisticas, la vegetacién bien escogida proporciona
proteccidn frente a condiciones desfavorables para el ciclismo como la lluvia, el
viento, la sequedad o el sol. Simultaneamente, la vegetacion contribuye mitigar las
consecuencias ambientales del trafico tales como la contaminacion atmosférica y
el ruido.

Se recomienda utilizar un manual de Arborizaciéon que nos indique que tipo de
arbol es el indicado para la ciclovia.

11.2 ILUMINACION

La iluminacion es el principal factor de seguridad para que los ciclistas puedan usar
las ciclovias en ausencia de la luz solar.

La iluminacion permite al ciclista ver la direccidon de la ciclovias, las condiciones de
superficie y los obstaculos. Es necesario que el ciclista que atraviesa una via sea
visible a los conductores de los vehiculos automotores, no sélo cuando entran a la
interseccidn, sino antes de ella. Es preciso, por tanto, que la presencia del ciclista
se destaque, lo cual puede ser obtenido prolongando la iluminacién de Ia via mas
alla de la interseccion; por lo que se recomienda iluminar la ciclovia 50 m. antes de
cruce.

Es de mucha importancia un sistema de alumbrado adecuado para observar y ser
observados, es decir, para:

Garantizar la percepcion adecuada de la via, sus limites

Posibilitar la vision de obstaculos, vehiculos y peatones

Identificar la sefializacion

Facilitar el reconocimiento de las vias y lugares por donde transitan los
ciclistas.

Asegurar la percepcion del ciclista por parte del resto de usuarios de la via.
Proporcionar un grado de seguridad ciudadana adecuada y transmitir esta
sensacion de seguridad.
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Cuando se prevea la instalacidon de iluminacion exclusiva para ciclovias, los puntos
de luz deben situarse a una altura de 4 0 5 m. y la separacion entre postes o farolas
debe estar comprendida entre los 20 y 40 m. dependiendo de la localizacion de la
ciclovia; en zonas de edificaciones consolidadas (zonas residenciales) la separacion
ha de ser de unos 20 m.; mientras que en zonas sin construir, debe oscilar entre 30
m. en las zonas arboladas y 40 m. en las zonas abiertas (descampadas).

ESTACIONAMIENTO

En la actualidad, los ciclistas hacen uso de las paredes, postes y veredas para
apoyar la bicicleta; en algunos casos compartiendo el espacio de los peatones y de
los estacionamientos de autos, con el riesgo de ser impactados por vehiculos
mayores. Por ello se requiere la creacion de estacionamientos en lugares
especificos que brinden la seguridad contra robos, choques o golpes por parte de
vehiculos motorizados

Los estacionamientos o parqueaderos de bicicletas en lugares publicos y privados
incrementa el nimero de usuarios habituales; a la vez que atrae a nuevos usuarios,
los cuales probablemente no lo hacian por el temor al robo de su bicicleta

Los criterios que se deben tener en cuenta al elegir y disefiar un estacionamiento
de bicicletas son:

v" Seguridad; la prevencion ante los robos o actos de vandalismo debe
garantizarse a través de dispositivos de amarre y, también, de la
localizacion del estacionamiento. Los dispositivos de amarre, que pueden
estar incorporados al estacionamiento o ser portado por el ciclista, deben
fijar y asegurar el conjunto de la bicicleta, pero sobre todo el cuadro y las
ruedas.

v" Funcionalidad; deben ser capaces de albergar todo tipo de bicicletas y
tamafios, asi como servir para todo tipo de seguros (candados) y cadenas
en caso de ser necesario.

v Accesibilidad; deben estar situados cerca del destino de los ciclistas, pues
éstos son mas sensibles a la distancia que otros conductores de vehiculos.

v' Estabilidad; el estacionamiento o parqueadero debe garantizar la sujecion
sin deterioro de la bicicleta ante el viento o pequefios empujones
involuntarios por parte de otros ciclistas.

v Comodidad del ciclista; el estacionamiento debe prever un drea que facilite
y agilice las operaciones de amarre y desamarre de la bicicleta.

v' Proteccién climatica; se debe de considerar la habilitacién de la
infraestructura necesaria para la proteccion del sol y las distintas
condiciones climaticas.
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12.1 ESPACIO DE UNA BICICLETA
El drea necesaria para el estacionamiento de las bicicletas es mucho menor que el
requerido para los automoviles; tal es asi que 8 bicicletas ocupan la misma area
que un automovil. Los estacionamientos o parqueos pueden ser de dos categorias:
a) Para periodos largos — Para usuarios que asisten a jornadas de trabajo y/o
estudios; ubicados en las cercanias de los centros laborales, paraderos,
estacionamientos o terminales de transporte publico. En tal sentido estos
estacionamientos deberan ser de un mayor nimero por la poca rotacion de las
bicicletas
b) Para periodos cortos — Para usuarios de recreacion o servicios; ubicados en las
cercanias de centros comerciales, areas recreativas (parques zonales), instituciones
publicas o instituciones educativas.
Los estacionamientos o parqueaderos deben estar ubicados en zonas visibles,
habilitados con areas de separacion entre bicicletas y con un espacio libre (pasillo)
para realizar maniobras, que no interfiera con el flujo peatonal.

Figura N2 55: Estacionamiento en Vertical
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Figura N2 56: Estacionamiento en Oblicuo
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El modelo de mayor éxito en otros paises es el denominado “Universal”; su
sencillez firmeza y versatilidad para todo tipo de bicicleta lo hacen muy atractivo.

Figura N2 57: Estacionamiento Universal
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Figura N2 58: Estacionamiento Universal
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Otro tipo de estacionamiento para ciclovia lo constituyen los estacionamientos de
manera vertical, formados por estructuras verticales, en las que se cuelgan las
bicicletas, con la capacidad de soportar todo su peso. Este tipo de estacionamiento

permite el ahorro del espacio, sin embargo presentan incomodidad en aquellas
bicicletas que portan bultos.
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Figura N2 59: Estacionamiento Universal
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Figura N2 60: Estacionamiento Universal
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13. ELEMENTOS DE PROTECCION
En las vias en las cuales las ciclovias carezcan de separacion fisica con los vehiculos
motorizados, adicionalmente a las marcas en el pavimento (sefalizacidn), sera
necesaria la colocacion de elementos que brinden proteccién al ciclista, estos
pueden ser horizontales o verticales tales como:

VERTICALES

FLEXIBLES DUROS

HORIZONTALES

v Postes delimitadores rebatibles; de polietileno de 0.90 m de altura, con cintas
reflectiva en la parte superior, colocados en el pavimento a una distancia de
1.50 m. uno del otro.
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ELEVACION

v Bolardos de metal; postes de metal de 0.90 m de altura, colocados en el
pavimento a una distancia de 1.50 m entre cada uno y sujetos por cadenas
entre ellos; adicionalmente los bolardos pueden estar unidos entre si por
medio de rejillas de metal.

Figura N2 62: Estacionamiento Universal
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Figura N2 63: Estacionamiento Universal
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14. TIPOLOGIA

Existen diferentes tipos de ciclovias que ya se encuentran implementadas en muchos

paises de y que estdn funcionando de una forma exitosa a continuacion veremos algunos
ejemplos:

HOLANDA
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15. GLOSARIO
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Acera: Franja longitudinal de la via, elevado o no, destinada al transito de
peatones.

Bicicleta: Vehiculo de dos o mas ruedas propulsado por fuerza humana.
Calzada: Parte de la via destinada a la circulacién de vehiculos. Se compone de
un cierto nimero en carriles.

Ciclista: Persona que conduce una bicicleta.

Ciclocarril: Carril acondicionado para la circulacion exclusiva de bicicletas,
separado del trafico vehicular mediante sefializacion.

Ciclovia: Via construida ex profesamente para la circulacién exclusiva de
bicicletas y que esta separada fisicamente tanto del trafico motorizado como
del peatonal.

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

Interseccion: Cruce de dos o mas vias

Peralte: inclinacion transversal hacia un lado, que se construye en las zonas en
curva o en transicion de tangente a la curva en toda la plataforma, con la
finalidad de absorber los esfuerzos tangenciales del vehiculo en marcha vy
facilitar el drenaje lateral de la via.

Pendiente: Inclinacion del eje longitudinal de la ciclovia.

Altura Libre: Distancia libre minima vertical desde la capa de rodadura.
Superficie de Rodadura de la Ciclovia: Superficie de la ciclovia que esta en
contacto con las bicicletas.

Elemento de Segregacion: Cualquier elemento de seguridad (delineadores
flexibles, tachones, sardineles, bolardos, etc.) ubicado desde el borde externo
de la ciclovia.

Espacio de Maniobras: Parte del estacionamiento de bicicletas para efectuar
maniobras de ingreso y salida.
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