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Glosario

Acera: Parte de una via destinada
principalmente para circulacion
de peatones, separada de la
circulacion de vehiculos!.

Adelantamiento: Maniobra
efectuada por el costado iz-
quierdo del eje de la calzada,
mediante la cual un vehiculo
se sitla delante de otro u otros
gue le anteceden?.

Bicicleta: Ciclo de dos ruedas
cuyos pedales transmiten el
movimiento a la rueda trasera,
generalmente por medio de un
plato, un piidn y una cadena®.

Calzada: Parte de una via desti-
nada a la circulacion de vehiculos
motorizados y no motorizados'.

Ciclista: Persona usuaria de la
bicicleta u otros ciclos.

Demarcacion: Simbolo, palabra
O marca, de preferencia longi-
tudinal o transversal, sobre la
calzada, para guia del transito
de vehiculos y peatones?.

12 cuia

Doble Chevrén: Demarcacion
que se utiliza para ciclocalles.

Estacionamientos: | ugar per-
mitido por la autoridad para
estacionar?.

Etapa de anteproyecto: Se en-
tendera por aqguella en la que se
adoptan las decisiones vinculadas
con el trazado vy el perfil de la
ciclovia, suemplazamiento en la
faja vialy la identificacion y ana-
lisis de potenciales conflictos®.

Etapa de proyecto: Aquella en
la que se desarrolla el disefio
definitivo de la ciclovia, otor-
gando solucion a los conflictos
identificados en la etapa de
anteproyecto®.

Fase semafdrica: Estado del
semaforo en el que no existen
cambios en el derecho de paso
de los y las usuarias; una fase
se inicia o termina cuando al
menos un movimiento (vehi-
cular o peatonal) gana o pierde
derecho de paso’.



Lineas de deseo: Trazados
conceptuales rectos que unen
los origenes y destinos de las
personas.

Linea de detencién de vehi-
culos: La linea transversal a la
calzada, demarcada o imagina-
ria, antes de una interseccion o
un paso para peatones, que No
debe ser sobrepasada por los
vehiculos que deban detenerse.
Si no estuviera demarcada, se
entiende que esta:

a) en cruces regulados y pasos
para peatones, a N0 menos de
un metro antes de éstos, y

b) en otros cruces, justo antes
de la interseccion?.

Linea de detencién adelan-
tada: Linea transversal a la cal-
zada demarcada conforme al
reglamento, antes de un cruce
regulado con semaforo, que
determina elinicio de la zona de
espera especial para conductores
de ciclos o motocicletas?.

Pistas de circulacién: Faja
demarcada o imaginaria, des-
tinada al transito de una fila de
vehiculos?.

2) Ley de Transito N° 18.290
3) Manual de sefializacion de transito.
4)

(
(
(
(4) Decreto Supremo N° 102 de 2021.

Radio de giro: Radio del arco
de la curva que describe la
rueda delantera exterior de un
vehiculo en el transcurso de una
maniobra de viraje®.

Semaforos: Dispositivo lumi-
noso mediante el cual se regula
la circulacion de vehiculos y
peatones?.

Velocidad maxima permitida:
Velocidad normada de una via.

Via: Calle, camino u otro lugar
destinado al transito de vehiculos
0 peatones?.

Vereda: Parte pavimentada de
la acera.

Zonade Transito Calmado: Via
O conjunto de vias emplazadas
en zonas urbanas, definidas
dentro de una determinada
area geografica, en las que a
través de condiciones fisicas
U operacionales de las vias se
establecen velocidades maximas
de circulacion inferiores a las
establecidas en la ley, pudiendo
éstas ser de 40 kilometros por
hora, 30 kildometros por hora o
20 kilbmetros por hora?.

1) Ordenanza General de Urbanismo y Construccion
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Prolo@go

La promocion de la movilidad
sostenible es un compromiso
ineludible para el Ministerio
de Transportes y Telecomuni-
caciones, tal como se refleja
en la Estrategia Nacional de
Movilidad Sostenible y el Plan
de Mitigacion y Adaptacion al
Cambio Climatico. Estos docu-
mentos son la base de nuestro
trabajo para alcanzar la carbono
neutralidad como meta para el
2050, un objetivo crucial en la
lucha contra el cambio climatico
y para el futuro de nuestro pais.

Y dentro de la movilidad sos-
tenible, el uso de los ciclos, y
principalmente de la bicicleta,
aparece como especialmente
relevante, pues permite que
nuestros viajes sean bajos en
congestion, contaminacion,
emisiones de gases de efecto
invernadero, fatalidades, ruidoy
como contraste altos en felici-
dad, gjercicio y salud. Por todo
eso es que considero que la
nueva Guia de Diseno Vial Ci-
clo-inclusivo, que presentamos
hoy, es un paso fundamental

14 cuir

para hacer realidad esa vision
de un Chile mas sostenible. Esta
guia, elaborada por el Area de
Movilidad Activa de SECTRA,
entrega las herramientas nece-
sarias para planificar y disefiar
ciclo-infraestructura de calidad
en nuestras ciudades. El enfoque
de la ciclo-inclusion, que pro-
mueve esta guia, va mas alla de
la simple construccion de ciclo-
vias. Busca crear un ecosistema
de movilidad multimodal, justo
y equitativo, que reconozca la
diversidad de necesidades de
quienes optan por la bicicleta
y facilite su integracion armo-
nica -y de otros ciclos- con los
demas modos de transporte y
tambien con el espacio publi-
co. El fin ultimo es consolidar
a los ciclos como un modo de
transporte seguro, comodo vy
conveniente para todo tipo de
personas sin importar su edad,
género o habilidades fisicas.

Esta guia es un complemento
al Decreto Supremo 102, que
define las caracteristicas de
diseno minimas de las vias



para la circulacion de ciclos en
tipologias segregadas y separa-
das, asi como las condiciones
operacionales para la inclusion
de la bicicleta en el sistema
vial. La guia expande este piso
minimo, ofreciendo una vision
mas amplia y detallada para el
disefio de infraestructura ci-
clista que sea segura, comoda
y atractiva. La “Guia de Disefio
Vial Ciclo-inclusivo” no se limita
a replicar modelos internaciona-
les. Reconoce la realidad local y
propone soluciones adaptadas al
contexto chileno, considerando
las particularidades de nuestras
ciudades, la normativa vigente
y las practicas de movilidad de
las personas.

A diferencia de otras publica-
ciones, esta guia no se presenta
como un documento estatico,
sino como una plataforma web
dinamica en constante evolu-
cion. Esto permitira mantener
la informacion actualizada,
adaptandose a los cambios
normativos que puedan surgiry
explorando nuevas posibilidades
y tipologias que surjan de buenas
practicas locales. La web de mo-
vilidad activa, ademas de la quia,
ofrece una serie de herramien-
tas innovadoras para facilitar la
planificacion e implementacion
de infraestructura ciclo-inclusiva
en el pais. Por ejemplo, incluye
un visor de ciclovias, que per-
mite ver las redes planificadas y

construidas en cada ciudad, asi
como también contempla una
seccion de procedimientos, que
presenta formatos tipo, material
de apoyo y un formulario unico
para el ingreso de proyectos a
revision por parte del Ministerio
de Transportes y Telecomuni-
caciones.

Esperamos que esta guia se
convierta en una herramienta
fundamental tanto para el sector
publico en todos sus niveles
-nacional, regional y municipal-,
COMO para consultores, involu-
crados en la planificacion vy el
disefio de nuestras ciudades,
promoviendo espacios publicos
armonicos para avanzar hacia un
Chile mas sostenible, equitativo
y con mejor calidad de vida para
todos y todas.

Juan Carlos Muiioz Abogadir
Ministro de Transportes y
Telecomunicaciones
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Sobre esta gu

Para qué sirve la guia

Esta guia entrega recomen-
daciones para el disefio de
infraestructura ciclo-inclusi-
va, tomando como punto de
partida la normativa vigente y
explorando las posibles configu-
raciones espaciales que de ahi
surgen. Esta guia no pretende
entregar soluciones absolutas
a problemas especificos, sino
que ofrece recomendaciones
y lineamientos para que los
equipos a cargo de la planifi-
cacion puedan desarrollar o
revisar de mejor manera pro-
yectos de ciclo-infraestructura
dependiendo de cada contexto.

A quiénes esta dirigida

Disefiadores y planificadores
urbanos especializados en el
desarrollo de proyectos ciclo-in-
clusivos.

16 cuin

/

Equipos técnicos de entidades
publicas encargados de la revi-
sion y aprobacion de nuevos pro-
yectos de ciclo-infraestructura.

Organizaciones sociales, uni-
versidades, investigadores y
comunidad en general, que
estén interesados en conocer
y aprender sobre los lineamien-
tos basicos para el disefio vial
ciclo-inclusivo en Chile.

La guia en diferentes
formatos

La Guia de Disefio Vial Ciclo-in-
clusivo fue pensada, inicialmente,
para ser revisada en formato
web. Esto ofrece mayor flexi-
bilidad en la lectura, ademas
de facilitar la incorporacion de
nuevos articulos y la expansion
del contenido a medida que se
desarrollan nuevas tecnologias,
se implementan cambios nor-
mativos, o se adquieren nuevos



conocimientos en el campo del
disefio vial ciclo-inclusivo.

Esta edicion impresa ofrece una
version reducida del contenido,
que se enfoca principalmente
en la seccion de Disefio. Sin
embargo la version completa
estd compuesta de tres partes:

e Fundamentos: Presenta el
marco normativo, las politicas
de transporte vigentes en Chile
y definiciones clave. Ademas,
introduce lineamientos gene-
rales de planificacion y disefio
ciclovial.

e Diseno: Explica paso a paso
el proceso de disefio de un
anteproyecto ciclovial, y en-
trega una forma secuencial
de toma de decisiones para
abordarlo. Ademas, profundiza
en la identificacion y resolu-
cion de aquellos problemas
de mayor complejidad y que
requieren especial atencion.

e Procedimiento: Explica el
proceso de aprobacion opera-
cional por el que deben pasar
todos los proyectos cicloviales
en Chile, y entrega material
complementario para facilitar
su desarrollo y presentacion.

Para revisar el contenido com-
pleto y actualizado de la guia,
en su version web, visitar:

www.movilidadactiva.sectra.gob.cl

cuia 17









Definicior@®

La movilidad
sostenible

La movilidad sostenible compren-
de el conjunto de acciones que
permite a las personas, colectivos
y comunidades, satisfacer las
necesidades de desplazamiento,
acceso, comunicacion y convi-

vencia, privilegiando la equidad
social, la integracion urbana, el
mejoramiento y buen uso de
los espacios publicos a traves
de medios de locomocion de
bajo coste social, ambiental y
energético sin comprometer el
bienestar de las generaciones fu-
turas (Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2022, p.15).
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Fotografia 1. Ciclista. Fotografia: Sandra Aguilera Cortés



El transporte activo

Eltransporte activo se refiere a la
accion de trasladarse mediante
el uso de la energia del cuerpo
humano para impulsarse. En su
forma mas simple, comprende
caminar y trotar. Sin embargo,
existen dispositivos, como los

ciclos, que permiten extender
las posibilidades para hacer mas
eficiente el uso de la energia,
facilitando un menor tiempo de
viaje, alcanzar mayores distancias
o brindar diversion a la experiencia
de moverse (Cook, S. etal, 2022).

Fotografia 2. Vias recreativas dominicales. Fotografia: Sandra Aguilera Cortés

Los ciclos

Los ciclos son el conjunto de vehi-
culos que, por un lado, requieren
de la energia y el movimiento
producido por el cuerpo humano
para ser impulsados, o pueden
contar motores eléctricos, que
asisten o reemplazan el trabajo del
cuerpo humano. Estos motores

tienen una potencia maxima de
250 watts, la que se ve disminuida
o interrumpida cuando la persona
deja de pedalear o se alcanzan
los 25 km/h. No todos los ciclos
hacen parte del transporte activo
(DFL 1, 2007).

GUIA FUNDAMENTOS 21



tef

No motorizado

Transporte activo
Ciclos

Carminar iBicicleta

Correr  |Bicicleta de carga
iTriciclos
iPatines
i Skate

1Silla de ruedas
;autopropulsada

Hicicleta de

carga

Triciclo

Figura 1. Distintos tipos de ciclos en Chile. Fuente: Elaboracion propia.

+
Pedaleo asistido Eléctricos

Bicicleta
Bicicleta de carga

Triciclos

max 250 watts & 25 km/h

Scooters
Silla de ruedas
Skates

Monociclo

Sin vehiculo
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.
Con vehiculos

Figura 2. La relacion del transporte activo y los ciclos.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de More than walking and cycling: What is
‘active travel' (p.155), por Cook, E et al, 2022, Transport Policy, 126.



No son ciclos, entre otros, las
motos con motor mosquito,
las motocicletas eléctricas vy
cualquier otro vehiculo a com-
bustion interna o eléctrico que
supere los 25 watts de potencia
y velocidades sobre los 25 km/h.

Ciclo-inclusion

La ciclo-inclusion es un enfoque
para la planificacion urbana y del
transporte que busca que las per-
sonas puedan moverse de forma
segura, comoda y conveniente
en bicicleta y otros ciclos. Implica
cambiar el foco tradicional cen-
trado en el automovil particular
para trabajar por un ecosistema
multimodal, justo y equitativo,
que reconozca la diversidad de
personasy la intermodalidad de
Sus viajes, entre otros aspectos.

La ciclo-inclusion como
politica publica

La ciclo-inclusion como poli-
tica publica va mas allé de la
implementacion de ciclovias.
Busca potenciar los beneficios
-personales y sociales- del uso
de ciclos, al tiempo gue reduce
las barreras que experimentan
quienes contemplan la idea de
pedalear, pero no se atreven.
Integra aspectos normativos, de
infraestructura, operacionales y
culturales, de forma coordinada,

Motos eléctricas

Figura 3. Vehiculos que no son ciclos.
Fuente: Elaboracion propia.

con el objetivo de habilitar la ex-
periencia de moverse en bicicleta
-uU otros ciclos- para un amplio
espectro de la poblacion. Para
gue personas de todo género
y edad puedan optar por este
modo de transporte, se requie-
re un trabajo intersectorial que
considere su promocion desde
ambitos tan variados como la
salud o la educacion.
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Hablar de ciclo-inclusion es reco-
nocer a la bicicleta -y los ciclos-
como un modo de transporte mas
dentro del sistema, considerando
los ajustes necesarios para su
integracion efectiva. La infraes-
tructura, en particular las ciclovias,
no deben ser entendidas como
soluciones solo para ciclistas,

Lo humano, practicas

de movilidad, comportamiento,
acuerdos sociales,organizacio-
nes, entrenamiento,
capacitacion,
los cuerpos...

SiN0 Mas bien como un estandar
necesario para fomentar su uso
por parte de mas personas. Asi,
los ciclos dejan de ser tratados
como un elemento aislado, de
uso exclusivo de un grupo, y se
suma a las diferentes opciones de
movilidad que tienen las personas.

Lo no-humano, lo fisico y
espacial, lo construido, los
objetos, los dispositivos,
los vehiculos, las sefales,
los arboles...

Politica
ciclo inclusiva

Las leyes,
las ordenanzas,
los decretos.
Todo lo que esta en el ambito
legislativo y responde a sus jerarquias
en lo legal y administrativo, desde la
escala global a la local...

La configuracion
contextual del
sistema, las integraciones,
las formas de pago,

la interfaz que busca conectar
lo humano y lo material dentro
del marco normativo...

Figura 4. Cuatro ambitos de una politica ciclo-inclusiva.

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Vialidad Ciclo-inclusiva: Recomendaciones
de Disefio (p.42), por Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2015.
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Una politica ciclo-inclusiva esta
compuesta de cuatro ambitos
de accion que deben trabajar
coordinados entre si. Estos son:

¢ Infraestructura fisica: Es el es-
pacio construido que sirve de
soporte fisico para la movilidad.
Contempla todo tipo de infraes-
tructura, incluyendo: el disefio
vial, la geometria y sus elementos
constructivos; el mobiliario urba-
Nno, COMOo biciestacionamientos,
barandas de apoyo, sefalizacion,
demarcacion; las bicicletas compar-
tidas y sus estaciones, entre otros.

¢ Culturay comunidad: Considera
aquellos aspectos de comporta-
miento e interaccion humana en
el espacio publico, o fuera de él.
Incorpora la participacion ciudadana
y las estrategias de informacion,
promocion, capacitacion y edu-
cacion. Integra las practicas de
movilidad de las personas, usua-
rias y no usuarias de los modos
activos, en estrecha relacion con
los aspectos fisico espaciales.

e Leyesynormas: Es elambito que
incluye los cuerpos legales, norma-
tivos y regulatorios del uso de ciclos
como modo de transporte. Puede
incluir normativas de urbanismoy
construccion, planes requladores y
ordenanzas, legislacion de transito,
normativas laborales, entre otras.

¢ Operacion y gestion: Define las
l6gicas funcionales y operativas que
integran los ciclos al sistema de
transporte. Incluye la interaccion e
integracion con el transporte publico,
la programacion de los semaforos, la
operacion de sistemas de bicicletas
compartidas, y la intermodalidad
de ciclos con el transporte publico,
entre otros. Considera, ademas, el
monitoreo para la obtencion de
antecedentes -cualitativos y cuanti-
tativos- que permitan identificar los
impactos positivos y las posibilidades
de mejora.

La ciclo
infraestructura

Alhablar de ciclo-infraestructura
tendemos a pensar Unicamente
en ciclovias. Es decir, el espacio
dedicado a la circulacion de
ciclos que esta segregado del
flujo motorizado. Sin embargo,
reducir la ciclo-infraestructura
a este unico formato de circu-
lacion refuerza la creencia de
que la ciclo-inclusion se logra
unicamente con ciclovias, o que
la calle como tal no puede ser un
espacio seguro para ciclistas. Asi,
se desestiman otras posibilidades
como la reduccion de velocidad
o la disminucion de intensidad del
flujo de vehiculos motorizados
en una via, que harian factible la
convivencia de modos.
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La ciclo-infraestructura es diversa
y comprende otros elementos que
estan fuera del espacio de circula-
cion, como el mobiliario dedicado
al apoyo de ciclistas, semaforos
y puntos de intercambio modal.
Incluso hay elementos que, sin
ser pensados como facilidades
para ciclos, terminan brindando
apoyo. Por ejemplo, estructuras
metalicas que sirven de soporte
para asegurar bicicletas ante la
falta de estacionamientos o las
estaciones de servicio automo-
tor que actuan como puntos de
asistencia mecanica en ruta.

Ademas, existen otros elementos

de caracter social que refuerzan
la ciclo-inclusion. Por ejemplo,
cuando un grupo de personas
pedalean juntas por varias cua-
dras, haciéndose mas visibles
Como conjunto, o las tiendas y
talleres de bicicletas que brindan
apoyo técnico. En suma, debe-
mos entender que la tarea de
disefar ciclo-infraestructura va
mas alla de las decisiones sobre
aspectos técnicos del espacio
de circulacion. En este proceso
se deben abordar, ademas, ele-
mentos operacionales, socialesy
normativos, que en su conjunto
conforman un sistema complejo
en constante evolucion.

Fotografia 3. La ciclo infraestructura es diversa y comprende elementos que estan mas alld del espacio de circulacion
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a red de ciclo-
Nfraestructulfe

Composicidn, principios y requisitos de la red

Una red de ciclo-infraestructura
vial consiste en una serie de ade-
cuaciones fisicas y operacionales
de las vias, que en conjunto ha-
bilitan la experiencia de moverse
en bicicleta u otros ciclos, tanto
en zonas urbanas como rurales.

Forman parte de la red:

 Lasvias separadas independientes
deltransito vehicular, generalmente
ubicadas en bordes costeros, par-
ques o rutas interurbanas.

» Las vias segregadas, exclusivas
para ciclos, aunque ubicadas en la
calzada e integradas operacional-
mente al transito vehicular.

» |as vias compartidas, donde el
volumen de transito es moderado
y se han tomado medidas para
reducir la velocidad, haciendo
posible compartir el espacio.

Otros elementos, como el mobi-
liario publico, estacionamientos
O puntos de intercambio modal,
complementan la red y apoyan
la planificacion vy el trayecto de
los viajes, ayudando a integrar los
ciclos al sistema de transporte.

Debemos entender que una red de
ciclo-infraestructura no es homo-
géneay que es mas que la suma
de ciclovias sobre la red existente.
El objetivo debe ser apuntar a una
malla vial 100% ciclo-inclusiva
compuesta por diferentes tipos
de soluciones, que reduzca los
conflictos y mejore la conviven-
cia vial entre diferentes actores.

Para lograr esto, una red debe

cumplir con dos principios y seis
requisitos:
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Figura 5. Tres tipologias viales para la ciclo-inclusion. Fuente: Elaboracion propia adaptado de Vialidad
Ciclo-inclusiva: Recomendaciones de Disefio (p.57), por Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2015.

Principios para el diseio
de una red de ciclo-infraes-

tructura
e Convivencia: La red debe facilitar ¢ Intermodalidad: La red debe fa-
la convivencia entre las diversas vorecer la integracion de los ciclos
personas que hacen uso del es- con otros modos de transporte,
pacio, evitando convertirse en especialmente con el transporte
barrera de exclusion, especialmente publico.

para personas con discapacidad.
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Requisitos de disefio de una
red de ciclo-infraestructura

Una red de ciclo-infraestructura
debe ser:

e Segura: Minimizar los conflictos
entre conductores de ciclos y los
demas usuarios del sistema vial.
Asimismo, se debe considerar la
seguridad de las personas en ciclos.
e Conexa: Permitir la vinculacion
con otras rutas del sistema vial, o
bien unir de manera efectiva orige-
nes y destinos potenciales como
parte de una ruta.

e Directa: Propiciar rutas cuyas
trayectorias sean directas, es de-
cir, minimizando los devios vy las
detenciones innecesarias.

e Coherente: Ser legible, especial-
mente su sefalizacion y demarca-
cion, la que debe ayudar a definir
las trayectorias con claridad.

e Comoda: Procurar el uso de
superficies de rodado adecuadas,
geometria correcta, y la minimiza-
cion de interrupciones, detenciones
o potenciales conflictos con otros
modos.

e Atractiva: Procurar generar un
ambiente armonico respecto a su
entorno.

Conexa

Atractiva

Cémoda

%;
-

- N§

Figura 6. Representacion visual de los 6 requisitos de
disefio de ciclo-infraestructura. Elaboracion propia.
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Separar, segregar o integrar

Para lograr redes ciclo-inclusivas
existen tres estrategias que se pue-
den implementar. Una alternativa
es separar completamente a los
ciclos del transito vehicular. Otra
opcion es segregar la via para
ciclos, entregando un espacio
exclusivo en la calzada. Por ultimo,
es posible compartir el espacio
en la calzada, siempre que se
tomen medidas de calmado de
transito. Decidir por una u otra
dependera principalmente de
tres condicionantes: el espacio
fisico disponible, la velocidad
maxima permitida y el volumen
del transito de vehiculos en la
via, las que a la vez dependen en
gran medida de la categoria de la
via planificada en el Instrumento

de Planificacion Territorial corres-
pondiente. Estas condicionantes
pueden ser susceptibles al cambio,
por lo que durante el proceso de
disefio pueden ser modificadas
para aplicar la estrategia mas
adecuada.

Para avanzar hacia redes ciclo-in-
clusivas que permitan conectar
todos los origenes y destinos de
una ciudad, sera necesario utilizar
todas las estrategias previamente
descritas. No es necesario, ni
conveniente, que todas las calles
tengan ciclovias segregadas, cuan-
do en muchos casos sera mas
costo-efectivo calmar el transito y
compartir el espacio. Asi mismo,
aun cuando siempre sera deseable

Fotografia 4. Separacion. Cicloruta Malalcahuello - Manzanar, Araucania,
Chile. Fotografia: Ricardo Hurtubia. Gonzalez
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tener un mayor numero de rutas
separadas, estas nunca tendran
la cobertura necesaria para llegar
a todas partes. Asi entonces, las
rutas que las personas realicen
tendran muchas veces gue utili-
zar vias separadas, segregadas e
integradas para conectar origen
y destino, lo que implica poner
especial atencion en coOmo estas
distintas vias se conectan entre si.

La separacion

Se trata de rutas independientes,
alejadas del transito vehicular,
generalmente de uso recreativo,
deportivo o turistico. Suelen ubi-
carse en parques, bordes costeros,
lacustres y ribererios. Aungue son
muy deseables, al ser adecuadas
para todas las personas, indepen-

diente de su género o edad, su
ambito de aplicacion es limitado,
por lo que constituyen una parte
menor de la red.

La segregacion

Se trata de vias segregadas, fisica
O visualmente, del transito vehi-
cular, aun formando parte de la
calzada. Son adecuadas cuando
el flujo vehicular es medio-alto y
la velocidad maxima permitida
supera los 30 km/h. Suelen ubi-
carse envias troncales, colectoras
o de servicio, cuya funcion esta
orientada al flujo y el movimiento
de personas a escala comunal,
intercomunal o regional. La uni-
formidad del perfil es necesaria
para cumplir su funcion.

Fotografia 5. Segregacion. Ciclovia Unidireccional al costado derecho en

via de un sentido. Fotografia: Tomas Echiburd Altamirano.
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Fotografia 6. Integracion. Via de transito compartido entre ciclos y vehiculos
motorizados livianos. Fotografia: Claudio Olivares Medina.

La integracién

Se trata de vias compartidas, don-
de el espacio para la circulacion
de ciclos y vehiculos motoriza-
dos coexiste. Son adecuadas
cuando el flujo vehicular es bajo
y la velocidad maxima permitida
no supera los 30 km/h. Por lo
general se trata de vias locales,
en contextos residenciales o
comerciales, donde la funcion
de la via compatibiliza la per-
manencia en el espacio publico
con el movimiento de personas.
En estos casos, el perfil de la via
no requiere ser homogéneo,
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permitiendo soluciones que
habilitan distintos usos segun
el contexto.

Cuando segregar

Cuando se trata de intervenir sobre
la vialidad existente, es necesario
preguntarse cuando segregar y
cuando integrar. Si bien, a prio-
ri, se recomienda implementar
ciclovias segregadas en la via-
lidad estructurante y compartir
el espacio en calles locales, esa
definicion no es taxativa. Final-
mente, la decision de segregar o
integrar esta determinada por dos



factores principales: el volumen
de transito y la velocidad maxima
permitida (CROW, 2011).

La figura 7 muestra la relacion
entre el volumen vy velocidad,
para recomendar medidas de
adecuacion vial en cada situacion.
En vias locales, donde circulan
menos de 5000 vehiculos al diay
la velocidad maxima no supera los

Separacion exclusiva

=
[=2)

o
L]

Separacion exclusiva

barrera fisica, buffer 30 - 50cm

[
(=}

Separacion preferente
demarcacion

w

Volumen de trafico motorizado (miles de vehiculo/dia)

30 km/h, se recomienda compartir
el espacio. Si estas condiciones
Nno se dan, es posible tomar me-
didas de calmado de transito para
asegurar que se cumplan. Por
encima de ese umbral, se reco-
mienda segregar el espacio de
circulacion ciclista, aumentando
el nivel de segregacion a medida
gue el volumen de transito vy la
velocidad son mayores.

barrera fisica y buffer igual o mayor a 50cm

0y 0 i i 0 0 i )
o 9 P 2 ® $ S N
Velocidad km/h (v85)

Figura 7. Diagrama para la definicion de segregacion o integracion segun volumen, velocidad del transito
de vehiculos motorizados. Fuente: Elaboracion propia adaptado de Manual de Criterios de Disefio de
Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion del Ciclista (p.53), por Municipalidad de Lima, 2017.
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Equilibrar la funciéon, forma y uso de la via

Implementar una red ciclo-inclu-
siva implica una redistribucion
del espacio vial, con el objetivo
de incorporar y priorizar a los
modos de transporte activo. Para
lograr esto, es importante que el
disefio de la red ciclovial busque
un equilibrio adecuado entre la
funcion, formay el uso de las vias.

Al abordar el diseflo, se deben

considerar los requisitos fun-
cionales y el uso que se anticipa
para la infraestructura proyecta-
da. Estas condiciones definiran
inicialmente la forma. Un disefio
bien equilibrado no solo mejora
la movilidad, sino que también
fomenta la permanencia de las
personas en el espacio publico,
creando un entorno mas accesible
y amigable (CROW, 2011).

Figura 8. Equilibrio entre funcion, forma y uso en el disefio vial. Fuente: Elaboracion propia en
base a Cycling Inclusive Policy Development: a Handbook (p.81), por Pettinga et al., 2009.
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Funcion

Determinar la funcion de una via
implica reconocer su rol dentro
de lared, en términos de conecti-
vidad (movimientos) y actividades
de borde (permanencia). En los
extremos, una autopista tiene
como Unico proposito mover
vehiculos y detenerse es una
anomalia. Como contrapartida, un
pasaje puede ser un espacio de
encuentro vecinal donde prima
la permanencia por sobre el mo-
vimiento. Esta caracteristica esta
determinada en gran medida por
la categoria de via establecida en
el Instrumento de Planificacion
Territorial correspondiente.

Forma

Corresponde al disefio formal de
la via en toda su faja, de fachada
a fachada. Incluye las aceras, ve-
redas, ciclovias, pistas solo bus o
pistas de circulacion vehicular; el
mobiliario, postaciones, arbolado
y otros equipamientos; el disefio
geomeétrico, cuyas deflexiones
horizontales y verticales son
determinantes para la capacidad
y velocidad; y, por ultimo, las se-
Aales verticales, demarcaciones
y pavimentos, que definen las
reglas de operacion.

Uso

El uso de la via se relaciona con
el contexto, las personas vy las
practicas sociales. ;Quiénes
estan usando la via?, hombres,
mujeres, infantes, vehiculos. ;Qué
practicas se estan desarrollando?
estacionamiento, juego, comer-
cio o descanso. ;Como se esta
usando? Puede haber armonia
y convivencia, pero también
disputas, conflictos y siniestros.

Equilibrar la funcion, forma y uso
de las vias ayuda a mejorar las
condiciones de seguridad y ex-
periencia urbana de las personas,
especialmente para la caminata
y el pedaleo. Por ejemplo, si una
via tiene una funcion residencial,
donde se esperaria que las perso-
nas puedan caminar en familia y
pasear a sus mascotas, sin embargo,
tiene mucho transito de vehiculos
a altas velocidades, se genera una
incompatibilidad que debe ser co-
rregida. En este caso, el uso no se
corresponde con la funcion y es
a través de la forma -disefio- que
esto puede enmendarse, tomando
medidas para acercar los usos co-
tidianos a la funcion originalmente
planificada. En otros casos, puede
gue la funcion de una calle cam-
bie en el tiempo y deba ajustarse
a nuevos requerimientos, para lo
cual habra que redisenar la via ajus-
tandose al nuevo uso propuestoy
resignificando su funcion.
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Lared a través de nodos
y arcos

Una red vial ciclo-inclusiva integra
a los ciclos como un componente
mas del sistema de movilidad. Lo-
grar gue las personas en biciclets,
u otros ciclos, se muevan con
comodidad y sequridad se pue-
de lograr de multiples maneras,
atendiendo a las especificidades
contextuales, y no solo a través
de la construccion de ciclovias
segregadas. Para organizar un
plany sus respectivos proyectos,
comprendemos la red en base
a arcos y nodos. Esto permite
articular de forma efectiva los
distintos tramos de una ruta,
haciendo que la experiencia de
movilidad en la ciudad sea lo
mas continua e intuitiva posible,
aun cuando vayamos pasando
de esquemas mas segregados a
otros mas integrados. Ahi la clave
sera trabajar adecuadamente
los nodos que conectaran los
distintos arcos.

El nodo

Un nodo corresponde a una inter-
seccion entre arcos y suelen ser lOs
puntos de mayor complejidad en
una red, al distribuir flujos prove-
nientes de distintos arcos. El nivel
de complejidad de estos nodos, esta
determinado por las caracteristicas
de los segmentos que unen.
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El arco

Un arco corresponde a un enlace
entre nodos. Cada arco tiene
caracteristicas especificas que
responden a las complejidades
de los nodos con los que se co-
necta. El arco entonces puede
ser entendido como el tramo de
via entre intersecciones.

Nodos y arcos
como proyecto

Planificar una red ciclo-inclusiva
mediante nodos y arcos permite
esquematizar, clasificar y codificar
cada arcoy nodo de forma simple,
asociandolo a ejes o poligonos
de calles. Un proyecto puede ser
comprendido como un conjunto
de arcos y nodos que conforman
un eje 0 una zona (poligono) de
calles en las cuales se llevaran a
cabo intervenciones viales, cuyo
objetivo es la ciclo-inclusion. Los
arcos y los nodos deben estar
resueltos de tal manera que la
trayectoria de las personas den-
tro de la red sea fluida, intuitiva,
comoda y segura. En conjunto,
los proyectos constituyen un
plan maestro.

Cuando los proyectos son vistos
linealmente, como un unico arco,
a menudo no se contempla como
las personas van a ingresar y salir,
para conectar desde y hacia otras
secciones de la red. El disefio de
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Figura 9. Diagrama de relacion entre nodos, arcos, proyecto y plan maestro y red vial. Fuente: Elaboracion propia.

la red debe enfocarse en resolver
las complejidades de los nodos,
asumiendo que el trayecto de cada
persona es distinto y, por lo tanto,
dando respuesta a las multiples
necesidades de conexion.

Los nodos de un proyecto A deben
dejar resueltas las conexiones ya
sea con la vialidad regular o con un
futuro proyecto B. Se establecen
formalmente en cada nodo, las
conexiones y movimientos de las

personas en ciclos con el resto
de la vialidad ayudando a man-
tener la coherencia, comodidad
y seguridad de la red.

La figura 11 presenta un esquema
donde el proyecto es lineal y no
resuelve las conexiones con la
vialidad que lo atraviesa, por otro
lado, en la figura 12 el proyecto
se hace cargo de las conexiones
resolviendo los nodos con la
vialidad existente.

GUIA FUNDAMENTOS 37



@® Nodo Proyecto

Figura 10. Esquema de proyecto de 4 nodos que resuelven las conexiones con la vialidad. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Esquema de proyecto con enfoque lineal y desconectado. Fuente: Elaboracion propia.

Un proyecto pensado con sus arcos y respectivos nodos, resuelve
en cada una de las conexiones con la vialidad que atraviesa, dando
respuestas formales a cada una de las maniobras que las personas
deberan hacer para integrarse o abandonar la via, desde y hacia la
vialidad existente, ciclovias o ciclocalles, segun corresponda a cada
nodo.
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Figura 12. Esquema de proyecto con enfoque de arcos y nodos.. Fuente: Elaboracion propia.
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Parametros @e

diseno

La composicion del espacio vial

Elespacio publico destinado a la
movilidad esta compuesto por
calzadas, aceras y areas verdes
comprendidas en la faja publi-
ca. Las vias son el espacio mas
inmediato y cotidiano en el que
transitan e interactuan las perso-
nas. Su uso No es exclusivo para
la circulacion, sino que también
estan contempladas para la per-
manencia y el encuentro entre
las personas como establece la
Ordenanza General de Urbanis-
mo y Construcciones (OGUC) al
definir el espacio publico como el
"destinado a circulacion y espar-
cimiento, entre otros” (Decreto
47,1992, art. 1.1.2).

Hacer conveniente el uso de los
ciclos implica modificar la confi-
guracion fisica y operacional de
las vias, recuperando el espacio
principalmente dedicado a ve-
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hiculos motorizados, tanto en
sus pistas de circulacion como
espacios dedicados al estacio-
namiento.

Enfrentar proyectos de disefio vial
ciclo-inclusivo requiere conocer
los principales elementos que
componen el espacio publico
vial. A continuacion se describen
los elementos mas relevantes:
la vereda, la calzada, las aceras,
bandejones y accesos vehiculares.

La Calzada

Segun establece la Ordenanza
General de Urbanismo y Cons-
truccion, la calzada corresponde
a la “parte de una via destinada
a la circulacion de vehiculos
motorizados y no motorizados”
(Decreto 47/, 1992, art. 1.1.2). La
Ley de Transito es coherente en



establecer este elemento como
parte de la via, especificando que
SuU Uso esta destinado a vehiculos
y animales, siendo el espacio
habilitado para su circulacion
(DFL 1, 2007, art. 2).

La calzada generalmente -no
siempre- corresponde a un area
pavimentada con una cota infe-
rior a la acera, constituida entre
los bordes de solera. Sobre este
espacio se demarcan las pistas
de circulacion, las cuales tienen
la funcion de ordenar los flujos
de vehiculos atendiendo a sus
diferentes caracteristicas opera-
cionales, tales como velocidad y
tipo de vehiculo.

Aceras, veredas y
platabandas

La acera es la parte de la via
dedicada principalmente al uso
de peatones y presencia de per-
sonas a pie, separada del area de
circulacion de vehiculos (Decreto
47,1992, art. 1.1.2) . Las aceras
contienen otros dos elementos
importantes, las veredas vy las
platabandas. Las veredas estan
claramente definidas en la OGUC
y corresponden a “espacio con-
tinuo de la acera, pavimentado
y libre de obstaculos, destinado
exclusivamente al transito y uso
de peatones” (Decreto 47, 1992,
art. 1.1.2) . En las veredas se
emplazan las rutas accesibles,

correspondientes al espacio li-
bre de obstaculos y apto para el
desplazamiento en forma segura
de todas las personas, ya sea en
una vereda, en el espacio publico,
o al interior de una edificacion.

Las platabandas corresponden
al "espacio no pavimentado de
la acera’, espacio que cumple
una serie de funciones como
la contencion de areas verdes y
arbolado urbano, la instalacion de
equipamiento, redes de servicios
eléctricos y de telecomunica-
ciones, iluminacion, sefiales de
transito, mobiliario urbano, esta-
cionamiento de ciclos, quioscos,
etc. Se pueden permitir otras
funciones compatibles con la
funcion de la acera, siempre y
cuando sea complementaria
al uso y no interrumpan la ruta
accesible de peatones (Decreto
47,1992, art. 1.1.2).

En algunos contextos urbanos, las
platabandas son utilizadas como
estacionamiento de vehiculos,
lo que genera el deterioro del
espacio publico, la caminabilidad
y la comodidad y seguridad de
las personas en ciclos. Este uso
esta prohibido explicitamente
en la ley de transito. Es labor de
los gobiernos locales fiscalizar
esta practica y proteger estas
areas. En estas condiciones la
seguridad y comodidad de los
trayectos en ciclos y peatones
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se ve comprometida, por lo
que para ayudar a la necesaria
fiscalizacion, los proyectos de
ciclo-infraestructura pueden
integrar la proteccion de estos
espacios y generar beneficios
tanto al espacio publico como
a la experiencia peatonal.

El disefio de la ciclo-infraes-
tructura puede integrar for-
mas para proteger estos es-
pacios y generar beneficios.

Bandejones y medianas

La OGUC define el bandejon
como la “superficie libre entre
las calzadas, que forma parte
de lavia a la que pertenece”. Los
bandejones entonces pueden en-
contrarse tanto a nivel de calzada
como a nivel de acera. Cuando la
cota de los bandejones es a nivel

de acera, se constituyen como
medianas, dispositivo que separa
los flujos vehiculares (Decreto 47,
1992, art. 1.1.2).

Accesos vehiculares

Los accesos vehiculares permi-
ten el movimiento de vehiculos
desde y hacia predios fuera de
la vialidad. Constituyen accesos
vehiculares los espacios desti-
nados al ingreso de vehiculos
a viviendas unifamiliares, con-
dominios, edificios de servicios,
centros comerciales, edificios de
estacionamientos, estaciones de
servicio, entre otros. Dependien-
do de la demanda que genere el
predio o inmueble, los accesos
vehiculares pueden tener intensi-
dades de uso bajas, por ejemplo,
dos veces en el dia para el caso
de una vivienda unifamiliar de la

Fotografia 7. Platabandas utilizadas como estacionamientos.Fotografia: Claudio Olivares Medina.
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que un automovil sale y regresa
de un viaje pendular al trabajo, o
intensidades de uso altas, como
el caso de mega supermercados
o grandes edificios residenciales.
Los accesos vehiculares, particu-
larmente de estos ultimos edificios
mencionados, pueden llegar a
generar disrupciones importantes
y frecuentes tanto a los trayectos
peatonales en aceras, como a la
operacion de buses y trayectos de

las personas en ciclos, especial-
mente por ciclovias. Segun sea
el caso, se deberan contemplar
medidas especiales en el disefio
de la ciclo-infraestructura para
brindar condiciones adecuadas
de seguridad a las personas en
ciclos. Cuando sea posible, las
externalidades que generan estos
accesos deberan ser asumidas por
quien atrae los viajes en automovil
a un determinado inmueble.

Figura 13. Vista de perfil con los distintos elementos que conforman el espacio vial. Elaboracion propia.
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El acuerdo de circulacion

En Chile, como en casi todo el
mundo, circulamos por la mano
derecha y esta convencion se
aplica para todos los vehiculos,
desde transportes motorizados
hasta el Metro. Esta dindmica de
navegar el espacio se aprende
con la practica y se integra en
nuestro funcionamiento cerebral
cuando nos desplazamaos por ve-
redas, pasillos, andenes e incluso
se puede ver claramente en las
puertas giratorias. Entonces, la
ciclo-infraestructura puede resultar
compleja e inconveniente cuando
es inconsistente con este acuerdo
de circulacion. Esta regla basica
es el soporte de las practicas, las
reglas escritas y obligaciones que
ordenan las interacciones vy el
comportamiento entre actores
del transito. Este orden busca
evitar conflictos o colisiones,
otorgando predictibilidad a la
interaccion y las maniobras de
las personas en el transito.

Al circular manteniendo la derecha
aparecen otras convenciones
clave:

» se adelanta por el costado
izquierdo.

e quien viene en sentido contra-
rio lo hace por la izquierda.

El acuerdo de circulacion define
los elementos basicos para saber
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qué esperar, desde donde ven-
drian las personas o los vehiculos,
tanto para cuando se esta en
movimiento o se esta detenido
en interaccion con otros en
movimiento. Entrega un marco
base de certeza.

Elsistema de circulacion también
define como se desarrollan las
maniobras, tanto las de adelan-
tamiento, como en los cambios
de trayectoria y viraje. Quien vira
a la derecha por lo general no
interviene en las trayectorias de
otros, mientras que al virar a la
izquierda interviene la trayectoria
de adelantamiento como la del
sentido contrario. Por esto, el viraje
alaizquierda, el adelantamiento
y los sentidos opuestos se carac-
terizan por ser las situaciones de
mayor complejidad y riesgo.

Por ejemplo, los virajes a la izquier-
da tienden a ser mas complejos y
riesgosos, especialmente en vias
bidireccionales, complejidad que
aumenta mientras mas pistas por
sentido existen. Por esta razon,
los virajes a la izquierda tienden a
prohibirse o regularse a través de
fases semaforicas especificas. Esta
complejidad se da porgue el viraje
a la izquierda se constituye como
una disrupcion, al concentrar
mayor estrés debido a la propia
excepcionalidad de la maniobra



y la muy probable detencion del
flujo vehicular. Ademas, se debe
tener en cuenta el tiempo vy el
espacio necesarios para realizar
la maniobra sin riesgo de choque
o colision. Finalmente, dado el
disefio geomeétrico de las vias,
estd maniobra requiere un radio
de giro mayor que el viraje a la
derecha. La combinacion del nivel
de estrés, las limitadas oportuni-
dades para llevar a cabo el viraje
a laizquierda y el mayor radio de
giro hacen que, en la practica,
esta maniobra se realice a mayor
velocidad.

Las intersecciones, rotondas,
empalmes o puntos de inte-
racciones complejas son mas
seguras cuando son legibles y
coherentes con el acuerdo de
circulacion establecido para las
vias, incluyendo las ciclovias.

La figura 14 compara dos sis-
temas: uno con ciclovias uni-
direccionales y el otro con una
ciclovia bidireccional. El primero
integra a los ciclos en el acuerdo
de circulacion, mientras gque el
segundo los excluye y crea un
sistema paralelo que no se integra
al sistema base. Esta situacion
crea nuevos conflictos tanto para
ciclistas como para conducto-
res de vehiculos motorizados,
complicando la navegacion de
la ciclo-infraestructura.

Ciclos integrados al sistema
de circulacion:

Los actores circulan por la derecha. Los virajes a
la derecha son intuitivos y el viraje a la izquierda
requiere mayor atencion. El sistema es simple y se
reducen las posibilidades de fallo.

Ciclos separado del acuerdo
de circulacion:

La ciclo-infraestructura opera al costado izquier-
do y de manera bidireccional. Las maniobras
complejas aumentan. Hay dos sistemas inde-
pendientes e integrarlos requiere mayor espacio,
tiempo y presupuesto.Integrarlos requiere mayor
espacio, tiempo y presupuesto.

—* Movimientos de ciclos sin mayores conflictos
* Movimiento de vehiculos motorizados sin mayores conflictos
= Movimiento de ciclos con conflictos

* Movimiento de vehiculos motorizados con conflictos

Figura 14. Comparacion de un sistema de ciclovias
unidireccionales con un sistema con una ciclovia
bidireccional. Fuente: Elaboracion propia.
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La ciclo-infraestructura sera mas
intuitiva y sequra si se construye
en coherencia con el acuerdo
de circulacion. Esto es particu-
larmente critico cuando la ci-
clo-infraestructura esta integrada
en la vialidad junto al trénsito de
vehiculos motorizados. Mantener
esta coherencia hara que los
desplazamientos, movimientos
y maniobras de las personas
involucradas esten dentro de un
marco de certidumbre. También
ayudara a gue las intersecciones
y otros nodos o interacciones
complejas se construyan dentro
de este marco de entendimiento
general.

Por lo mismo, construir la ci-
clo-infraestructura desconectada
o fuera del "acuerdo de circula-
cion” dificulta las interacciones,
restando legibilidad y coherencia
al sistema completo y generando
incertidumbre en sus actores.
Basicamente, crea un sistema
aparte que obliga establecer cone-
xiones especiales, que requieren
Mas espacio y presupuesto, para
resolver la interaccion con el
movimiento de los autos. Por lo
mismo, a menudo No se resuelve
o la solucion es deficiente. En ese
escenario son las personas con-
duciendo ciclos quienes se ven

forzadas a resolver, improvisando
conexiones, como navegar desde
un sistema a otro. Es por esto, que
es importante que, como criterio
general, el emplazamiento de la
ciclo-infraestructura sea al costa-
do derecho de la via y su sentido
de circulacion sea coherente con
el sentido del transito definido*.

La coherencia de la ciclo-in-
fraestructura con el acuerdo de
circulacion, entonces:

e Ordena el movimiento.

» Simplifica el disefio.

* Se espera y se sabe de donde
vendran personas en movimiento.
o Define las bases de los acuerdos
sociales y normas de transito.

e La ciclo-infraestructura es mas
segura, coherente y conexa cuando
se disefia en coherencia con el
sistema de circulacion adoptado
en el pais.

Mantener esta coherencia también
tiene desafios, sin embargo, son
claramente identificables y existen
mecanismos para abordarlos.
Algunos de estos son:

¢ Elgiroaladerechade vehiculos
de gran tamafio: En proyectos de
ciclo-infraestructura se debe, por un
lado reqular y reducir tanto como

* Pueden aplicar exenciones en Zonas de Transito Calmado o cuando sea necesario conectar la red de ciclo-infraestructura,

donde la v ia es bidireccional, expecto para automaoviles.
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sea posible la circulacion de vehi-
culos de gran tamafo en las zonas
mas densas de la ciudad y disefar
para minimizar los riesgos de esta
maniobra en las intersecciones,
por lo tanto, es necesario catastrar
estos nodos en el desarrollo del
anteproyecto.

¢ La interaccion de las ciclovias
con las paradas de buses: Integrar
ambas infraestructuras es posible y
sus respectivas necesidades pueden
resolverse integralmente desde la
etapa de anteproyecto.

e Lacargaydescarga: Los proyec-
tos de ciclovias son una oportunidad
para ordenar esta actividad, lo que
trae beneficios tanto al uso peatonal,
al proteger las veredas, como para la
circulacion de bicicletas, mitigando
la detencion de vehiculos de carga
en las ciclovias.

La coherencia con el acuerdo
de circulacion es critica para la
ciclo-infraestructura y en especial
las ciclovias que van integradas
en su operacion con el transito
motorizado. Para la ciclo-infraes-
tructura separada, ciclovias que
van por trazado propio, con po-
cas intersecciones y alejadas del
trazado de transito motorizado,
el emplazamiento en relacion a
la calzada deja de ser un proble-
ma. Sin embargo, deben operar
en coherencia con el “acuerdo
de circulacion”: circular por la
mano derecha, donde el adelan-
tamiento y el sentido contrario
pasan por el costado izquierdo.
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El perfil libre para circulacion de ciclos

Las personas son la base sobre la
cual planificamos la ciudad, es por
esto que es necesario conocer
sus medidas minimas y requeri-
mientos espaciales. En el caso
de ciclistas, el perfil libre para la
circulacion de ciclos, describe el
espacio libre de obstaculos para
que una persona adulta pueda
circular en linea recta de manera
seguray comoda, desde un punto
de vista ergonémico.

Elancho de la ciclo-infraestructura
vial debe considerar la inclusion
de diversas personas, recono-
ciendo la variedad de dinamicas
cotidianas de movilidad, ya sean
utilitarias, recreativas o deportivas,
asi como también: la diversidad
de habilidades, condicion fisica
y velocidad de las personas; el
transporte de carga y pasajeros,
especialmente infantes; el viaje
en grupo, como cuando cui-
dadores viajan junto a nifos, o
nifas, que van en control de sus
propios ciclos.

Ademas, al existir multiples tipos
y dimensiones de bicicletas y
ciclos, como las bicicletas de
carga frontal, extendidas, triciclos
y remolques, scooters, patines
y skates y otros nuevos ciclos
que puedan existir a futuro, es
importante considerar la hete-
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rogeneidad de personas, vehi-
culos y practicas en el uso de la
ciclo-infraestructura vial.

Por otro lado, en Chile el De-
creto Supremo 102, de 2021,
del Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones, establece
un Mminimo normativo para que
implementar ciclo-infraestructura
en nuestro contexto sea factible.
Sin embargo, es importante desta-
car que, como regla general, una
ciclovia mas ancha sera capaz de
acoger a una mayor diversidad de
usuarios, facilitando maniobras
de adelantamiento comodas
y sequras, aceptando distintas
velocidades de circulacion, en
funcion de las capacidades vy
necesidades de las personas.

Las dimensiones de una persona
adulta en una bicicleta comun,
en posicion estatica, son 60 cm
de ancho y 1,90 m de altura,
correspondiente a la persona de
pie en los pedales (A). Como los
ciclos de dos ruedas son vehiculos
dinamicamente estables, se suma
el movimiento lateral necesario
para mantener el equilibrio. Este
corresponde a 20 cm por cada
lado. El ancho de la persona en
bicicletay el vaivén lateral suman
1 m (B).



Sin embargo, cuando Nnos Mmo-
vemos necesitamos maniobrar y
responder a cambios de trayec-
toria y velocidad que se puedan
presentar por consecuencia de
las acciones propias o de terce-
ros en la via. Por este motivo, se
suma un espacio de maniobra
de 20 cm por lado, totalizando
un ancho minimo de 1,4 m, para
que una persona circule en linea
recta (C).

ol
8
.E g
Elementos 0.5 gl £
sobre 0,6 m ’ o &
de alto ol s
{muros, n(e:{as, ol &
barandas) Lgﬂ“i

Resguardo de elementos
fijos y en movimiento

Las vias no son homogeéneas, en
ellas hay diferentes elementos y
objetos con los que interactuamos
en el trayecto. Por eso, idealmen-
te, se debe considerar un espacio
de resguardo de objetos fijos y
vehiculos en la via, que no debe
ser considerado como espacio
de circulacion. Existen tres gru-

Objetos de hasta
0,25 0,6Jm de altura

0,2 1 Soleras de
hasta 0,2 m

Espacio libre para una circulacion segura

Figura 15. Perfil libre para circulacion de ciclos. Fuente: Elaboracion propia adaptado de Guia de ciclo-
infraestructura para ciudades colombianas (p.97), por Ministerio de Transporte de Colombia, 2016.
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pos de elementos con base a los
cuales se establece una distancia
de resguardo determinada:

» Elementos de baja altura, o
bordes de la via, como las soleras
y los segregadores de la ciclovia.
Distancia de resguardo 20 cm;

» Elementos con alturas entre
20 y 60 cm. Distancia de res-
guardo mayor o igual a 25 cm;

» Elementos por sobre los 60 cm
de altura como vallas, barandas,
muros O cierres verdes. Distancia-
miento de 50 cm.

Los obstaculos pueden ser con-
tinuos (ej: muros, vallas, etc.), o
discontinuos (ej: postes, sefales,
mobiliario, arboles, vehiculos
estacionados, u otros). Para
los elementos discontinuos, la
distancia minima de resguardo
puede ser de 30 cm.

En relacion a los vehiculos en
movimiento, la distancia de res-
guardo depende de la velocidad
maxima permitida de la via y la
composicion del flujo vehicular.
Sin embargo, el espacio minimo
de separacion de una ciclovia con
la pista adyacente, para vias con
una velocidad maxima permitida
mayor de 30 km/h, es de 30 cm.
Ademas, para las personas en
ciclos se debe considerar espacio
para maniobras de adelantamiento
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O pedaleo en paralelo, especial-
mente cuando la circulacion es
en doble sentido.

Las pendientes laterales y longi-
tudinales influyen en el calculo
de las distancias de resguardo,
ya que mientras mas elevadas
sean éstas mayor sera el espacio
necesario para poder maniobrar
de manera segura. Asimismo, se
deben considerar el estado del
pavimento, en especial en el bor-
de de solera, vy las caracteristicas
climaticas como el viento o la
lluvia, que segun el caso, pueden
demandar mas espacio para que
las personas puedan maniobrar
con seguridad.

Perfil de circulacion en
diferentes esquemas

Segun las dimensiones entregadas,
los espacios de circulacion para
diferentes esquemas de operacion
y posibilidades de maniobras de
adelantamiento son las siguientes:

e En ciclovias unidireccio-
nales sin adelantamiento, 1,4
metros permitiran la correcta
circulacion de una persona.

e El ancho minimo para ciclovias
unidireccionales que permitan el
adelantamiento es 1,8 metros, sin
embargo, este ancho es ajustado
y puede que no sea coOmModo para
todas las personas, es por esto



gue se recomienda un ancho 2,2
metros para generar condicio-
nes de adelantamiento comodas
para la mayoria de las personas.

» Para vias separadas y ciclovias
bidireccionales se recomienda un
ancho de 2,6 metros, siendo el an-
cho minimo de 2,2 metros. Se debe
tener en cuenta que esta seccion
no contempla adelantamiento, nila
posibilidad de circular en grupo, por
lo que sera suficiente solo cuando
los flujos sean moderados.

Almomento de disefar los perfiles

Unidireccional con
adelantamiento

Unidireccional sin
adelantamiento

14 2,2

1,0 18

0,6 06 | 06
0.2

2,5

de un proyecto, se recomienda
considerar estas medidas para
que la ciclo-infraestructura sea lo
mas inclusiva y atractiva posible
para la mayoria de las personas,
sin embargo, se debe siempre
tener en cuenta las normativas
establecidas en el D.S.102.

Respecto a las dimensiones de
resguardo y su relacion con ob-
jetos fijos, se presentan ejemplos
con distancias de resguardo
aplicadas a diferentes contextos
que son frecuentes de encontrar
en la vialidad.

Bidireccional sin
adelantamiento

2,6
2,2

0,6
0,6

Espacio libre para una circulacion segura

Figura 16. Espacio libre de circulacion de personas en ciclos en diferentes esquemas (galibo horizontal).
Fuente: Elaboracion propia adaptado de Guia de Recomendaciones para el Disefio de Infraestructura
Ciclista (p.42), por Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de Espafia, 2023.
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10
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Figura 17. Perfil libre para circulacion de ciclos y
relacion con objetos fijjos como arboles o sefiales
de altura superior a 60 cm. Fuente: Elaboracion
propia adaptado de Guia de Recomendaciones
para el Disefio de Infraestructura Ciclista

(p.48), por Ministerio de Transportes, Movilidad

y Agenda Urbana de Espafia, 2023

T

Figura 18. Perfil libre para circulacion de ciclos y
resguardo con automoviles estacionados paralelo a la
via. Fuente: Elaboracion propia adaptado de Guia de
Recomendaciones para el Disefio de Infraestructura
Ciclista (p.49), por Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana de Espafia, 2023.
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Espacio libre para una
circulacion segura
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1,0

0,6
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Figura 19. Perfil libre para circulacion de ciclos

y relacion con objetos fijjos como arboles o

sefiales de altura superior a 60 cm. Fuente:
Elaboracion propia adaptado de Guia de
Recomendaciones para el Disefio de Infraestructura
Ciclista (p.48), por Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana de Esparia, 2023



La resistencia al pavimento, el viento

y la pendiente

Las personas al pedalear se
desplazan utilizando su propia
energia para moverse. Esto impli-
Ca exponerse a fuerzas externas
que condicionan la velocidad
y el esfuerzo al impulsarse. En
términos generales, las personas
en ciclos deben superar tres
fuerzas: la resistencia al roda-
miento, provocada por el estado
del pavimento; la resistencia
aerodinamica, provocada por el
viento; y la gravedad, provocada
por las diferencias de pendiente.
Al disefar infraestructura para
ciclos, uno de los objetivos de
quien disefia es reducir estas
impedancias al minimo posible,
evitando una pérdida de energia
innecesaria.

Las principales causas para la
pérdida de energia son:
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» Peérdidas por friccion en la propia
bicicleta.

» Resistencia superficial, provocada
por el pavimento.

» Resistencia aerodinamica ante
el viento en contra.

e Peéerdidas por vibracion, en el
marco, el sillin y los neumaticos.
» Frenado y aceleracion.

e Lagravedad, al enfrentarse a una
pendiente.

Sobre estas causas, en el disefio
se tendra control sobre algunas de
ellas. Si bien la primera es propia
del vehiculo, las demas depen-
den, en mayor o menor medida,
del disefio de la infraestructura.
La figura 20 expone las distintas
formas de resistencia, en relacion
a la energia que requiere una
persona en bicicleta para alcanzar
una cierta velocidad, entre las
gue destacan elroce, elvientoy
la pendiente (CROW,2011).

Resistencia al andar en bicicleta

Gradiente 3%
Viento en contra 3 m/s
Resistencia del aire

Resistencia al rodamiento

Figura 20. Resistencia al andar en bicicleta. Fuente: Elaboracion propia adaptado de
Manual de disefio para el trafico de bicicletas (p.44), por CROW, 2011.
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La calidad del pavimento es la
principal causa de resistencia al
rodamiento y pérdida de ener-
gia por vibracion, por lo cual es
importante poner atencion al
tratamiento de las superficies y
su homogeneidad, para facilitar
una experiencia comoda, segura 'y
eficiente para quienes se mueven
en ciclos. El viento, por su parte,
afecta al ciclista de forma frontal ©
lateral. En el primer caso, requiere
un esfuerzo adicional para alcan-
zar la velocidad deseada y, en el
segundo caso, puede afectar la
estabilidad del ciclista y exponerlo
a perder el equilibrio. Por ultimo,
la pendiente implica un esfuerzo
adicional que se ve exacerbado
por la longitud del desnivel. En
distancias cortas, una pendiente
mayor es tolerable, pero ese es-
fuerzo no puede sostenerse en
trayectos largos para todo tipo
de personas.

10

La figura 21 muestra la relacion
entre la pendiente y el viento,
definiendo umbrales aceptables
para la mayoria de quienes se
desplazan en ciclos. En condi-
ciones normales, sin viento, una
pendiente de 7-8% sera aceptable
por la mayoria hasta un metro
de distancia. Esto es lo que
normalmente se encuentra en
rampas de acceso a paraderos,
por ejemplo. Sobre el metro de
distancia, la tolerancia disminuye
progresivamente. Asi, para dos
metros de longitud, se recomien-
da una pendiente inferiora 5% y
para distancias que superen los
4 metros, se recomienda una
pendiente inferior al 2%. Estos
umbrales pueden variar en fun-
cion del viento, aumentando ©
disminuyendo la tolerancia al
desnivel (CROW, 2016). Respecto
a esto ultimo, la Union Europea
(2019) recomienda: no superar

menos molestia por el viento /
enos comodidad

Valores objetivo an
ndicionas normales

mas molastia por al
vianto f mis comodidad

[

Gradiente promedio (%)

5 6 7 8 9 10

Diferencia de altura (m)

Figura 21. Relacion entre la pendiente y el viento. Fuente: Elaboracion propia
adaptado de Design Manual for Bicycle Traffic (p.55), por CROW, 2016.
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los 4 km para una pendiente
del 4%, un maximo de 2 km
para pendientes del 5%, no mas
de 240 m para pendientes de
6% y un maximo de 30 m para
pendientes de 10%.

La tarea de quien disefa la in-
fraestructura ciclista es facilitar
la circulacion de personas en
ciclos, minimizando las resisten-
cias producto delirocejyiento
yependiente, ademas de otros

factores que pueden afectar la
continuidad y seguridad en el
movimiento. Asi, tanto el trazado
de las rutas, como el disefio
geométrico de las secciones
y la regulacion operacional de
las intersecciones, juegan un
rol clave en evitar detencio-
nes innecesarias y favorecer
una circulacion fluida que
ofrezca una experiencia pla-
centera y eficiente al moverse
en bicicleta, u otros ciclos.

Fotografia 8. Archivo Ministerio de Transportes.y. Teleco‘municacibnels.




Espacio de circulacién para vehiculos

motorizados

Las personas que conducen tien-
den a ajustar su comportamiento
de manejo basandose en su per-
cepcion del entorno. Cuando los
conductores circulan por pistas
anchas, la velocidad tiende a
ser mayor. Esta percepcion se
origina en que un Mmayor ancho
de pista proporciona una mayor
sensacion de seguridad, lo que les
permite mantener esa sensacion
alaumentar la velocidad. Estudios
han demostrado que tanto la ve-
locidad media como la velocidad
del percentil 85 aumentan, entre
otras variables, con elancho de las
pistas (Ma et al., 2010; Fitzpatrick
et al, 2001). De manera similar,
se ha observado que la reduc-
cion delancho de las pistas, para
crear pistas adicionales, afecta
la velocidad de los vehiculos,
mostrando que reducir el ancho
de las pistas aun manteniendo
el mismo ancho de la calzada
influye significativamente en la
velocidad (Sun & Li, 2018).

La implementacion de informa-
cion visual, como la demarcacion
de lineas y el uso de achurados
en el centro de la calzada, puede
ayudar a quienes conducen a
percibir el espacio de circulacion
COMO Mas angosto, lo que a su
vez contribuye a reducir la velo-
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cidad. El achurado de medianas
centrales pintadas amplias vy la
percepcion de pistas mas estre-
chas pueden reducir las veloci-
dades de circulacion al aumentar
el esfuerzo de cada conductor
por mantenerse dentro de la
pista demarcada, mejorando la
percepcion visual periférica de
la velocidad (Godley et al.,, 2004).

La relacion entre las condiciones
fisicas y operacionales de las vias
y el comportamiento de las perso-
nas al volante es fundamental para
la seguridad vial. La percepcion
del ancho de las pistas tiene un
impacto directo en la velocidad de
conduccion, y las intervenciones
tanto fisicas como visuales pueden
ser utilizadas para gestionar este
comportamiento, mejorando la
seguridad en las vias.

Las condiciones geométricas de
la infraestructura vial estan nor-
madas en la Ordenanza General
de Urbanismo y Construcciones
(OGUC), mientras que las condi-
ciones operativas de la vialidad
estan normadas en el Manual
de Sefalizacion de Transito. La
primera es responsabilidad del
Ministerio de Vivienda y Urbanis-
mo, mientras que la seqgunda o
es del Ministerio de Transportes



y Telecomunicaciones.

A continuacion, se presenta la re-
lacion de los anchos construidos,
los anchos demarcados y la ve-
locidad de circulacion sefalizada
en la via, acorde a la normativa
vigente a nivel nacional.

Ancho pavimentado v/s
ancho demarcado

La calzada se refiere a la parte
construida de una via destinada

a la circulacion de vehiculos
motorizados y no motorizados
(Decreto 47,1992, art. 1.1.2) por
tanto, aborda el espacio cons-
truido y pavimentado para vehi-
culos, motorizados y ciclos. Los
anchos de calzadas construidas
O pavimentadas estan normados
en el (Decreto 47,1992, art. 2.3.2)
de la OGUC.
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Figura 22. Correlacion entre ancho de pistas y percentil 85 de velocidad. Fuente: Elaboracion
propia adaptado de Design Factors That Affect Driver Speed on Suburban Streets, por
Fitzpatrick, K. et al, 2001, Transportation Research Record, 1751(1), 18-25.
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Jerarquia | Velocidad | Distancia Ancho minimo | Ancho Ancho

de la via de disefio | minima de calzadas minimo minimo
[km/h] entre pavimentadas | de aceras | de

lineas veredas
oficiales

Expresa 80-100 50m 21m 4m 2m

Troncal 50-80 30m 14 m 35m 2m

Colectora | 40-50 20m 14 m im 2m

Servicio 30-40 15m 7m 25m 2m

Local 20-30 1Im 7m 2m 1.2m

Tabla 1. Anchos de calzada segun tipo de via.
Elaboracion propia adaptado de Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones articulo 2.3.2, por Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Por otro lado, las pistas y sus respectivos anchos corresponden al
espacio demarcado que utilizan los vehiculos en la calzada. Estan
reguladas en el capitulo 3.2.4.3 del Manual de Sefalizacion de Transito
(2012). Los anchos de las pistas se determinan segun la velocidad
reglamentaria de la via.

Velocidad maxima de la via [km/h] Ancho de pistas demarcadas

Menor a 50 km/h Entre 2,5y 3,0
Entre 50 y 60 km/h Entre 30y 3,5
Mayor a 60 km/h Entre 35y 3.8

Tabla 2. Anchos de pista segun velocidad reglamentaria de la via.
Elaboracion propia adaptado de datos del Manual de Sefializacion de Transito
articulo 3.2-4, por Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

La normativa incorpora los criterios operativos y como el ancho de
la pista demarcada influye en el comportamiento de quienes con-
ducen, generando incentivos o restricciones a la velocidad, donde
pistas demarcadas mas angostas tenderan a un uso a velocidades
mas bajas respecto a pistas demarcadas mas anchas sobre una
misma calzada.
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El ancho de la pista demarcada no maodifica ni interfiere con los
anchos construidos. En una calzada de ancho construido X, pue-
den establecerse N pistas de diferentes anchos segun la velocidad y
composicion del flujo vehicular. Estas pistas estan contenidas entre
las lineas de borde de calzada.

Considerando los anchos de pistas demarcadas establecidos en el
Manual de Sefializacion de Transito y el efecto que tienen en la velo-
cidad de los vehiculos, se recomienda utilizar los siguientes anchos
de pistas demarcadas segun la velocidad de la via y los tipos de vehi-
culos que circulan por ella. Los anchos de pistas van incrementando
segun la velocidad y la composicion del flujo vehicular, con limites
de 90 y 100 km/h para camiones y buses, respectivamente, como
establece la ley de transito.

_ Ancho de pistas demarcadas [m]
Velocidad /| Autos [ Buses | Camiones® |

Hasta 30 24-26 325-35 30
Sobre 30y hasta50 |2,7-28 3,25-35 31.32
Mas de 50 29-35 325-35 33-35

Tabla 3. Elaboracion propia adaptado de datos del Manual de Serializacion de Transito,
articulo 3.2-4, por Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

En la tabla 3 los anchos de pistas se van incrementando segun la
velocidad y composicion del flujo vehicular. Por ejemplo, en una via
de 30 km/h donde no transitan buses ni camiones de mas de dos
ejes, el ancho demarcado de las pistas puede llegar a 2,4 m. Para
una via de 50 km/h donde circulan buses, su pista demarcada sera
de al menos 3,25 m mientras que las pistas de automoviles podran
ser de 2,7 m de ancho.

El Manual de Sefalizacion de Transito (2012) establece y recomienda
que los anchos demarcados sean ajustados a la velocidad sefializa-
da en la via, no obstante, en la practica se asigna el maximo ancho
posible, lo que deriva en el uso total de la calzada, provocando que
los vehiculos motorizados transiten a velocidades mayores a las
normadas.

* si el porcentaje de vehiculos pesados excede el 10%, se recomienda aplicar un minimo absoluto de 3,25 m
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Ajustar los anchos de las pistas
demarcadas a la velocidad norma-
da permite reducir la cantidad de
vehiculos que circulan a velocida-
des temerarias, haciéndolas mas
seguras. Esto es especialmente
util para implementar zonas de
transito calmado, como también
para implementar ciclovias an-
gostando pistas existentes.

Como se presenta en la imagen,
una misma calzada pavimentada
de 7 metros de ancho, puede

ser configurada en diferentes
opciones. Como ciclocalle
bidireccional en una ZTC con
una pista de 2,6 metros de
ancho en cada direccion; o
como una pista de circula-
cion motorizada bidireccional
con ciclobandas laterales en
sentidos opuestos. Para cuando
dos automoviles se encuentren
de frente, se podran esquivar
mutuamente traspasando las
ciclobandas.

,/ //
rd y:
- i
e
4 #
// i
- 4
/ 4
-
rd
7m
e r;
J/ ‘I
P
i
-~ Fi
e ({.r
g Fi
// 4
e
/
//
26 m
//
,.f/ /.!;
e
P 4
g i/
,/ #
e
r" i
1,5m 4m

Figura 23. Diferentes opciones de demarcacion para un mismo ancho pavimentado. Elaboracion propia.
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» Fotoérafia 9. ‘Patinador roller. Fotografia : Sandra Aguilera Cortés
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Etapas de im
ciclo-infraestructura

El proceso de desarrollo de
ciclo-infraestructura en Chile
esta compuesto de tres etapas:
El plan, el disefio y la ejecucion,
ordenadas desde lo conceptual
a lo concreto.

El plan contiene, por un lado, un
diagnostico de movilidad que es
resultado de analisis geograficos,
sociales, econdmMICcOoS y Procesos
de participacion ciudadana. Por
otro lado, y con base en el diag-
nostico, se identifican zonas que
concentran origenes y destinos
de viajes. Estas se conectan me-
diante "lineas de deseo’, trazados
conceptuales rectos que ayudan
a identificar los posibles trazados
que tendran los proyectos, es
decir, las vias concretas sobre las

| proceso @e

lementacion de

cuales se dara respuesta a esta
‘linea de deseo”. Son planes, por
ejemplo, un Plan de Movilidad
Comunal (PIIMEP), los Planes de
Ciclovias o Estudios de Movilidad
Sostenible (los cuales dentro de
su cartera de proyectos contienen
Planes de Ciclovias) desarrollados
por SECTRA.

La etapa de disefo se divide en
otras dos subetapas: anteproyecto
y proyecto. El anteproyecto es
el paso siguiente para concretar
las propuestas resultantes de los
planes y precisar las principales
caracteristicas del proyecto. En
esta etapa se deben definir los
perfiles de la ciclovia, su empla-
zamiento en la faja vial y se deben
identificar potenciales conflictos.
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Esta propuesta inicial para la
implementacion de ciclovias se
construye desarrollando 5 tareas:

1. Definir el trazado de la ruta ci-
clo-inclusiva.

2.Establecer los tramos homogé-
neos que componen el trazado.

3.Definir la tipologia para cada
tramo.

4.Disenar los perfiles viales para
cada tramo.

5.Analizar los nodos e interacciones
de mayor complejidad y proponer
medidas para abordar su disefio
en la etapa de proyecto.

Por otro lado, la etapa de pro-
yecto requiere un anteproyecto
aprobado. Ahi se elaboran los
planos de detalle y se desarrollan
los proyectos de especialidad
necesarios como: sefializacion,
semaforos o pavimentos, segun
corresponda. Una vez aprobados
los proyectos, su ejecucion que-
da sujeta a la disponibilidad de
financiamiento correspondiente
para su construccion.

Finalmente, la etapa de ejecucion
es donde se realizan las obras
asociadas a la materializacion del
proyecto, en esta etapa también
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se consideran los procesos de
expropiaciones en el caso de
que corresponda.

La guia de Disefio Vial Ciclo-in-
clusivo para ciudades chilenas
entrega los insumos teodricos,
técnicosy procedimentales para
la fase de diseflo anteriormente
descrita.

Anteproyecto

Define el trazado, tipologias,
perfiles, analisis y resolucion de
nodos complejos.

Proyecto
Se elabora la planimetria en
detalle y los proyectos de
especialidad.

Ejecucion

Obras asociadas a la
construccion del proyecto.

Figura 24. Niveles que componen la habilitacion
de ciclo-infraestructura en Chile y sus
dependencias. Fuente: Elaboracion propia.



Fotografia 10. Trabajo de taller para proyectos. Fotografia: Sandra Aguilera Cortés
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Tareas para la
elaboracién de un
anteproyecto

La etapa de anteproyecto se
compone de cinco tareas que
son presentadas en secuencia
para orientar el proceso de
toma de decisiones vy facilitar su
comprension. En la practica este
proceso No necesariamente se
desarrolla de manera lineal. Algu-
nas tareas pueden ejecutarse en
paralelo y las decisiones que en
ellas se tomen generaran efectos
en otras tareas. Por lo tanto, el
proceso de elaboracion de un
anteproyecto es un proceso
iterativo, en virtud de desarrollar
una propuesta solida que cumpla
con los objetivos y principios de
disefio de la ciclo-infraestructura.

El diagrama muestra el orden
recomendado para la toma de
decisiones, la evaluacion de las
tareas y las iteraciones posibles
que puedan darse en el camino.
Las tareas y las decisiones que
se tomen dentro de ellas se ve-
ran afectadas por una serie de
caracteristicas que llamamos
condicionantes, caracteristicas
principalmente asociadas al
contexto de implementacion del
proyecto.

A continuacion se describen las
caracteristicas basicas de cada
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una de las tareas y sus respectivas
condicionantes.

1. Definir el trazado: Mediante ana-
lisis, evaluacion y ajuste, de una
O Mas alternativas propuestas en
los instrumentos de planificacion.
Las alternativas son evaluadas por
Su capacidad de ofrecer rutas
coherentes, conexas y directas.

2.Establecer los tramos homogé-
neos: Requiere primero identificar
y caracterizar los nodos y arcos
en el trazado, para luego definir
los tramos homogéneos que o
componen. Un tramo homoge-
neo tiene caracteristicas fisicas
y/u operacionales singulares y se
diferenciara de otros que presen-
tan atributos distintos, tanto en
su configuracion espacial como
operacional.

3.Definir las tipologias de los tra-
mos: considerando las caracteris-
ticas de cada uno de los tramos,
se define la tipologia a utilizar, es
decir, si seintegra, segrega o separa
a los ciclos del transito motoriza-
do. Por lo tanto, los tramos que
componen el trazado pueden tener
tipologias diferentes entre si, por
lo que deberan ser resueltas estas
transiciones dentro del proyecto,
en cada nodo, segun corresponda.

4.Elaborar perfiles: Para cada uno
de los tramos establecidos se
desarrollan perfiles transversales



¢Cémo conecto origen y destino?

iEl trazado es coherente, H
conexo y directo? ~ TTTTTTTTTTS

2. Establecer los tramos homogéneos

g4 3. Definir las tipologias de los tramos

iSe pwf;weden ¢Caben las tipologias
- cambiarlas €---- propuestas en el espacio
condicionantes? disponible?

V

4. Elaborar los perfiles

S. Analizar y resolver los nodos complejos

;Las transiciones entre los ¢Se pueden

tramos minimizan los conflictos ---» cambiar las -+
operacionales? condicionantes?

Figura 25. Proceso de elaboracion de un anteproyecto de ciclo-infraestructura. Fuente: Elaboracion propia.

que definen el ordenamiento y  Las condicionantes en la elabo-
redistribucion del espaciovial. Los  racion de los perfiles son:
perfiles se evaluaran positivamen-

te si resultan comodos, sequros e La presencia de estaciona-
y atractivos, se integran con el miento en la(s) via(s).
entorno y entregan beneficios e La presencia de zonas de
peatonales. transferencia de pasajeros.

e |Las paradas de transporte
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publico.

e Elancho de pistas para vehicu-
los motorizados.

e El numero de pistas para vehi-
culos motorizados.

» La arborizacion.

» LOs postes y otras redes de
servicios.

» LOS sumideros y accesos a
redes subterraneas.

» L3 presencia de cajas de con-
trol de semaforos.

5.Analizar los nodos e interacciones
complejas: Dentro del trazado ha-
bra nodos que suponen mayores
riesgos y desafios a lo largo del tra-
zado, tanto para atravesarlos, como
para salir o integrarse al trazado en
desarrollo. El como se disefien o
resuelvan estos nodos sera clave
para validar la seguridad y otros
atributos de la solucion escogida,
como su tipologia, emplazamiento
y direccion de transito.

Los nodos mas complejos, por lo
tanto, los que deben ser analizados
con mayor detalle son: cabeza-
les del trazado, los cambios de
tipologia entre tramos, los cruces
con otras ciclovias, cruces de 30
mas vias, y rotondas, entre otros.

Las condicionantes para el analisis
de los nodos son:

» La presencia de transporte publico

en la via.
e El tipo de interseccion (cruces,
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rotondas, enlaces, otros).

* Laregulacion de la interseccion
(semaforizada o de prioridad).

e LOos movimientos que tienen
permitido realizar los vehiculos
motorizados.

* LOs movimientos que necesitan
hacer las personas en ciclos.

e Espacio disponible en la inter-
seccion.

Ademas de los nodos, a lo largo
del trayecto habra otras inte-
racciones complejas, que no
son intersecciones viales, pero
requieren un tratamiento espe-
cial para minimizar los conflictos
potenciales que podrian derivar
de dichas interacciones, entre las
cuales destacan:

o Paraderos de transporte publico.
o Estacionamientos.

e /Zonas de carga y descarga.

e Accesos vehiculares de alta
intensidad.

o Ferias libres, etc.

Cada una de las tareas que hace
parte del proceso de elaboracion
de un anteproyecto pueden ser re-
visadas en detalle a continuacion.



Definicion del trazado

o( ........................

Es la primera etapa del proceso de
disefio de un anteproyecto. Tiene
como insumo los instrumentos
de planificaciony las lineas de de-
seo, O trazados preliminares, que
unen origenes y destinos dentro
de sus propuestas. Sobre estas
lineas de deseo, o sugerencias de
trazados sobre una determinada
vialidad, se desarrollan alternativas
de trazado para el anteproyecto.

Definir el trazado implica integrar
estas lineas de deseo al contexto
territorial. Para definir las alterna-
tivas de trazado se recomienda
tener en cuenta:

» Lafuncion que tendra dentro de
la red ciclo-inclusiva.

» Elpotencial de atraccion de viajes
en bicicleta.

e El grado de cumplimiento con
los principios de disefio vial ci-
clo-inclusivo.

..................... )o

Figura 26. Definicion del trazado. Fuente: Elaboracion propia.

Para calibrar la definicion del
trazado se sugiere observar en
terreno los trayectos y estrategias
de las personas que actualmente
transitan por los ejes candidatos.

Es importante revisar los usos
de suelo, las practicas sociales
y condicionantes ambientales,
como la composicion y volumen
de vehiculos motorizados, o la
eventual operacion de servicios
de transporte publico y su com-
posicion. Se plantean desafios
territoriales muy diferentes si la
operacion de transporte publico
esta planificada, estd compuesta
por buses y paradas establecidas,
0 vias donde el transporte publico
se basa principalmente en taxis
colectivos con paradas flexibles.
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Principios de disefio aplicados a la seleccion del trazado

e Conexo: ¢l trazado debe ofrecer una conexion adecuada entre origen
y destino, conectando con el resto de la red ciclovial, de la manera mas
consistente y fluida posible, sin vinculos rotos en la red.

\ Q VV\O
/

e Directo: debe ser capaz de conectar origenes y destinos de la manera
mas directa posible, evitando desvios, trayectos y paradas innecesarias.
La distancia a recorrer debe ser lo mas cercano posible a la distancia
euclidiana entre origen y destino.

Figura 27. Trazado conexo. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28. Trazado directo. Fuente: Elaboracion propia.

e Coherente: debe ser intuitivo y facil de navegar. No debe presentar dificulta-
des para interpretar la continuidad, evitando cambios de emplazamiento e in-
consistencias que confunda a los usuarios respecto de su continuidad o manio-
bras de conexion en los nodos. Un trazado coherente no requiere instrucciones.

Figura 29. Trazado coherente. Fuente: Elaboracion propia.
En la medidad que el trazado cumpla con estos tres principios, a su vez

sera un trazado seguro, codmodo y atractivo para potenciales usuarios
de la infraestructura ciclovial que se esta disefiando.
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Establecer los tramos homogéneos

Tramo 1

Trama 2 Tramo 2

Figura 30. Definicion de los tramos del trazado. Fuente: Elaboracion propia.

Un tramo homogéneo tiene ca-
racteristicas fisicas y operacionales
similares, y se distinguira de otro
tramo homogéneo por sus dife-
rencias en estas caracteristicas.
Eltrazado debe descomponerse
en tramos homogeéneos; para
ello, en primer lugar, es necesario
identificar los nodos y arcos.Los
nodos son los puntos de cruce
con otras vias de transito vehi-
cular, peatonal o ciclista. Son los
puntos mas criticos del trazado,
ya que es donde hay mayores
conflictos entre ciclos y vehiculos
motorizados.

Los arcos son los espacios que
se ubican entre dos nodos. Re-
presentan los segmentos lineales
de la red por donde transitan las
personas en bicicleta y deben
facilitar una continuidad fluida y
segura entre los nodos.

Para definir un tramo o segmento
homogéneo, se deben agrupar
aguellos arcos y nodos que tengan
caracteristicas similares, como
anchos de calzada, el mismo
numero de pistas y la misma
velocidad maxima permitida. Un
trazado puede tener una cantidad
variable de tramos, y cada tramo
puede estar conformado por un
solo arco entre Nnodos o por una
serie de arcos y nodos.

Esta primera definicion es funda-
mental, ya que permite ordenar el
proyecto y facilita los siguientes
pasos del proceso de disefio,
como el desarrollo de los perfiles
tipo vy la identificacion y analisis
de los nodos mas complejos.
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Definir las tipologias de los tramos

Trama 10 Tramo 2 Tramo 2
Segregada Separada Compartida
AL S A
'd ™
I E—

Figura 31. Definicion de las tipologias por tramo. Fuente: Elaboracion propia.

La ciclo-infraestructura se clasifi-
Ca en tres tipologias: separadas,
segregadas y compartidas. Los
tramos estaran caracterizados
por tener sélo una tipologia.
Cada tipologia se diferencia
con las otras por el grado de
separacion respecto del flujo de
automoviles. Para poder estable-
cer una determinada tipologia
se debe considerar o siguiente:

e |3 velocidad normada para el
tramo.

« El volumen de vehiculos dia.

e Elancho disponible de calzada.
« La funcion de la via.

Separada

Estan alejadas del transito vehi-
cular, y por lo tanto tienen pocas
intersecciones (nodos) con el
resto de la vialidad. Comunmen-
te se trata de vias al interior de
parques o en bordes costeros.
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Ciclovias por bandejones o pla-
tabandas, que estén integradas
operacionalmente en la trama
vial, no son vias separadas.

Figura 32. Vista esquematica de una via
separada. Fuente: Elaboracion propia.



Existen dos criterios que pueden
indicar si un tramo de la via corres-
ponde a una tipologia separada:

N\

Figura 33. Via separada de la
vialidad. Elaboracion propia

¢ Si esta alejada fisica y operacio-
nalmente de la trama vial, como en
el caso de que vaya por el interior
de un parque, donde se espera que
tenga pocos puntos de encuentro
con otras vias.

Figura 34. Via separada operacionalmente
de la trama vial, pero fisicamente segregada.
Fuente: Elaboracion propia

¢ Separada operacionalmente, pero
no necesariamente fisicamente,
de la trama vial. Esto es para vias
donde la infraestructura puede ir al
costado de las calzadas (segregada
fisicamente segun se indica en el
D.S. 102), pero operacionalmente
tiene pocas intersecciones con la
vialidad, por ejemplo bordes costeros
O autopistas con velocidades mayo-
res a los 70 km/h, que tienen pocas

conexiones entre ambos costados.
Segregada

Son pistas exclusivas para ciclos,
Ccon segregacion visual o fisica
dentro de la calzada, donde
existe integracion operacional
con el transito motorizado en
cada nodo. Se implementan en
vias con velocidad maxima per-
mitida sobre los 30 km/h. Esta
tipologia agrupa una serie de
opciones de emplazamiento, las
gue son definidas segun la forma
en que resuelven o habilitan la
circulacion en ambos sentidos
de circulacion de un corredor
determinado dentro de la red vial.

Figura 35. Esquema de una via

segregada. Elaboracion propia.
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PO 1

Espacio reservado
a ciclos con

demarcacion y sin
segregacion fisica

Espacio reservado con
demarcacion y sin
segregarcion fisica

T8
1]

g,

P2 _ P3
Espacio exclusivo de Espacio exclusivo de

ciclos con demar- ciclos con separacion
cacion y segregacion fisica continua
fisica discontinua

Figura 36. Proteccion progresiva a nivel de perfil para tramos de ciclo

Integrada

Para vialidades de caracter local,
con bajo flujo de transito y con
velocidad maxima permitida de 30
km/h, es posible, y recomendable,
compartir la via entre ciclistas y
automouvilistas, aplicando medidas
para el transito calmado, como
puede ser el uso de chicanas,
lomos de toro u otros dispositivos.

Los esquemas integrados o ci-
clocalles pueden formar parte de

Al L vy e
) = ol

T

i

Figura 37. Esquema de una via compartida

Fuente: Elaboracion propia
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infraestructura segregada. Fuente: Elaboracion propia.

tramos de proyectos de vialidad
ciclo inclusiva o ser parte de
proyectos de Zonas de Transito
Calmado. Para el primer caso,
las ciclocalles se implementaran
cuando por razones de cabida
Nno sea posible dar continuidad
a ciclovias. La continuidad del
trazado se da por un cambio de
tipologia, manteniendo la cohe-
rencia y directividad del mismo.

Cuando formen parte de pro-
yectos de Zonas de Transito
Calmado, las ciclocalles podran
ser implementadas siguiendo las
recomendaciones de esta guia,
integrando las medidas respec-
tivas sugeridas en el Manual de
Implementacion de Zonas de
Transito Calmado del MTT.

En vias compartidas, dependien-
do del espacio disponible, se
pueden implementar otro tipo
de soluciones segregadas como
ciclobandas, espacios preferen-
ciales o bandas a contraflujo.



Transiciones entre
tipologias

Un trazado puede estar com-
puesto por una serie de tipologias
diferentes. Cada una de ellas
atiende contextos y condicionan-
tes especificos. Sin embargo, la
transicion entre tipologias debe
ser imperceptible para quienes
transiten en la via. Es decir, deben
ser directas, conexas, coherentes,
comodasy sequras, de tal manera
que las personas no deban dete-
nerse a pensar como continuar o
conectar con el siguiente tramo
o el resto de la vialidad. De esta
manera, el tramo completo cum-
plira con los requisitos deseados.

Las transiciones entre tipologias
deben ser suaves y no deberian
implicar desvios ni cruces inne-
cesarios. Las personas en ciclos
deben poder continuar su reco-
rrido de manera clara y l0 mas
intuitiva posible, sin dar paso a
incertidumbres y movimientos
inesperados para los demas ac-
tores en la via.

En este sentido, es importante
seguir las recomendaciones al
momento de escoger el empla-
zamiento de la infraestructura
ciclista, es decir, siempre priori-
zando soluciones unidirecciona-
les, en el sentido del transito y a
la derecha, las que facilitan una
transicion fluida de una tipologia

mas segregada a una integrada.

La figura 38 ejemplifica un caso
donde la ciclovia se corta al llegar
al acceso de un puente, en este
Caso se integra correctamente al
estar en coherencia con el acuer-
do de circulacion. La transicion
es intuitiva, fluiday sin fricciones
hacia el puente.

Por otro lado, la figura 39 ejempli-
fica la misma situacion, pero con
una ciclovia bidireccional que va
por un costado de la via, en este
caso la conexion no es intuitiva,
por lo que las posibles conexiones
gue se puedan establecer pueden
afectar la coherencia, comodidad
y seguridad del trazado.
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Figura 39. Transicion entre tipologias, de ciclovia bidireccional a la izquierda a via integrada. Fuente: Elaboracion propia.
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Desarrollar los perfiles por tramo
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Establecidas las tipologias, se
da paso al disefio de los perfiles
para cada tramo. La definicion
de los perfiles es la etapa mas
detallada del anteproyecto. En
ella se desarrolla la redistribucion
especifica del espacio vial segun
la tipologia de ciclo-inclusion
establecida. Para definir el perfil
se debe considerar o siguiente:

» Sentido de circulacion de la via.
« Ancho de la faja vial.
» Presenciay operacion del trans-
porte publico en la via.

Estrategias de cabida

Es necesario redistribuir el es-
pacio vial disponible para dar
cabida a la ciclo-infraestructura.
El proceso de redistribucion se
da en la calzada, ya que este
espacio no es de uso exclusivo
para vehiculos motorizados.
Ampliar la calzada para integrar

Figura 40. Desarrollar perfiles por tramo. Elaboracion propia.

la ciclo-infraestructura en vez de
disminuir el area que utilizan los
automoviles implica: un aumento
considerable de los costos, de los
tiempos de gestion por traslado
de servicios, un eventual sacrificio
delarbolado y la disminucion del
espacio en aceras, entre otros
aspectos que podrian hacer el
proyecto poco viable.

Para lograr el espacio que requiere
integrar la ciclo-infraestructura se
debe seguir la siguiente estrate-
gia de decisiones, basada en lo
planteado en la Guia de Vialidad
Ciclo-inclusiva: Recomendaciones
de Disefio, del MINVU, 2015:

1.Eliminar estacionamientos:
Sien la via existen estacionamientos
en uno 0 ambos de sus costados,
una opcion inicial es aprovechar
ese espacio para reemplazarlo
por infraestructura ciclovial. Esta
alternativa presenta ventajas, ya
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que el espacio es aproximada-
mente el mismo y requiere pocas
intervenciones.

2. Reducir el ancho de pistas: Si la
primera opcion no es factible, se
puede considerar la opcion de
reducir el ancho de las pistas.
Esto tiene la ventaja de que no
reduce la capacidad en hora
punta, que es cuando Mas se
requiere, al mismo tiempo que
disminuye la velocidad maxima
en horario valle.

3.Eliminar pistas vehiculares: Si
ninguna de las dos primeras
alternativas es factible, se debe
evaluar la posibilidad de eliminar
una pista de vehiculos particulares
y reemplazarla por una ciclovia.
Aunque esta opcion puede ser
un poco mas compleja desde el
punto de vista operacional, social,
o politico, se debe priorizar antes
que ampliar la calzada. Ademas, en
los casos en que pase transporte
publico se debe analizar el flujo y
la factibilidad de adelantamiento
en la zona de parada.

Solo cuando los tres primeros pasos
de esta estrategia se hayan agotado
O no hayan logrado obtener el re-
CUrso necesario, se puede evaluar
la factibilidad de ampliar la calzada,
continuando con las siguientes
decisiones:
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4.Rehacer medianas: En el caso de

que la via cuente con una media-
na, €sta se podra adaptar segun
los requerimientos espaciales
necesarios para implementar la
ciclo-infraestructura. No obstante,
es importante evitar a toda costa la
eliminacion del arbolado existente.

. Reducir aceras, sin afectar ve-

redas: El emplazamiento de una
ciclovia no debe ser a costa del
espacio peatonal, por lo que no
es justificable reducir veredas
para lograrlo. Sin embargo, de
ser necesario se puede interve-
nir el espacio de la platabanda,
asegurandose que se mantengan
los anchos minimos de acerasy
veredas establecidos en la OGUC
para garantizar la accesibilidad
universal. Al igual que el caso
anterior, evitar a toda costa la
eliminacion de arbolado existente.

.Expropiar: En ultima instancia, la

expropiacion podria considerarse
COMO Una opcion en el caso de
proyectos de vialidad estructurante
mayor. Sin embargo, es importante
destacar que para proyectos de
menor escala puede ser complejo
desde el punto de vista economico,
legal y administrativo.



Seleccion del
emplazamiento

El emplazamiento correspon-
de, por un lado, al sentido en
que las personas en ciclos
podran moverse en la via, y por
otro, a la ubicacion del area
de circulacion respecto de la
calzada. El emplazamiento es
la forma en que se resuelve

la integracion de los ciclos en
la seccion de la via para cada
tramo. Un tercer factor com-
plementario, pero relevante

al momento de distribuir el
espacio, corresponde a la cota
que tendra la ciclo-infraestruc-
tura respecto de la calzada.

1.Sentido de circulacion: Se
refiere a la direccion en la que
podran transitar los ciclos en
la infraestructura propuesta.
Pueden ser de tres tipos: uni-
direccional, bidireccional o a
contraflujo.

Una solucion unidireccional
es recomendable, ya que es
coherente con el acuerdo de
circulacion, por lo tanto, es mas
sequray legible para todos los
actores viales. Es mas intuitiva,
facilita las maniobras en las
interseccionesy evita el riesgo
de choque frontal entre ciclis-
tas. Es por esto, que para una
tipologia segregada siempre
se debe optar como primera
alternativa por una opcion
unidireccional.

Por su parte, una ciclovia bidi-
reccional es recomendable para
tipologias separadas del transito
vehicular, es decir, cuando
hay pocas intersecciones que
resolver. Muchas veces es la
unica alternativa posible para
dar continuidad operacional
a los trazados; especialmente
cuando no es posible ubicar
ciclovias unidireccionales a
ambos costados o conformar
un par vial en ejes paralelos;

Figura 41. Aplicacion de infraestructura a contraflujo. Elaboracion propia.
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tambien cuando la posibilidad
de cruzar de un lado a otro de
la calzada es muy limitada, o
bien cuando las lineas de deseo
determinan una demanda que
Nno seria posible satisfacer de
otro modo.

Esta solucion genera conflictos
en las intersecciones, por lo que
se debe tener especial cuidado
en el disefio, a modo de evitar
movimientos inesperados por
parte de los/as ciclistas, ponien-
do en riesgo su seguridad. Para
poder transicionar y conectar
con el resto de la vialidad con
una solucion bidireccional, se
requiere implementar zonas de
acumulacion, y fases especiales
que permitan virar en mas de
un tiempo semaforico, cuando
corresponda.

Por su parte, las ciclovias de
contraflujo van integradas a las
ciclocalles y permiten mejorar
las conexiones entre pares via-
les, facilitando que las personas
puedan dar continuidad a sus
trayectos en cualquier via trans-
versal. La via es bidireccional
para los ciclos y unidireccional
a los automoviles. Esto entrega
flexibilidad a los itinerarios de
las personas en ciclos y reduce
la circulacion fuera de norma.
Ademas, es una buena alterna-
tiva para obtener mas espacio
vial para los ciclos.
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2. Posicion en la via: es la ubi-

cacion de la infraestructura
respecto a la calzada, es decir,
al costado izquierdo o derecho.

Para las soluciones unidirec-
cionales se recomienda que
se emplacen siempre por la
derecha, de esta manera los
ciclos se moveran bajo las
mismas condiciones operacio-
nales que los vehiculos, lo que
reduce la incertidumbre de los
movimientos ciclistas, es mas
intuitivo y permite integrarse
de forma fluida hacia y desde
vias transversales.

En el caso de ciclovias bidirec-
cionales en vias unidirecciona-
les, se recomienda su posicion
por el costado izquierdo. Esto
asegura que los ciclos mas
cercanos a la calzada circulen
en la misma direccion que los
vehiculos motorizados, y los
ciclos que van a contraflujo
queden mas resguardados.
Esto es importante porque el
enfrentamiento de vehiculos
motorizados con ciclos a ve-
locidades de mas de 30 km/h
genera percepcion de insequ-
ridad a las personas en ciclos
cuando la segregacion es baja.
Ademas, en casos donde circula
transporte publico, permite evi-
tar la interaccion con andenes
de parada.



Bidireccional a la izquierda Unidireccional a la izquierda Unidireccional a la derecha
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Figura 42. Complejidad y riesgo existente en diferentes emplazamientos de
ciclovias en un tramo tipo unidireccional. Fuente: Elaboracion propia.

En este sentido, tampoco se recomienda disefar ciclovias bidi-
reccionales en vias bidireccionales, ya que independiente de si
emplaza en la izquierda o la derecha, los ciclos con los vehiculos
motorizados se encuentran de frente. A menos que se cuente con
espacio suficiente para implementar una segregacion mayor.

A continuacion se presentan las posibilidades de emplazamiento
recomendadas, considerando la posicion en la via y la direccio-
nalidad, de la infraestructura ciclista:
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Emplazamiento para tipologia “integrada”

IN-1 Ciclocalle IN-1 Ciclocalle
+SG-3 contraflujo

Figura 43. Alternativas de emplazamiento para ciclo-infraestructura integrada. Elaboracion propia.

Emplazamiento para tipologia “segregada”

&
!

SG-1 ciclovia SG-2 ciclovias SG-3 ciclovia SG-4 ciclovia lateral
lateral derecha laterales derecha a contraflujo izquierda bidireccional

Figura 44. Alternativas de emplazamiento para ciclo-infraestructura segregada. Elaboracion propia.

Emplazamiento para tipologia “separada”

SP-1 Via verde SP-2 Ciclovia/s laterales separada/s

Figura 45. Alternativas de emplazamiento para ciclo-infraestructura separada. Elaboracion propia.
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La cota: Es la posicion
vertical de la infraestructura
en relacion con la calzada vy la
acera. Hay tres alternativas: nivel
de calzada, nivel intermedio y
nivel de acera.

La ciclo-infraestructura debe
implementarse por la calza-
da. Esto es mas seguro para
ciclistas y peatones, ya que
los movimientos de los ciclos
son mas predecibles y visibles
para el resto de las personas
que utilizan la via. Ademas, la
calzada en general garantiza
una continuidad funcional que
muchas veces no es posible en
la acera.

Otra alternativa es situar la ciclo-
via en un nivel intermedio entre
la calzada y la acera. Aunque
esta opcion es poco habitual,
presenta la ventaja de reforzar
el caracter exclusivo de la via
para ciclistas en relacion a la
calzada y la acera. Ademas,
como la segregacion se da en
la vertical, la norma no exige
mas que el ancho de la solera
COMo segregacion horizontal.
Asi entonces, esta solucion es
aplicable a casos en que el
espacio disponible en calzada
es muy reducido o cuando el
estado del pavimento requiere
ser mejorado. Es importante
considerar la integracion ade-
cuada con las intersecciones,

Nivel de calzada

Nivel intermedio

Nivel de acera

Q

Figura 46. Alternativas de cota. Elaboracion propia.
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proporcionando rampas o ac-
cesos adecuados para permitir
a los ciclos ingresar y salir de
la ciclovia elevada. Asimismo,
se deben considerar medidas
para resguardar la accesibilidad
peatonal en los cruces.

Si bien, en Chile se han construi-
do muchas ciclovias a nivel de
acera, estas generan conflictos,
principalmente en las intersec-
ciones, ya que muchas veces
los pasos de rodado son usados
conjuntamente por peatonesy
ciclistas. Ademas, esta solucion
afecta la visibilidad, haciendo
invisibles e impredecibles los
movimientos de los ciclos para
automovilistas.

\ Esta solucion a nivel de acera,
‘solo se recomienda en el caso
de tipologias separadas como
parques, que estan alejadas de
la trama.vial, en cuyos casos se
deberan‘resguardar las circu-
laqiones peatonales.

\

Fotografia 11. Ciclovia a nivel calzada en calle Rosas Fotografia: Sandra Aguilera Cortés
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Recomendaciones de Para vias con calzadas de 14
emplazamiento metros o mas de ancho, se
recomienda la instalacion de
La siguiente tabla resume las  ciclovias unidireccionales en
diferentes opciones de emplaza-  ambos costados de la calzada.
miento, sus ambitos de aplicacion  Esta configuracion permite una
(sentido de la via), y las posibles  circulacion mas seguray ordenada
variantes recomendadas (sentido,  de los ciclos en ambos sentidos
cota y nivel de proteccion de la  del transito vehicular, siendo la
ciclo-infraestructura). ciclo-infraestructura coherente
con los sentidos de operacion
Como regla general, siempre es  de la via.
recomendable que la operacion
de los ciclos siga la misma logica  Envias conunancho entre 7y 14
que los movimientos del resto metros con sentido unidireccio-
de los vehiculos. Esto hace mas  nal, se sugiere laimplementacion
intuitiva su circulacion y minimi-  de ciclovias unidireccionales al
za los conflictos con vehiculos  costado derecho y en el sentido
motorizados en las interseccio-  del transito. Para que el trazado
nes, garantizando una mayor  resulte flexible al uso de los ci-
seguridad. Por lo anterior, es  clos, se debe conformar un par
preferible implementar ciclovias  vial en un eje paralelo a N0 Mmas
unidireccionales, en elsentidodel  de 200 m.
transito y al costado derecho de
la calzada.

Sentido de los | Sentido de los Proteccion

motorizados | ciclos

Calzada

'S

Tipologia Emplazamiento

e Fisica

Separada EE‘}E"*‘ U TS 200 RV . 0 A S,
Prressoporans | L) @ | ™) L) S L)

Sagregada | 203 el Q O 9 9 SRR <IN
e | ) 0 @O @ D 9 ®

rrsts [0, v © 0 00 2 U )

Tabla 4. Tabla comparativa de recomendaciones de emplazamiento. Elaboracion propia
adaptado de Guia de Recomendaciones para el Diserio de Infraestructura Ciclista
(0.60), por Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de Espafia, 2023.
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En ultima instancia, cuando las
condiciones impiden la instalacion
de ciclovias unidireccionales en
ambos costados, o la confor-
macion de pares viales en ejes
paralelos, se puede optar por
ciclovias bidireccionales, ubica-
das preferentemente al costado
izquierdo de la calzada. Se debe
fundamentar adecuadamente
esta eleccion, demostrando la
inviabilidad de otras opciones y
asegurando que se mantenga
la seguridad y funcionalidad de
la ciclovia.

Alolargo del trazado se debe evi-
tar el cambio de emplazamiento,
si bien la tipologia puede variar
segun el contexto, la ubicacién

Separadas

Fisica

de la ciclovia dentro de la seccion
vial debe ser consistente.

La tabla 5 muestra la adaptabili-
dad de las diferentes tipologias
de ciclo-infraestructura segun el
limite de velocidad, la intensidad
del transito de automoviles y su
relacion con el nivel de estrés
tedrico que puede tener para
un usuario tipo. Estos niveles de
estrés varian segun las caracte-
risticas propias de cada persona
y también sus relaciones. Una
persona pedaleando con un nifo
de 8 anos podria sentir mayor
estrés que un hombre de mediana
edad con capacidades completas
pedaleando solo.

regadas
Seqley Integradas
Visual

- Cstrés bajo

SG-1/75G-2/5G-3
{ 5G-4

Limitede |Vehiculos
velocidad | /dia SP-175P-2
1000
30km/h
“S000-7500
ESLENEE
<2500
S50 kmfh
RS
L2500
2500-5000
F0kmth |-
\>70km/h | cuslquiera

SG-1/56G-2 IN-1

Estres media - Estrés alto

Tabla 5. Alternativas de ciclo-infraestructura segun contexto y nivel de estrés. Fuente:

Elaboracion propia adaptado de Guia de Recomendaciones para el Diserio de Infraestructura

Ciclista (p.63), por Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de Espafia, 2023.
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Analizar los nodos e interacciones complejas

Figura 47. Analizar los nodos e interacciones complejas. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se tiene definida la
tipologia y las caracteristicas de
emplazamiento de cada tramo,
se deben identificar y analizar
aquellos nodos e interacciones
que podrian resultar mas riesgosos
para las personas en ciclos.

Serd critico analizar:

1. Los cabezales de inicio y fin del
trazado.

2.Las transiciones entre tipologias.

3.Los cruces con otra infraestruc-
tura ciclista.

4. Las interacciones con otros
usuarios de la via.

Otros nodos que podrian resultar
complejos son, por ejemplo, in-
tersecciones de tres 0 mas vias,
las rotondas, conexiones con

ciclo-infraestructura fuera del
"acuerdo de circulacion”.

Para el analisis de los nodos se
debe considerar al menos:

e Eltipo de interseccion (semafo-
rizada o de prioridad).

*« LOs movimientos que tienen
permitido realizar los vehiculos
motorizados.

e Los movimientos a realizar por
ciclistas.

e Espacio disponible en la inter-
seccion.

Analizar los movimientos que
los distintos actores podran
desarrollar en una determinada
interseccion, y especialmente
en aquellas dentro de nodos
complejos, es clave almomento
de evaluar el emplazamiento y
la tipologia. Si llegan a ser muy
complejos, podrian incidir en el
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trazado seleccionado. El objeti-
VO es lograr que la interseccion
presente el minimo de conflictos.
Por el contrario, sila cantidad de
conflictos por colisiones es mayor
a la que existe en la condicion
base, por ejemplo, la interseccion
sin ciclo-infraestructura, tocara
reevaluar las decisiones en los
pasos previos en el desarrollo
del anteproyecto.

Alcanzar una solucion segura,
comoda y coherente, requiere
llevar al minimo el cruce de tra-
yectorias o de maniobras que
generan conflictos por detencion.
Una estrategia util para lograrlo es:

e Seleccionar el emplazamiento
y perfil que genere el minimo de
conflictos.

» Buscar modificar las condicio-
nantes operacionales del tramo
con conflictos.

» Maodificar las condiciones fisicas
del tramo, arcos y nodos, con
conflictos.
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Elanalisis de intersecciones esta
compuesto por dos etapas, la
primera caracteriza el nivel de
riesgo de los nodos complejos
mediante un valor llamado Indi-
ce de Riesgo (Ir). Esto permite
definir qué tan seguro resulta
el emplazamiento escogido. Si
el indice de riesgo es muy alto,
permitird analizar alternativas
de emplazamiento o desarrollar
intervenciones especificas en las
intersecciones, como nuevas fases
semaforicas o restringir algunos
movimientos vehiculares.

En la segunda etapa del analisis
de intersecciones se identifican
las maniobras que requieren
hacer los ciclos y los potenciales
conflictos gue enfrentarian entre
ellos, para buscar resolverlos. De
esta forma se definen los espacios
de acumulacion y las adecuacio-
nes geomeétricas necesarias en el
disefio de la interseccion.



Metodologia para el
analisis de intersecciones

El analisis de intersecciones
tiene como objetivo identificar
y caracterizar el nivel de riesgo
de cada interseccion, orientando
las posibles estrategias a utilizar
para minimizarlos. Para ello se ha
desarrollado una metodologia de
analisis similar, a la utilizada para
analizar fases semaforizadas, que
en este caso se aplica a todo tipo
de intersecciones. Esta metodo-
logia esta compuesta de 4 pasos
secuenciales.

Identificar las fases

Las fases son los turnos o mo-
mentos en que la interseccion
recibe transito de una o mas
vias determinadas. Estos turnos
pueden darse a traves de un se-
maforo o mediante regulacion
de preferencias con sefializacion.

En casos o contextos puntuales
donde hay vias sin preferencia
de paso, O en intersecciones
que sirven exclusivamente a la
circulacion de ciclos, los turnos
pueden llegar a ser manejados
solamente mediante negociacion
visual y comunicacion social.

¢ Enintersecciones semaforizadas:
se debe considerar el numero de
fases dentro del ciclo completo, y
de ser necesario, incorporar fases.

¢ Enintersecciones de prioridad:
se asumen dos fases, una fase prio-
rizada, la que tiene preferencia, y
otra no priorizada, la que enfrenta
ceda el paso o sefial pare.

Se identifican, las fases (f) para
cada interseccion, como muestra
la siguiente figura:

Figura 48. Identificar las fases: Elaboracion propia.
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Identificar los
movimientos por fase

El paso siguiente es identificar,
para cada fase, los movimientos
(m) permitidos para vehiculos,
motorizados y no motorizados,
como ejemplifica la figura si-
guiente:

N

) m\

/

Figura 49. Movimientos permitidos
Fuente: Elaboracion propia

En azul se identifican los movi-
mientos que realizaran los ciclos
y en gris se representan los movi-
mientos que pueden realizar los
automoviles. Los movimientos
que realizan los peatones, para
atravesar las vias, no se incluyen
en el analisis, pues se asumen
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constantes e independientes de
la configuracion escogida para
emplazar la ciclovia.

Identificar los
potenciales
conflictos por fase

Luego, se determinan los con-
flictos (c) potenciales a los que
esta expuesto cada movimiento
vehicular motorizado permitido,
como ejemplifica la siguiente
figura:

Figura 50. Potenciales conflictos.
Fuente: Elaboracion propia.



Determinar el
indice de riesgo

Finalmente, para determinar el
indice de riesgo (Ir) de cada in-
terseccion, se aplica la siguiente
ecuacion:

I, = Z J (Zm : 3"')

donde:

f: corresponde a cada fase

m: corresponde a cada movi-
miento en una fase

c: corresponde a la cantidad de con-
flicto en un movimiento motorizado

Cada movimiento (m) permitido
en cada interseccion, se multipli-
ca por 3 elevado al numero de
conflictos simultaneos (c). Luego,
se suman todos para cada fase
(f) y, finalmente, se suman los re-
sultados para cada fase, como se
muestra en el siguiente ejemplo,
con ciclovias unidireccionalesy
sin virajes a la izquierda:

m = 3 en base 3.

ml-Sn—l
my-3" =1
my-3'=3
my 31 =3
mc =8

hH=f = Ir=16

<@

Figura 51. Potenciales conflictos sin viraje a
la izquierda. Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, se identifican todos
los movimientos de cada fase, se
cuantifican los conflictos a los que
esta expuesto cada movimiento
de vehiculo motorizado (no se
cuantifican los conflictos entre
movimientos de ciclos) se calculan
los valores para cada movimiento
y se suman. Luego, siasumimos
gue ambas fases son iguales, en
este caso, se multiplica por dos
y el valor final seria Ir = 16.

El siguiente ejemplo es la mis-

ma configuracion anterior, es
decir, con ciclovias unidirec-

GUIA DISENO 93



cionales pero permitiendo el
viraje de vehiculos motorizados
a la izquierda. En consecuencia
hay dos movimientos que se
exponen a dos conflictos en
simultaneo, lo que lo hace sig-
nificativamente mas riesgoso.
Aplicando la misma ecuacion,
en este caso el valor de Ir = 52.

i

Figura 52. Potenciales conflictos ciclovia
unidireccional con virajes a la izquierda
permitidos. Fuente: Elaboracion propia.

m — 3 en base 3.

m;-3'=1
mg—SD:l
my-3' =3
mg-3t=3
ms-32=9
mg-32 =9
m* = 26
fi=fr = Ir=52
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Por ultimo, una configuracion de
ciclovia bidireccional con viraje a
la izquierda permitido, implicaria
gue el vehiculo que vira a la iz-
quierda se enfrenta a tres poten-
ciales conflictos simultaneos, el
automovil que viene de frente y
los ciclos en ambas direcciones,
aumentando significativamente
el indice de riesgo (Ir). En este
ejemplo, el valor de Ir llega a
84, donde solo un movimiento
(m5) concentra el mayor riesgo
potencial.

o]

Figura 53. Potenciales conflictos ciclovia
bidireccional con virajes a la izquierda
permitidos. Fuente: Elaboracion propia.

N




m = 3 en base 3.

my-3"=1
my-3°=1
my - 32—9
myg-3"=1

ms- 3% =27

mg-3' =3
mc = 42
fi=fo = Ir=84

Para efectos del analisis, se consi-
dera gque una interseccion tiene:

¢ Riesgo bajo cuando el valor de
Ir es menor a 30;

¢ Riesgo mediosi el valor de Ir es
mayor o igual que 30, pero menor
que 60

¢ Riesgo alto cuando el va-
lor de Ir es mayor o igual a 60.

Nivel de riesgo

indice de riesgo (Ir)

En definitiva, una interseccion
cuyo valor Ir es menor a 30 re-
querira un nivel de intervencion
bajo o adecuaciones simples.
Luego, hasta 60 se puede tomar
medidas de gestion o disefio
para mejorar los estandares de
seguridad y sobre 60 ya requerira
una intervencion mayor.

En términos generales, para re-
bajar el valor Ir, se puede optar
por restringir los movimientos
de vehiculos motorizados (eli-
minar virajes a la izquierda, por
ejemplo) o bien aumentar las
fases de semaforo para separar
las trayectorias con potencial
de conflicto, dedicando tiempo
y espacio reservado para cada
una de ellas.

Nivel de intervencion

Bajo Menor a 30 Bajo o adecuaciones simples
Medio Entre 30y 60 Medidas de gestion o
disefio para mejorar los
estandares de seguridad
Alto Mayor de 60 Intervencion mayor

Tabla 6. Nivel de riesgo segun el indice de riesgo (Ir). Fuente: Elaboracion propia.
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Maniobras en las
intersecciones

Analizar y resolver las maniobras
en los nodos implica identificar
los movimientos que necesitan
realizar los ciclos. Estos movi-
mientos pueden ser: continuar,
virar a la derecha o a la izquierda.
Deben ser analizados indepen-
dientemente de que exista o
no ciclo-infraestructura en las
vias perpendiculares, pues son
movimientos que las personas
en ciclos necesitaran hacer en
los cambios de itinerarios que
componen sus trayectos.

El ejercicio se puede desarrollar
con base en el siguiente ejemplo,
con dos tipos de emplazamiento
de ciclovias para una interseccion
tipica, semaforizada, en una via
con operacion bidireccional para
automoviles y ciclos: Por un lado,
se analiza la interseccion con
ciclovias laterales a la derecha
(SG-2) y por otro, la misma inter-
seccion con una ciclovia lateral
bidireccional (SG-5).

La interseccion del ejemplo es
semaforizada y ambas vias son
simetricas, es decir, cuentan con
las mismas caracteristicas en la
distribucion de su calzada. Las
lineas grises corresponden a las
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trayectorias de automoviles y
las azules a los ciclos. Las lineas
gruesas de los ciclos indican las
trayectorias esperadas; las delga-
das, las trayectorias habilitadas; y
las punteadas indican trayectorias
de conexion que derivan en espera
de luz verde para cruzar.

Los elementos en rojo indican
los conflictos. Los circulos in-
dican las posibles colisiones, es
decir, conflictos donde ambos
actores estan en movimiento.
Los triangulos indican conflictos
por obstruccion, es decir, uno de
los actores esta esperando paso
y bloguea el flujo.

En la figura 54, el primer caso
es una interseccion de dos vias
con ciclovias laterales derechas
a ambos costados de la calzada,
donde las personas transitan
y viran en coherencia con el
acuerdo de circulacion. Por otro
lado, el segundo caso se trata de
una interseccion de dos vias con
ciclovias bidireccionales, donde
en el encuentro de las ciclovias
se crea una nueva interseccion,
y solamente los ciclos que van
pegados a la solera y giran a la
derecha estan en coherencia con
el acuerdo de circulacion.



Ciclovia lateral
derecha ambos costados

Ciclovia
bidireccional

Figura 54. Ejemplo de analisis, ciclovia unidireccional por la derecha v/s ciclovia

En el primer esquema, al consi-
derar las trayectorias de cone-
xion que implican espera (lineas
punteadas), se suma el viraje a
la izquierda, que generalmente
se realiza como un viraje en
gancho, donde quienes nece-
siten cambiar de itinerario hacia

Ciclovia lateral derecha
ambos costados

bidireccional por la izquierda. Fuente: Elaboracion propia.

la izquierda, cruzany esperan la
luz verde en la via perpendicular.
En el esquema bidireccional,
las maniobras de cambio de
itinerarios deben resolverse en
un espacio reducido, lo que
genera conflictos entre ciclistas.
La Figura 56 es una vista aumen-

Ciclovia bidireccional

Figura 55. Ejemplo de analisis, ciclovia unidireccional por la derecha v/s ciclovia

bidireccional por la derecha. Fuente: Elaboracion propia.
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tada de estos conflictos en el
caso de ciclovias bidireccionales,
los triangulos representan los
conflictos que pueden derivar
en obstrucciones o colisiones.

Figura 56. Vista aumentada de la acumulacion
de conflictos en la interseccion de ciclovias
bidireccionales. Fuente: Elaboracion propia.

Este ejercicio permite ver de
manera grafica los potenciales
conflictos que se generan al im-
plementar distintas tipologias a un
tramo y como estas se manifiestan
en los nodos e intersecciones. Una
tipologia bidireccional aplicada
en contextos urbanos y densos,
generara mas conflictos que un
emplazamiento lateral derecho
y en el sentido del transito. Esto
aplica tanto para los conflictos
entre ciclos y automaoviles, como
para conflictos entre los propios
ciclistas.
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Una ciclovia bidireccional, empla-
zada en una via de doble sentido,
genera dos sistemas paralelos
en un mismo trazado. Son dos
sistemas ya que existen dos ejes
de calzada, uno operando para
automoviles y el otro para ciclos.
Esta dualidad genera ademas
una nueva interseccion, la de los
ciclos, que queda en un espacio
muy reducido para desarrollar
las maniobras con seguridad vy,
normalmente, expuesto al flujo
vehicular.

Dar solucion a los nuevos con-
flictos que genera una tipologia
bidireccional requiere invertir en,
al menos, alguna de las siguientes
medidas: implementar fases es-
peciales de semaforo, determinar
zonas de acumulacion y espera;
utilizar proteccion fisica para que
los virajes de los automoviles no
invadan el espacio de espera
para ciclos.

Cuando se logran identificar los
conflictos se deben indicar y di-
sefar las medidas que se tomaran
para resolverlos o minimizarlos;
teniendo especial atencion a la
visibilidad, los espacios de acu-
mulacion y el posicionamiento
para los virajes. Para los ejem-
plos descritos se presentan dos
soluciones que logran disminuir
los conflictos para cada caso
planteado.



A continuacion se exponen dos
configuraciones posibles para
resolver los nodos tanto en un
esquema unidireccional como
bidireccional. Mientras en el
primer caso, puede bastar con
demarcar los cruces e instalar
zonas de espera especial de

Intersecciéon demarcada (Bicibox)

ciclistas (bicibox), en el segundo
Caso sera necesario desarrollar
una interseccion protegida para
administrar los virajes y las zonas
de espera. Para mas detalle, se
presentan otros ejemplos tipo
de soluciones en el apartado de
intersecciones.

Interseccion protegida

Figura 57. Ejemplo soluciones, ciclovia unidireccional por la derecha v/s ciclovia

bidireccional por la derecha. Fuente: Elaboracion propia.

GUIA DISERO 99



PerfllEés

El diseno de los perfiles

El disefio de los perfiles define
la nueva distribucion del espacio
vial para hacerlo ciclo-inclusivo.
El desafio es brindar comodidad
y sequridad a la circulacion de
los ciclos, recuperando espacio
utilizado en la calzada por los
automoviles, sin comprometer
la seguridad y comodidad pea-
tonal. Para conseguir el espacio
en calzada para implementar
ciclo-infraestructura segregada se
propone una estrategia secuencial
y jerarquizada de acciones que
permitan redistribuir el espacio
existente (revisar el articulo De-
sarrollar perfiles por tramo).

La elaboracion de un determinado
perfil de tramo consiste en vistas
de corte transversal, integrando
y distribuyendo cada elemento
de la via publica. Es decir, con-
siderando el espacio entre lineas
oficiales, lo que incluye: la calzada
y sus pistas; las platabandas vy
veredas; los postes, el arbolado
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y el mobiliario; y las ciclovias u
otras facilidades.

El perfil libre para circulacion
de ciclos, establece el punto
de partida para la definicion de
los anchos de circulacion de
los ciclos. Pese a las eventuales
dificultades o restricciones de
un determinado contexto, que
se pueden tratar como singula-
ridades, se debe apuntar a que el
espacio de circulacion destinado
a los ciclos cumpla o supere los
parametros recomendados como
espacio libre de circulacion para
ciclos, cuando sea posible.

Conciliar las recomendaciones
ergonomicas para la circulacion
segura'y comoda con el contexto
de la vialidad en Chile requiere
de instrumentos normativos, que
establezcan una base minima
para que la implementacion de
ciclo-infraestructura, en especial
de ciclovias, sea factible. Sin em-



bargo, es importante destacar que,
como regla general, mientras mas
ancha sea la ciclo-infraestructura
sera mas comoda y atractiva para
la mayoria de las personas.

La version vigente del Decreto
Supremo 102 establece lo si-
guiente en relacion al espacio de
desplazamiento de las personas
en ciclos en tipologia segregada
O ciclovias, para desarrollar una
circulacion segura. Especifica
el espacio libre, tanto vertical
como horizontal, para ciclovias
unidireccionales y bidireccionales.

Las singularidades

Determinadas condiciones de
contexto pueden presentar singu-
laridades. Estas son situaciones de
excepcion en el trazado, donde
fisicamente no existe otra alter-
nativa para mantener el espacio
recomendado mas que reducir
puntualmente el ancho de la
ciclovia y asi dar continuidad al

trazado. Estas singularidades pue-
den justificarse por la presencia de:
paraderos de transporte publico,
variaciones en la faja disponible,
elementos edificados, elementos
patrimoniales, arborizacion, pos-
tacion, entre otros.

Solo se podra reducir el ancho
del perfil de la ciclovia cuando ya
se haya ejecutado la estrategia de
cabida. Dentro de estas, las pistas
vehiculares deberan haber sido
disminuidas, al menos, al ancho
minimo recomendado, segun se
establece en el Manual denomi-
nado "Recomendaciones para el
disefio de elementos de infraes-
tructura vial urbana’, aprobado
por el decreto exento N°827, de
2008, del Ministerio de Vivienda
y Urbanismo, o el que en el fu-
turo lo reemplace, o de acuerdo
a lo dispuesto en el Manual de
Carreteras de la Direccion de
Vialidad del Ministerio de Obras
Publicas, segun corresponda.

Tipo de Alto | Ancho | Ancho Ancho en
ciclovia optlmo recomendado singularidades

Unidireccional

1,5-1,8 1,2-15

Bidireccional 2,5 2.4

2,2-24 2,0-2,2

Tabla 7. Espacio de desplazamiento libre normado para la circulacion de

ciclos en tipologias segregadas y separadas. Fuente: Decreto Supremo N° 102,

articulo 3, por Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, 2021.
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Una singularidad nunca debera
ser de ancho menor a:

e 1,0 metro para ciclovias unidi-
reccionales sin segregacion fisica.

e 1,2 metros para ciclovias unidi-
reccionales con segregacion fisica.

» 2,0 metros para ciclovias bidi-
reccionales.

La experiencia acumulada durante
la Ultima década en la imple-
mentacion de ciclovias permite
la identificacion de perfiles que
han sido exitosos en el contexto
nacional, tanto en satisfacer los
requisitos de comodidad y segu-
ridad, como por su capacidad de
integrarse con otras funciones de
movilidad y espacio publico. Cada
perfil presentado esta agrupado
en cada una de las tres tipologias:
Integrada, Segregada y Separada.
Para cada uno se establece una
definicion, cuando y donde es
pertinente implementarlos, sus
prestaciones y caracteristicas
técnicas.

Perfiles integrados
» Ciclocalle unidireccional (IN-1)
combinada con contraflujo (SG-

3).

o Ciclocalle bidireccional (IN-1).
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Perfiles segregados

» Ciclovia unidireccional por la
derecha (SG-1).

» Ciclovias unidireccionales a
ambos costados(SG-2).

» Ciclovias laterales derecha con
contraflujo (SG-3).

» Ciclovia lateral izquierda bidi-
reccional (SG-4).

Perfiles separados
» Ciclovia en via verde (SP-1).

» Ciclovias de borde (SP-2).

Cada perfil incluye representa-
ciones visuales gque sintetizan
sus caracteristicas. Cabe aclarar
que, para facilitar la comprension
de las soluciones propuestas, se
representan todas las facilidades
ciclistas en color azul. No obs-
tante, el uso de este color es
necesario solo para los tramos en
gue la segregacion desaparece,
particularmente en los cruces.
Para mas detalle, consultar la
seccion de demarcacion.



Perfiles integrados
Ciclocalle unidireccional (IN-1)
combinada con contraflujo (SG-3)

1%

La solucion esta compuesta por
una pista compartida entre ve-
hiculos motorizados y ciclos en
una direccion, complementada
Con una ciclovia segregada para
ciclos a contraflujo. Esta alternativa
permite el transito de ciclos en
ambas direcciones, por lo que
No es necesario considerar un
par vial.

Se recomienda en vias unidirec-
cionales, donde la calzada sea
angosta, incluso para dos pistas
vehiculares. Al tratarse de una
pista compartida, la velocidad
maxima permitida de la via debe
ser igual o menor que 30 km/h.

La extension del tramo puede
variar caso a Caso, pero se re-
comienda que no tenga una
longitud superior a 3 cuadras.
Esta tipologia puede aplicarse
tanto en contextos de Zonas de
Transito Calmado, siendo una
via gue da soporte a la movilidad
local, como también formar
parte de tramos de proyectos
de ciclo-infraestructura para dar
continuidad y conectividad a la
red entre tramos de ciclovias
y como transiciones entre una
tipologia u otra. En caso de que
un trazado de ciclovia, en un
tramo, no cuente con el ancho
necesario para dar continuidad
a una tipologia segregada, la
adecuacion de la calzada a este
perfil permitira dar continuidad.

Al tratarse de vias locales, podria
permitirse el estacionamiento
en uno de los costados, lo que
debe resolverse eliminandolos
O incorporandose dentro del
disefio. A continuacion se pre-
sentan ambitos de aplicacion y
estrategias de cabida para esta
opcion de disefio:
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Figura 58. Ciclocalle unidireccional combinada con contraflujo. Elaboracion propia.

En la figura 58 se presenta un
perfil unidireccional de una
pista, donde la calzada mide
7 metros o menos. Al ser vias
unidireccionales para todos los
modos, no es flexible con los
itinerarios en ciclos, quienes en
busca de seguridad, comodidad
y rutas directas, optan a circular
por las veredas o en contra del
sentido del transito, generando
riesgos para las personas a pie.
Para implementar esta alternativa
se deberd reducir el ancho de
la pista vehicular, dejando un
ancho suficiente para el transito
de vehiculos de emergencia.
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En este caso se recomienda
prohibir el estacionamiento en
los costados de la via, eliminar la
posibilidad de adelantamiento y
definir que la prioridad la tienen
los ciclos. Es recomendado
complementar el perfil con otras
medidas de transito calmado para
mantener las velocidades dentro
del umbral reglamentado.

Se pueden integrar medidas de
transito calmado como estre-
chamientos laterales, chicanas
y estrechamientos en las inter-
secciones con reduccion en los
radios de giro, especialmente en
las esquinas sin virajes.



Figura 59. Ciclocalle unidireccional combinada con contraflujo con estacionamientos. Fuente: Elaboracion propia.

Sila via tiene dos pistas y faja de
estacionamiento habilitada al
costado derecho, como muestra
la figura 59, en la practica la via
solo tiene habilitada una pista
para el transito y el estaciona-
miento reduce su capacidad. Las
personas en ciclos se mueven
entre automoviles estacionados
y en movimiento, con el riesgo
de siniestro en caso de apertura
de puertas.

Para escenarios como este, o si-
milares, se recomienda mantener
una pista vehicular e integrar una
ciclovia a contraflujo utilizando
los estacionamientos como se-
gregador. En este caso, el espacio
de resguardo para la apertura de
puertas puede ser menor, dado
que existira contacto visual entre
quien conduce y quien circula de
frente en un ciclo, reduciendo
el riesgo asociado a la apertura
de puertas.
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Figura 60. Ciclocalle unidireccional con pista preferente para ciclos y
combinada con contraflujo. Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, otra configuracion
posible es la que expone la figura
60, que propone una ciclobanda
en el sentido del transito y una
ciclovia, con mayor nivel de se-
gregacion para el contraflujo. Esto
resuelve de manera adecuada las
necesidades de conexion para
ciclos, se integra correctamente a
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la vialidad transversal y sirve como
medida de calmado de transito
al estrechar la pista al centro. Se
recomienda utilizar segregacion
visual para la ciclobanda en sen-
tido del transito, para ser flexible
ante la presencia de vehiculos de
emergencia.



Ventajas y las limitaciones de esta solucion:

Se resuelve la circulacion de ciclistas en
ambos sentidos en una sola via (no requiere
un par vial).

Se requiere una segregacion fisica para la
ciclovia a contraflujo.

Las intersecciones son mas faciles de resol-
ver que una ciclovia bidireccional, ya que se
separan los movimientos.

Puede haber un incentivo a utilizar la ciclovia
segregada en el sentido del transito, en los
casos en que el ciclista debe compartir el
espacio con el flujo motorizado.

Flexible para poder integrarse a la malla vial y
para las transiciones entre tipologias.

Puede generar conflictos entre ciclistas y
peatones que cruzan la via mirando hacia

la direccion de circulacion de los vehiculos
motorizados.

Tabla 8. Tabla comparativa de ventajas y limitaciones IN-1 combinada
con contraflujo SG-1. Fuente: Elaboracion propia.

Para implementar este perfil es necesario considerar:

» Un espacio en calzada pavimentada de siete metros o mas, para
las alternativas con estacionamiento o con ciclobanda. Para siete
metros 0 menaos, se requerira compartir el espacio para circular
en el sentido del transito.

» Se puede implementar con flujos diarios de hasta 5000 vehicu-
los diarios, sin embargo, se recomienda un flujo vehicular diario
de hasta 1000 para mantener bajos niveles de estrés y que sirva
para la mayoria de las personas, independientemente de su edad
y habilidades.

» La pista compartida debe estar demarcada con chevrones y la
velocidad maéaxima permitida a 30 km/h o menos.

e Se recomiendaimplementar medidas de transito calmado como
estrechamientos laterales, reduccion de radios de giro, cojines y
veredas continuas. Evitar el uso de lomos de toro, de solera a solera.
e Se debe tener precaucion con la apertura de puertas de vehiculos
motorizados, ya que si bien en esta configuracion los vehiculos
y ciclos se pueden ver entre ellos, en la medida de lo posible, se
recomienda que se deje un espacio suficiente de segregacion
para mitigar este conflicto.
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Ciclocalle
bidireccional (IN-1)

Esta alternativa consiste en una
ciclocalle, donde las pistas son
compartidas entre los vehiculos
motorizados vy ciclistas. En esta
solucion se resuelven los flujos
de ciclos en ambos sentidos.

Se recomienda su implementa-
cion en vias bidireccionales con
poco flujo vehicular, una pista de
circulacion por sentido y donde
la calzada sea igual 0 menor que
7 metros.

La velocidad normada debe ser
igual o menor que 30 km/hy te-
ner un flujo vehicular moderado,
que no supere los 5000 vehiculos
diarios aproximadamente. Puede
implementarse como parte de Zo-
nas de Transito Calmado o como
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conectores de bajo estrés que
permiten brindar mayor densidad
a la red de ciclo-infraestructura,
O como parte de un tramo de
ciclovias cuando la continuidad
del perfil segregado se vea com-
prometida por falta de espacio.

Se recomienda implementar
medidas de transito calmado
como estrechamientos laterales
o filtros modales, reduccion de
radios de giro, cojines o veredas
continuas. Evitar el uso de lomos
de toro, dado que su instalacion
exige gue sean continuos -de
solera a solera- lo que afecta
innecesariamente a los ciclos.

Figura 61. Situacion existente, via bidireccional.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 62. Ciclocalle bidireccional. Fuente: Elaboracion propia.

Ventajas y las limitaciones de esta solucion:

Se resuelve la circulacion de
ciclistas en ambos sentidos en una
sola via (no requiere un par vial).

Puede gue no sea comodo para
todas las personas que usan ciclos.

Facilita las transiciones entre
diferentes tipologias.

No funciona con volumenes de flujo
vehicular altos.

Puede requerir medidas adicionales
para el calmado de transito.

Tabla 9. Tabla comparativa de ventajas y limitaciones SG-1. Fuente: Elaboracion propia.

Guia DIsERo 109




Para implementar este perfil es necesario considerar:

» Un espacio en calzada pavimentada de siete metros 0 menos.
» Se puede implementar con flujos diarios de hasta 5000 vehicu-
los diarios, sin embargo, se recomienda un flujo vehicular diario
de hasta 1000 para mantener bajos niveles de estrés y que sirva
para la mayoria de las personas, independientemente de su edad
y habilidades.

» Se recomienda prohibir el estacionamiento en vias con flujos
mayores a 1000 vehiculos al dia.

» Debe estar demarcado con chevrones y la velocidad maxima
permitida en ambas direcciones.

« Complementariamente, se sugiere utilizar estrechamientos la-
terales -o filtros modales- a mitad de cuadra.

Fotografia 12. Vias en Santiago. Fotografia: Sandra Aguilera Cortés



Perfiles segregados
Ciclovia unidireccional por
la derecha (SG-1)

La ciclovia se emplaza en el
costado derecho de la calzada y
en el mismo sentido del transito
de automoviles. Por lo tanto, la
ciclovia se ubica entre las pistas
vehiculares vy la acera.

Al tratarse de una ciclovia em-
plazada en una via de un solo
sentido, su funcion bidireccional
dentro de la red debe considerar
un par vial —una via paralela— que
se ubigue como maximo a 200
metros.

Se recomienda implementar al
nivel de calzada, la alternativa
mas economica, 0 en una cota
intermedia entre la acera y la cal-
zada. No debe ir a nivel de acera.

La segregacion puede ser fisica

o visual, dependiendo de la ve-
locidad normada, y de tamafo
variable, no menor que 30 cm,
dependiendo del espacio dis-
ponible.

Este emplazamiento de ciclo-in-
fraestructura segregada constituye
una de las opciones mas sencillas
y coherentes con el sistema de
circulacion. Los y las usuarias de
ciclos no son obligadas a cambiar
SuU posicion al pasar de una via
CON segregacion a un esquema
integrado. Por lo tanto, esta es la
opcion mas comoda e intuitiva,
ademas de ser mas manejable
en términos de la resolucion de
posibles conflictos.

Se recomienda implementar esta
solucion en vias unidireccionales
con dos 0 mas pistas como si-
tuacion existente. Para esto, se
deberan aplicar estrategias de
cabida, priorizando inicialmente
utilizar el espacio disponible en
la calzada. Alemplazar la ciclovia
en el costado derecho y pegada
a la linea de solera, se requiere
resolver las interacciones con el
transporte publico, la carga y des-
carga, o algunas configuraciones
de estacionamiento.

A continuacion se presentan
ambitos de aplicacion y estrate-
gias de cabida para esta opcion
de disefio:
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En las figuras 63 y 64 se presentan vias unidireccionales con dos y
tres pistas respectivamente, luego para poder implementar ciclo-in-
fraestructura se propone, |n|<:|almente angostar las p|stas veh|culares

,u_,—

Figura 64. Ciclovia unidireccional por la derecha en via unidireccional con tres pistas. Fuente: Elaboracion propia.
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para dar espacio a una ciclovia
unidireccional lateral por la de-
recha.

En el caso de que en la via
existan estacionamientos en un
costado, como en la figura 66,
se puede optar por eliminar los
estacionamientos para dar ca-
bida a la ciclovia. Esto permite
implementar una ciclovia mas
ancha y con una segregacion
mayor. Esto es positivo, ya que
como regla general una ciclovia
mMas ancha serd mas comoda y
segura para todo tipo de usuarios,
permitiendo realizar maniobras
de adelantamiento y circular a
distintas velocidades. Ademas, una
segregacion mas ancha, facilita
la implementacion de intersec-
ciones con un mayor nivel de
proteccion y, por ultimo, quitar los
estacionamientos debiera reducir
la congestion vehicular respecto
a la situacion base, dado que se
elimina la maniobra de estacionar
(0 buscar estacionamiento).

Si fuera necesario mantener los
estacionamientos, se puede elimi-
nar una de las pistas vehiculares
y utilizar los estacionamientos
como segregador de la ciclovia.
Esta alternativa genera una mayor
sensacion de seguridad para los
ciclos al encontrarse mas alejados
del flujo de automoviles, tambien
permite la implementacion de
intersecciones protegidas con

mayor holgura. Sin embargo, se
debe tener especial cuidado con
la visibilidad en las intersecciones.

Figura 65. Situacion existente, via
bidireccional con estacionamientos a un
costado. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 66. Ciclovia unidireccional por la derecha en via unidireccional con

Sien la via hay presencia de trans-
porte publico, como se muestra
en la figura 67, se puede angostar
las pistas vehiculares mantenien-
do la recomendacion de ancho
de pistas para la circulacion de
buses, pudiendo dejar los anchos
de las otras pistas en el minimo
dependiendo de la frecuencia
de buses. Esto ultimo ayudaria
ademas a reducir la velocidad
de circulacion de los vehiculos
motorizados.

Si es posible, se recomienda
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dos pistas y estacionamientos. Fuente: Elaboracion propia.

eliminar una pista vehicular para
implementar una ciclovia mas
ancha con una segregacion tam-
bien mayor. De esta manera, se
cuenta con mayor espacio para
las soluciones de la interaccion
en los paraderos. Es importante
considerar esto ultimo, ya que la
construccion de las soluciones
en los paraderos puede aportar
a mejorar las condiciones de es-
peray accesibilidad al bus, pero
implica aumentar los costos de
ejecucion del proyecto.



Figura 67. Ciclovia unidireccional por la derecha en via unidireccional con tres

pistas y flujo de transporte publico. Fuente: Elaboracion propia.

Ventajas y las limitaciones de esta solucion:

Emplazamiento intuitivo y coherente
con el acuedo de circulacion.

Requiere un par vial, en una calle
paralela con similar conectividad,
para operar Como Circuito.

Buena visibilidad y facilita las manio-
bras de ciclistas en las intersecciones.

Si el par vial no presenta el mismo
nivel de conectividad, o se encuen-
tra muy distante, puede inducir a la
circulacion de ciclistas en sentido
contrario.

Facilita la integracion con la vialidad
transversal y las transiciones entre
diferentes tipologias, con distintos
niveles de segregacion.

Envias con flujo de transporte publico,
Fuede implicar mayores costos por
aimplementacion de soluciones en
los paraderos.

Tabla 10. Tabla comparativa de ventajas y [

imitaciones SG-1. Fuente: Elaboracion propia.
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Para implementar este perfil es necesario considerar:

» Este perfil puede ser implementado en vias de 7/ metros 0 mas
de calzada.

e La velocidad maxima permitida de la via debe ser entre 30 y 50
km/h.

« Para velocidades entre 30 y 40 km/h se recomienda una sepa-
racion minima de 30 cm de la ciclovia.

 Paravelocidades entre 40 y 50 km/h se recomienda contar con
un espacio de separacion de la ciclovia de minimo 50 cm.

« Sibien puede implementarse una separacion visual en vias con
flujo motorizado con velocidades de hasta 50 km/h y una inten-
sidad de hasta 5000 vehiculos/dia por sentido, se recomienda la
implementacion de segregadores fisicos gue impidan la invasion
de la ciclovia por parte de los automoviles. Estos son adecuados
para mantener un nivel bajo de estrés para quienes usan la ciclovia,
hasta los 5000 vehiculos/dia por sentido. Para intensidades de
transito superiores, y hasta los 7500 vehiculos/dia, se recomienda
implementar separacion con cordon o mediana a nivel de acera,
gue puede ser continua 0 segmentada segun corresponda.
 Paravelocidades de hasta 70 km/h con intensidad de transito de
automoviles hasta 5000 vehiculos/dia es obligatorio implementar
segregacion fisica con una separacion minima de 50 cm.

» Paralos virajes a la izquierda, requiere de la implementacion de
zonas espera (bicibox) para realizar el viraje en gancho (en dos
tiempos) o bien la implementacion de intersecciones protegidas
con zonas de acumulacion para el viraje izquierdo.

» Se debe cuidar que la cuneta o zona de canalizacion de aguas
en elangulo que forma la solera y la calzada, sea lo mas homoge-
neo posible. En caso de que este espacio Nno se constituya como
superficie util para la circulacion mas allad de 20 cm desde la solera,
no debe ser contemplado como parte del ancho reglamentario
de la ciclovia.
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Ciclovias unidireccionales a
ambos costados (SG-2)

Este emplazamiento consiste en
la implementacion de ciclovias
unidireccionales en ambos costa-
dos de la calzada. Ambas siguen
el mismo sentido de circulacion
que la pista vehicular adyacente.

Esta solucion resuelve la cir-
culacion de ciclistas en ambas
direcciones, por lo que no es
necesario considerar un par vial.

Se recomienda implementar a ni-
vel de calzada, lo que corresponde
a la alternativa mas economica,
0 en la cota intermedia entre la
acera y la calzada. No debe ir a
nivel de acera.

Esta opcion respeta el sistema
de circulacion existente, por lo

gue facilita su implementacion
en contextos variados y permite
conexiones y transiciones mas
comodas e intuitivas, es por esto
que se trata de la alternativa mas
sencilla, junto con la SG-1.

Se recomienda implementar en
vias bidireccionales, aplicando
estrategias de cabida, partiendo
por evaluar la opcion de reducir
los anchos de las pistas vehiculares
existentes. Esimportante tener en
cuenta que, al ubicarse al costado
derecho de la calzada, puede
entrar en conflicto si es que por
la via transita transporte publico
O Si se permite estacionar.

A continuacion se presentan
ambitos de aplicacion y estrate-
gias de cabida para esta opcion
de disefio.

En la Figura 68 se presenta un
perfil bidireccional con dos pistas
por sentido. Para poder implemen-
tar infraestructura ciclo-inclusiva,
se deben aplicar las estrategias
de cabida, inicialmente se con-
sidera angostar el ancho de las
pistas vehiculares al minimo. En
el caso de que el espacio no sea
suficiente, se recomienda eliminar
una pista vehicular.
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Figura 68. Ciclovias unidireccionales por la derecha (SG-2) en via bidireccional
con 2 pistas por sentido. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 69. Ciclovias unidireccionales por la derecha (SG-2) en via bidireccional con 2
pistas por sentido y flujo de transporte publico. Fuente: Elaboracion propia.

Si en la via hay flujo de buses
de transporte publico, como se
muestra en la figura 69, se debe
considerar el ancho suficiente para
el flujo correcto de estos, pudien-
do reducir las pistas vehiculares
alminimo, y en el caso de que se
requiera se puede eliminar una
de las pistas vehiculares, aunque
para ello se debe analizar la fre-
cuencia de buses y la demanda
por parada estimando en queée
Ccasos se requerira la segunda
pista para adelantamiento.

Cuando el perfil cuente con ban-
dejones centrales (figura 70), para
implementar esta alternativa de
emplazamiento ademas, se puede

reducir el ancho del bandejon.

Sin embargo, es importante,
en la medida de lo posible, no
afectar arbolado ni postacion
publica existente, ya que esto
aumentaria los costos y plazos
del proyecto. Por otro lado, si es
que la mediana tiene zonas de
espera para cruces peatonales, el
ancho de la mediana debera ser
de 1,2 metros 0 mas para permitir
la permanencia de las personas
de manera segura (Decreto 47,
1992, art. 2.2.8). Las figuras 71
y 72 muestran alternativas con
transporte publico y estaciona-
mientos respectivamente.
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Figura 70. Ciclovias unidireccionales por la derecha (SG-2) en via bidireccional con
2 pistas por sentido y bandejon central. Fuente: Elaboracion propia.

P = g
Figura 71. Ciclovias unidireccionales por la derecha (SG-2) en via bidireccional con 2 pistas por
sentido, bandejon central y flujo de transporte publico. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 72. Ciclovias unidireccionales por la derecha (SG-2) en via bidireccional con 1

pista por sentido, bandejon central y estacionamiento por los costados.

Ventajas y limitaciones de esta solucion:

Se resuelve la circulacion de ciclistas
en ambos sentidos en una sola via
(no requiere un par vial).

En vias con flujo de transporte publico,
[Juede implicar mayores costos por
a implementacion de soluciones en
los paraderos.

Emplazamiento intuitivo y coherente
con el acuerdo de circulacion.

Buena visibilidad y facilita las manio-
bras de ciclistas en las intersecciones.

Facilita la integracion con la vialidad
transversal y las transiciones entre
diferentes tipologias, con distintos
niveles de segregacion.

Tabla 11. Tabla comparativa de ventajas y lim

itaciones SG-2. Fuente: Elaboracion propia.
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Para implementar este perfil es necesario considerar:

 Este perfil puede ser implementado en vias de mas de 10 metros de
calzada.

 La velocidad maxima permitida de la via debe ser entre 30 y 50 km/h.
« Para velocidades entre 30 y 40 km/h se recomienda una separacion
minima de 30 cm de la ciclovia.

« Para velocidades entre 40 y 50 km/h se recomienda contar con un
espacio de separacion de la ciclovia de minimo 50 cm.

» Si bien puede implementarse una separacion visual en vias con flujo
motorizado de hasta 50 km/h vy una intensidad de hasta 5000 vehiculos/
dia por sentido, se recomienda la implementacion de segregadores fisi-
Ccos gue impidan la invasion de la ciclovia por parte de los automoviles.
Estos son adecuados para mantener un nivel de estrés bajo para quienes
utilizan la ciclovia. Para intensidades de transito superiores, y hasta los
7500 vehiculos/dia, se recomienda implementar separacion con cordon
o mediana a nivel de acera, que puede ser continua o segmentada segun
corresponda.

« Para velocidades de hasta 70 km/h con intensidad de transito de auto-
moviles hasta 5000 vehiculos/dia es obligatorio implementar segregacion
fisica con una separacion minima de 50 cm.

» Para los virajes a la izquierda, requiere de la implementacion de zonas
espera (bicibox) para realizar el viraje en gancho (en dos tiempos) o bien la
implementacion de intersecciones protegidas con zonas de acumulacion
para el viraje izquierdo.

« Se debe cuidar que la cuneta o zona de canalizacion de aguas en el
angulo que forma la solera y la calzada, sea lo mas homogéneo posible.
En caso que este espacio no se constituya como superficie util para la
circulacion mas alla de 20 cm desde la solera, no debe ser contemplado
como parte del ancho reglamentario de la ciclovia.
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Ciclovias laterales derecha
con contraflujo (SG-3)

Esta alternativa de emplazamiento
consiste en dos ciclovias unidirec-
cionales por los costados de las
vias, sin embargo, al tratarse de
una via unidireccional, la ciclovia
que se ubica a la izquierda queda
a contraflujo. Se recomienda su
implementacion a cota de calzada.

Esta solucion ayuda a mejorar
la conexion de la red, ya que
resuelve la circulacion en am-
bos sentidos, por lo que no es
necesario buscar un par vial. Sin
embargo, es importante tener en
consideracion que los ciclos que
vayan a contraflujo necesitaran
una segregacion mayor, para
brindarles comodidad y seguridad.

En la Figura 73 se presenta una
via unidireccional de tres pistas
sin infraestructura ciclista, donde
las personas en ciclos, especial-
mente aquellas que circulan en
contra del sentido del transito,
tienden a usar las veredas, lo que
puede generar conflictos con
los peatones. Para dar cabida a
esta alternativa, se deja una sola
pista vehicular, que debe tener
el espacio suficiente para el flujo
de vehiculos de emergencia, y se
generan dos ciclovias unidirec-
cionales a ambos lados.

La ciclovia que va en el mismo
sentido del transito puede tener
una segregacion mas liviana,
pudiendo ser esta solo visual,
mientras que la que va a contra-
flujo requiere una segregacion
fisica de un ancho mayor.

En este caso se deben restringir
los estacionamientos en ambos
costados, sin embargo, si es que
hubiera mas espacio en la via,
se podrian mantener estacio-
namientos e incluso se podrian
utilizar como segregadores.
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Figura 73. Ciclovia lateral derecha con contraflujo (SG-3) en via unidireccional con 2 pistas. Fuente: Elaboracion propia.

Ventajas y limitaciones de esta solucion:

Se resuelve la circulacion de
ciclistas en ambos sentidos en una
sola via (no requiere un par vial).

Requiere mas espacio de segregacion
para la ciclovia que va a contraflujo.

Las intersecciones son mas faciles de
resolver que una ciclovia bidireccional,
ya que se separan los movimientos.

Puede generar conflictos entre ci-
clistas y peatones que cruzan la via
mirando hacia la direccion de circu-
lacion de los vehiculos motorizados.

Flexible para poder integrarse a la
red vial y para las transiciones entre
tipologias.

Tabla 12. Tabla comparativa de ventajas y limitaciones SG-3. Fuente: Elaboracion propia.
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Para implementar este perfil es necesario considerar:

» Puede ser implementado en vias de mas de 7 metros de calzada

 La velocidad maxima permitida de la via debe ser entre 30 y 50 km/h
« Para velocidades entre 30 y 40 km/h se recomienda una separacion
minima 30 cm de la ciclovia.

« Para velocidades entre 40 y 50 km/h se recomienda contar con un
espacio de separacion de la ciclovia de minimo 50 cm.

» Al haber ciclistas a contraflujo en las intersecciones, es importante brindar
buena visibilidad y sefalizacion, pudiendo incorporar una demarcacion
como el "MIRE" que se utiliza en las paradas de transporte publico.

« Se debe cuidar que la cuneta o zona de canalizacion de aguas en el
angulo que forma la solera y la calzada, sea lo mas homogéneo posible.
En caso de que este espacio no se constituya como superficie Util para la
circulacion mas alla de 20 cm desde la solera, no debe ser contemplado
como parte del ancho reglamentario de la ciclovia.

Fotografia 13. Archivo Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
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Ciclovia lateral izquierda
bidireccional (SG-4)

e |

Esta alternativa de emplazamiento
considera la implementacion de
una ciclovia bidireccional en el
costado izquierdo de la calzada,
entre las pistas vehiculares y la
solera. Esta opcion se podra
implementar para solucionar la
circulacion de ciclistas en una
sola via, si es que no existe la
posibilidad de un par vial a menos
de 200 m, y no se puedan imple-
mentar ciclovias unidireccionales
a ambos costados.

Para resguardar a las personas
en ciclos serd necesario gque la
segregacion sea lo mas ancha
posible. Ademas, se debe tener
especial cuidado en las intersec-
ciones, ya que esta solucion es
menos intuitiva que una alternativa
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unidireccional, por lo que, si No
se solucionan correctamente los
posibles conflictos en las inter-
secciones, se pueden provocar
siniestros viales.

Se recomienda principalmente
para vias unidireccionales, ya que
en vias bidireccionales implicaria
gue el ancho de la segregacion
sea aln mayor, para que los ciclos
gue vayan a contraflujo queden
lo mas separados posible de los
vehiculos motorizados.

La figura /4y 75 muestran vias de
dos y tres pistas respectivamente,
donde para incorporar esta solu-
cion se elimina una de las pistas
vehiculares, esto para aprovechar
todo el espacio y poder implemen-
tar una segregacion mas ancha
y tener mas espacio para hacer
intersecciones protegidas, que
permiten distribuir correctamente
los flujos en cada nodo.



Figura 75. Ciclovia lateral izquierda bidireccional (SG-4) en via unidireccional con tres pistas. Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso de que opere transporte publico en la via (figura 76), esta
solucion no interfiere, por lo gue No es necesario considerar soluciones
en las paradas. Sin embargo, es importante mantener un ancho de
pista Optimo para la circulacion segura de los buses, pudiendo, en caso
de que sea necesario, reducir el ancho de la(s) pista(s) vehicular(es).

Figura 76. Ciclovia lateral izquierda bidireccional (SG-4) en via unidireccional

con tres pistas y transporte publico. Fuente: Elaboracion propia.
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Ventajas y las limitaciones de esta solucion:

En caso de que por la via transite Es menos intuitivo para las personas
transporte publico, al ir por el cos- | en ciclos, dificultando las maniobras
tado izquierdo no es necesario im- | de entrada y salida.

plementar soluciones en la parada

En el caso de que no se pue- | Requiere mas espacio en las inter-
dan implementar pares viales, | secciones para poder ordenar los
facilita hacer rutas mas directas. movimientos y permitir las maniobras
seguras de ciclistas.

Es poco flexible para generar transi-
ciones de diferentes tipologias

Puede generar conflictos entre ciclistas
peatones que cruzan la via mirando
acia la direccion de circulacion de

los vehiculos motorizados.

Tabla 13. Tabla comparativa de ventajas y limitaciones SG-4. Fuente: Elaboracion propia.
Para implementar este perfil es necesario considerar:

» Serecomienda considerar este perfil una vez que se hayan agotado
las opciones para implementar emplazamientos coherentes con el
acuerdo de circulacion, como los perfiles segregados SG-1y SG-2
y SG-3, 0 en el caso de que aplique perfiles integrados (IN-1).

» Este perfil puede ser implementado en vias de mas de 7 metros
de calzada.

» La velocidad maxima permitida de la via puede estar entre 50 vy
70 km/h.

» Esobligatorio implementar segregacion fisica. Se recomienda que
la segregacion tenga un ancho superior a los 60 cm para contar
con mMas espacio en las intersecciones y permitir acomodar las ma-
niobras, cambios de itinerario y reducir conflictos con automaoviles
y entre los propios ciclos.

» Se debe cuidar que la cuneta o zona de canalizacion de aguas en
el angqulo que forma la solera y la calzada, sea lo mas homogéneo
posible. En caso de que este espacio no se constituya como superficie
util para la circulacion mas alla de 20 cm desde la solera, no debe
ser contemplado como parte del ancho reglamentario de la ciclovia.
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Perfiles separados

Ciclovia en via verde (SP-1)

Esta opcion de diserio, situa la
infraestructura ciclista separada
de laredvial, lo que generalmente
permite mas libertad para decidir
eltrazado. Normalmente, suelen
tener un caracter mas recreativo,
deportivo o turistico, por lo que
se emplazan en parques y lugares
con un gran atractivo natural.
Sin embargo, en algunos casos
puede ser una buena alternativa
para viajes cotidianos, es por esto
que se debe entender como parte
de la red ciclovial de la ciudad.

Se recomienda separar el flujo
del transito peatonal para evitar
conflictos, pudiendo separarse
mediante diferencias en el pa-
vimento, de nivel, 0 mediante la
utilizacion de vegetacion u otros
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elementos paisajisticos. En el caso
de que se espere que los flujos
peatonales y ciclistas sean bajos,
se podria optar por una opcion
mixta, 0 multiproposito, la cual
Nno sera considerada formalmente
como ciclovia, sino mas bien
como sendero al interior de un
parqgue. Al tratarse de facilidades
aisladas de la trama vial, no reque-
riran ser aprobadas por la SEREMI
de Transportes respectiva, salvo
en su interaccion con el resto de
la vialidad. Es decir, solo cuando
estos trazados conecten con la
vialidad, deberan ser revisados y
aprobados a traves del procedi-
miento definido en el Decreto
Supremo 102.

Las vias verdes deben ser bi-
direccionales para resolver la
necesidad de circulacion en
ambos sentidos. El ancho mini-
mo debe ser 2,4 metros, pero se
recomienda que la ciclovia sea
mas ancha, de ser posible, para
permitir maniobras de adelan-
tamiento seguras y circulacion
de dos o0 mas ciclos en paralelo.

Se debe poner atencion al man-
tenimiento de la vegetacion para
gue no entorpezca la circulacion,
al tratamiento de aguas lluvias
para evitar inundaciones vy al
alumbrado publico para garantizar
la seguridad y comodidad de las
personas.



Via verde: peatones separados Via verde: Compartida
de ciclos entre peatones y ciclistas
g

Figura 77. Ciclovia en via verde. Fuente: Elaboracion propia.

Ventajas y las limitaciones de esta solucion:

Es la opcion mas comoda y sequ- | Suambito de aplicacion esta limita-

ra para la mayoria de las personas. | do a contextos alejados del transito
vehicular.

Sirve para peatones y ciclos, sin Funciona mejor cuando no hay inter-

necesidad de segregar, cuando los | secciones con el transito motorizado

flujos son bajos o intermitentes. O estas se resuelven a desnivel.

Tabla 14. Tabla comparativa de ventajas y limitaciones SP-1. Fuente: Elaboracion propia.

Para implementar este perfil es necesario considerar:
» Este perfil puede ser implementado en parques o areas verdes, alejadas
del transito vehicular.
» Se deben resolver las conexiones (nodos) con la vialidad existente.
» Sise estima que la intensidad de uso tanto peatonal como ciclista genere
conflictos, se recomienda separar los flujos.
» En el caso de que no se separen los flujos de peatones vy ciclistas, no
sera necesario incorporar demarcacion de ciclovia.
» Se debe cuidar el mantenimiento de los elementos paisajisticos para
que no entorpezcan la circulacion.
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Ciclovias de borde (SP-2)

Las ciclovias de borde corres-
ponden a aquella infraestructura
que esta aledana a la trama vial,
pero que tiene pocas intersec-
ciones donde se conecta con

AL
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el resto de la red. Es importante
que estos nodos de conexion se
resuelvan y sean parte del disefio
del proyecto.

Generalmente, se emplazan
en bordes costeros, en perfiles
asimeéetricos donde uno de los
bordes no tiene actividades o en
autopistas con pocos cruces o
conexiones entre ambos costados
de la calzada. Es por este motivo
que esta opcion de perfil debe
ser bidireccional, para garantizar
la circulacion en ambos sentidos.
En el caso de autopistas se re-
comienda que se implementen
ciclovias bidireccionales en ambos
costados de la calzada.

El ancho del espacio de circu-
lacion y de la segregacion debe

Figura 78. Ciclovias de borde. Fuente: Elaboracion propia.



Figura 79. Ciclovias de borde. Fuente: Elaboracion propia.

cumplir con lo normado por el  maniobras de adelantamiento
Decreto Supremo 102. Sin em-  segurasy para poder implementar
bargo, al ser ciclovias bidireccio-  intersecciones protegidas en los
nales, se recomienda considerar  nNodos cuando se requiera.

un ancho mayor, para facilitar

Ventajas y las limitaciones de esta solucion:

Se resuelve la circulacion en
ambos sentidos, evitando desvios
innecesarios.

Requiere mas espacio en las intersecciones
para poder ordenar los movimientos y per-
mitir las maniobras seguras de los ciclistas.

Es una alternativa como-
da y atractiva para un amplio
espectro de personas en ciclos,
con diferentes habilidades.

Puede ser poco flexible para generar tran-
siciones de diferentes tipologias, sobre
todo cuando hay ciclovia solo en uno de
los costados de la via.

Tabla 15. Tabla comparativa de ventajas y limitaciones SP-1. Fuente: Elaboracion propia.
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Para implementar este perfil es necesario considerar:

« Este perfil puede ser implementado cuando no existan conexiones entre
ambos costados de la via 0 existen pocas conexiones con el resto de la
vialidad, puede ser en perfiles asimetricos o en autopistas.

» Se deben resolver las conexiones (nodos) con el resto de la vialidad.

» Elancho de la segregacion, dependera de la velocidad normada de la via,
sin embargo, se recomienda que la segregacion sea superior a los 60 cm
para contar con mas espacio en las intersecciones y permitir acomodar
las maniobras, los cambios de itinerario y reducir conflictos.

« Se debe cuidar que la cuneta o zona de canalizacion de aguas en el
angulo que forma la solera y la calzada, sea lo mas homogéneo posible.
En caso de que este espacio no se constituya como superficie Util para la
circulacion mas alla de 20 cm desde la solera, no debe ser contemplado
como parte del ancho reglamentario de la ciclovia

Fotografia 14. Ciclista en cruce. Fotografia Sandra Aguilera Cortés
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INtersecclionés

Un componente critico en el di-
sefo de ciclo-infraestructura son
las intersecciones, 0 nodos. Son
los puntos donde se presentan
la mayor parte de los conflictos
entre los diferentes actores del
transito, donde las trayectorias
se cruzan y se desarrollan los
cambios de itinerarios de los
trayectos. Son lugares donde
confluyen personas en distintos
modos, de distinto tamafo y
velocidad, lo que representa un
mayor riesgo para peatones 'y
ciclistas.

Para abordar adecuadamente el
disefio de estos nodos es esencial
considerar el contexto local en
el que se sitla la interseccion,
evaluando factores como el volu-
men de transito, el uso del suelo
del entorno y las necesidades
especificas de la comunidad. Este
enfoque contextualizado asegura
que las soluciones de disefio sean

apropiadas y efectivas para cada
situacion particular, mejorando
significativamente la seguridad
y la eficiencia del transito.

Para una adecuada implemen-
tacion de ciclo-infraestructura
y en particular de las tipologias
segregadas y separadas, se de-
ben analizar detalladamente los
movimientos posibles, tanto de
automoviles —donde se concentra
la principal fuente de riesgo-,
como de los ciclos. Este analisis
permite desarrollar una respuesta
de disefio que entregue condi-
ciones sequras y comodas para
personas en ciclos, de todas las
edades y habilidades.

Por otro lado, los proyectos de
ciclo-infraestructura son una
oportunidad para mejorar las
condiciones de seguridad y
comodidad de peatones, espe-
cialmente en las intersecciones.
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La seguridad y comodidad de las
personas en ciclos no puede ir
en desmedro de las personas
caminando. El disefio de la in-
terseccion debe ser integral, es
decir, debe ser eficiente para
todos los actores, automoviles
y vehiculos motorizados de gran
tamafo, como buses y camiones,
o de vehiculos pequenos como
motocicletas, siempre garantizan-
do la seguridad y comodidad de
personas en ciclos y a pie. Esto
puede incluir la implementacion
de fases exclusivas de semaforo
para ciclistas y peatones; asi como
la incorporacion de técnicas de
reduccion de velocidad, como
la reduccion del radio de giro
en las esquinasy la elevacion de
los cruces peatonales y ciclistas.
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El principal objetivo al disefiar una
interseccion es minimizar los po-
tenciales conflictos y mitigar sus
posibles consecuencias, con foco
en las personas mas vulnerables.

Para lograrlo, se deben perseguir
tres objetivos especificos:

Reducir la velocidad,
Brindar visibilidad y

Definir preferencia de paso
a las personas en ciclos
y caminando.

Lograr estos objetivos es crucial
para lograr intersecciones seguras
y eficaces. Para ello, cada objetivo
especifico cuenta con una serie de
metodos, los que se detallan a con-
tinuacion, dentro de cada objetivo.



Reducir la velocidad

La velocidad es el factor determi-
nante en la gravedad de los sinies-
tros viales. A mayor velocidad, el
campo de vision y el tiempo de
reaccion disminuyen, lo que se
traduce en mayor probabilidad
de ocurrencia. A mayor velocidad
la energia delimpacto aumenta,
lo que se traduce en un mayor
riesgo de lesiones graves o fata-
les. Algunos de los métodos para
mantener una velocidad adecuada
en las intersecciones son:

¢ Ajuste del radio de giro: Al
reducir el radio de giro, quie-
nes conducen deben realizar
giros mas cerrados, lo que les
obliga a disminuir la velocidad.
Esta medida no solo mejora

la seguridad de ciclistas vy
peatones, sin0 que también
minimiza el riesgo de colisiones
entre vehiculos motorizados.

A modo de referencia, se re-
comienda establecer un radio
de giro de 4,5 metros para la
mayoria de los vehiculos. Sin
embargo, en ciertos contextos,
este radio puede ser reducido
hasta 3,0 metros, mientras
que un radio de 6,0 metros
es adecuado para vehiculos
de gran tamafio, como buses
(Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana,
2023). Sin perjuicio de lo ante-
rior, es importante analizar esto
Caso a caso, realizar pruebas o
simulaciones con programas
especializados y validar con

Radio de giro para

vehiculos de manejo

Radio de giro para
vehiculos de disefio

Figura 80. Ajuste del radio de giro. Fuente: Elaboracion propia.

Guia DiseRo 137



los organismos institucionales
especializados en el tema.

Para abordar la diversidad
de vehiculos que transitan
por las vias, NACTO (2019)
establece tres categorias:

1.Vehiculo de diseio: Este es
el vehiculo mas grande que
utilizara el giro de la via con
frecuencia, como los camiones
en vias troncales y los buses en
el transporte publico.

2.Vehiculo de control: Se refiere
al vehiculo mas grande que
utilizara el giro de forma poco
frecuente, como los camiones
de gran tamafio y vehiculos de
emergencia, que generalmente
deben realizar giros a velocidades
muy bajas.

3.Vehiculo de manejo: Este
grupo incluye los vehiculos
mas pequefos que transitan
por la via de manera habitual,
y que, por su tamafo, gene-
ralmente pueden realizar los
virajes a una mayor velocidad.

Es habitual que se disefie consi-
derando los requerimientos de
los vehiculos de mayor dimen-
sion gue transitan por la via, los
que ademas lo haran con baja
frecuencia. Esto incentiva a que
vehiculos de menor tamafio, que
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Figura 81. Tipos de vehiculos para determinar radios
giro. Elaboracion propia adaptado de Don't give
up at the intersection (p.15), por NACTO, 2019.



son los gue transitan con mayor
frecuencia por la via, realicen vira-
jes a altas velocidades, poniendo
en riesgo a ciclistas y peatones.
Se recomienda implementar un
tratamiento mixto para los radios
de qgiro, utilizando demarcaciones
para vehiculos de menor tamano
y elementos montables para los
de mayor tamafio.

estos cruces elevados aumen-
tan la visibilidad de peatones
y ciclistas, lo que refuerza su
seguridadx.

e Medidas de transito cal-
mado: En areas residenciales
O zonas con alto flujo de pea-
tones y ciclistas, se pueden
implementar medidas de tran-
sito calmado, como chicanas,
estrechamientos en la calzada,
proteccion de areas con bo-
lardos y rotondas pequenas.

e Pasos peatonales elevados
a nivel de acera: Estos ele-

mentos fisicos obligan a los
vehiculos a reducir la velocidad
al acercarse a la interseccion,
proporcionando un entorno

Estas medidas no solo reducen
la velocidad, sino que también
modifican el comportamiento
de los conductores, fomen-

tando una conduccion Mmas
consciente y segura.

mas seqguro para ciclistas y
peatones al cruzar. Ademas,

Figura 82. Paso peatonal elevado a nivel

Figura 83. Estrechamiento lateral permeable.

de acera. Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

* Para mas informacion sobre pasos peatonales elevados ver Guia de Zonas de Transito Calmado.
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Brindar visibilidad

Cuando los diferentes actores en
el espacio vial no pueden verse
entre si reconociendo la presencia
del otro en la via, existe mayor
riesgo de que ocurran encuentros
fortuitos que pueden terminar
en algun siniestro. Mejorar la
visibilidad en las intersecciones
es crucial para prevenir conflictos
y garantizar que las personas en
la via, especialmente ciclistas y
peatones, sean visibles -y sus
movimientos previsibles- para
quienes conducen automoviles.
Estos ultimos también se ven
beneficiados al reconocer con
mayor claridad a todas las per-
sonas en la via, lo que reduce la
ansiedad y mejora su capacidad
para tomar decisiones seguras.

Algunos métodos para mejorar la
visibilidad en intersecciones son:

e Zonas de espera especial de
ciclistas: Las zonas de espera
avanzadas para ciclistas (también
conocidas como bicibox) tienen
una doble funcion. Permiten a
ciclistas hacerse visibles al brindar
un espacio delante de los vehicu-
los durante la espera de paso en
las intersecciones y brindan una
zona de maniobra para quienes
quieran virar hacia la izquierda
para acceder a la via perpendicular.
En la figura 85 se ejemplifica su
implementacion, en este caso se
trata de una interseccion de dos
vias unidireccionales donde una
tiene una ciclovia unidireccional
por la derecha. Cuando el ciclista
necesite virar hacia la izquierda
para incorporarse a la via perpen-
dicular hay dos alternativas: antes

Figura 84. Area libre para favorecer la visibilidad entre usuarios al aproximarse a un cruce. Fuente

Elaboracion propia adaptado de Guia de Recomendaciones para el Disefio de Infraestructura Ciclista
(p.108), por Gobierno de Espafia, Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2023.
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Antes del cruce

Después del cruce y
peatonal

Figura 85. Alternativas de implementacion de zonas de espera especial de ciclistas. Fuente: Elaboracion propia.

o despueées del cruce peatonal.
Cuando la zona de espera especial
para ciclistas esta ubicada antes
del cruce peatonal, el ciclista debe
cruzar la calzada por el bicibox
y posicionarse a la izquierda,
delante de los vehiculos moto-
rizados, para que en la siguiente
fase pueda salir primero y virar
a la izquierda de forma segura.
Por otro lado, cuando el bicibox
esta después del cruce peatonal en
la via perpendicular, el ciclista debe
desviarse levemente en el cruce
hasta posicionarse en el bicibox, y en
la siguiente fase, con verde, cruzar.
Para ambos casos, la zona especial
de espera mejora su visibilidad y
brinda tiempo y espacio para iniciar
el cruce antes que los vehiculos
motorizados. Esto es especial-
mente importante en intersec-
ciones semaforizadas, donde los
ciclos pueden adelantarse a los
vehiculos durante la fase verde.
Es importante tener en conside-

racion que las zonas de espera
especial de ciclistas se implemen-
tan solo en vias semaforizadas
y que se debe tener cuidado
de no afectar la trayectoria na-
tural de los pasos peatonales.

« Retiro de obstaculos visuales:
Es fundamental que, en la medida
de lo posible, no haya obstaculos
a la visibilidad en las interseccio-
nes. Elementos como, senales
mal ubicadas, carteles comercia-
les, estacionamientos, kioscos,
contenedores de basura o vallas
peatonales cerca de las esquinas
pueden obstruir la vista. Cuando
esto sucede se recomienda que
sean eliminados o reubicados. La
limpieza de la linea de vision es
esencial para que conductores
puedan ver a ciclistas y peato-
nes con suficiente antelacion.

¢ Uso de demarcaciones claras:
La demarcacion clara de los cru-
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ces de ciclistas y peatones, con
la implementacion de pintura
reflectante cuando corresponda,
mejora significativamente la visi-
bilidad en las intersecciones. Estas
demarcaciones no solo alertan a
conductores sobre la presencia
de ciclistas y peatones, sino que

también guian y definen el espacio
a utilizar por este grupo de actores
a través de la interseccion de ma-
nera segura. Para mas informacion
sobre demarcaciones ver Manual
de Sefalizacion de transito, capitulo
3 Demarcaciones - Ministerio de
transporte y telecomunicaciones.

Figura 86. Zona libre de obstaculos visuales. Fuente: Elaboracion propia.

U
H

3

Figura 87. |luminacion adecuada en las
intersecciones. Fuente: Elaboracion propia.
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¢ [luminacién adecuada: Una
buena iluminacion es crucial para
garantizar la visibilidad en las inter-
secciones, especialmente durante
la noche o en condiciones de poca
luz. Las intersecciones deben estar
bien iluminadas, con un enfoque
particular en los cruces de peato-
nes y ciclistas, para asegurar que
€stos sean visibles, para quienes
conducen automoviles, en todo
momento.



Definir preferencia de paso

La claridad de la preferencia de
paso en las intersecciones es
fundamental para evitar conflic-
tos, asegurando que ciclistas y
peatones puedan transitarlas de
manera sequra. Esta preferencia
de paso se establece a traves de
la sefalizacion, la demarcacion
y la regulacion del transito, y es
especialmente importante en
intersecciones donde los flujos de
transito son complejos o donde el
transito de usuarios vulnerables es
intenso. Para definir la preferencia
de paso y evitar incertidumbres,
formalizando los movimientos de
los diferentes actores, se cuenta
con los siguientes métodos.

AL VIRAR
PREFERENCIA
CICLISTAS

e Sefalizaciéon y semaforos: La
implementacion de sefales foca-
lizadas en ciclistas y peatones, o
el uso de semaforos exclusivos,
ayuda a clarificar las prioridades
de paso en las intersecciones y
otros nodos. Estos elementos de
sefalizacion deben ser claramente
visibles y comprensibles, aseguran-
do que todos quienes usan la via
entiendan quién tiene la prioridad

en cada momento. Figura 88. Sefalizacion de preferencia
ciclista. Fuente: Elaboracion propia.
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e Fases semafdricas: Existen
diferentes esquemas de semafo-
ros ciclo-inclusivos, que son una
herramienta efectiva para reservar
tiempo y espacio para el paso de
ciclos. Por ejemplo, una fase que
asegure que los ciclos inicien su
marcha algunos segundos antes
gue los demas vehiculos; dejar
una fase donde ciclistas y pea-
tones tengan luz verde mientras
los vehiculos motorizados estan
detenidos, siempre que no exis-
tan conflictos significativos entre
ellos; u otras alternativas que
mitiguen los conflictos entre los
distintos modos de transporte.

e Demarcaciéon de prioridades
en el pavimento: Las demarca-
ciones en el pavimento, como los
pasos de cebra y los cruces para
ciclistas, refuerzan la prioridad de
paso y formalizan el espacio de
movimiento. Estas demarcaciones,
combinadas con sefiales verticales,
sirven como recordatorio visual
para quienes conducen sobre la
presencia de ciclistas y peatones
y su derecho a cruzar.
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Figura 89. Fase semafdrica exclusiva para
ciclistas. Fuente: Elaboracion propia.



Tipologias
de intersecciones

Las intersecciones no solo de-
ben facilitar el cruce seguro de
ciclistas y peatones, sino también
integrar de manera efectiva los
diferentes flujos de transito,
minimizando los conflictos vy
mejorando la experiencia de
las personas que transitan la via.
Existen diferentes estrategias
para abordar el disefio de las
intersecciones, que responden
a contextos especificos y a
potenciales conflictos que se
deben resolver.

A continuacion se definen 3
tipologias de intersecciones:

¢ Interseccién protegida: En inter-
secciones con suficiente espacio
disponible, se debe priorizar la
implementacion de intersecciones
protegidas, utilizando infraestruc-
tura robusta como islas, refugios o
bolardos, para segreqgar fisicamente
a las personas en ciclos del transito
motorizado.

¢ Interseccidon demarcada: Si no
hay espacio suficiente para hacer
intersecciones protegidas, demar-
que. En casos donde el espacio es
muy limitado, se puede recurrir a
la demarcacion exclusiva de vias
y cruces ciclistas, asegurando la

visibilidad y prioridad en la inter-
seccion, ademas de la instalacion
de zona especial de espera para
facilitar los virajes a la izquierda.

¢ Intersecciones con vias locales:
Las intersecciones de ciclovias
con vias locales, o vias de transito
calmado, requieren una interven-
cion mas sencilla y sus potenciales
conflictos son menores. Ilgualmente,
se pueden tomar medidas para
minimizar el riesgo y maximizar la
comodidad de ciclistas y peatones, a
traves de veredas continuas u otros
dispositivos de transito calmado.

Cada tipologia presenta herra-
mientas de disefio particulares
que responden a un contexto
especifico. Sin embargo, existen
herramientas en comun que
deben tener todas las intersec-
ciones, estas son:

¢ Cruce demarcado: Hace visible
el cruce ciclista y acompana la
trayectoria principal de quienes
atraviesan, definiendo un espacio
de preferencia para ciclistas que
contindan derecho por la misma via.
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Linea segmentada Demarcacién azul

Figura 90. Demarcacion de cruces. Fuente: Elaboracion propia.

¢ Linea de detencién adelantada: Retrasar la linea de detencion vehicular,
permite que ciclistas partan antes al cambiar la luz y sean mas visibles ante
los virajes de automoviles. Ademas, facilita la instalacion de zona especial
de espera (bicibox) cuando es necesario.

Linea de
detencion
adelantada

Figura 91. Linea de detencion adelantada. Fuente: Elaboracion propia.
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Intersecciones
protegidas

Figura 92. Interseccion protegida. Fuente: Elaboracion propia adaptado de

Las intersecciones protegidas
son aquellas que separan las
maniobras de los ciclos median-
te la segregacion fisica ante el
transito motorizado. Extienden
la segregacion gue brindan las
ciclovias hasta la interseccion
misma, utilizando elementos
fisicos como islas, soleras y refu-
gios de ciclos para crear espacios
seguros de espera, maniobra y
cambio de trayectoria.

Don't give up at the intersection (p. 10), por NACTO, 2019.

Este tipo de interseccion es ideal
para entornos donde hay sufi-
ciente espacio disponible, ya que
proporciona sequridad, visibilidad
y prioridad para ciclistas, lo que
brinda una mayor comodidad a
diferentes tipos de personas, de
diversas edades y habilidades.
Al mismo tiempo, esta solucion
mejora la sequridad y comodidad
de peatones.
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El ejemplo de la figura 92 con-
templa una forma vial en la que
hay faja de estacionamiento
y bandejon central. La faja de
estacionamiento se interrumpe
antes de la interseccion logrando
la habilitacion de refugios pea-
tonales y ciclistas ademas de la
habilitacion de islas de proteccion
que reducen el radio de giro de
los automoviles y proveen refu-
gio y zonas de acumulacion a
ciclistas, entre otros beneficios

Herramientas de disefo:
o Linea de detencion adelantada

9 Isla de proteccion: Dispositivo
geomeétrico que provee refugio a los
ciclos, fuera de la trayectoria de vi-
raje vehicular, para generar espacios
de acumulacion o restringir el radio
de giro. Por una parte, facilitan que
los ciclos puedan realizar virajes de
dos tiempos (a la izquierda) de forma
seguray, ademas, facilitan un mayor
contacto visual entre conductory
ciclista en la maniobra de viraje.

© Zona de acumulacion: Son el
resultado de proteger las esquinas
a través de islas. El nuevo espacio
disponible se configura como un
area de transicion, donde quienes
requieren cambiar de trayectoria
pueden esperar en un espacio segu-
ro, sin exponerse a ser atropellados
y sin entorpecer a quienes buscan
sequir pedaleando derecho.
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G Zona de espera para automovi-
les: Son el resultado de desplazar
el cruce ciclista para proteger las
esquinas y cumple la funcion de
generar un espacio intermedio en
la maniobra de viraje, donde el auto
sale de la pista de circulacion y se
detiene antes de cruzar las trayec-
torias ciclistas y peatonales. Esto
favorece el contacto visual, garantiza
mayor seguridad para todos y evita
gue quien realiza el viraje entorpez-
Ca a quienes buscan sequir recto.

e Refugio peatonal: Proteger las
esquinas o instalar medianas puede
generar refugios peatonales que
entregan un espacio intermedio,
entre la calzada vehicular y la ci-
clovia, haciendo mas corto, seguro
y comodo el atravieso peatonal.

G Cruce demarcado

Alternativa de
interseccion protegida

Para implementar islas de protec-
cion cuando el espacio parece
reducido, se recomienda despla-
zar el cruce ciclista levemente
hacia el interior del arco. La isla
se coloca en la proyeccion del
borde externo del espacio de
ciclovia y se ajusta su forma
hacia la ciclovia para maximizar
el espacio de acumulacion y
maniobra.



Figura 93. Alternativa de interseccion protegida. Fuente: Elaboracion propia adaptado
de Don't give up at the intersection (p. 10), por NACTO, 2019.

Herramientas de disefno:
0 Linea de detencién adelantada

eDesplazamiento del cruce:
Para obtener espacio para lograr
la proteccion de la esquina, el
cruce es desplazado al interior
del arco. Esto obliga un leve des-
vio de trayectoria ciclista al mo-
mento de enfrentar el cruce, sin
embargo se mejora la seguridad.

9 Isla de proteccién céncava: El
dispositivo geométrico, que provee
refugio a los ciclos, tiene un interior

concavo gque maximiza el espacio
para maniobras y espera.

@ Cruce mas ancho: La demar-
cacion del cruce deja de ser una
mera proyeccion del espacio de la
ciclovia. Hace visible el cruce ciclista
y acompania la trayectoria principal
de quienes atraviesan, definiendo
un espacio de preferencia para
ciclistas que continuan derecho
por la misma via.
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Interseccion
protegida bidireccional

Las ciclovias bidireccionales
suelen requerir mayor espacio
en las intersecciones ya que se
deben resolver los nodos sin
exponer a los ciclos al riesgo de
los vehiculos motorizados que
viran. Para esto, se recomienda
implementar una interaccion
bidireccional que maximice el
espacio de acumulacion tal como
lo muestra la siguiente figura.

Herramientas de disefio:
@ Linea de detencion adelantada

elsla de proteccién: El dispo-
sitivo geomeétrico que provee
refugio a los ciclos, tiene un in-
terior concavo que maximiza el
espacio para maniobras y espera.

e Refugio peatonal: Proteger las
esquinas o instalar medianas puede
generar refugios peatonales que
entregan un espacio intermedio,
entre la calzada vehicular y la ci-
clovia, haciendo mas corto, seguro
y comodo el atravieso peatonal.

0 Desplazamiento del cruce: En
el caso de requerirse, para obtener
espacio para lograr la proteccion
de la esquina, el cruce puede ser
desplazado al interior del arco.
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Figura 94. Interseccion protegida. Fuente:

Elaboracion propia adaptado de Don't give up
at the intersection (p. 10), por NACTO, 2019.



Intersecciones demarcadas

Las intersecciones demarcadas
son aquellas que aseguran la
exclusividad o preferencia de
uso para ciclistas, principalmente
mediante la demarcacion en el
pavimento. Estas intersecciones
son mas faciles de implementar
y requieren menos espacio, aun-
que ofrecen menor seqguridad y
comodidad en comparacion con
las intersecciones protegidas. Su
principal funcion es mejorar la
visibilidad y definir la prioridad
ciclista, utilizando elementos
como pintura reflectante, ademas
se puede complementar con
elementos livianos de proteccion.

La interseccion demarcada es la
condicion minima base para los
cruces de ciclovias. Generalmen-
te, consisten en una proyeccion
de la ciclovia que cambia la
demarcacion a cruce. Puede
resultar apropiada en nodos de
bajo flujo vehicular

Este tipo de interseccion es me-
Nnos coOmoda que una interseccion
protegida. La segregacion es
minima o nula, y la visibilidad de
los ciclos y peatones por parte
de los vehiculos motorizados
es menor. Ademas, no hay un
espacio exclusivo destinado para
las maniobras de entrada y salida
de ciclistas, por lo que general-

mente esperan antes o después
del cruce, o en un zona especial
de espera de ciclos (bicibox) en
caso de existir.

Figura 95. Interseccion demarcada. Fuente
Elaboracion propia adaptado de Don't give up
at the intersection (p. 22), por NACTO, 2019.
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Herramientas de disefo:
@ Linea de detencion adelantada

QZonas de espera ciclista (Bici-
box): Brindan un espacio exclusivo
para la espera del virgje a la izquierda,
tipo gancho, en dos tiempos.

9 Elementos livianos de protec-
cion: Implementacion de tachones,
segregadores, hitos verticales,
bolardos, maceteros u otros ele-
mentos livianos para crear una
separacion visual y fisica entre
ciclistas y vehiculos motorizados.

0 Sefializaciony demarcacion: Uso
de demarcacion, tachas, retroilu-
minacion, y sefalizacion clara que
refuerza la prioridad de las personas
en ciclos y guia su movimiento a
traves de la interseccion.
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Intersecciones con vias locales 0 ZTC

Las zonas de transito calmado
(ZTC) son areas disefladas para
reducir la velocidad del transito y
priorizar la seguridad de ciclistas y
peatones, especialmente en vias
de caracter local. Enlas intersec-
ciones dentro de estas zonas, el
disefo se centra en la reduccion
de la velocidad de los vehiculos
mediante la implementacion de
elementos de transito calmado,
COMoO cruces peatonales eleva-
dos a nivel de acera, chicanas
y estrechamientos de calzada.

Estas intersecciones son parti-
cularmente efectivas en areas
residenciales o zonas escolares,
donde la sequridad de las perso-
nas mas vulnerables es primordial,
ya que mejora las condiciones
de accesibilidad universal.

Herramientas de disefo:

@Elemento liviano de pro-
teccion: Como hitos vertica-
les, tachones y segregadores.

@cChicanas y estrechamientos:
Modificaciones en la geometria
de la calzada para reducir la velo-
cidad de los vehiculos y mejorar la
seqguridad de ciclistas y peatones.

ePasos peatonales a nivel de
acera: Elevacion del cruce pea-
tonal y ciclista para obligar a los
vehiculos a reducir la velocidad
al acercarse a la interseccion. Es
importante incorporar en los cru-
ces baldosas podotactiles para las
personas que necesitan cruzar la
interseccion con vision reducida.

e Seializacion de ZTC: Sefaliza-
cion vertical conforme al Capitulo
2 del Manual de Sefalizacion de
Transito, que indica a conductores
la entrada a una zona de transito
calmadoy las reglas especificas de
circulacion.
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Figura 96. Interseccion en via con transito calmado. Fuente: Elaboracion propia
adaptado de Don't give up at the intersection (p. 28), por NACTO, 2019.
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Rotondas

Las rotondas son intersecciones
circulares, altamente eficientes
para volumenes intermedios vy,
especialmente, como un elemen-
to disuasivo de altas velocidades,
ya que al verse obligados a cam-
biar la trayectoria, los vehiculos
motorizados tienden a realizar
las maniobras a velocidades
prudentes.

Cuando las rotondas estan dise-
Aadas con caracteristicas geome-
tricas que favorecen velocidades
bajas, se observan indices mas
bajos de siniestralidad. Por otro
lado, un numero mayor de pistas
esta relacionado con un aumento
en la siniestralidad, ya que incre-
menta la complejidad del uso y
los conflictos, especialmente en
las salidas (CROW, 2011). En ese
sentido, la incorporacion de una
ciclovia en rotondas preexistentes
es una oportunidad para corregir
disenos que condicionan una
operacion riesgosa.

La proyeccion de la capacidad de
la rotonda, definira la cantidad de
pistas necesarias. Para volumenes
de hasta 2400 veh/h es suficien-
te una pista y para volumenes
mayores de hasta 4000 veh/h
se pueden implementar dos
pistas (CROW,2011). En el caso
de gque se requieran implementar

dos pistas se recomienda que al
menos las salidas sean de una
sola pista, esto garantiza una
mayor seguridad para los ciclos
y peatones.

Siempre que sea factible, es
preferible evitar ciclovias bidirec-
cionales en rotondas, ya que los
conductores no esperan ciclistas
circulando en direcciones con-
trarias. En caso de ser necesario
implementarlas -especialmente
en el caso de rotondas grandes-
se sugiere elevar la ciclovia sobre
las intersecciones, utilizando un
disefio apropiado y sefializacion
clara que informe a los conduc-
tores que los ciclistas pueden
venir desde ambos sentidos
(CROW, 2011).

Cuando el espacio disponible no
es suficiente para implementar
una ciclovia con una separacion
adecuada, es preferible que los
ciclistas circulen compartiendo
el espacio de la calzada con los
vehiculos motorizados, esto para
evitar puntos ciegos que ponen
en riesgo a los ciclos. En el caso
de tener que compartir el espacio,
se deberd ajustar la geometria,
los radios de giro, el ancho de
la calzada y de las pistas (Minis-
terio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana, 2023)

Para implementar rotondas que
sean ciclo-inclusivas y seguras,
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tanto para ciclistas como para
peatones, se recomienda que,
en la medida de lo posible, se
cumplan las siguientes caracte-
risticas de disefio:

e Una unica pista de entrada y
salida por lado. Para garantizar una
operacion seguray evitar colisiones,
es preferible contar con una Unica
via de acceso y, especialmente,
de salida.

¢ Una unica pista en el interior de
la rotonda. Varias pistas suelen ser
menos eficientes que las rotondas
de menos pistas, esto se debe a que
los conductores evitan circular al
lado de otro vehiculo paralelamente,
colocandose detras o adelante.

e El empalme de las vias debe
realizarse perpendicularmente a la
trayectoria de los ciclos, evitando
angulos menores o mayores de 90°,
ya que reducen la visibilidad entre
vehiculos motorizados y ciclos. Para
asequrar una correcta conexion,
las vias de acceso a la rotonda
deben estar orientadas al centro
de la rotonda, en caso de que la
calzada empalme tangencialmente
a la rotonda, se recomienda imple-
mentar medidas de reorientacion
que obliguen a girar el vehiculo
hacia el centro de la rotonda

e Los pasos peatonales deben im-
plementarse en el anillo exterior de
la rotonda. Para asegurar un acceso
controlado y lento, se recomienda
que los pasos peatonales se eleven
a nivel de acera. En este caso las
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ciclovias deben subir o bajar con
una rampa suave de largo minimo
5 metros




Herramientas de disefno:

0 Islas o bloques de proteccion:
Permiten generar un anillo exterior
de ciclovia alejado del anillo de los
vehiculos motorizados, este espacio
intermedio sirve de proteccion y
distanciamiento.

La separacion de sentidos: Se
materializa construyendo medianas
y contribuye a orientar mejor el
flujo de los vehiculos motorizados,
generando areas protegidas para
ciclos y peatones.

Zona de espera para automo-
viles que salen de la rotonda: Se
generan por el ancho de las islas
0 blogues de proteccion. Los ve-
hiculos que tienen que salir de la

rotonda se detienen antes de cruzar
las trayectorias ciclistas y peato-
nales. Esto favorece el contacto
visual, garantiza mayor seguridad
para todos.

o Refugio peatonal: Proteger las
esquinas o instalar medianas puede
generar refugios peatonales que
entregan un espacio intermedio,
entre la calzada vehicular y la ci-
clovia, haciendo mas corto, seguro
y comodo el atravieso peatonal.

Radio interior demarcado: Desvia
a los vehiculos ligeros, pero permi-
te el paso de vehiculos pesados.
Complementariamente, se puede
elevar unos centimetros del nivel de
la calzada, tener una textura rugosa
o implementar tachas reflectantes.

Figura 97. Rotonda ciclo-inclusiva. Fuente: Elaboracion propia.
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Readecuacion de vias
existentes a rotondas

Implementar rotondas en nodos
complejos existentes puede
ser una estrategia no solo para
transformarla en una solucion
ciclo-inclusiva, sino también para
hacerla mas segura para todos
los usuarios de la via, esto porque
las rotondas aseguran velocida-
des bajas, previenen encuentros
entre vehiculos conduciendo en
direcciones opuestas y simplifi-
can situaciones conflictivas. Sin
embargo, no siempre es posible
realizar grandes obras civiles para

o
_—

/>
AT

cambiar el disefio geomeétrico
de las vias.

La figura 98 muestra un nodo en
“T" donde los vehiculos motori-
zados se pueden mover practi-
camente en todas las direcciones
y NO existen pasos peatonales;
algo comun en vias rurales e
interurbanas. En esta situacion
base, si los ciclistas quisieran
realizar l0S mismos movimientos
que los vehiculos motorizados,
se verian enfrentados a una serie
de conflictos, poniendo en riesgo
su seguridad.

Figura 98. Situacion base, interseccion en T. Fuente: Elaboracion propia.
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Una solucion para estos casos
es implementar una rotonda
de menor tamafo y ajustar su
geometria lo mas posible al
espacio existente, como indica
la figura 99, donde se propone
una rotonda con una pista en
su interior y se reducen las dos
pistas a una para los accesos y
salidas. Esta solucion permite al
vehiculo motorizado realizar los
Mmismos movimientos que con la
geometria base, pero desviando
levemente sus trayectorias, lo que
a la vez reducira sus velocidades.

Por otro lado, con esta solucion
los ciclistas podran desplazarse

hacia todas las direcciones de
manera segura y resguardada.
Ademas, con esta geometria
se pueden implementar pasos
peatonales para asegurar la ac-
cesibilidad universal en el nodo.

Es importante tener en cuenta
que, para poder realizar este tipo
de readecuaciones en intersec-
ciones existentes, se debe tratar,
en la medida de lo posible, de
cumplir las caracteristicas de
disefio y ocupar las herramientas
detalladas en la seccion anterior,
ajustandose al contexto y espacio
disponible de cada proyecto.

Figura 99. Readecuacion de interseccion existente, a una rotonda pequefia. Fuente: Elaboracion propia
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INteracciones

comp

Las interacciones complejas son
situaciones donde las trayectorias
de los diferentes actores viales
se interceptan o se superponen
y gque no corresponden a una
interseccion vial. Son puntos de
interacciones complejas, por
ejemplo:

« Vias prioritarias de
transporte publico.

e Paradas de buses.

e Las zonas de carga y
descarga.

e Los accesos vehiculares
de gran demanda.

El objetivo, al disefiar la ciclo-in-
fraestructura en contextos donde
se presentan interacciones com-
plejas, es minimizar el riesgo al que
se enfrentan dos 0 mas actores
que se encuentren en un MisMo
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lugar al mismo tiempo; evitando
siniestros viales. Para lograrlo, el
disefio debe contemplar adecua-
ciones especiales al espacio vial,
complementado con serializacion
vertical y horizontal cuando sea
necesario.

» Todos los actores deben com-
prender facilmente el funciona-
miento y los comportamientos para
interactuar con el minimo riesgo.

e Se deben proveer espacios se-
guros para la espera y maniobra.

e Los actores deben ser visi-
bles entre si. La configuracion
espacial debe entregar tiem-
po Yy espacio de negociacion
para el reconocimiento mutuo.

» Debe existir claridad en la pre-
lacion o preferencias de uso en
un momento determinado.



Si bien es posible encontrar di-
versas interacciones complejas
dentro de la red de ciclo-in-
fraestructura, existen practicas
culturales y sociales que generan
interacciones complejas vy fric-
ciones en los trayectos, como
estacionamiento en aceras y
platabandas. Estas interacciones
podrian ser eliminadas o mitigadas
haciendo correcta gestion del
Bien Nacional de Uso Publico,
por ejemplo:

e Eliminando zonas de estaciona-
miento en platabandas y aceras.

» Ordenando labores logisticas
en el comercio.

» Ordenando la operacion del
transporte publico mediante
paradas definidas.

» Formalizando el uso flexible
de espacios, por ejemplo en el
caso de ferias libres.

Fotografia 15. Ciclovia calle Teatinos y calle
Rosas.Fotografia: Sandra Aguilera Cortés
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Interaccion con el
transporte publico

Eltransporte publico es un modo
de transporte eficiente, sostenible
y accesible para la mayoria de las
personas. Ademas, quienes usan
el transporte publico son tambien
peatones y debemos evitar que
sus desplazamientos se vean
afectados negativamente por la
implementacion de ciclo-infraes-
tructura.

Por lo anterior, es importante
establecer criterios y condiciones

para la interaccion del transporte
publico y la movilidad activa, ase-
gurando la coexistencia armonica
de ambas formas de movilidad en
elespacio vial y evitando que, por
favorecer a los ciclos, se generen
PErjuicios para peatones o para
quienes utilicen el transporte
publico.

A continuacion se presentan
alternativas para abordar la inte-
raccion entre los ciclos y el trans-
porte publico en dos contextos:
en vias con pistas solo bus y las
paradas de transporte publico.

Ciclovia

)L. . a:L
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Pista solo bus
325a35m

o)
Pista vehicular r Acera
-(l ,— -— __-:?'\
A
[ —]
\Q\'x. _;J,}"

Figura 100. Ancho pista solo bus. Fuente: Elaboracion propia.



Vias prioritarias de
Transporte Publico

Cuando un proyecto de ciclo-in-
fraestructura se emplaza en una
via con circulacion de transporte
publico, las pistas de circulacion
deben ser adecuadas para acoger
ambos usos. La pista de transporte
publico no debe interferir con
la ciclovia y viceversa. El ancho
requerido para una operacion
adecuada de los buses es una
constante. La cantidad de pistas
necesarias dependera de la fre-
cuencia de los buses.

e Anchos de las pistas: El
ancho de la pista disponible
para buses (sea prioritaria © No)
debe ser de 3.5 m. En casos
excepcionales —o singulari-
dades— se puede llegar a un
minimo de 3.25 m. debida-
mente justificado. Esto aplica,
principalmente, para el caso
de RED en Santiago. En otras
ciudades, se pueden proponer
anchos menores en acuerdo
con la Division de Transporte
Publico Regional (DTPR) vy la
Secretaria Regional Ministerial
de Transportes y Telecomuni-
caciones (SEREMI) Regional.

¢ Numero de pistas y frecuen-
ciade buses: Cuando se con-
sideran frecuencias mayores a
30 bus/hr se debe contar con
al menos dos pistas operativas

por sentido. Una pista de 3.5
m. adyacente a la solera en el
costado derechoy unade 3.0
m. al costado izquierdo de esta,
para facilitar el adelantamiento.

Paradas de
Transporte Publico

Resolver las paradas de transporte
publico en interaccion con las
ciclovias es critico y también
representa una oportunidad
para generar beneficios entre
ambos modos. Por un lado, se
pueden mejorar las condiciones
de transferencia de pasajeros, y
la accesibilidad al bus, al crear
andenes elevados universalmen-
te accesibles. Los ciclos, por su
parte, se benefician al contar con
soluciones gue integren parade-
ros y ciclovias, lo que facilita la
implementacion de ciclovias al
costado derechoy en el sentido
del transito, eliminando una de
las principales barreras para su
instalacion. Ademas, esto reduce
la necesidad de implementar ci-
clovias al costado izquierdo de la
via, que a menudo se desconectan
del acuerdo de circulacion.

Para integrar las ciclovias con las
paradas de buses hay dos alterna-
tivas: Idealmente, la ciclovia debe
pasar por detras de la parada;
cuando no es posible, la ciclovia
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puede pasar entre la parada y la
zona de subida y bajada.

El primer caso genera un paradero
enisla donde la ciclovia pasa por
detras del refugio, reduciendo las
fricciones al momento de subir
y bajar del bus. La segunda so-
lucion, por su parte, se aplica en
contextos donde no es posible
implementar la alternativa ideal.
En esta segunda alternativa la ci-
clovia pasa sobre una plataforma
equivalente a un paso peatonal
nivelado entre la zona subida/
bajada y la zona de espera de
la parada. Esta ultima solucion
aumenta las fricciones al mo-
mento de subir y bajar del bus,
ya que las personas ascienden o
descienden en una plataforma
angosta, para posteriormente,
atravesar la ciclovia vy llegar a la
acera de la ruta accesible.

Ambas soluciones se recomien-
dan para ciclovias unidireccio-
nales emplazadas al costado
derecho. En el caso de ciclovias
bidireccionales, los pasajeros que
esperan el bus daran la espalda al
contraflujo ciclista, lo que genera
riesgos tanto para la espera como
para el acceso y salida del bus.
Ademas, es recomendable que
cuando se implementen ciclovias
bidireccionales se haga al costa-
doizquierdo, lo que evitaria este
posible conflicto.
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Tanto la solucion detras de la
parada como delante compar-
ten las siguientes caracteristicas
esenciales:

e Plataforma: Debera existir una
plataforma elevada, correctamente
demarcada, en el trazado de la ciclo-
via, cuya rampa de acceso debe tener
una pendiente no superior al 10% vy
ubicarse a 1,5 m., como minimo, del
encauce peatonal mas proximo. En
caso contrario, debera coordinarse
con el organismo que corresponda el
traslado de la parada.

¢ Anchodelaciclovia: El ancho de la
ciclovia debe reducirse a 1,2 m. para
producir un angostamiento que reduzca
la velocidad de circulacion ciclista, para
ambas soluciones.

¢ Vereda disponible: Debe quedar
una vereda disponible de al menos
1,2 m para asegurar la ruta accesible
de peatones y personas con movilidad
reducida y ademas debe quedar co-
nectada correctamente con el andén.
o Extension delandén: Las dimensio-
nes del andén deberan ser proporcio-
nadas por el organismo competente
a cargo del transporte publico en
cada ciudad y dependeran de la aglo-
meracion de peatones y la cantidad
de sitios de parada gue se requieran
segun la frecuencia. En los casos de
interferencia que solamente tengan la
cabida minima, se debe considerar el
largo entre las primeras 2 puertas del
bus para permitir la subida y bajada de
las personas con movilidad reducida
en la sequnda puerta.



Ciclovia detras de la parada

_— =
La parada se encuentra separada
de la aceray, para acceder a ella,
se debe atravesar el trazado de la
ciclovia. En este caso, los ciclos
tendran preferencia de paso por
sobre quienes hagan uso de la
parada, a excepcion del paso
peatonal que conecta la parada
con la ruta accesible.

Esta es la alternativa preferida por
defecto, ya que este disefio evita

Vallas
e peatonales

Demarcacion de e
alerta peatonal

los conflictos que puedan ocurrir
entre ciclistas y peatones que
suben o bajan de los buses. Se
recomienda este tipo de solucion
para paradas con una alta carga
de pasajeros y una alta frecuencia
de buses.

El ciclista debe continuar su
desplazamiento desviandose vy
pasando por detras del refugio,
disminuyendo su velocidad. Para
esto algunas de las medidas que
se sugieren son: a) disminuir el
ancho de la ciclovia; b) demarca-
cion y sefalizacion gue advierta
el paso peatonal; ¢) el uso de
quiebres para las transiciones en
vez de curvas suaves; d) el uso de
vallas peatonales, para encauzar
el cruce peatonal y; e) elevar el
paso peatonal para garantizar la
accesibilidad universal, tal como
se muestra en la figura 101.

Uso de quiebres en
vez de curvas suaves

) Disminuir el ancho
de la ciclovia

@

Cruce
elevado

Figura 101. Alternativa ciclovia detras de la parada. Fuente: Elaboracion propia
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Ciclovia delante de la parada

-~

En esta solucion, la parada se
encuentra integrada a la acera
y es atravesada por la ciclovia.
Para comunicar el area de espera
del andén con el area de subida
y bajada, se proyecta una plata-
forma de calmado de trafico con
preferencia peatonal, que genera
mayor seguridad a los usuarios
con movilidad reducida.

Esta opcion, ademas, debe con-
siderar un espacio debidamente
sefalado (diferencia de pavimento
o color) de seguridad de 1.1 m
(minimo) para el descenso de
pasajeros sin interferir en la ci-
clovia, con el objetivo de evitar
conflictos.

Elciclista debe continuar su des-
plazamiento pasando por delante
delrefugio, pero detras del andén
de transferencia disminuyendo
su velocidad. Para esto algunas
de las medidas que se sugieren
son: a) disminuir el ancho de la
ciclovia; b) demarcacion y se-
Aalizacion que advierta el paso
peatonal; c) el uso de quiebres
para las transiciones en vez de
curvas suaves; y; d) elevar el
paso peatonal para garantizar la
accesibilidad universal, tal como
se muestra en la Figura 102.

Uso de quiebres en
vez de curvas suaves

€ Disminuir el ancho © Demarcacion o

de la ciclovia paso peatonal

Cruce
elevado

Figura 102. Alternativa ciclovia delante de la parada. Fuente: Elaboracion propia.
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Para poder definir correctamente las dimensiones del andén, para
el caso de Santiago se propone la siguiente tabla:

Tipologia Transito Frecuencia | Ancho | Capacidad | Largo | Anchode | Aglomeracion
Ciclovia (bus/hr) | de pistas (N°de (m) andén (m) (pax/m2)*
sitios)

Detras de | Unidireccional 3,543 2 >=42 36 >=252
parada o Bidireccional 2 42 3 91-252
(Bypass) 1 18 36 <o1
Delante Solo Unidi- <30 35+27 1 18 25 33-90
de parada | reccional 1 8 18-2 0-32
(Plataforma) 1 ) 0 )

Tabla 16. Dimensionamiento de andén - largo. Fuente: Elaboracion propia en
base a datos otorgados por el Directorio de Transporte Publico Metropolitano

En el caso de regiones para poder dimensionar, se recomienda
hacerlo de acuerdo a:

» Distancia entre puertas de los buses,

» Cantidad de buses (N° de sitios) y espacio para maniobra,

» Ancho de andén en funcion al largo del punto anterior y a la
aglomeracion de pasajeros (densidad).

Sin perjuicio de lo anterior, se debe analizar cada caso en particular
y se debera validar la informacion con el ente encargado segun
corresponda.

* Rangos de aglomeracion maxima en periodos de media hora y densidad de pax/m?

GUIA DISENO 167



Fotografia 16. Parada de transporte publico y ciclovia. Fotografia Sandra Aguilera Cortés
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Zonas de
carga y descarga

En vias con gran concentracion
de actividades comerciales y de
servicios, es comun que se re-
quieran espacios destinados para
la carga y descarga de bienes.
Muchas veces, la operacion de
estos espacios entran en conflicto
con ciclos y peatones, por lo que
es necesario considerar estrategias
de gestion y de disefo.

Para esto se propone inicialmente
catastrar todos los locales en el
area de influencia del proyecto
que requieran de espacios de
carga y descarga y su actividad
(cantidad y duracion de entregas
al dia) para tener una idea ge-
neral de la cantidad de espacio
necesario.

Como estrategias generales, ba-
sado en lo planteado por GIZ-Ri-
cardo (2022), se recomienda:

1 Regular los horarios en los
cuales se permitira realizar las ope-
raciones de cargay descarga, este
horario debera ser alejado de las
horas puntas para evitar mayores
conflictos. Ademas, se sugiere
restringir un tiempo maximo de
permanencia (entre 15y 30 mi-
nutos) para evitar malas practicas
en el espacio.

2. La distancia a la que debera

estar una bahia del lugar de destino
no deberia superar los 50 metros.
3. En el caso de tener que
implementar bahias, éstas deben
situarse por lo menos a 10 metros
de los cruces para no interferir
visualmente y no deben obstacu-
lizar la vision de semaforos u otras
sefales de transito

4. Generalmente, los vehiculos
que realizan carga y descarga son de
mayor tamafo que los automoviles
particulares, por lo que la bahia
debera ser un poco mas grande
que un estacionamiento para dar
flexibilidad. Esto implica que sera
necesario contar con espacio en la
calzaday para esto se recomienda
que al implementar la ciclovia se
elimine una pista vehicular parti-
culary se reduzcan al minimo los
anchos de las pistas vehiculares.

Sien la via donde se esta proyec-
tando una ciclovia, se requiere
de espacios para la operacion de
cargay descarga, se proponen 3
alternativas:

En bahia de estacionamientos:
Una primera opcion, en vias
donde ademas se quiera regular
la presencia de estacionamien-
tos, es implementar la ciclovia
y estacionamientos al costado
derecho de la calzada, dejando
un espacio de seguridad de 70
cm entre ellas, para la apertura
de puertas. Algunos de los es-
pacios de estacionamiento se
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pueden destinar para su uso
exclusivo como bahia de cargay
descarga. Este espacio se puede
complementar con un espacio
para la manipulacion de la carga

Cajones de
estacionamientos

y ademas se pueden implementar
rebajes de solera para facilitar la
manipulacion de carros y carre-
tillas (figura 103).

® Franjade
seguridad

Figura 103. Solucion carga y descarga en faja de estacionamientos. Fuente: Elaboracion propia adaptado
de Guia Técnica Extendida Para Bahias de Carga y Descarga (p. 41), por GlZ-Ricardo, 2022.
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Sobre la demarcacién: En el
caso de que el espacio no sea
el suficiente o no se requieran
espacios de estacionamiento
en la via, otra opcion es utilizar
el espacio de segregacion de la
ciclovia para dar espacio a una
bahia. En caso de ser necesario,
se podra disminuir el ancho de
la ciclovia, quedando como una

singularidad, y se deberd con-
siderar una franja de seguridad
entre la bahia y la ciclovia de 70
cm para la apertura de puertas.

Se recomienda complementar con
un rebaje de solera para facilitar
la manipulacion de carretas o
carretillas (figura 104).

o Disminuir el ancno 0 Franja de

de la ciclovia

sequridad

z
A\
\
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En una via transversal: Cuando
en la via no haya espacio suficiente
para implementar las alternati-
vas anteriores, se recomienda
gestionar espacios de carga y
descarga en vias transversales,
teniendo especial atencion en
las distancias hasta los lugares
de destino.

Local Zona de
comercial cargay
descarga

Esta opcion asegura que la ope-
racion no interfiera en la circu-
lacion de ciclos, reduciendo los
potenciales conflictos al minimo.
Sinembargo, es importante tener
en cuenta las mismas considera-
ciones generales que las alterna-
tivas anteriores para no generar
conflictos con peatones.

Zona de

carga
y descarga

Locales
comerciales

Figura 105. Zona de carga y descarga en vias transversales. Fuente: Elaboracion propia.
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Accesos vehiculares de alta intensidad

Los accesos vehiculares a predios
de equipamientos mayores re-
presentan puntos criticos dentro
de la red, ya que pueden generar
conflictos que afecten la circula-
ciondelos ciclosy la seguridad de
peatones. El conflicto se genera
principalmente por el viraje que
deben realizar los automoviles
para entrar o salir de los recintos
y el encuentro con los ciclos y
peatones que desean continuar
su trayecto.

En este sentido, un acceso ve-
hicular de alta intensidad debe
ser tratado como un nodo mas
dentro de la red, y los objetivos
para reducir los potenciales con-
flictos son los mismos que los
de las intersecciones, es decir:
Reducir la velocidad, mejorar la
visibilidad y definir claramente
la preferencia de paso.

Para cumplir estos objetivos,
se recomiendan las siguientes
estrategias generales:

1 Radio de giro que reduzca la
velocidad: El disefio debe incenti-
var a los automovilistas a disminuir
la velocidad al realizar el viraje.

2. Encuentros perpendicu-
lares entre automoviles y ciclos:
En la medida de lo posible, el
encuentro entre automoviles y
los ciclos debe ocurrir de mane-
ra perpendicular y no paralela.

3. Prohibir el estacionamiento
cerca del acceso: Para garantizar
una buena visibilidad entre peato-
nes, ciclos y automoviles, se debe
prohibir el estacionamiento al
menos a 10 metros del borde del
acceso. Se puede utilizar demar-
cacion y reforzar con elementos
adicionales como delineadores,
topes o bolardos para garantizar
que la zona se mantenga despejada.
También se deben evitar otro tipo
de elementos como mobiliario o ve-
getacion mayor a 60 cm en el area
que puedan reducir la visibilidad.

4. Demarcacion de la ciclovia:
La ciclovia debe estar claramente
demarcada en la zona del acceso
con pintura azul, el simbolo co-
rrespondiente de ciclovia y lineas
segmentadas, de la misma manera
que se demarca una interseccion.
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La implementacion de estas
estrategias, no solo mejora la
experiencia para los ciclos, sino
que debe entenderse como una
oportunidad para mejorar la
seguridad peatonal, ya que mu-
chas veces estos accesos tienen
radios de giro muy amplios lo que
incentiva a quienes conducen a
virar a altas velocidades ponien-
do en riesgo a las personas que
caminan por el area.

Figura 106. Acceso vehicular existente sin
ciclovia. Fuente: Elaboracion propia

Se proponen dos alternativas de
solucion para accesos vehicula-
res de alta intensidad, la imple-
mentacion de una alternativa o
la otra dependera del espacio y
presupuesto disponible:
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Isla de protecciodn

En el caso de que exista es-
pacio suficiente, lo que esta
relacionado con el ancho de la
segregacion de la ciclovia, se
recomienda implementar islas
de proteccion. Estas islas per-
miten proteger la interseccion
y modificar el radio de giro para
disminuir la velocidad y mejorar
la visibilidad. Alternativamente, se
pueden utilizar demarcacionesy
elementos livianos de proteccion,
como bolardos o hitos abatibles.

Opcién con
elemento liviano
de proteccion

Opcidn con Isla
de proteccién

Zona libre
de obstaculos obstaculos

Figura 107. Acceso vehicular con islas de
proteccion. Fuente: Elaboracion propia adaptado
de Separated Bike Lane Planning and Design Guide
(p.90), por Federal Highway Administration, 2015.



Cruce demarcado:

Sila segregaciondelacicloviano  mentando algunos elementos
es lo suficientemente ancha para  livianos de proteccion, como hitos
implementar islas de proteccion,  abatibles, bolardos o tachones
se debe demarcar el cruce y se  para garantizar un radio de giro
puede complementar imple-  acotado.

Elemento liviano
de proteccicn f/ }‘\%}
50)
4
&

Zona libre de I Zona libre de
obstaculos obstaculos
£

Figura 108. Acceso vehicular con el cruce desplazado. Fuente: Elaboracion propia.
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Climas extremos

El territorio chileno presenta
una amplia variedad de climas
y condiciones geograficas, al-
gunas de ellas extremas, dada
su extension y las diferencias de
altura. Disefiar ciclo-infraestruc-
tura en estas condiciones puede
requerir respuestas especificas y
técnicas que permitan adaptarse
a ciertos contextos. A continua-
cion se entregan algunas reco-
mendaciones para abordar los
desafios que presentan climasy
geografias extremas en el disefio
de ciclo-infraestructura.

Climas frios

Las regiones australes de Chile,
incluyendo la Patagonia, enfrentan
temperaturas frias, nieve y hielo,
lo que demanda:

e Considerar materiales resisten-
tes a bajas temperaturas: Utilizar
materiales de pavimentacion que
mantengan su integridad y friccion
en condiciones de congelamiento.
Elasfalto modificado con polimeros
y ciertos tipos de concreto son
adecuados para estas condiciones.
¢ Incluir mantenimiento invernal:
Establecer planes de mantenimiento
invernal que incluyan la remocion
de nievey la aplicacion de sal para
prevenir el hielo en la superficie de
la ciclovia.
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¢ Sefalizacion especifica: Instalar
sefializacion que advierta sobre la
posible presencia de hielo y nieve,
y proporcionar informacion sobre
rutas alternativas durante condicio-
nes climaticas severas.

e Zonas de hielo: detectar las zo-
nas de viento que generan hielo
en la superficie de circulacion e
implementar barreras laterales que
reducen el viento sobre el pavimento
para evitar el congelamiento.

¢ Demarcacioén de color: En zonas
de nieve, la demarcacion blanca
debe ser reemplazada por un color
que sirva de contraste, promoviendo
elazulde cicloviay el color amarillo
para la demarcacion lineal.

Climas calidos y secos

El desierto de Atacama y otras
zonas aridas del norte de Chile
requieren soluciones gque aborden
las altas temperaturas y la falta
de humedad:

¢ Proteccion solar: Incorporar
techados ligeros, toldos o arbolado
en los tramos de la ciclovia mas
expuestos al sol para proporcionar
sombra y reducir la temperatura
del pavimento.

¢ Puntos de hidratacion: Instalar
estaciones de hidratacion cada
pocos kilometros donde se pue-
da acceder a agua potable. Estas
estaciones tambien pueden incluir
areas de descanso con sombra.



e Superficies de baja absorcién
térmica: Utilizar pavimentos que no
retengan el calor excesivamente,
como asfalto de color claro o con-
creto reflectante, para mantener la
superficie mas fresca.

Manejo del agua lluvia

En regiones con altas lluvias, es
crucial disefar sistemas que ges-
tionen eficazmente el agua lluvia,
e implementar estas soluciones
con los proyectos de ciclo-infraes-
tructura. Algunas caracteristicas
de estos sistemas son:

e Drenaje eficiente: Implementar
sistemas de drenaje adecuados,
COMo zanjas, cunetas y alcantari-
llas, para evitar la acumulacion de
agua en la superficie de la ciclovia.
El uso de pavimentos permeables
también puede ayudar a reducir el
escurrimiento superficial

¢ Inclinaciony pendiente: Disefar
la ciclovia con una inclinacion mi-
nima del 2% hacia los lados para
facilitar el drenaje natural del agua.
En areas de alta pendiente, se pue-
deninstalar drenajes transversales
para interceptar y desviar el agua.
e Pavimentos antideslizantes: Usar
pavimentos con buena adherencia
en condiciones humedas, como
asfaltos modificados con polimeros
o revestimientos antideslizantes.
e Demarcacion antideslizante:
se recomienda utilizar pintura
antideslizante que entreguen co-

eficientes adecuados de friccion
en condiciones humedas.

e Segregacion: la segregacion
debe disefarse para evitar la inun-
dacion del espacio de circulacion
ciclista. En funcion de la pendiente
y Su orientacion, convendra usar
segregacion continua, para que
el agua no entre, o discontinua,
para evacuarla.

Zonas ventosas

Las zonas como la Patagonia
tambien enfrentan fuertes vientos
gue pueden afectar la seguridad
y comodidad, para lo cual se
puede considerar:

¢ Proteccién contra el viento:
Plantar cortavientos naturales,
como filas de arboles o arbustos,
alo largo de la ciclovia para reducir
la velocidad del viento. También se
pueden utilizar barreras artificiales
en areas criticas

¢ Disefio aerodinamico: Evitar di-
sefios que creen tuneles de viento.
Las ciclovias pueden tener trazados
mas curvos y elementos de ruptura
de viento para dispersar las rafagas.
e Estabilidad estructural: Ase-
gurar que las estructuras de la
ciclovia, como puentes y pa-
sarelas, resistan vientos fuertes
sin comprometer la seguridad.
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Areas de niebla frecuente

En zonas donde la niebla es co-
mun, la visibilidad reducida puede
ser un riesgo significativo para los
ciclistas. Para contrarrestarlo se
debe considerar:

e lluminacién adecuada: Instalar
iluminacion LED de alta intensidad
que funcione adecuadamente en
condiciones de baja visibilidad.

¢ Reflectoresy marcas viales: Utili-
zar reflectores y pintura reflectante en
las demarcaciones de la ciclo-infraes-
tructura para mejorar la visibilidad.

¢ Sefalizacion de advertencia:
Incluir sefales verticales infor-
mativas a las personas en ci-
clos sobre la presencia frecuente
de niebla y recomendar el uso
de luces y prendas reflectantes.

Fotografia 17. Diversidad de clima y geografia en Chile. Fotografia: Sandra Aguilera Cortés
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e Demarcacion visible: en zonas
de niebla, se recomienda realizar
mantencion constante a la demar-
cacion para evitar demarcaciones
borradas y compensar la baja visi-
bilidad de la via.

Clima de tundra

Clima de tundra de lluvia estival

Clima de tundra de lluvia invernal

Clima desértico calido

Clima desértico calido de lluvia invernal

Clima deséruco fric

Clima desértico frio de luvia estival

Clima desértico frio de lwvia invernal

Clima glacial

Clima glacial de lluvia estival

Clima glacial de lluvia invernal

Clima mediterraneo de luvia invernal

Clima mediterraneo de luvia invernal de altura

Clima mediterraneo de luvia invernal e influencia costera
Clima mediterraneo fric de lluvia invernal

Clima semiarido

Clima semiarido de lluvia estival

Clima semiarido de lluvia invernal

Clima serniarido de lluvia invernal e influencia costera
Clima templado luvioso

Clima templado lluvioso con leve sequedad estival
Clima templade luvioso con leve sequedad estival e influencia costera
Clima templado Luvioso e influencia costera

Clima templado lluvioso fric

Clima termplado luvioso frio con leve sequedad estival

Figura 109. Zonificacion climatica. Sarricolea
P., MJ. Herrera, O. Meseguer-Ruiz. (2017).
Climatic regionalization of continental

Chile. Journal of Maps 13(2)66-73.
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Mediante la sefalizacion verti-
cal, demarcacion, segregacion
y semaforizacion, se establecen
los mensajes que permiten ges-
tionar los desplazamientos de las
personas en el espacio publico,
tanto para peatones como para
quienes se desplazan en vehiculos.

La sefalizacion esta orientada
a todos quienes transitan por
las vias, sin importar si son con-
ductores o peatones. Por esta
razon, los mensajes deben ser
precisos y claros para todas las
personas, independientemente de
su edad y capacidades. La tarea
de disefiar proyectos viales debe
apuntar a soluciones intuitivas,
faciles de interpretar para que
quienes utilicen la infraestructura
proyectada, puedan desplazarse
de forma segura y coherente.
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Fotografia 18. Senaletica,
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Un buen disefio del espacio
publicoy la vialidad deberia per-
mitir un desplazamiento sequro
sin requerir una gran cantidad
de sefalizacion. Si un proyecto
requiere un gran numero de
senalizaciones, significa que el
diseflo no es claro, por lo que
requiere de alertas e instrucciones
adicionales. Esta saturacion de
informacion genera confusiones,
errores y finalmente aumenta la
inseguridad.

Por otro lado, los postes de las
sefales de transito se emplazan
en las acerasy pueden representar
barreras al desplazamiento de
peatones, o peligros para per-
sonas que conducen ciclos. Se
recomienda evitar la saturacion
de sefiales, especialmente en las
intersecciones, donde el espacio
es muy demandado y la necesi-
dad de visibilidad es prioritaria.
Ademas, un exceso de sefales
puede implicar, en la practica,
una sobrecarga de informacion
que haga dificil la lectura para

quien conduce, donde lo im-
portante puede quedar oculto
tras informacion secundaria.
En ese sentido, se recomienda
priorizar aquellas sefiales de uso
reglamentario y complementar
con senalética informativa solo
cuando se considere necesario o
el espacio disponible lo permita.

El marco normativo para la se-
Aalizacion de transito para ciclos
esta contenido en el Manual de
Sefalizacion de Transito del Mi-
nisterio de Transportes y Teleco-
municaciones. Este documento
técnico incluye la sefalizacion,
especificaciones de disefio vy
criterios para la instalacion de
sefales verticales, demarcaciones
y semaforos.

Las sefiales focalizadas y se-
maforos exclusivos deben ser
coherentes con la regulacion
existente en la interseccion, de
tal forma de que todos los modos
convivan sin problemas.
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Senales verticales

Se entiende por sefializacion de
transito al sistema de informacion
vertical, es decir, las sefales en
postacion. No incluye ni los se-
maforos ni la demarcacion en el
pavimento. Tiene el proposito de
guiar, informar, advertir y regular
el desplazamiento de las personas
en el espacio publico. Toda la
sefializacion de transito en sus
aspectos técnicos, constructivos o
de instalacion estan contenidos en
el capitulo 2 del Manual de Sefia-
lizacion de Transito, Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones

Para que una sefializacion sea
efectiva, debe cumplir con cuatro
requisitos clave:

1 Debe ser necesaria, es decir,
su instalacion debe responder a
una necesidad real de control y
seguridad en el transito.

2. Debe ser visible y captar la
atencion de quienes transiten por
la via, asegurando que nadie la pase
por alto. La sefal debe ser legible
y facil de entender, permitiendo
un rapido procesamiento de la
informacion que ofrece.

3. Debe ofrecer un tiempo
de respuesta adecuado, es decir,
gue las personas tengan el tiempo
suficiente para ver la sefial, com-
prender su mensaje y reaccionar
de manera segura.
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4. Deben ser consistentes en su
disefio y coherentes en su aplica-
cion, evitando mensajes confusos
gue dificulten el reconocimiento y
generen incertidumbre.,

Dimensiones de las
sefales segun tipo
de usuario

Las personas en ciclos, y en par-
ticular en bicicleta, tienen una
posicion en el vehiculo y un cono
de vision distinto al de quienes
conducen vehiculos motorizados.
Quienes se mueven en bicicleta
centran su mirada entre el pa-
vimento y el horizonte, debido
a la posicion corporal sobre el
vehiculo y la necesidad de eva-
luar el estado del pavimento para
resguardo de su propia seguridad.
En cambio, quienes conducen
vehiculos motorizados van sen-
tados en una butaca, inclinados
hacia atras, y su vision se limita
a los elementos inmediatamente
delante del vehiculo, debido al
espacio que ocupa el motor en
la parte delantera del automovil.
Su atencion se centra entre el
horizonte y el cielo, prestando
atencion a las sefales vy al espe-
jo retrovisor. Por lo anterior, los
mensajes deben ir principalmente
a baja altura, prefiriendose men-
sajes a traves de la demarcacion,
por sobre la sefializacion vertical,
cuando sea posible.



No obstante lo anterior, es im-
portante considerar que las se-
Aales verticales estan dirigidas a
diferentes tipos de usuarios en la
via. Para sefalizar una ciclovia, se
deben enviar mensajes distintos
a las personas conductoras de
vehiculos motorizados, a las per-
sonas en ciclos y a los peatones.

A quienes conducen vehiculos
motorizados se debe informar
sobre las restricciones de veloci-
dad, el uso de vias compartidas,
virajes, vias segregadas, u otros,
utilizando todas las herramientas
disponibles en el Manual de sefia-
lizacion de transito. En cambio,
a quienes conducen ciclos, se

les debe informar respecto a la
navegacion, interconexiones o
sefalizacion de prioridad. A los
peatones, se les debe informar
sobre las interacciones con ciclos,
especialmente en paraderos,
intersecciones o biciestaciona-
mientos.

Utilizar sefializacion diferenciada
para estos 3 segmentos es clave
para un mejor entendimiento
y convivencia en el espacio,
especialmente en proyectos
nuevos donde la comunidad
no estd habituada a las nuevas
dindmicas que introducira la
nueva infraestructura proyectada.

Ciclista

cono de visign amplio
dada su velocided,
mira del harizonte
hacia abajo buena
visihilidad periferica se
enfoca en lo cercano

Automovilista

ceno de vsidén menor
dada lz velocidad, mira
el hornzonte hacia arriba
y abajo visibilidad
penferica reducida, se
enfoca en lo lejano

Figura 110. Vista del ciclista y automovilista seguin ergonomia. Fuente: Elaboracion propia
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Conductores Conductores Peatones

de vehiculos de ciclos
motorizados

Priorizar Senales ~ | Senales Senales
reglamentarias | preventivas informativas
Objetivos | Velocidad Navegacion Interacciones
adecuaday clara y visible segurasy
operatividad comportamientos
Mensaje Velocidad Conexiones a otras | Como interactuar
maxima ciclovias, intermo- | en paraderos,
_ dalidad y bicies- intersecciones,
Alvirar prefe- | tacionamientos zonas para
rencia ciclistas tomar taxis, etc.
Ciclovia

Tabla 17. Caracteristicas sefiales para diferentes tipos de personas
usuarias de la via. Fuente: Elaboracion propia.

Toda la sefializacion vertical esta en el Capitulo 2 del Manual de Se-
Aalizacion de Transito, no obstante toda la sefializacion orientada en
ciclos y peatones esta adicionalmente contenida en el Capitulo 6 del
Manual de Sefalizacion de Transito respecto a facilidades explicitas
para peatones y ciclistas.
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Las sefales verticales se catego-
rizan en 3 tipos:

» Sefales reglamentarias: imponen
obligaciones como PARE, Ceda el
Paso, u otras prohibiciones (gene-
ralmente blancas y rojas).

* Sefales de advertencia de peli-
gro: como cruce ciclista, ciclistas
en la via, u otras (@amarillas).

¢ Senales informativas: qgue como
su nombre indica, informan sobre
lugares, conexiones, facilitando la
navegacion.

N A
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Emplazamiento y galibos

Elemplazamiento de la sefializa-
cion esta normado en el Manual
de sefializacion de transito capitu-
los 2y 6 en los que se establece
la distancia (A) que debe tener la
sefal respecto a la ciclovia como
también la altura minima de la
sefial (H). Como se observa en
la siguiente figura.

Figura 111. Pardmetros de altura y distanciamiento de las sefiales. Fuente: Elaboracion propia adaptado de Figura
6.2-2 Capitulo 6 del Manual de sefializacion de Transito - Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones

Minimo Maximo

Minimo

Ciclobanda y ciclocalle urbana con solera 0,3 1,8 2,2
Ciclovia urbana 0,6 1.8 2,2
Ciclovia rural 0,6 1.2 2,2
Ciclobanda y ciclocalle urbana sin solera 1,5 1.8 2,2

Tabla 18. Parametros de altura y distanciamiento de sefiales. Fuente: Elaboracion propia.
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Se debe verificar que las sefales de transito estén suficientemente
alejadas de la ciclovia y de las trayectorias que realizan las personas
en ciclos, especialmente cuando realizan maniobras de incorpora-
cion, salida o adelantamiento. También se debe verificar que la altura
sea suficiente para que una persona parada sobre los pedales de su
bicicleta no golpee con la cabeza la sefial de transito.
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Figura 112. Tamario de sefiales y distancias de resguardo en relacion al perfil de circulacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Materialidad

Respecto al poste de la sefal,
se recomienda verificar que no
tenga cantos afilados que puedan
herir a una persona en bicicleta
O a peatones. En el caso de los
postes omega se debe verificar
que sus cantos no enfrenten
longitudinalmente la ciclovia. En
Casos que los postes estén en
areas humedas, se recomienda
utilizar postes de material com-
puesto de PVC o similares que
sean resistentes a la humedad
y el agua.

Visibilidad

La sefal vertical debe estar libre de
obstaculos visuales. Se debe veri-
ficar gque no esta delante o detras
de otra sefial, que los arboles del
entorno no tapen la sefial, o que
algun cartel publicitario impida
una correcta visualizacion.

Criterios de
implementacién de
senales verticales

1 En las distintas vias que cru-
zan o atraviesan el eje que cuenta
con una cicloviay, que estan regu-
lados con Sefial de Prioridad (Pare
o Ceda el Paso), se debe instalar
sefial “Cruce de Ciclistas” (PO-14).

2. Conjuntamente con el pun-
to anterior, se debe considerar
en el poste de la sefial "Cruce de
Ciclistas” (PO-14) una sefal adi-
cional que muestre “flecha con
sentido de transito” para advertir el
sentido de la ciclovia proyectada
segun corresponda a cada cruce.

3. Con relacion a la sefal
"Cruce de Ciclistas” (PO-14), esta
NO debe ser instalada cuando el
cruce forma parte de un cruce
regulado por semaforos.

Gr:' .Ii_

RPI-1

Figura 113. Sefales de cruce de via con
ciclovia. Fuente: Elaboracion propia.
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4. La instalacion de una sefal
PARE, o Ceda el Paso, en una
ciclovia debe estar siempre en
coherencia con la jerarquia y priori-
dad de la via en la que se emplaza.
Por tanto, no se debe poner una
seflal PARE o Ceda el paso frente
a accesos vehiculares o vias trans-
versales que no tienen prioridad
de paso respecto a la via principal.

5. La seflal Desmonte Ciclista
(RO-18) debe usarse en paseos
peatonales 0 en accesos a esta-
ciones de Metro, por ejemplo,
donde esta permitido ingresar con
la bicicleta pero no pedaleando.

6. Sefal vertical "Al virar prefe-
rencia ciclistas” (RO-16a o RO-16b):
La ley de Transito (DFL 1, 2007, art.
134) establece que "El conductor de
un vehiculo que tenga el proposito
de virar, carecera de toda preferen-
Cia para ejecutar esta maniobra y
debera respetar el derecho prefe-
rente de paso gue tengan, en estas
circunstancias, los otros vehiculos
que circulen, los ciclos que circu-
len en ciclovia y los peatones en
los pasos a ellos destinados, que
estén o no demarcados.” La sefial
sefial RO-16 indica al conductor
de automovil lo que la ley ya es-
tipula. Su uso ayuda a reforzar la
preferencia de los ciclos cuando
un conductor vira, atravesando una
ciclovia, pero su implementacion
no es obligatoria. Se recomienda
SU USO en intersecciones con viraje

188 Guia DIsERO

fuerte y que no estén requladas a
traves de una fase especial.

o

AL VIRAR
FREFERENCIA
HE]

RC-16 b

Figura 114. Ejemplo implementacion sefial “Al virar
preferencia Ciclistas”. Fuente: Elaboracion propia.



Sefalizacién transitoria para trabajos en la via

En caso de obras de construccion que ocupen temporalmente el
espacio de la ciclovia, esta debe ser canalizada de forma segura,
generando un bypass que permita dar interconexion a la ciclovia.
Esto se debe realizar utilizando los mismos criterios establecidos en
el Capitulo 5 del Manual de Sefalizacion de Transito y aplicados para
la conectividad de la ciclovia.

En caso de grandes obras que cierran un tramo de via por un largo
periodo de tiempo (como la construccion de un corredor de buses,
una carretera) se recomienda implementar una senda ciclo-accesi-
ble (condicion primitiva que permita la circulacion de personas en
ciclos) mientras dura la obra como una manera de palear el deficit
de conectividad y accesibilidad que generan las grandes obras en
el entorno.

Fotografia 19. Sefialetica en obras en la via. Fotografia: Sandra Aguilera Cortés
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Demarcacion

La demarcacion, también llamada
sefalizacion horizontal, tiene el
proposito de guiar, informar, ad-
vertiry regular el desplazamiento
de los vehiculos y personas en el
espacio publico. Esta compuesta
por lineas longitudinales, transver-
sales, simbolos y leyendas. Toda
la demarcacion de transito en sus
aspectos tecnicos, constructivos
o de instalacion estan contenidos
en el capitulo 3, Demarcaciones,
del Manual de Sefializacion de
Transito (2012) del MTT.

Sibien la sefalizacion y la demar-
cacion operan conjuntamente,
las personas en ciclos tienen
una visibilidad distinta a la de
conductores de vehiculos moto-
rizados y peatones. Las personas
que conducen ciclos centran su
mirada en el pavimento y el hori-
zonte. Por lo tanto, mediante la
demarcacion se puede informary
orientar respecto a la navegacion,
interconexiones y sefializacion
de prioridad, de forma efectiva,
a bajo costo y evitando saturar
de postes las aceras.

Navegacion y Wayfinding
Mediante la demarcacion la
vialidad se comunica con quie-

nes usan la via, estableciendo
los limites y usos del espacio
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vial. Adicionalmente, a los usos
normados de la demarcacion,
(Decreto 78, 2012, cap. 3) ésta
permite informar y orientar a las
personas en ciclos. La demar-
cacion debe contemplar toda
la informacion reglamentaria de
circulacion, sentido de transito,
priorizacion de intersecciones, y a
la vez, incorporar informacion que
permita a las personas en ciclos
mejorar su navegacion por el
espacio. Orientando conexiones,
tiempos estimados, estaciones o
biciestacionamientos cercanos,
por poner algunos ejemplos.

Materialidad

La demarcacion puede ser con dis-
tintos tipos de pinturas o adhesivos
preformados. Las materialidades
mas comunmente utilizadas son la
pintura termopléastica o la pintura
acrilica. Para los ciclos, se debe
tener en cuenta que algunos tipos
de pinturas termoplasticas tienen
bajo coeficiente de friccion, lo
gue genera pérdidas de equilibrio,
derrapes o caidas de personas en
ciclos. Por tanto, se debe tener
especial consideracion en en
condiciones de lluvia, donde la
pérdida de adherencia aumenta.
En cambio, la pintura acrilica no
genera estos problemas, pero
tiene la desventaja de ser menos
durable y resistente a la abrasion,
por lo que requerira una man-
tencion mas periodica. Como



criterio general, se recomienda
utilizar pintura termoplastica
para la demarcacioén lineal y
preferir la pintura acrilica para
las superficies, especialmente
en los espacios de circulacion.

Las tachas (también conocidas
como ojos de gato) son clasifi-
cadas como demarcacion ele-
vada. Se recomienda utilizarlas
en lineas longitudinales para
advertir a vehiculos motorizados
de la presencia de ciclovia, pero
evitar utilizar tachas en intersec-
ciones de ciclovias debido a que
la superficie de las tachas puede
desestabilizar a una persona en
ciclo cuando su trayectoria es
curvilinea. Esto se da principal-
mente en intersecciones o zonas
de adelantamiento.

Criterios de implementar
demarcaciones

1 Se debe proyectar en la ci-
clovia antes y después del cruce o
atravieso de una via perpendicular
la demarcacion de una “Flecha Di-
reccional” con la finalidad de indicar
la pista y direccion de los ciclos.

2. En cuanto al sector de la
calzada donde se cruzan los gjes, se
debe demarcar la pista que deben
seguir las personas en ciclos con
lineas segmentadas constituidas por
cuadrados blancos de 50 centime-
tros de lado y separados tambien

por 50 centimetros, la cual se debe
reforzar con pintura azul 'y, opcio-
nalmente, con tachas retrorreflec-
tantes blancas entre los cuadrados
blancos (ver capitulo Segregacion
de la presente guia). A lo anterior,
se suma o complementa con de-
marcacion del simbolo “Ciclovia o
Ciclobanda” al interior del cruce.

3. Cuando exista espacio dis-
ponible en el cruce, se podran im-
plementar zonas de espera especial
para ciclos (bicibox), siempre y
cuando no se afecte la trayectoria
natural del cruce de peatones.
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Flecha direccional
después del cruce

Linea de detencion
adelantada

Flecha direccional
antes del cruce

Figura 115. Demarcacion de cruce. Fuente: Elaboracion propia adaptado de Vialidad Ciclo-
inclusiva: Recomendaciones de Disefio (p.111), por Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2015.
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Segregacion

La segregacion corresponde a
la separacion de espacios en la
calzada, focalizada en los dife-
rentes modos de transporte. La
segregacion de los ciclos entrega
un espacio exclusivo y reservado
en calzada para su circulacion.
Existen dos maneras de segre-
gar, las que pueden trabajar en
conjunto:

1. Segregacion visual: La
opcion mas basica es establecer
una distancia entre las pistas para
vehiculos motorizados vy ciclos.
Esto se conoce como buffer (en
inglés) o como “espacio de sepa-
racion’. Esta distancia, segun las
condiciones de contexto, puede
materializarse solo con demarca-
cion pintada o tachas elevadas y
puede reforzarse con elementos
menores de segregacion fisica como
tachones o hitos verticales abatibles.

2. Segregacion fisica: Para
mejorar las condiciones de comodi-
dady sequridad de quienes van en
ciclos, a este espacio de separacion
se le pueden agregar elementos de
segregacion volumeétricos, firmes
y robustos, que tienen el potencial
de inhibir el paso de automoviles
hacia las ciclovias. La eficacia de
estos dispositivos dependera de la
velocidad con la que un automovil
pretenda atravesar. La velocidad
de circulacion es determinante al
momento de elegir el tipo de barrera
fisica para reforzar la segregacion.

No obstante, se le llamara segre-
gadores -0 segregacion fisica— a
todos aquellos elementos des-
tinados a reforzar la separacion
de pistas segregadas, que se
proyectan desde el pavimento
verticalmente hasta alturas de
un maximo de 1 m. La segrega-
cion visual corresponde solo a
demarcacion con pintura.
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La segregacion fisica puede imple-
mentarse a traves de elementos
verticales individuales, o modu-
lares, dispuestos en secuencia
discontinua, utilizando por ejem-
plo: hitos abatibles, bolardos, o
jardineras; o implementarse de
manera continua constituyendo-
Se CoOmMo una separacion fisica a
modo de cordon, extendida en
una distancia determinada. Dada
la necesidad de adaptacion de la
ciclo-infraestructura a determi-
nados contextos a traves, estas
alternativas podran combinarse
segun sea requerido en distintos
tramos de una misma ruta.

Desde la perspectiva operativa, es
esencial que las ciclovias segre-
gadas mantengan una separacion
clara con otros vehiculos, pero al
mismo tiempo garanticen visibi-

Imagen descriptiva

Tachoén:

Volumen

de hasta5cm

de alto, inferior

a 30 cmen sulado mas ancho de
base que actua como marcador
de apoyo a la demarcacion vial.
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lidad, tanto para las personas en
bicicleta como para los vehiculos
motorizados, favoreciendo cru-
Ces sequros en intersecciones y
evitando puntos ciegos.

La operacion de una ciclovia
segregada debe contemplar flexi-
bilidad en el diseflo para permitir
la incorporacion de diferentes
tipos de bicicletas, incluyendo
bicicletas de carga, eléctricas o
scooters. El aumento en el uso
de dispositivos mas anchos o con
distintos radios de giro requiere
considerar estos ciclos en la se-
gregacion y sus aperturas, para
permitir maniobras seguras.

La segregacion vertical puede
materializarse a través de os
siguientes dispositivos:

Consideraciones constructivas

Fabricado en plasticos o resinas
de alta resistencia, puede incluir
reflectantes. Se puede anclar al
pavimento con pegamento o
mediante vastagos de fierro.



Imagen descriptiva

Hito vertical:

Son estructuras verticales
blandas y abatibles que
promueven el
encauce de vehiculos.

Consideraciones constructivas

Elementos canalizadores, que
protegen la ciclovia. Al ser ele-
mentos abatibles, su vida util es
corta. No se recomienda utilizar
en el interior de ciclovias.

Imagen descriptiva
N
N

Bolardo:

Son estructuras

verticales solidas que
bloguean e impiden
elingreso de vehiculos.

Consideraciones constructivas

Deben ser visibles para todas las
personas, por lo que se recomien-
da que sean de colores de alto
contraste o posean reflectancia.
Se implementan para impedir el
acceso irregular de vehiculos
permitiendo generar areas pro-
tegidas. Se recomienda imple-
mentar en intersecciones para
proteger esperas y en ciclovias
para desincentivar la circulacion
irregular de vehiculos motorizados
en la ciclovia.

Imagen descriptiva

Jardinera:

Son estructuras
contenedoras de
plantas, elementos
moviles solidos que separan fisica-
mente los espacios para impedir
usos determinados.

Consideraciones constructivas

La segregacion con plantas es una
forma ornamental de segregary
mejorar el paisaje del lugar. No
obstante, se debe tener consi-
deracion respecto a las plantas
en su interior cuidando que No
perjudiquen la visibilidad.
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Imagen descriptiva

Zonas de proteccion:

Son estructuras
que generan _—
islas de
proteccion
O areas de encauce
en intersecciones o rotondas.

Consideraciones constructivas

Permiten generar islas peatonales
O zonas de proteccion a ciclos
en intersecciones o rotondas.

Imagen descriptiva

Segregadores
especialmente
disenados:

Corresponden a
elementos modulares disponibles
en el mercado, que se instalan y
fijan sobre el pavimento mediante
anclaje con espigas O pernos y
pegamentos.

Consideraciones constructivas

Se instalan de forma independien-
te, lo que otorga libertad y facilita
la mantencion. No obstante, al
no trabajar de forma solidaria,
pueden tener menos durabilidad
que una solucion continua.

Imagen descriptiva

Cordones continuos o
discontinuos hechos
con soleras:

Corresponde al uso

de soleras para

establecer

cambios geométricos en la via.
Estas pueden sobreponerse al
pavimento y fijarse con espigas,
pernos y pegamentos.
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Consideraciones constructivas

Se construye como un continuo,
lo que hace que la estructura
resista de forma solidaria. Su
mantencion, en caso de roturas,
requiere obras civiles.



Imagen descriptiva Consideraciones constructivas

Barreras tipo New Jersey: Se pueden conectar entre si
mediante sistemas de acopla-

Son estructuras miento como pernos o anclajes,

de hormigon esto permite que puedan formar

que se utilizan barreras continuas de las dimen-

principalmente siones requeridas. Puede requerir

en carreteras y autopistas. tratamientos especiales para el
drenaje.

La segregacion horizontal se puede clasificar como continua o dis-
continua, segun las siguientes caracteristicas:

Tipos de Caracteristicas Consideraciones constructivas

segregacion

Continua Tiene aperturas solo en | Puede afectar el escurrimien-
intersecciones con otras | to de aguas lluvias, se debe
vias y accesos. En ciclovias | tener consideracion al res-
angostas puede impedir el | pecto y tomar medidas que
adelantamiento seguro. | permitan el escurrimiento.

Discontinua | Tiene aperturas constantes | Cada dispositivo se%regador
permitiendo entrar y salir | recibe golpes de vehiculos
con facilidad. aisladamente lo que lo vuelve
menos resistente, compara-
do con la segregacion con-
tinua donde los elementos
operan solidariamente.

Tabla 19. Segregacion continua v/s segregacion discontinua. Fuente: Elaboracion propia.

GUIA DISENO 197



La eleccion de la segregacion
dependera del emplazamiento
de la ciclovia y las condiciones
de entorno. Ademas, se deben
considerar las diferentes situa-
ciones por las que sera necesario
segregar:

Segregacién para
impedir el ingreso de
vehiculos a alta velocidad

En vias donde los vehiculos
circulan a alta velocidad, se
requiere segregar a los ciclos
para protegerlos, esto porque las
condiciones de la via favorecen
la circulacion a exceso de velo-
cidad, o cuando las condiciones
de entorno impidan una visibilidad
adecuada por ejemplo en zonas
propensas a niebla, neblina o de
baja iluminacion.

Segregacion para
impedir el ingreso de
vehiculos a baja velocidad

En vias altamente congestionadas,
donde al contrario a la situacion
anterior, los vehiculos estan
casi detenidos. En este caso, la
segregacion debe impedir que
los vehiculos de conductores
impacientes ingresen a la ciclovia
como forma de acortar camino
y evadir la congestion vehicular.
Este tipo de segregacion debe
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ser suficientemente restrictiva
para gue no ingresen vehiculos,
O que en caso de ingresar, no
puedan circular en el interior
de la ciclovia. En estos casos se
sugiere segregacion continua e
implementar barreras transversales
con bolardos en cada cuadra,
gue blogueen el paso a vehiculos
motorizados en la ciclovia.

Segregacién para impedir
el ingreso de peatones

En la actualidad el Manual de
Sefializacion de Transito reco-
mienda la instalacion de vallas
peatonales para impedir el cruce
de peatones en lugares no ha-
bilitados (6.1.1.8). No obstante,
se debe tener cuidado cuando
se implementa una ciclovia en
donde existen vallas peatonales o
cuando se desea instalar nuevas.
Esto se debe a que cuando existen
vallas peatonales ubicadas entre
la pista de vehiculos motorizados
y la ciclovia, la valla impide ver a
las personas en ciclos a traves del
espejo. Por tanto, se recomienda
no utilizar vallas peatonales ubi-
cadas entre la ciclovia y la pista
vehicular motorizada. En caso
de requerirse la utilizacion de
vallas, entonces se sugiere que
se instalen entre la ciclovia y la
vereda, sin impedir la visibilidad
entre vehiculos motorizados vy
ciclos.



Fotografia 20. Vallas ubicadas entre la pista vehicular y la ciclovia. Fotografias: Ariel Lopez

Combinacién de elementos

Los diferentes tipos de segregado-
res se pueden utilizar de manera
combinada para complementarse,
mejorar la visibilidad o reducir
costos. Por ejemplo se pueden
implementar tachones alternados
con hitos verticales o se pueden
utilizar maceteros o bolardos al
inicio de la cuadra para mejo-
rar la visibilidad e implementar
segregadores menos costosos
en el medio (Federal Highway
Administration, 2015).

Criterios al
implementar segregacion

1. La segregacion debe ser una ba-
rrera de seguridad para los ciclos,
impidiendo o dificultando el ingreso
de vehiculos motorizados. A la vez
que permite que los ciclos entren
y salgan cuando lo requieran.

2.La segregacion debe contemplarse
para dos tipos de situaciones: im-
pedir el ingreso de vehiculos a alta
velocidad, o impedir que ingresen
vehiculos a baja velocidad, espe-
cialmente en casos de ciclovias en
calles altamente congestionadas

3.La segregacion debe contemplar
el escurrimiento de aguas lluvias
o residuales, permitiendo el escu-
rrimiento, o dificultando el ingreso
delagua, segun lo determinen las
pendientes.

4.En caso que la ciclovia esté pro-
pensa a anegacion u ocupacion
temporal de la ciclovia, se debe
contemplar aperturas para gue los
ciclos puedan salir y reingresar de
forma segura.

5 En dreas con arena o nieve se
debe considerar los efectos de la
segregacion respecto al manteni-
miento y limpieza de la ciclovia.
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6.Para definir el tipo y el ancho de la segregacion corresponde cefirse a
lo establecido en el D.S. N° 102 (2019), el cual establece que esto de-
pendera de la velocidad maxima permitida del eje a intervenir, segun la
siguiente tabla:

Velocidad Tipo de segregaciéon Ancho minimo

maxima permitida

V<30 n/a n/a
30<V<50 Visual o fisica 0.30 -0.50
50<V<70 Fisica 0.50 - 0.60
V>70 Fisica >1.00

Tabla 20. Tipo y ancho minimo de segregacion segun la velocidad
maxima permitida. Fuente: Decreto Supremo N° 102, articulo 3, por
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, 2021

Sin perjuicio de lo anterior, es recomendable que la segregacion
sea lo mas ancha posible, ya gue esto genera una mayor sensacion
de seguridad y permite implementar intersecciones protegidas en
los nodos.

7. Demarcar la segregacion de la ciclovia en el arco de la calle se puede
hacer de diferentes maneras, en el caso de utilizar segregadores espe-
cialmente disefiados se recomienda pintar dos lineas paralelas de 10 cm
de ancho cada una con la separacion necesaria (entre 10 y 30 cm) para
instalar el dispositivo segregador en el medio, tal como indica la figura
117. La separacion entre segregadores debe ser suficiente para evitar que
vehiculos motorizados puedan ingresar facilmente a la ciclovia. Ademas,
en caso de cualquier eventualidad, la orientacion de los segregadores
debera permitirle al ciclista la posibilidad de salir de la ciclovia sin mayor
dificultad.
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Fotografia 21. Segregador en calle Carlos Antunez. Fotografia: Sandra Aguilera Cortés
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Semaforizac @i

Los semaforos son dispositivos
que distribuyen el tiempo-espacio
para gestionar los movimientos de
personasy vehiculos. En el caso
de los ciclos, la ley de transito (DFL
1, 2007, art. 2) establece que estos
son vehiculos, por tanto, deben
ser regulados como tales en las
intersecciones semaforizadas. Por
otro lado, esto debera realizarse
segun lo establecido en el Ma-
nual de Sefalizacion de Transito
capitulo 4 de semaforizacion
siguiendo las especificaciones
técnicas para la instalacion de
semaforos de UOCT.

Esquemas de
semaforos ciclo-inclusivos

Los semaforos juegan un rol
importante, los cuales deben
brindar indicaciones propias a
las personas en ciclos y otorgar
condiciones seguras de atravieso
compatibles al disefio geométrico
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que presenta una interseccion.
Es decir, no son reguladores
programados unicamente para
mantener el flujo de automaovi-
les, sino que deben garantizar
la seqguridad vy eficiencia en el
desplazamiento de los distintos
modos de transporte.

Los semaforos gestionan:

« Elmomento en que los distintos
modos de transporte y peatones
disponen de su derecho a paso,
compatibles entre ellos por medio
de sus trayectorias permitidas (fases).

o Eltiempo para que esos distintos
modos de transporte dispongan
de seqguridad para cruzar una
interseccion, a traves de una tra-
yectoria definida (tiempo de fase).

» Solicitudes de derecho a paso
(botoneras, sensores, espiras).



Algunos esquemas semaforicos,
que se desprenden de estas
funciones, con foco en los
ciclos, son:

Proteccién de
ciclistas en viraje

Cuando el viraje de vehiculos
motorizados es muy intenso
en cantidad, se sugiere separar

Fasel

P ¥

los movimientos en dos fases,
permitiendo en un movimiento
el viraje de autos manteniendo
a peatones y ciclos en rojo, y
en otra fase permitir el movi-
miento de peatones y ciclos.
Esto permite evitar el conflicto
entre vehiculos motorizados
virando y las personas en ci-
clos. Este esquema protege
tambiéen el cruce peatonal.

Fase 2

ey

Figura 117. Esquema semaforico proteccion de los ciclos del viraje intenso de automoviles. Fuente:
Elaboracion propia adaptado de Don "t Give Up at the Intersection (p.35), por NACTO, 2019
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Verde anticipado para ciclos

La fase de inicio anticipado para
ciclos es un esquema de sema-
forizacion disefiado para mejorar
la seguridad de las personas en
bicicleta. Este sistema otorga a los
ciclos una luz verde anticipada,
generalmente entre 3y 5 sequn-
dos antes de que los vehiculos
motorizados, lo que permite
iniciar su marcha de manera an-

Fase 1 adelantada

ticipada y sin tener que competir
por espacio al partir. Este inicio
adelantado permite mejorar la
visibilidad de los automovilistas
respecto a las personas en ciclos,
ya que esta fase adelantada los
posiciona delante de sus 0jos al
iniciar la marcha.

Fasel

Figura 118. Esquema semafdrico de verde adelantado para ciclos y peatones. Fuente: Elaboracion
propia adaptado de Don 't Give Up at the Intersection (p.32), por NACTO, 2019.
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Al sincronizar la fase verde antici-
pada con las l@mparas peatonales,
se atrasa la luz verde para los
vehiculos motorizados, dandole
tiempo a los ciclos para despejar el
cruce antes de que los vehiculos
comiencen su marcha. Cuando
los autos finalmente se pongan
en movimiento, las y los ciclistas
ya estaran en equilibrio sobre sus
bicicletas y habran comenzado a
avanzar, lo gue reduce significati-
vamente el riesgo de colisiones o
caidas, sobre todo en situaciones
donde deben iniciar desde una
posicion detenida.

Este esquema no requiere la ins-
talacion de lamparas adicionales
para virajes de vehiculos motori-
zados, ya que en caso de existir
lampara de ciclos solo implica
un ajuste en la programacion del
semaforo. Por lo tanto, se presenta
como una alternativa econdmica
y facil de implementar en todas las
intersecciones semaforizadas que
cuenten con ciclo-infraestructura.
Ademas de ser simple de aplicar,
la fase de inicio anticipado para
ciclos mejora la fluidez del tran-
sito, al separar temporalmente
los movimientos de bicicletas y
vehiculos motorizados, evitando
conlflictos y haciendo mas pre-
decible la circulacion.

Este esquema mejora la sequ-
ridad y visibilidad en los cruces,
mientras que se minimizan los

riesgos de colisiones con vehi-
culos motorizados.

I

Fases dedicadas a
maniobras singulares
de los ciclos

Las intersecciones y las cone-
xiones que los ciclos pueden
efectuar seran mas complejas
en esquemas de emplazamiento
que estan fuera del acuerdo de
circulacion. Es el caso de ciclo-
vias bidireccionales emplazadas
dentro de la malla vial, o ciclovias
unidireccionales emplazadas a
la izquierda, cuando se busca
conectar con la vialidad que las
atraviesa. Para estos casos se ne-
cesitara habilitar fases especiales
de semaforos para ciclos, de tal
manera que puedan ejecutar es-
tas conexiones de forma segura.
Se debe tener en consideracion
en las etapas de disefio que una
ciclovia que esté fuera del acuer-
do de circulacion requerira fases
dedicadas en cada interseccion,
lo que reducira la capacidad de
la interseccion y de la vialidad en
general, al aumentar el tiempo
total del ciclo completo.
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Fase especial conexion ciclos

Figura 119. Ejemplo de fase especial dedicada a ciclos para habilitar conexiones en cabezales de ciclovias por
bandejon. Fuente: Elaboracion propia adaptado de Don "t Give Up at the Intersection (p.33), por NACTO, 2019.

Semaforizaciony
giros a la izquierda

En intersecciones no semafo-
rizadas de vias bidireccionales
de mas de una pista por senti-
do se debe evitar los virajes de
los vehiculos motorizados a la
izquierda. De ser necesario el
viraje de vehiculos motorizados,
debera ser justificado a nivel de
conectividad de lared y se reco-
mienda que la implementacion
de la maniobra sea mediante
una gestion semaforizada de la
interseccion. De no ser posible
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la semaforizacion se recomienda
no habilitar el viraje izquierdo por
el peligro de colision frontal con
ciclos o atropello de peatones.

Todo proyecto de
semaforizacion debe
contemplar el
movimiento de los ciclos

Todos los proyectos de semafori-
zacion deben contemplar el mo-
vimiento que realizan los ciclos,
ya sea que existan o no ciclovias.
No obstante, si los movimientos



de los ciclos son coincidentes
con los movimientos del resto
de vehiculos motorizados, esto
no debera sefalarse graficamente

No siempre se requiere
implementar ldmparas de
ciclos en semaforos

Cuando los movimientos de
ciclos y vehiculos motorizados

sean exactamente iguales, o los
movimientos de los ciclos no
tengan entrecruzamiento con
movimientos de vehiculos mo-
torizados en la misma fase, se
podra prescindir de implementar
l@mparas especiales de ciclos,
previa validacion de la UOCT.

Fotografia 22. Semaforo en centro de la capital. Fotografia: Sandra Aguilera Cortés
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Los semaforos en las distitas etapas

de un proyecto

1. Etapas iniciales de
caracterizacion

En las etapas iniciales de planifi-
cacion se caracterizan los arcos
y nodos de la red. Los nodos
pueden tener 3 tipos de gestion
de la interseccion:

@ Regulado con Semaforo.

A Priorizado con sefalizacion
(PARE, Ceda el paso).

B No regulado.

Es Util en esta etapa categorizar
los tipos de nodos para observar
el tipo de conflicto y compleji-
dad del nodo, porque permite
a nivel macro observar el grado
de complejidad que tiene la red.

2. Etapa de anteproyecto

En la etapa de anteproyecto se
presenta un informe con los per-
files y nodos, en estos se informa,
a nivel de mapa, la red con los
nodos semaforizados que existen
en el proyecto. Se describen en
el informe a nivel esquematico
de forma basica. Sin necesidad
de presentar planos, si se deben
presentar mapas esquematicos
con la red identificando arcos
y nodos.
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Para el nivel de anteproyecto, se
debe presentar un mapa esque-
matico que identifique los nodos
y las formas de gestion de la in-
terseccion. La categorizacion de
nodos requlados con semaforos,
priorizados con sefializacion o
no regulados permite tener una
vista macro de la complejidad
de la red y evaluar alternativas.

®
AL o8
O B EEA
DA A D GAD
VA
A A o O
0 A 5
L] ®

® Semaforizado
A Con sefializacion (Ceda el paso o PARE)
B No regulado

Figura 120. Ejemplo de mapa de anteproyecto que
identifica los tipos de nodos. Fuente: Elaboracion propia



3. Etapa de proyecto

En la etapa de proyecto, los nodos
semaforizados se presentan a
nivel de planta con un plano de
catastro y otro de proyecto donde
estan identificados los postes y
cabezales semaforizados con la
siguiente leyenda de simbolos 'y
colores:

Paste vehicular
Poste peatonal
Poste con brazo

Camara UOCT

Cabezal vehicular
Cabezal peatonal
Cabezal para ciclos

Botonera peatonal

Elementos proyectados

Elementos existentes

coe || loeoo

Elementos para
reubicar o retirar

Figura 121. Leyenda planos semaforos
Fuente: Elaboracion propia

En esta etapa, cada nodo sema-
forizado debe tener un esquema
que detalle a nivel de planta la
condicion actual y proyectada
del nodo, para esto se utilizan
elementos de distintos colores, en
negro los elementos existentes, en
verde los elementos que deben
ser reubicados o retirados y en
color rojo los nuevos elementos
proyectados usando la simbologia.

Para el nivel de proyecto se debe
presentar un plano de proyecto
donde se identifique a nivel basico
los elementos de los nodos sema-
forizados, como en la figura 123.

En este ejemplo se observa una
interseccion entre dos calles, una
calle horizontal unidireccional
que une los puntos BD y la calle
vertical es bidireccional que une
los puntos AC. En ambas calles se
proyectan ciclovias representadas
esquematicamente en color azul.
Y se han representado en color
negro todos los elementos exis-
tentes y en rojo los proyectados
a partir de la incorporacion de
las ciclovias.

Al incorporar las ciclovias se
debe evaluar todas las combi-
naciones de movimientos de
ciclos y vehiculos, observando
Si existe o no conflicto res-
pecto al semaforo existente.
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Viraje izquierda AD
@] requiere demarcar
viraje en gancho

Viraje izquierda BA C
o requiere lamparas

Figura 122. Esquema de interseccion semaforizado. Fuente: Elaboracion propia.
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Movimiento | Condicion

AB

Posible solucion

No se habilita, es contra el transito

Medida

AC

Semaforo existente
.1 aborda correc-
tamente el movi-
miento de ciclos

AD

Existe espacio
suficiente

Se vira con manio-
bra de gancho.

(1) Demarcar
viraje en gancho

BC

Semaforo existente
L1 aborda correc-
tamente el movi-
miento de ciclos

BD

Semaforo existente
L1 aborda correc-
tamente el movi-
miento de ciclos

BA

El viraje izquierda
de ciclos entra en
conflicto con el
movimiento directo
de autos BD

Se debe sepa-

rar movimiento
ciclista BA del
movimiento direc-
to de autos BD

(2) Separar fase.

O si existe espa-
cio, implementar
viraje en gancho

CD

Semaforo existente
L1 aborda correc-
tamente el movi-
miento de ciclos

CA

Semaforo existente
L1 aborda correc-
tamente el movi-
miento de ciclos

CB

No se habilita,

es contra el transito

DA

No se habilita,

es contra el transito

DB

No se habilita,

es contra el transito

DC

No se habilita,

es contra el transito

Tabla 21. Referencia para evaluar conflictos y requerimientos en

intersecciones semaforizadas. Fuente: Elaboracion propia.
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Aungue la ley de transito (2007, art.
134) establece que los vehiculos
que viran pierden preferencia res-
pecto a los que siguen derecho, se
puede establecer opcionalmente
instalar la sefial RO-16 que infor-
ma “al virar preferencia ciclistas”.

En caso que el movimiento de
viraje a la derecha de autos sea
muy alto, se pueden separar las
los movimientos de ciclos directo
y autos virando a la derecha en
2 fases menores.

Se puede observar que incorporar
ciclovias en ambas calles solo re-
quirio una pequefia modificacion
de la interseccion semaforizada
incorporando 2 l@amparas de ci-
clos. Enla forma tradicional, cada
proyecto de ciclovia incorpora
l@mparas para ciclos en todos
los postes, lo que incrementa
innecesariamente el costo del
proyecto.

Ademas, se puede observar que
ambos virajes a la izquierda pue-
den tener soluciones alternativas
o complementarias, con demar-
cacion de viraje en gancho, o con
semaforizacion. Cuando existe
espacio suficiente para hacer
viraje en ganchoy este espacio es
suficiente para la acumulacion de
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ciclos que viran, se recomienda
utilizar la demarcacion de viraje
en gancho. En cambio, cuan-
do no hay espacio para aplicar
esta maniobra, se recomienda
implementar el viraje utilizando
semaforos.

4. Etapa de especialidades:
Semaforizacion

Posterior a la aprobacion del
proyecto, en caso de que exista
necesidad de maodificar intersec-
ciones semaforizadas se elaboran
los proyectos de semaforizacion.
Estos deben ser presentados para
revision y aprobacion en UOCT
Los planos se realizan segun las
especificaciones técnicas para
la instalacion de semaforos de
UOCT y deben incluir:

e Plano de semaforizacion.

e Diagrama de fases.

e Secuencia de fases.

e Cuadro de carga de alumbrado.
e Diagrama unilineal.

e Tabla de calculo de potencia
total instalada.

e Tabla de calculo de demanda
maxima.

e Tabla de dimensionamiento del
controlador.

« Tabla de cableado.



GUIA DISERO 213



Referencias bibliograficas

« Cook, S, Stevenson, L., Aldred, R., Kendall, M., Cohen, T. (2022). More than
walking and cycling: What is ‘active travel?. Transport Policy, 126, 151-161.

« CROW, (2011). Manual de disefio para el trafico de bicicletas. CROW.
« CROW, (2016). Design Manual for Bicycle Traffic. CROW.

» Cycle Highways Innovation for Smarter People Transport and Spatial plan-
ning, (2019). The Cycle Highway Manual.

» Decreto 47, Fija Nuevo Texto de la Ordenanza General de Urbanismo vy
Construcciones, Abril 16, 1992, Diario Oficial [D.O] (Chile)

» Decreto 78, Aprueba Manual de Sefalizacion de Transito, Abril 3, 2012,
Diario Oficial [D.O] (Chile).

» Decreto Supremo N° 102, Reglamenta las Condiciones de Gestion y Se-
guridad de Transito de las Ciclovias y las Especificaciones Técnicas de los
Elementos de Seguridad para los Ocupantes de los Ciclos y Deroga Decreto
Supremo N°116, de 1988, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones,
Noviembre 7, 2019, Diario Oficial [D.O] (Chile).

e DFL 1, Fija Texto Refundido, Coordinado y Sistematizado de la Ley de Tran-
sito. Diciembre 27, 2007, Diario Oficial [D.O] (Chile)

» Federal Highway Administration. (2015). Separated Bike Lane Planning and
Design Guide.

« Fitzpatrick, Kay : Carlson, Paul ; Brewer, Marcus ; Wooldridge, Mark. (2001).
Design Factors That Affect Driver Speed on Suburban Streets. Transportation
Research Record, 1751(1), 18-25.

» GlZ-Ricardo (2022). Guia técnica extendida para bahias de carga y descarga.
(la ed.).

« Godley, S, Triggs, T., & Fildes, B. (2004). Perceptual lane width, wide per-
ceptual road center markings and driving speeds. Ergonomics, 47, 237 - 256.

214 cuia DISERO



 Ma, Y, Zeng, Y., & Yang, X. (2010). Impact of Lane Width on Vehicle Speed
of Urban Arterials. , 1844-1852.

» Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones. (2022). Estrategia Nacional
de Movilidad Sostenible. (2a ed.).

» Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de Espafia. (2023).
Guia de recomendaciones para el disefio de infraestructura ciclista.

» Ministerio de Vivienda y Urbanismo. (2015). Vialidad Ciclo-inclusiva: Reco-
mendaciones de Disefio. Division de desarrollo urbano.

« NACTO (2019). Don't give up at the intersection. (1a ed.). NACTO.

e Sun, J., & Li, T. (2018). Relationship of Lane Width to Speed for Urban Ex-
pressway: A Case Study in Shanghai. , 1-6.



Mas informacion en:
www.movilidadactiva.sectra.gob.cl




