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Resumen

Este trabajo de investigacion presenta el disefio de una ciclovia en la Av. Sanchez
Cerro en el tramo que abarca la Av. Vice y el Ovalo Céceres. Este disefio esta basado en los
criterios establecidos en los Manuales Nacionales e Internacionales de infraestructuras
ciclistas, con el fin de obtener una ciclovia 6ptima y segura para los usuarios.

La implementacién de una ciclovia en la avenida en estudio busca incentivar el uso
del vehiculo no motorizado; es decir, la bicicleta y, por ende, reducir el uso del vehiculo
privado logrando asi impulsar un modo de transporte seguro y sostenible en Piura. Es de
suma importancia resaltar que este medio de transporte no emite diéxido de carbono
como lo hacen los vehiculos motorizados, por lo que su uso tendra un impacto ambiental
positivo. Ademas, las ciclovias contribuyen a reducir las congestiones vehiculares en la
zona de estudio, ya que parte del transito motorizado podria convertirse en transito
ciclista.

La ciclovia esta proyectada sobre los separadores laterales de la Av. Sanchez Cerro,
estd segregada y es unidireccional con una seccion transversal de 2 metros y tiene un
trayecto de ida y vuelta de 1 km cada uno. A lo largo de su recorrido cuenta con accesos a
las vias secundarias de los centros de atraccidon, cerca de los cuales se han instalado
cicloparqueaderos. Ademas, con el fin de embellecer y hacer atractiva la ciclovia, un lado
de esta, tiene como elemento segregador a los bolardos, los cuales exhiben entre ellos dos
piezas rectangulares de metal que sostienen unos maceteros con flores llamativas.
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Introduccion

La solucién para disminuir la congestidon vehicular, sin duda, no es generar mas
espacio para los vehiculos motorizados, en su lugar, es mejor disefiar la distribucion
geométrica de una via en funcién de la vulnerabilidad que presentan sus usuarios; es
decir, se deberia crear mas espacios para el transito seguro y comodo de los peatones y
ciclistas (NACTO, 2015).

La presenta tesis busca contribuir a la solucién de los problemas viales que afronta
la avenida en estudio de la ciudad de Piura, a través del disefio de una ciclovia, ya que esta
permite reducir el trafico vehicular; pues cuando se genera un espacio exclusivo para la
circulacion de bicicletas, las personas tienen una alternativa adicional para transportarse.

Ademas, como la Av. Sanchez Cerro es una via que presenta grandes flujos
vehiculares, se propone la implementacion de una ciclovia, con el fin de salvaguardar la
seguridad de los ciclistas, al momento que transitan por las pistas junto con los vehiculos
motorizados.

En el primer capitulo se presentan los aspectos de la tesis, los cuales consisten en
justificar la problematica. Por lo que, se plasman los antecedentes nacionales e
internacionales relacionados a la problematica; y se definen los objetivos generales y
especificos. Asimismo, se presentan las caracteristicas principales de la Avenida Sdnchez
Cerro en el tramo que abarca la Av. Vice y el Ovalo Céceres, por lo que se describe su
ubicacion, y se hace un analisis sobre la situacién actual que conlleva a la importancia de
implementar una ciclovia. Ademas, se mencionan las ciclovias existentes en el Peru y el
mundo.

En el segundo capitulo se presentan los Manuales de infraestructuras ciclistas de
indole Nacional e Internacional, con el fin de definir los criterios de disefno de una ciclovia.
Ademas, se mencionan los tipos de ciclovias, los tipos de pavimentos y se detallan los
criterios de sefializacion y semaforizacidn.

En el tercer capitulo se presenta el disefio geométrico de la ciclovia propuesta, el
cual incluye detalles de cada parametro establecido y los planos definitivos con su
respectiva sefializacidn y semaforizaciéon. Ademas, se realiza el analisis y la comparacion
de la avenida en estudio con y sin la implementacion de la ciclovia, y se hace una
estimacion de costos.






Capitulo 1
Aspectos Generales
1.1 Antecedentes

En base al argumento de que en muchas ciudades las carreteras se planificaron
solo para el trafico motorizado, Riccardi (2010), realizé un trabajo de investigacion con la
finalidad de analizar y discutir los criterios para la implementacién y localizacién de
ciclovias en una estructura urbana existente. Para el desarrollo de su investigacion utiliz6
el cédigo de Transito Brasilefio, a partir del cual determiné los siguientes criterios:
seleccidn de rutas adecuadas basadas en las jerarquias de carreteras, volumen de transito,
pendientes, ancho de la via, etc. Ahora bien, el tramo en estudio de la avenida Sanchez
Cerro, ha sido seleccionado considerando que las pendientes en este tramo cumplen con
los requisitos establecidos en el Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovias.
Ademas, es importante mencionar que la implementacion de una ciclovia en esta avenida
es viable, debido a que es una Via Principal con gran potencial para recibir trafico
vehicular y peatonal.

Gamarra (2018), realiz6 un trabajo de investigacion con el objetivo de explicar los
parametros adecuados para la construccion de una ciclovia a lo largo de la Av. Chulucanas,
a partir de estudios previos como el estudio de trafico, el disefio geométrico, el inventario
vial, etc.; su disefio basado en cada parametro éptimo de las normativas de ciclovias arroj6
como resultado una ciclovia segregada con un ancho de tres metros. Asimismo, una de sus
conclusiones fue que, como la Av. Chulucanas, la Av. Don Bosco y la Av. Sanchez Cerro se
encuentran dentro de la red de avenidas principales de la ciudad de Piura, es importante
fomentar la construccion de vias segregadas y exclusivas, para que en un futuro estas
constituyan una red de ciclovias. La presente tesis también contribuira a la
infraestructura ciclista de la ciudad de Piura, ya que contara con el disefio geométrico de
la Av. Sanchez Cerro en el tramo que abarca la Av. Vice y el Ovalo Caceres.

La Gerencia Regional de Infraestructura de Piura (2019), afirma que esta ciudad
tiene solo una ciclovia, la cual posee una longitud de 6.5 kilometros, 3 estacionamientos
de bicicletas y la semaforizacion necesaria para una circulacion segura de los usuarios.
Los lugares aledafos a esta ciclovia cuentan con una mejor transitabilidad, los ciclistas
pueden trasladarse de un lugar a otro en el menor tiempo posible.
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En consecuencia, la implementacién de ciclovias para los usuarios de bicicletas es
muy importante, ya que dan solucién a los problemas viales y, ademas, las bicicletas son
un medio de transporte no contaminante que favorecen el transporte sostenible de la
ciudad de Piura.

1.2 Objetivos
1.2.1 General

Disefiar una ciclovia para la Av. Sanchez Cerro en el tramo que abarca la Av. Vice y
el Ovalo Céceres, teniendo en consideracién las normativas de ciclovias y los protocolos
de seguridad vial y ciudadana para el uso de bicicletas.

1.2.2 Especificos

¢ Identificar los problemas viales de la zona de estudio, con el fin de proponer un
disefio 6ptimo y seguro de una ciclovia.

e Realizar el mapeo de la zona de estudio para identificar los puntos de atraccidn.

e Proponer el disefio de una ciclovia para mejorar la transitabilidad entre
viviendas, supermercados, centros de trabajo, etc. de la zona de estudio.

e Estimar los costos para la implementacién de la ciclovia en la zona de estudio.
1.3 Zona de estudio
1.3.1 Ubicacion

El Aambito de la zona de estudio se encuentra en la Av. SAnchez Cerro, entre el tramo
comprendido en la interseccién de esta avenida con la Av. Vice y el Ovalo Caceres. El tipo
de infraestructura ciclista se definira y disefiara en el Capitulo 3.

Alo largo de la trayectoria se encuentran: el condominio La Alameda Santa Ana, el
condominio Céntrica, la Urb. Santa Ana, la Urb. Bancaria, Urb. Residencial y la zona
industrial.

Tabla 1. Ambito de la zona de estudio

S . . . Longitud
Ubicacion Inicio Fin Coordenadas WGS84
(km)
Departamento, Ovalo Interseccién | Ida: 1km Inicio:
provinciay Caceres de la Av. Venida: 1km - Este: 538814 mE
distrito de Sanchez - Norte: 9426912 m S
Piura. Cerroyla Final
Av. Vice - Este: 539774 mE
- Norte: 9426599 m S
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Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio
1.3.2 Clasificacion de la via

En la clasificacion de la Red Vial de la provincia de Piura la avenida Sanchez Cerro
esta considerada como Via Principal, debido a que presenta un indice alto de volumen
vehicular y peatonal, ya que es una via de acceso principal hacia la ciudad.

Segun el Plan Maestro de Movilidad Urbana Sostenible de la Provincia de Piura, la
Av. Sanchez Cerro es una via Arterial, ya que presenta volumenes importantes de todo
tipo de vehiculos.

Esta via tiene las siguientes velocidades (Gobierno Regional de Piura, 2017).
e Vehiculos Ligeros: 60 Km/h en zonas urbanas.
e Vias Auxiliares: 30km/h para todo el tramo.
e Zonas comerciales: 35km/h
1.3.3 Caracteristicas de la via

En la figura 3, se presenta la seccidn tipica actual de la Av. Sdnchez Cerro entre las
progresivas km 1+ 720 y km 1 + 950, perteneciente a la zona en estudio. Esta seccion sigue
un mismo patrén de simetria: limite de propiedad, vereda, estacionamiento, pista auxiliar,
separador lateral con areas verdes y postes, y pista principal.
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Esta via tiene una calzada principal pavimentada de concreto de 7.20m (ida y
vuelta), por lo que cada carril es de 3.6m; tiene como separador central un muro New
Jersey; ademas, tiene 2 separadores laterales. Asi mismo, se observan 2 pistas auxiliares
pavimentadas de adoquines, las cuales tienen 2 carriles de 3.3m cada una. Finalmente se
observan estacionamientos de 2.4m y veredas de 3m en ambos lados de la via.

Figura 2. Seccion tipica en las progresivas km 1+720 y km 1+950

En el trayecto de la zona en estudio existe un desnivel entre las cazadas auxiliares
y las calzadas principales que oscila desde 0.15m a 1m aproximadamente. Los
separadores laterales tienen un ancho variable y es aqui donde se pretende implementar
la ciclovia, la cual quedara nivelada con las calzadas auxiliares que presentan una
pendiente en promedio 2.5 %, de esta manera se estarfa cumpliendo con las
recomendaciones establecidas por AASHTO (1999), que consisten en disefar ciclovias en
trayectos con pendientes menores al 5%.

1.3.4 Situacion actual

En el 2018, el Gobierno Regional de Piura inauguro la obra “Mejoramiento de la Av.
Sanchez cerro, tramo Av. Gullman - Av. Chulucanas, Piura - Piura”. Debido a esto, la

infraestructura actual esta en buen estado, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 3. Infraestructura actual
Fuente: RCR - Gobierno Regional Piura (2018)
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En el 2019, el Plan Maestro de Movilidad Urbana Sostenible de la Provincia de
Piura, determiné que la Avenida Sanchez Cerro, forma parte de las avenidas que requieren
una intervencion para su redisefio, el cual debia tener en consideracion el desarrollo
sostenible de la ciudad. El disefo actual contribuye a la disminucién del caos vehicular y
el tiempo de recorrido de los usuarios, pero no contempla una infraestructura pensada en
ciclistas; debido a esto, se siguen presentando los problemas que se pueden observar en
las siguientes imagenes:

Figura 4. Ciclista (repartidor de Glovo) trasladandose por la interseccion de la avenida Vice y el
Ovalo Caceres. (18/12/2021, 3:00 p.m.)
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Figura 5. Ciclista trasladdndose hacia la avenida Sanchez Cerro proveniente de la Avenida Vice.
(18/12/2021, 3:04 p.m.)

Figura 6. Ciclista trasladandose por la vereda del trayecto de la avenida Sanchez Cerro al Ovalo
Caceres ala altura de Real Plaza. (18/12/2021, 3:08 p.m.)
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Figura 7. Ciclista proveniente de la avenida Sanchez Cerro (Auxiliar) en direccién a la avenida Vice.
(20/12/2021,12:15 p.m.)

Figura 8. Ciclista trasladandose por la vereda en direccidn contraria al trayecto de la calzada
auxiliar de la avenida Sanchez Cerro. (20/12/2021, 12:25 p.m.)
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Como se observa en las imagenes presentadas, hay una gran presencia de ciclistas
en la zona de estudio, por lo que se puede afirmar que la implementacion de una ciclovia
traera consigo un incremento importante de usuarios.

Ademads, de acuerdo con los criterios establecidos en el Manual de Normas
Técnicas para la Construccion de Ciclovias y Guia De Circulacion de Bicicletas de la
Municipalidad de Lima, las vias arteriales y colectoras requieren secciones viales con
infraestructura segregada o delimitada para la bicicleta. Entonces, siendo la avenida
Sanchez Cerro una Via Arterial que presenta velocidades superiores a 40 km/h y un flujo
mayor a 10.000 vehiculos/dia, es muy importante que esta contemple una ciclovia, ya que
existe la necesidad de proteger al ciclista del volumen y velocidad de los motorizados.

1.3.5 Vias interceptadas

La Av. Sanchez Cerro a lo largo de su recorrido intercepta con otras vias entre
calles, avenidas y jirones; en el siguiente cuadro se presentan las intercepciones que se
encuentran dentro de la zona de estudio.

Tabla 2. Lista de vias interceptadas

item| Nombre de Calle y/o Av.
1 Av. Vice
2 Jr. Bernal
3 Jr.H
4 Jr. 1
5 Jr.]
6 Calle Tangarara
7 Jr.K
8 Calle La Arena
9 Jr. L
10 Jr. Enrique del Villar
11 Av. Cesar Vallejo
12 Panamericana Norte
13 Andrés Avelino Caceres

1.3.6 Centros de atraccion

En la zona de estudio de presentan los siguientes centros de atraccion:
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Tabla 3. Centros de atraccion.

Centros de atraccion

Real Plaza

Libreria Bazar PATRICK & DYRON

Mitsubishi Motors

Tienda de articulos para el hogar TEOMA

Taller de automoviles Naruto Toyota

Asesor financiero - Promotora Opcién

Tienda de materiales para la construccion
Martin

Cafeteria Don Baguette

Tienda de articulos para el hogar Depdsito
Pakatnamu

Servicio Técnico Dysmar EIRL

Supermercado Public Market

Farmacia veterinaria Patitas Felices

Gasolinerita Clean Energy del Peru

"Sabor & Cajon" Restaurant de Pescados y
Mariscos

PRIMAX Peru

Tienda de ropa Online Shop F&B

DIVINCRI

MK Salén & Spa

Morgue de Piura

Vistete, Piura

Ferreteria Quiroga

Tienda moévil Bitel

Sabores latinos restaurante

Incapower Piura

Empresa de servicios Chan Chan S. A.

DEPROVE PNP

Jugueria & Sanack "MAYTE"

Pasteleria la Dominga

1.4 Movilidad Sostenible

En la actualidad las ciudades se estan expandiendo de manera significativa. Esta
expansidn trae consigo el crecimiento de la economia y, por ende, el crecimiento de la
demanda de productos y servicios. Si a esto se le suma mas factores como la
competitividad de los costes, la globalizacidn, los cambios del mercado, se obtiene que el
numero de viajes dentro de una regiéon aumentan en gran medida (Martinez et al.,2019).

Entonces, la sociedad tiene el deber de asumir un papel importante para la
elaboracion de politicas y normas de movilidad sostenible; de esta manera las bicicletas
pasan a convertirse en un medio de transporte ideal, por sus beneficios individuales y
amigables con el medio ambiente. Los viajes en bicicleta ayudan a mejorar la salud y dan
un confort de bienestar personal, ademas disminuyen los costos de desplazamiento,
reducen la congestion vehicular y contribuyen a la seguridad vial (Municipalidad de Lima,
2017).

La situacion de pandemia que todo el mundo esta afrontando, tuvo un impacto
positivo en cuanto al uso de las bicicletas, ya que este aumenté considerablemente tanto
en la capital, como el resto de las provincias del Pert. Un estudio presentado por la
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Municipalidad Metropolitana de Lima y la Compania Peruana de Estudios de Mercados y
Opinion Publica (CPI), informé que un 40% de limefios estaban dispuestos a optar por el
transporte en bicicletas, como medida de precaucién ante la pandemia del Covid - 19
(Municipalidad de Lima, 2020).

Los disefios de infraestructuras de una ciudad que priorizan solo a los vehiculos
motorizados y no a los peatones y ciclistas, no satisfacen las necesidades de la poblacion
en general y traen consigo una serie de factores negativos en términos de equidad social,
economia, calidad ambiental, seguridad vial y accesibilidad urbana. Caso contrario sucede
con la implementacion de ciclovias que trae consigo muchos beneficios para las personas
y el medio ambiente. Asi que, es muy importante que el disefio de estas contemple
seguridad y confort (Municipalidad de Lima, 2017).

1.5 Sistema vial del transporte ciclista en la ciudad de Piura

En la actualidad, Piura cuenta con 11 km de ciclovias en dos zonas de la ciudad;
una se encuentra en la Av. José Eugenio Aguilar Santisteban y la otra en la Aw.
Prolongaciéon Chulucanas. Ambas ciclovias se inauguraron en el 2019, tienen una seccién
transversal de 2.5m a 3m, pero en la ciclovia de la Av. Chulucanas hay tramos en donde
los carriles de ida y vuelta (1m de ancho) tienen entre ellos un separador central 0.5m.
Estas ciclovias conectan a Piura con el distrito Veintiséis de Octubre (Gerencia Regional
de Infraestructura, 2019).

A continuacion, se describe informacion sobre estas ciclovias.

Tabla 4. Descripcion de las dos ciclovias de Piura

Ciclovia de la Av. José Eugenio Aguilar
v v ] e st Ciclovia de la Av. Chulucanas
Santisteban

v’ Tipo: Segregada con sardineles como
elemento segregador.

v’ Longitud de recorrido: 4km

v’ Lugares beneficiados: Las
Urbanizaciones Jardines FAP, Los Sauces,
Los Jazmines PNP, Ignacio Merino, Ex
Corpiura, A.P.V. Avifap; asi como los
asentamientos Manuel Seoane, La Florida,
El Rosal, Los Olivos, Ollanta Humala, y los
centros de atraccion de la Universidad De

Piura, LE. Los Algarrobos; entre otros.

v Tipo: Segregada con sardineles como
elemento segregador.

v Longitud de recorrido: 7km

v’ Lugares beneficiados: Las

Urbanizaciones Almendro Sur, Los
Jardines, Los Educadores, Institucional,
asi como La Providencia, Los Rosales, Villa
Jardin, Santa Margarita, Nueva Esperanza,
el Asentamiento Humano Los Olivos y los
centros de atraccién de la Universidad
Privada Antenor Orrego, Colegio Turicara,
Universidad Cesar

Vallejo, Tottus,
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v Recorrido: Va en toda la Av. José | Hospital de Apoyo II Santa Rosa; entre

Eugenio Aguilar Santisteban. otros.

v Recorrido: Va desde la interseccién de
la Av. Juan Velasco Alvarado con la Av.
Raul Mata La Cruz, alo largo de esta altima
avenida, y continua por la Av.
Prolongacién Chulucanas, luego sigue por
la Av. Educativa, en donde se entrecorta, es
decir en un tramo no tiene continuidad
(ver Figura 11), y sigue con la Av. Los
Zanganos y termina en la intersecciéon de

esta avenida con la Av. Los Tallanes.

Las siguientes figuras muestran como luce en la actualidad las ciclovias descritas.

Figura 9. Ciclovia de la Av. José Eugenio Aguilar Santisteban en la interseccion con la ciclovia de la

Avenida Chulucanas
Fuente: Radio Fantastica (2019)
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Figura 10. Ciclovia de la Avenida Chulucanas, donde se puede apreciar un separador central entre
los carriles
Fuente: Alcantara (2020)

Figura 11. Ciclovias existentes en la ciudad de Piura

Sin embargo, siendo Piura una ciudad con una gran extensidn, aun debe seguir
implementando infraestructuras destinadas para la movilidad no motorizada. Debido a
esto, el Plan Maestro de Movilidad Urbana Sostenible de la Provincia de Piura, contempla
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un plan ciclista que tiene como visiéon convertir a la ciudad en un referente de movilidad
ciclista del Peru y Latinoamérica, con infraestructuras ciclistas en gran cantidad y de
calidad; ya que, el uso de la bicicleta vendria a ser un medio de transporte interurbano en
las ciudades de la provincia. En la siguiente tabla se presentan las avenidas con sus
respectivos segmentos en donde se pretende construir infraestructuras ciclistas.

Tabla 5. Ubicacién y dimensiones de la Ciclovia Recreativa del Area Metropolitana de Piura

Avenida Segmento Longitud (km)

Av. Sanchez Cerro Av. Caceres - Av. Loreto 2.5
Av. Grau Av. 2 - ]Jr. Tacna 5.8
Ca. Huancavelica Jr. Tacna - Puente San Miguel 0.3
Av. Ramon Castilla | Puente viejo - Av. Progreso 0.5
Av. Progreso Av. Ramoén Castilla - Av. Sanchez Carrién 2.3
Av. César Vallejo Av. Sanchez Cerro - Av. Grau 0.5
Av. Loreto Av. Sanchez Cerro - Av. Grau 0.4

Total 12.3

Fuente: Martinez et al. (2019)
1.6 Ciclovias en el Peru

La gran concentracion de ciclovias en el Perd se encuentra en la capital, ya que
como se sabe es el departamento con mayor poblacién y con mas desarrollo a nivel vial.
San Juan de Lurigancho es el distrito con mas viajes en bicicleta de todo el departamento
de lima. Federacion de Periodista del Perd (2021). Actualmente, la capital cuenta con 227
km de ciclovias distribuidas en las distintas arterias de esta, y se planea que para el 2022
estas estén interconectadas, con el fin de pasar el afio 2022 con un aproximado de 374 km
de ciclovias (Ipanaguirre, 2021). En la siguiente figura se observa la red existente de
ciclovias en Lima, asf como sus proyecciones.

Figura 12. Red existente y proyectada de ciclo-infraestructura en Lima y su drea metropolitana
Fuente: Torres (2020)
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A continuacidn, se describira alguna de las ciclovias mas importantes del Peru.
¢ Ciclovia en la Av. Universitaria

Esta ciclovia sigue una trayectoria abarcada desde la Av. Metropolitana hasta la Av.
Amezaga. Cuenta con una longitud de 11.40 km, por lo que es la ciclovia con mayor
longitud de Lima. Debido a su longitud, permite conectar los distritos de San Miguel,
Cercado de Lima, San Martin de Porres, Los Olivos y Comas.

Figura 13. Ciclovia de la Av. Universitaria
Fuente: Google Maps

Esta ciclovia es segregada de tipo unidireccional, ya que a lo largo de su trayectoria
tiene un ancho de 1.50 m. El elemento segregador que tiene es el sardinel peraltado, como
se puede observar en la figura anterior. Adicionalmente, esta ciclovia es una de las arterias
principales de toda lared de ciclovias de Lima, ya que se une a las ciclovias de las avenidas:
Los Alisos, Colonial, Argentina, Angélica Gamarra, José Granda y Tomas Valle.

Sin embargo, pese a que es una ciclovia de gran importancia por su longitud y
conectividad, esta se encontraba en mal estado. Por lo que la Municipalidad de Lima en el
afio 2021 inici6 su rehabilitacion.
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Figura 14. Sardinel de la ciclovia ha sido retirado y no se ha vuelto a construir
Fuente: Gerencia de Movilidad Urbana (2021)

e Ciclovia en la Av. Colonial

Esta ciclovia sigue una trayectoria abarcada desde la Av. Guardia Chalaca hasta la
Plaza Dos de Mayo. Cuenta con una longitud de 9.32 km, por lo que es la ciclovia con mayor
longitud del distrito del Callao. Debido a su longitud, permite conectar los distritos de
Callao, Bellavista y Cercado.

Figura 15. Trayectoria de la ciclovia de la Av. Colonial
Fuente: Google Maps

Esta ciclovia tiene una trayectoria de secciéon angosta, por lo que es clasificada
como segregada de tipo unidireccional. El elemento segregador que tiene esta ciclovia es
de tipo sardinal peraltado, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 16. Ciclista en la ciclovia de la Av. Colonial
Fuente: 24 Horas Central — Reportaje

Figura 17. Infraestructura de la ciclovia de la Av. Colonial
Fuente: Google Maps

e Ciclovia en la Av. Tomas Valle

Esta ciclovia sigue una trayectoria abarcada desde la Av. Tipac Amaru hasta la Av.
Faucett. Cuenta con una longitud de 6.10 km. Permite conectar los distritos de San Martin
y Los Olivos.
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Figura 18. Trayectoria de la ciclovia de la Av. Tomas Valle
Fuente: Google Maps

Es una es una ciclovia segregada con berma central de tipo unidireccional. Tiene
un elemento segregador de tipo sardinal peraltado, como se muestra en la siguiente
figura.

Figura 19. Infraestructura de la ciclovia de la Av. Tomas Valle
Fuente: Google Maps

e Ciclovia en la Av. Arequipa

Esta ciclovia sigue una trayectoria abarcada desde la Av. 28 de Julio hasta la Av.
José Pardo. Cuenta con una longitud de 6.10 km. Permite conectar los distritos de
Miraflores, San Isidro, Lima y Lince.
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Figura 20. Trayectoria de la ciclovia de la Av. Arequipa
Fuente: Google Maps

Es una ciclovia segregada, ya que se encuentra en el centro del separador central
de la Av. Arequipa; ocupa una seccién transversal de 2.70 m, por lo que es una ciclovia de
tipo bidireccional. Tiene un elemento un elemento segregador de tipo sardinal peraltado
y sumergido, asi como se muestra en la siguiente figura.

Figura 21. Infraestructura de la ciclovia de la Av. Arequipa
Fuente: Google Maps
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e Ciclovia en la Av. Salaverry

Esta ciclovia sigue una trayectoria abarcada desde la Av. 28 de Julio hasta la Av.
Ejército. Cuenta con una longitud de 4.8 km. Permite conectar los distritos de Lince, Jesus
Maria y San Isidro.

Figura 22. Trayectoria de la ciclovia de la Av. Salaverry
Fuente: Google Maps

Al igual que la ciclovia de la Av. Arequipa, es una ciclovia segregada y se encuentra
en el centro del separador central, cuenta con una seccién transversal promedio de 4 m,
siendo asi una ciclovia de tipo bidireccional. Tiene un elemento segregador de tipo
sardinal peraltado, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 23. Infraestructura de la ciclovia de la Av. Salaverry
Fuente: Google Maps
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e Ciclovia Malecones

Esta ciclovia sigue una trayectoria abarcada desde el Estadio Manuel Bonilla hasta
el Malecon Armendariz. Cuenta con una longitud de 5.20 km; permite interconectar la
gran mayoria del distrito de Miraflores de manera longitudinal.

Figura 24. Trayectoria de la ciclovia Malecones en Miraflores
Fuente: Google Maps

Puede ser considerada como una de las ciclovias que, en la actualidad, se encuentra
en mejor estado en cuanto a infraestructura y sefializaciéon. Consta con un ancho promedio
de 1.50 metros y es de tipo unidireccional.

Esta es una ciclovia exclusiva, el tipo de segregacion que tiene, a diferencia de
muchas de ciclovias del Per, es una seccion pintada de color rojo. Cabe resaltar que esta
ciclovia tiene la misma infraestructura que la acera, es decir es una bici-acera, como se
muestra la siguiente figura.
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Figura 25. Infraestructura de la ciclovia en Malec6n de Miraflores
Fuente: Google Maps

e Ciclovias en la Av. Larco

Esta ciclovia sigue una trayectoria abarcada toda la Av. José Larco, desde la Av.
Armendariz hasta la Av. José Pardo del distrito de Miraflores y cuenta con una longitud de
1.50 km. Permite interconectar, al igual que la ciclovia de Malecones de Miraflores, parte
de este distrito.

Figura 26. Trayectoria de la ciclovia en Av. Larco
Fuente: Google Maps

Es una ciclovia del tipo segregada unidireccional y tiene un elemento segregador
de tipo sardinel peraltado y su recorrido esta pintado de color rojo
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Figura 27. Infraestructura de la ciclovia en el Malec6n de Miraflores
Fuente: Agencia Peruana de Noticias Andina (2015)

1.7 Ciclovias en el mundo
¢ Ciclovia del Puente Hovenring, Paises Bajos.

Holanda (Paises Bajos) sin lugar a duda, es uno de los paises con mayor desarrollo
en cuanto a la cultura ciclista. Se estima que existen mas de 23 millones de bicicletas en el
pais, y la poblaciéon es de aproximadamente 17 millones de habitantes; es decir, mas del
80 % de la poblacién cuenta con mas de una. La cultura de la bicicleta ha adquirido tanta
importancia, que incluso tiene su propia embajada, la Dutch Cycling Embassy (Garcia,
2018).

Este pais cuenta con un aproximado de 35 mil kilémetros de red cicloviaria y esta
completamente orientado a una cultura ciclista. La poblacion ha sido educada desde los
colegios en el uso de las bicicletas, ya que ahorran combustible, es saludable, rapido y la
relacion con los automovilistas es sana (CNN Chile, 2019).

Una de las mas grandes obras maestras en cuanto a infraestructura para ciclovias,
es el Puente Hovenring; este es una rotonda ciclista, que ademas es flotante y se ha
convertido en un icono de la ciudad. Su singularidad consiste en que se eleva sobre el
suelo gracias a los 24 cables que sujetan la estructura circular de 72 metros de diametro.
Fue disefiada por IPV Delft debido a que la poblacién urbana de la zona fue creciendo; y,
por ende, aumento el trafico, lo que provocaba que el transito en bicicletas por el lugar no
fuera la mejor opcion. La obra esta situada en la entrada principal de la ciudad, junto a
Veldhoven y la autopista Norte-Sur mas importante de los Paises Bajos, por donde cada
dia pasan casi 25.000 vehiculos (Cicloesfera, 2013).



Figura 28. Ciclovia del Puente Hovenring, Paises Bajos
Fuente: Cicloesfera (2013)

e Ciclovia ASIA Shimanami Kaido, la ciclovia de Japdon con vistas al mar

Es una de las ciclovias con mejores vistas en todo su recorrido, ya que se encuentra
en contacto con la naturaleza. Esta ubicada al oeste de Japon, tiene una infraestructura
elevada que une las ciudades de Onomichi e Imabara, por lo que abarca un total de 70
kilometros de longitud. La ciclovia est4 ubicada al lado de la pista y recorre la misma
trayectoria que esta, sin embargo, en algunas zonas hay desvios y rampas para llegar a las
diversas islas de su alrededor; incluso en algunos tramos la ciclovia pasa por encima del
mar, haciéndola asi mas atractiva para los usuarios (Tomas, 2021).

Figura 29. Ciclovia en Shimanami Kaido
Fuente: Rodriguez (2021)
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Siendo Honduras (pais de América Central) y Jap6n (pais asiatico) modelos de
cultura ciclista en el mundo, es importante también hablar sobre ciclovias existentes en
Sudamérica. Un estudio llevado a cabo en 56 ciudades de América Latina y el Caribe, que
presenté el Banco Interamericano de Desarrollo en 2015 para impulsar el uso de la
bicicleta, revel6 que, Bogota y Rosario (una de las principales ciudades argentinas), son
las que tienen mayores indices de uso de bicicletas, Bogota también es una de las urbes
con mayor numero de viajes en bicicleta reportados por dia tiene 392 km de ciclovias, le
siguen Rio de Janeiro con 307 km, y Sao Paulo con 270 km, y que la Ciudad de México
cuenta con el mayor numero de bicicletas publicas disponibles (BBC Mundo, 2016).

e Ciclovias en Bogota, Colombia

Como se mencioné anteriormente Bogota es una de las cuidades que mas resalta
en cuanto al uso de las bicicletas. Un estudio reciente, realizado nuevamente por
Copenhagenize Index en el 2019, situ6 a la ciudad de Bogota por primera vez en el
prestigioso top 20, ya que logroé el puesto 12 con un puntaje de 58.1/100, siendo la tnica
urbe latinoamericana en el ranking (Buitrago, 2019).

Esta ciclovia estd considerada como una construccion moderna, que permite la
vivencia social y las relaciones culturales entre sus visitantes, ya que ha promocionado la
ciudad, incrementando el turismo y la recreacién, por lo que es un modelo para seguir en
mundo. Tiene 127.69 kilometros de extension, que recorren todos los sectores de la
ciudad; fue construida hace mas 40 afios, pero solo un pequefio tramo, a lo largo del
tiempo se ha venido estructurando hasta conseguir su actual infraestructura y aceptacion
de la poblacién (Rodriguez, 2015).

Figura 30. La ciclovia dominical en Bogota
Fuente: Gobierno de Colombia



Capitulo 2

Criterios de disefio para una ciclovia

2.1 Reglamento para ciclovias

Con el objetivo de abarcar todos los parametros del disefio geométrico en planta,

perfil y secciones, asi como la sefializacidn, semaforizacion, tipos de pavimento, disefio de

ciclo estacionamientos, etc., de una infraestructura ciclista; para llevar a cabo el disefio de

la ciclovia propuesta se han utilizado los siguientes manuales:

Plan Maestro de Movilidad Urbana Sostenible de la Provincia de Piura.

Manual de Criterios de Diseno de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de
Circulacién del Ciclista.

Manual de Disefio para Infraestructura De Ciclovias.

Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y
carreteras.

Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas.

Manual de sefalizacion vial, dispositivos uniformes para la regulacion del
transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia.

Plan Director de la bicicleta de Zaragoza.

Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG - 2018.

Los criterios que se contemplan en las guias mencionadas anteriormente

pertenecen al dmbito nacional e internacional, esto con el fin se realizar un excelente

disefio geométrico para la seguridad y confort de los usuarios.

2.2 Tipos de ciclovias

2.2.1 Consideraciones de diseiio sobre las tipologias de ciclovias

Las tipologias y secciones de las ciclovias se definen en términos de su funcion,

forma, uso e intensidad del flujo de ciclistas (usuarios) y se combinan con dos factores:

velocidad y volumen del flujo vehicular motorizado (entorno), para determinar las

necesidades de segregacidon que garanticen la proteccion a los ciclistas. Ademas, se debe
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tener en cuenta el transito peatonal, ya que ellos siempre tendran mayor prioridad, por
ser los mas vulnerables (Municipalidad de Lima, 2017).

Los requisitos de disefio de una ciclovia fluctian dependiendo del tipo de via, ya
sea arterial, colectora o local. Ademas, se sabe que las vias arteriales y colectoras exigen
secciones viales con infraestructura segregada o delimitada para la bicicleta; mientras que
las vias locales no requieren esta segregacion, esto debido a que son calles con velocidades
inferiores a 30 km/h y con poco trafico (maximo 10.000 vehiculos motorizados/dia)
(Municipalidad de Lima, 2017).

Teniendo en cuenta lo mencionado y una vez identificada la funcién y uso de la via
se define de manera integral la forma o disefio del perfil vial, considerando que, a mayor
velocidad y volumen del flujo vehicular motorizado, la separacion entre modos ciclista y
motorizado debera ser mayor. Este mismo principio es aplicado para los espacios
compartidos con los peatones (Municipalidad de Lima, 2017).

Volumen de trafico motorizado (vehiculo/dia)

Fisica (o dura)

Visual (o blanda)

SEGREGACION

Parcial

INTEGRACION
Completa

km/h (v85)

Figura 31. Recomendaciones para decisiones de segregacién o integracion segin velocidad e
intensidad de trafico
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

Los parametros de integracion y segregacion definidos en la figura anterior tienen
sustento en estudios internacionales los cuales llegaron a la conclusién de que el aumento
de la velocidad de los vehiculos motorizados es directamente proporcional con el
aumento en la accidentalidad o inseguridad, donde los mas afectados son los usuarios mas
vulnerables de la via, es decir, los peatones y ciclistas. Asimismo, segin estos estudios se
observd que las probabilidades de muerte por atropello son mas altas al sobrepasar los
30 km/h (Municipalidad de Lima, 2017).
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Tabla 6. Esquema de la red de infraestructura ciclovial

Red Ciclovial (modificacion ordenanza 1851)

Nivel de ok Tipo de infraestructura Clasificacion
segregacion
Carril compartido
Vias no Vias compartidas (incluye via
segregadas compartida)
Via delimitada Ciclocarril
Integrada a la calzada (por carril lateral
derecho) o por separador lateral o Ciclovia

Vias segregadas | central

Cicloacera (incluye
ciclosenda)

Integrada a la vereda

** Se refiere a la separacion de las bicicletas del transito motorizado y no del transito peatonal

Fuente: Municipalidad de Lima (2017)
2.2.2 Vias no segregadas o Compartidas

Son recomendadas para vias con baja velocidad y volumen del trafico motorizado.
Estas infraestructuras ciclistas rescatan el orden, la convivencia y la seguridad para
peatones y ciclistas, mejorando asi la calidad de vida de sus residentes y transetntes. Y,
por tanto, son las que mejor responden a los criterios de priorizacién de la piramide de
modos. Dentro de la red ciclista, se pueden considerar como las vias conectoras o
alimentadoras de la red principal ciclovial; el ciclista puede circular compartiendo con los
demas usuarios y siempre en el mismo sentido de circulacion de los vehiculos
motorizados (Municipalidad de Lima, 2017).

Se recomienda que su implementacion sea dentro de las vias locales o en vias que
tenga una velocidad maxima de 30 km/h, con bajos volimenes vehiculares (hasta 10.000
vehiculos/dia). Por lo general estas vias se localizan al interior de los barrios, zonas
residenciales o centros histéricos (Municipalidad de Lima, 2017).

Figura 32. Usuarios de la bicicleta en Barcelona compartiendo el espacio con otros modos.
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)
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e Via compartida o Carril compartido

En este tipo de infraestructura el ciclista es la prioridad y pueden circular por el
centro del carril o calzada, sin que los vehiculos intenten sobrepasarlo a alta velocidad o
pedirle que se haga a un lado y por tanto la premisa es: a menor velocidad mayor
seguridad. La velocidad maxima permitida para los vehiculos motorizados es de 30 km/h,
dado que asi se reducen las probabilidades de accidentes fatales. (Municipalidad de Lima,
2017).

Se caracterizan por una seccién vial reducida o por tener elementos de calmado de
trafico que fuerzan a los motorizados a circular a baja velocidad. Requieren de
sefializacion horizontal y vertical que indique el maximo de velocidad permitida y la
prioridad del ciclista. En vias con mas de un carril, el carril lento que suele ser el derecho
tiene que ser priorizado para la circulacion en bicicleta (Municipalidad de Lima, 2017).

Como en este tipo de infraestructura, el ciclista comparte el carril con los vehiculos
motorizados, asi que estos tienen que adecuar su velocidad a la de la bicicleta, pese a que
la velocidad méaxima permitida es de 30 km/h (Municipalidad de Lima, 2017).

Cuando las vias compartidas son de un solo carril de circulacién, el ancho minimo
recomendado va de 4.00 a 4.30 metros; de esta manera se garantiza que los vehiculos
motorizados puedan rebasar a los ciclistas de manera segura, tal y como se muestra en la
siguiente figura (Municipalidad de Lima, 2017).

Figura 33. Esquema de via compartida
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

Cuando se trata de vias con mas de un carril de circulaciéon y uno de ellos es
compartido con ciclistas, el ancho minimo recomendado para este carril va de 2.70 a 3.00
metros; de manera que los vehiculos motorizados que necesiten rebasar a los ciclistas
tendran que cambiar de carril, tal y como se muestra en la siguiente figura (Municipalidad
de Lima, 2017).
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Figura 34. Esquema de via Carril compartido
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

e Ciclocarril

Este tipo se caracteriza por presentar una franja delimitada de la calzada que guia
la circulacién de bicicletas, siempre en sentido unidireccional y en el mismo sentido del
transito motorizado. Para la sefializacidn, se utiliza el pictograma de la bicicleta seguido
de una flecha que indica el sentido de la circulacién (ver Firgura 35). El pavimento del
ciclocarril suele estar pintado con color contrastante (rojo para el caso de Lima), lo cual
mejora la visibilidad de los ciclistas (Municipalidad de Lima, 2017).

Ademas, es ideal para reducir anchos de vias locales a secciones minimas,
fortaleciendo asi las medidas de pacificado trafico o reducciéon de velocidades de los
vehiculos motorizados (Municipalidad de Lima, 2017).

La seccién recomendada para los ciclocarriles va de 1.40 a 1.80 metros, ademas se
debe considera un espacio de delimitaciéon de 0,60 m. El carril adyacente al ciclocarril
debera asegurar una velocidad maxima de 40 Km/h y por tanto el ancho de este carril
debe ser de 3.00 metros (Municipalidad de Lima, 2017).

Para las vias compartidas o ciclocarriles, que usualmente van en un solo sentido
de circulacién se debe garantizar que exista otra infraestructura ciclovial paralela o
cercana, la cual permita a los usuarios moverse en la direcciéon contraria, teniendo en
cuenta los resultados del estudio de comportamientos de los ciclistas, necesidades de
conexion y lineas de deseo (Municipalidad de Lima, 2017).
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Figura 35. Esquema Ciclocarril
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

2.2.3 Vias segregadas

Son aquellas que separan en su totalidad el transito vehicular y peatonal del
transito de ciclista; estas vienen a ser la red principal de las infraestructuras ciclistas, por
lo que su segregacion es importante, pues existe la necesidad de proteger al ciclista de la
velocidad y del volumen de los vehiculos motorizados; ya que, se recomienda
implementarlas o considerarlas en vias colectoras y arteriales con velocidades por encima
de 40km/h y flujos vehiculares mayores a 10 000 veh/dia (Municipalidad de Lima, 2017).

Estas infraestructuras pueden estar integradas en los separadores centrales o
laterales, en las calzadas o veredas; ademas pueden ser bidireccionales o unidireccionales
y estan demarcadas con pintura de color contrastante y tienen elementos segregadores
que las separan del transito vehicular y peatonal. Es muy importante que el color que se
le asigne a la infraestructura ciclovial sea diferente al de las calzadas, por lo que se
recomienda el color rojo a fin de tener un contraste con el entorno y el pavimento.
Finalmente, en términos de calidad de aire, sombra y paisaje estas son mas atractivas, y
permiten una mejor y mayor conectividad y continuidad (Municipalidad de Lima, 2017).

e Ciclovia

Se caracteriza por estar integrada a la misma cota de los separadores (centrales o
laterales) o de la calzada, vienen a ser las mas preferidas gracias a que permiten que el
recorrido del ciclista sea mas comodo y directo; en comparacién con las cicloaceras que
estdn ubicadas sobre las veredas, estas reducen los conflictos tanto con peatones como
con motorizados en las intersecciones. Pueden ser unidireccionales o bidireccionales
(Municipalidad de Lima, 2017).
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Figura 36. Esquema de una ciclovia unidireccional
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

Figura 37. Esquema de una ciclovia unidireccional
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

e Cicloaceray Ciclosenda

Debido a que estan integradas a las veredas o espacios compartidos con peatones,
se deben contemplar en entornos con bajo flujo peatonal y en vias que tengan areas
suficientes para garantizar la circulacién adecuada y segura para ciclistas y peatones. En
este tipo de infraestructuras ciclistas es necesario reducir al minimo los cambios de nivel,
es decir, las rampas deben tener 8% de pendientes como maximo o se debe contemplar la
instalaciéon de pasos pompeyanos, de esta manera se da solucién y se evita generar
conflictos con peatones, ya que estos siempre tendran prioridad en el uso de veredas.
Finalmente, las ciclosendas no siguen el trazado de una via motorizada, debido a que estan
vinculadas a malecones, parques lineales, corredores verdes, alamedas u otra
infraestructura que no contemple vehiculos motorizados (Municipalidad de Lima, 2017).
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Figura 38. Esquema de una cicloacera unidireccional
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

Figura 39. Esquema de una cicloacera bidireccional
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

Figura 40. Esquema de una cicloacera en corredor verde
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)
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2.3 Parametros para el diseiio Geométrico

Teniendo en cuenta que la construcciéon de una ciclovia traerd consigo una
demanda de ciclistas, es necesario conocer los parametros necesarios para elaborar un
disefio que sea seguro, estético, inclusivo, integro y econémico. Por lo que, segin el
Manual de Normas Técnicas para la Construcciéon de Ciclovias y Guia de Circulacién de
Bicicletas, se deben tener en cuenta los siguientes factores:

e Se exige un adecuado ancho para la circulacion de los ciclistas, tanto en un
sentido, como en doble sentido (ciclovias unidireccionales y bidireccionales).

e Garantizar que tanto peatones, ciclistas y automovilistas se observen
oportunamente unos a otros con el espacio y tiempo suficiente.

e Una clara, concisa y estratégica sefializacién que garantice la seguridad de los
ciclistas y que les permita maniobrar con comodidad.

e Compatibilizar las velocidades de circulacién en aquellos tramos de la via en los
que se encuentren los diferentes tipos de usuario. Se debe de buscar minimizar
los tiempos de espera y los recorridos.

2.3.1 Piramide de modos

Esta pirdmide ha sido utilizada en el transcurso de los afios, para describir de
manera precisa cuales son los modos mas prioritarios y sus respectivas caracteristicas.
Asi que, lo que busca es dar prioridad a los modos que presenten condiciones de mayor
vulnerabilidad y sostenibilidad sobre los modos de mayor consumo energético, velocidad
e impactos en general. A continuacion, se describira el orden de esta piramide, la cual
viene a ser invertida como se muestra en la siguiente imagen (Municipalidad de Lima,
2017).

Figura 41. Piramide de modos y caracteristicas
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)
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En la cima de esta piramide invertida se encuentran los peatones, quienes deben
tener mayor prioridad. Luego, estan los usuarios de los vehiculos no motorizados, que
vienen a ser las bicicletas, ambos vienen a ser los mas vulnerables y por ello deben tener
prioridad sobre el resto de los modos. Ademas, ambos se identifican por provocar muy
pocos efectos adversos la sociedad y por tener bajos costos de implementacion; es decir,
la construccion de su infraestructura y mantenimiento tienen un costo muy por debajo
que otros modos como los motorizados (Municipalidad de Lima, 2017).

A continuacion, estdn los modos motorizados los cuales se pueden dividir en
pubicos y privados. El objetivo de esta piramide es que al momento de realizar el disefio
y la distribuciéon de los espacios urbanos se debe dar prioridad a los usuarios mas
vulnerables de las vias como son los no motorizados, principalmente los peatones y en
segundo lugar los ciclistas; y después de estos a los motorizados, prevaleciendo el
transporte publico (Municipalidad de Lima, 2017).

Debido a que el comportamiento del usuario en general influye en el disefio de una
via, es necesario disefiar una infraestructura ciclo-inclusiva adecuada y segura; por lo que,
se deben considerar estas tres determinantes de disefio (Municipalidad de Lima, 2017).

El usuario
El vehiculo
El entorno urbano.

El usuario (ciclista)

Los ciclistas urbanos o cotidianos no se deben considerar como deportistas, ya que
lavelocidad y propésito de viaje que estos tienen es totalmente diferente. Existen usuarios
que utilizan a las bicicletas de manera cotidiana, para ir al trabajo, de compras o al estudio,
entre otras; por lo tanto, buscan que sus recorridos sean cortos, directos, seguros y
atractivos (Municipalidad de Lima, 2017).

Cada ciclista presenta una condicidn fisica totalmente distinta ya sea por su género,
edad, estatura o actividad fisica que realice, etc. Por esta razén cada uno ira a su propio
ritmo segun sus habilidades fisicas; asi que, esto debe tomarse en cuenta al momento de
disefiar una ciclovia. Los cambios de nivel, textura de la capa de rodadura de la ciclovia y
desvios que esta presente, afectaran directamente al ciclista (Municipalidad de Lima,
2017).

Como se menciond en la piramide de modos, los ciclistas son los usuarios que
presentan mayor vulnerabilidad, y esto se debe a que cuando se movilizan estan al aire
libre, es decir, su cuerpo esta totalmente expuesto tanto a las condiciones climaticas como
a los golpes o caidas (Municipalidad de Lima, 2017).
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Figura 42. Usuarios de la bicicleta en Lima
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

e El vehiculo

Hace referencia a las bicicletas, los cuales son vehiculos no motorizados y por ende
se necesita del esfuerzo fisico de los ciclistas, a excepciéon de las actuales bicicletas
eléctricas con pedaleo asistido. Estas ultimas tienen la ventaja de que cuando el usuario
se vea forzado a requerir mayor esfuerzo en el pedaleo (como sucede en las pendientes
pronunciadas), gracias a su sistema eléctrico este sera mas facil (Municipalidad de Lima,
2017).

Ahora bien, una de las ventajas que brinda la bicicleta es que es un vehiculo liviano,
versatil y que no demanda mucho espacio para la circulacién. En el mundo existen
diversos tipos de bicicletas, pero la gran mayoria tienen en promedio 1.80 m de alto, un
largo de 1.90 m y 0.60 m ancho (Ministerio de Transportes de Colombia, 2016).

A continuacion, se presentan las dimensiones bdsicas estandar por tipo de
bicicleta.

Tabla 7. Dimensiones basicas estandar por tipo de bicicleta

Tipos de bicicleta Alto (m) Largo (m) Ancho (m)
Urbana 1.80 1.90 0.60
De carga 1.80 2.45 1.00
Triciclo 1.80 2.10 1.00

Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia (2016).

Una vez conocidas las dimensiones mencionadas en la tabla anterior, ya se puede
saber cudl es el espacio necesario para que el ciclista circule con seguridad y comodidad
en una infraestructura ciclista (Municipalidad de Lima, 2017).
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Figura 43. Bicicleta cotidiana y utilitaria de uso urbano
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

Figura 44. Dimensiones de bicicleta urbana y tipo Bullitt
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

e El entorno urbano

Cuando se hace referencia al entorno, en realidad se esta hablando del espacio en
donde se implementara o construira la infraestructura ciclista. El ciclista no siempre
manejara de forma perfectamente recta sobre la ciclovia, sino que debe tener la
comodidad para poder maniobrar con comodidad; por lo que a continuacion se proponen
medidas minimas que aseguren estas condiciones al ciclista. Este entorno tiene que ser,
como ya se describié anteriormente: seguro, coherente, directo, comodo y atractivo
(Municipalidad de Lima, 2017).
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- Esquema unidireccional

Los manubrios de la bicicleta son la parte mas ancha de esta, el promedio en
modelos de bicicletas de ciudad es de 0.60 m de ancho, a esto debe incrementarse 0.20 m
a cada lado para el movimiento de brazos y piernas al momento de pedalear. Ademas, se
debe agregar 0.20 m. a cada lado con el fin de brindar seguridad y comodidad para
maniobrar al ciclista (Municipalidad de Lima, 2017).

Figura 45. Espacio libre requerido por un ciclista urbano en una ciclovia unidireccional
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

- Esquema unidireccional con adelantamiento

A diferencia del esquema anterior, este espacio es mas seguro y cémodo para el
ciclista, ya que podra adelantar a otro usuario sin temor a salir de la ciclovia y ponerse en
riesgo con el trafico motorizado (Municipalidad de Lima, 2017).
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Figura 46. Espacio libre requerido por un ciclista urbano en una ciclovia unidireccional con
adelantamiento
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

- Esquema Bidireccional

Existes diferentes factores para determinar si una ciclovia puede ser
unidireccional o bidireccional, pero uno de los mas importantes es el espacio del que se
dispone; ya que como se puede observar en la siguiente figura, el espacio minimo para
una ciclovia bidireccional es de 2.80 metros, y este espacio libre no lo dispone cualquier
via urbana (Municipalidad de Lima, 2017).

SgUrioaa
r clrculacian

clrculacion

Espadiode

Zor

2.80m

Figura 47. Espacio libre requerido por un ciclista urbano en una ciclovia Bidireccional
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)
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2.3.2 Ancho minimo de circulacion

Teniendo en cuenta los parametros mencionados anteriormente, se exponen las
especificaciones minimas que se requieren para la circulacidn integra del ciclista.

Este ancho esta determinado en funcién del espacio requerido por el usuario, el tipo de
vehiculo y la necesidad de desplazamiento. A continuacidn, se muestra una tabla que
muestra los anchos minimos y los recomendamos para cada tipo de ciclovia, estas
dimensiones tienen en cuenta la circulaciéon de triciclos, el sobrepaso o adelantamiento y
los incrementos de los usuarios en las horas pico (Municipalidad de Lima, 2017).

Tabla 8. Dimensiones estandar de ancho libre de circulacién por tipo de infraestructura.

. i Ciclovia . i
. . Ciclovia L. . Ciclovia
Ciclocarril . . unidireccional . ]
Ancho unidireccional* bidireccional
(m) con sobrepaso*
(m) (m)
(m)
Minimo (sin
incluir 1.40 1.60 2.00 2.80
resguardo)
Recomendado 1.80 2.00 2.40 3.20

(*) aplica para ciclosenda y cicloacera

Fuente: Municipalidad de Lima (2017)
2.3.3 Tipo infraestructura segiin el entorno

A continuacion, se mostrara como se definen los tipos de infraestructura para las
ciclovias, teniendo en cuenta las condiciones del entorno vial, es decir, la velocidad y
volumen de los vehiculos motorizados (Municipalidad de Lima, 2017).

Tabla 9. Tipo de infraestructura recomendado seguin las condiciones de velocidad y volumen de
los motorizados de la via.

Tipo devia | Tipos de infraestructura | Velocidad maxima Volumen
recomendada permitida (km/h) vehicular/dia
Vialocal o Via compartida Hasta 30 Hasta 10.000
de acceso
Via local o Carril compartido Hasta 30 Hasta 10.000
de acceso
Via Ciclocarril Hasta 40 Hasta 18.000
colectora
Via arterial Ciclovia unidireccional Hasta 60 Mayores a 18.000
Via arterial Ciclovia bidireccional (en Hasta 60 Mayores a 18.000
ambos costados de la via)

Fuente: Municipalidad de Lima (2017)
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2.3.4 Criterios de Diseiio de una interseccion

Siendo la interseccion un punto de encuentro entre los usuarios de la via, viene a
ser una de las zonas con mayor inseguridad para los ciclistas. Por tanto, suponen un gran
desafio para el disefiador, ya que se tiene que velar por la seguridad tanto del ciclista como
del usuario de los vehiculos motorizados, para evitar accidentes o conflictos
(Municipalidad de Lima, 2017).

Figura 48. Demarcacién interseccion cruce de ciclistas. Arriba, Kaohsiung, China
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

En las intersecciones es fundamental la aplicacion siguientes criterios principales
de disefio (Municipalidad de Lima, 2017).

e Interseccion Segura

- Tantolos ciclistas como los conductores de vehiculos motorizados deben tener
buena visibilidad, con el fin de facilitar la percepcion entre ellos y asi puedan
reaccionar con anticipacién ante cualquier situacién de riego o accidente.

- Sedeben disminuir los puntos de conflicto entre los distintos tipos de usuarios,
teniendo en cuenta la piramide de modos mencionada anteriormente.

- La reduccion de velocidad y una buena visibilidad deben tomarse en cuenta
como factores claves para un disefio de una interseccidon segura.

e Interseccion Coherente

- La senalizacién y los disefios de la interseccidn deben ser claros y de facil
compresion.

- Deben estar completamente demarcadas, con el fin de guiar no solo al ciclista;
sino que también de advertir a los peatones y a los motorizados que existe un
paso de ciclistas, el cual deben respetar.
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e Interseccion Directa

- Se deben evitar muchos desvios, y garantizar fluides y buena interaccién entre
los distintos usuarios.

- Se debe evitar tiempos largos de espera y recorrido del ciclista.

Ahora bien, con el objetivo de facilitar al ciclista el proceso de identificar la
conexion con su ruta, y para los motorizados y peatones visualizar o prever el paso
preferencial de ciclistas; es necesario demarcar las intersecciones con un color llamativo,
el cual no pase desapercibido por ninguno de los usuarios en general (peatones, vehiculos
motorizados y ciclistas) presentes en la interseccion (Municipalidad de Lima, 2017).

Figura 49. A lo largo del corredor y en la interseccién, Lima
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

2.3.5 Campo de vision

Es el espacio necesario en las intersecciones para que un ciclista pueda advertirse
de la aproximacién de un motorizado y viceversa. Este espacio (entre 20- 30 m) debe de
estar libre de cualquier elemento que obstruya la visién de quienes transcurren por la via
y de los que se incorporan o la cruzan, como se observa en la siguiente figura
(Municipalidad de Lima, 2017).
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Figura 50. Campo de vision libre de obstaculos en intersecciones
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

e Linea de deseo del ciclista

Cuando se disefie una interseccién con la presencia de infraestructuras ciclistas,
debe de tener en cuenta las lineas de deseo del ciclista. Estas lineas normalmente
corresponden al cruce mas directo y coherente. No se debe forzar al ciclista a realizar
desvios o maniobras que terminan siendo peligrosas y confusas (Municipalidad de Lima,
2017)

Es por ello, que se recomienda a los disefiadores de las infraestructuras ciclistas
que observen y mapeen el comportamiento de los usuarios actuales para entender sus
necesidades de movilidad (Municipalidad de Lima, 2017).

Figura 51. Linea de deseo vs ruta obligada
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

2.4 Seiializacion

La sefializacidon es muy importante, debido a que define la funcionalidad de la via
y es una indicacion visual que permite tener una red funcional, eficaz y cd6moda; de tal
forma que los usuarios puedan comprender el mensaje que estas transmiten en cuanto a
sentidos de circulacidn, limites, pasos peatonales, restricciones, prohibiciones y margenes
(Martinez et al., 2019).
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Las infraestructuras ciclo inclusivas demandan de una sefializacion vial especifica
y exclusiva, que tiene como proposito dar a una ciudad un perfil amigable con la bicicleta,
convirtiéndose asi en una herramienta de promocién para esta; la sefializacion esta
dirigida tanto a los ciclistas como a los demas usuarios (Municipalidad de Lima, 2017).

2.4.1 Senializacion vertical

La primera sugerencia es la implementacion del pictograma de bicicletas
apropiado, con la finalidad de que el usuario perciba el concepto de uso de bicicletas como
un medio de transporte habitual y no solo como un vehiculo de entretenimiento o deporte.
Pese a que este aspecto no parezca relevante, para la sefializacion de infraestructuras ciclo
inclusivas, en clausulas del lenguaje internacional, se recomienda el uso del pictograma
de bicicletas utilizado universalmente, el cual toma de referencia a una bicicleta de ciudad
y no a una bicicleta de carreteras como se contempla en la reglamentaciéon actual
(Municipalidad de Lima, 2017).

Figura 52. Pictograma existente de una bicicleta de carretera (izquierda) y pictograma propuesto
de una bicicleta urbana (derecha)
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

e Seifalizacion reglamentaria

Es necesario complementar y disefiar las sefiales reglamentarias existentes,
debido a que, en general estan dirigidas a los vehiculos motorizados; también se necesitan
sefiales que estén dirigidas a los ciclistas (Municipalidad de Lima, 2017).

A continuacidn, se presentan las sefiales reglamentarias existentes:



Tabla 10. Sefiales vigentes y recomendaciones de aplicacion en infraestructura ciclovial

R-1: Pare

Para detener a los
motorizados y dar prioridad
del paso ciclista.

R-2: Ceda el paso

Para indicar a los
motorizados la prioridad del
paso ciclista.

R-6: Prohibido voltear
izquierda

Para indicar a los
motorizados la prohibicion
de girar a la izquierda ante la
existencia de una ciclovia
por separador central.

R-10: Prohibido voltear en
U

Para indicar a los
motorizados la prohibicién
de girar en U ante la
existencia de una ciclovia
por separador central.

R-22: Prohibidala
circulacién de bicicletas
Esta sefial se recomienda
sélo para uso en vias
expresas (se sugiere cambiar
el pictograma).

R-30: Velocidad maxima
Para indicar la velocidad
maxima segun lugar (excepto
en zonas 30 donde se usa la
sefial especifica).

R-42: Ciclovia

Notifica a los usuarios la
existencia de una via
exclusiva para el transito de
bicicletas. En ciclo carriles,
ciclovias, ciclo aceras y ciclo
sendas (se sugiere cambiar
el pictograma).

R-58A / R-58B: Via
segregada motorizados-
bicicletas

Estas sefiales establecen las
vias separadas para el
transito de vehiculos
motorizados y bicicletas.
Debe complementarse con
marcas en el pavimento que
indique “CICLOVIA”, y otros
dispositivos para una

R-42A Conserve la derecha
Esta sefal dispone que el
ciclista tiene la obligacién de
circular por el carril derecho
de la ciclovia.

R-42C Circulacién no
compartida

Esta sefial establece la
obligacién que tienen el
ciclista y el peatén de circular
por la via que les
corresponde.

R-42B Obligatorio
descender de la bicicleta
Esta sefial dispone que el
ciclista tiene la obligacién de
descender de la bicicleta y
circular a pie por un tramo o
punto especificado.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)
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Ahora, se muestran sefiales nuevas para ser incorporadas en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito para Calles y Carreteras aprobado mediante
Resolucion Directoral N° 16-2016-MTC/14 - MDCT.

Tabla 11. Sefiales reglamentarias adicionales propuestas

Via compartida con
prioridad ciclista

En vias o carriles
compartidos para indicar
la prioridad del ciclista.
Debe medir 450 x 450
mm. De acuerdo con los
pardmetros planteados
en el Manual de
Dispositivos de Control
de Transito para Calles y
Carreteras.

Zona 30

Notifica a los usuarios
que estan ingresando a
una zona con velocidad
maxima de 30 km/h,
generalmente en vias
locales compartidas o
con carriles
compartidos. Debe
medir 900 x 600 mm. de
acuerdo con los
parametros planteados

en el Manual de
Dispositivos de Control
de Transito para Calles
y Carreteras.

Circulaciéon compartida
En ciclosendas o
cicloaceras con bajo flujo
peatonal (seguin disefio de
la infraestructura). Debe
medir 450 x 450 mm. de
acuerdo con los
pardmetros planteados en
el Manual de Dispositivos
de Control de Transito
para Calles y Carreteras.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)
e Senalizacion preventiva

El Manual de Dispositivos de Control de Transito para Calles y Carreteras
reglamenta una sefial preventiva, la cual esta dirigida a los motorizados para indicar la
proximidad a una via empleada habitual o exclusivamente para bicicletas (Municipalidad
de Lima, 2017).

A continuacién, se muestran las sefiales preventivas orientas al conductor
motorizado y al ciclista:
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Tabla 12. Sefiales preventivas vigentes

Sefales preventivas orientadas al Seiales preventivas orientadas al ciclista

conductor motorizado

P-46: Ciclistas en la via
Esta senal advierte al
% Conductor de la proximidad

de una “CICLOVIA”.

P-46C: Vehiculos en la ciclovia
Esta senal advierte al ciclista la
proximidad de un tramo donde
pueden cruzar vehiculos
motorizados.

P-46A Cruce de ciclistas

Esta senal advierte al
Conductor la proximidad de un
cruce de “CICLOVIA”. Debe
complementarse con marcas
en el pavimento.

P-46D: Tramo en descenso Esta
senal advierte al ciclista la
proximidad de un tramo con
pendiente en descenso en la
“CICLOViA”

P-46B Ubicacién Cruce de
ciclistas Esta sefial indica al O%
Conductor el lugar o ubicacién
del cruce de “CICLOVIA”. Debe
complementarse con marcas en
el pavimento.

P-46E: Tramo en ascenso
Advierte a los usuarios de la
bicicleta Esta sefial advierte al
ciclista la proximidad de un tramo
con pendiente en ascenso en la
“CICLOVIA

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

e Seiializacion informativa

El MDTC reglamenta una sefial informativa, la cual esta dirigida a los motorizados

para indicar la proximidad a una via empleada habitual o exclusivamente para bicicletas
(Municipalidad de Lima, 2017).

Tabla 13. Sefiales informativas vigentes y propuestas

Senal informativa
vigente

Senales informativas propuestas a ser incorporadas en el
MDCT

[-8: Ciclovia Sefial
dirigida principalmente
a los ciclistas, indica la
direccion o distancia ala
que se encuentra una
infraestructura ciclovial.

P-46C: Vehiculos en la ciclovia

Esta sefial advierte al ciclista la proximidad de un
tramo donde pueden cruzar vehiculos
motorizados.

P-46D: Tramo en descenso Esta sefial advierte
al ciclista la proximidad de un tramo con
pendiente en descenso en la “CICLOVIA”

Direccion de la infraestructura
ciclovial

Esta dirigida al ciclista e indica el o los
destinos principales hacia donde lo esta
conduciendo la infraestructura.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)
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2.4.2 Serializacién horizontal

La sefializaciéon horizontal tiene como objetivo delimitar las zonas de recorrido
para los ciclistas, advertir a los usuarios el sentido de la circulacion, el trayecto a seguir
en las intersecciones y los lugares de detenciéon (Municipalidad de Lima, 2017).

¢ Demarcaciones de vias segregadas y ciclocarriles

El pictograma o simbolo de la bicicleta se demarca en el pavimento con pintura
blanca, estas sefiales se ubican en las esquinas, al inicio y final en el sentido de la
circulacion y son acompanadas de fechas que indican la direccién del flujo (Municipalidad

de Lima, 2017).

Figura 53. Pictograma bicicleta en infraestructuras ciclistas y localizacién con respecto a la

esquina
Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia (2015)

En la siguiente imagen se muestran las flechas que indican los giros y las maniobras
de conexidn a otras vias, estas deben ir en color blanco y con las medidas que se muestran.
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Figura 54. Flechas que indican el sentido de circulacion o los giros en infraestructuras ciclistas

Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia (2015)



70

En las ciclovias, ciclocarriles o cicloaceras con méas de un carril de circulacion, es
necesario que se demarquen con una linea continua o segmentada segun corresponda.
Para las ciclovias unidireccionales se utilizara el color blanco y para las ciclovias ciclovias
bidireccionales, el color amarillo. Se debe incluir un espacio de separacién de 60cm,
cuando la ciclovia esta a nivel de calzada y continua al carril de los motorizados, este
espacio debe estar demarcado con 2 lineas amarillas paralelas, las cuales tendran lineas
diagonales a ellas con un dngulo de 35° y se puede incluir elementos de segregacion.
Ademas, debera ir una linea amarilla en direccion paralela a la acera, de esta manera se
evita que esta zona se convierta en estacionamiento de los vehiculos motorizados
(Municipalidad de Lima, 2017).

Figura 55. Caracteristicas para infraestructuras ciclistas que tienen mas de un carril
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

Para la demarcacién de las intersecciones en la zona de aproximacion, se utiliza
una linea transversal y la palabra “PARE” (en color blanco), esto indica el punto de
detencion de los ciclistas. Los cruces de las intersecciones se pintan de color rojo y se
delimitan con dos franjas paralelas pintadas de color blanco, que estan conformadas por
cuadrados de 50x50cm ubicados cada 50cm (Municipalidad de Lima, 2017).
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Figura 56. Sefiales de detencidn en ciclovia, ciclocarril o cicloacera
Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia (2015)

Figura 57. Demarcacion roja para cruces de ciclovias, ciclocarriles o cicloaceras y su respectiva
delimitacion con cuadros blancos
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

2.4.3 Elementos segregadores

Estos elementos son utilizados en ciclovias segregadas, tienen como propdsito
marcar una separacion entre el flujo de ciclistas y motorizados; su modelo varia de
acuerdo con la necesidad de separacién y al espacio disponible. Por ejemplo, se puede
colocar elementos de canalizacién vial (tachones, hitos, bordillos), mobiliario urbano
(bancas, ciclo estacionamientos) y elementos de paisajismos (zonas verdes, arboles,
maceteros de flores, etc.) (Municipalidad de Lima, 2017).

Los bordillos discontinuos de baja altura se encuentran entre los elementos de
canalizacidn, estos miden menos de 15cm de altura, ademas se tiene a los hitos tubulares
que tienen 70 a 80cm de altura (Municipalidad de Lima, 2017).
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Figura 58. Elementos segregadores de ciclovias
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)

Los bordillos pueden ser prefabricados de concreto o de plastico, se ubican de
manera discontinua, con una distancia que va desde los 0.5, a 1.0 m, de esta manera
cumple la funcioén de canalizar a la via y se dar facilidad de ingreso y salida de la ciclovia
a los ciclistas. Es importante que estos elementos garanticen su visibilidad, sobre todo en
la noche, asi que se pueden incorporar tachones reflectantes (Municipalidad de Lima,
2017).
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Bordillo no transpasable
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-
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20cm

Figura 59. Bordillos separadores

Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia (2015)

Los bordillos pueden combinarse con hitos o bolardos, los cuales tienen una altura
entre 70 y 80cm, son de color floreciente y tienen bandas refractivas, de esta manera se
podra garantizar la seguridad del ciclista (Municipalidad de Lima, 2017).
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Bolardo
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Figura 60. Modelo de bolardo
Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia (2015)
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Figura 61. Modelo de bolardo
Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia (2015)

2.4.4 Senalizacion para semadforos

En los casos en donde se requiera la implementacién de semaforos para las
infraestructuras ciclistas, estos deben tener la fase verde para indicar avance y la fase roja
para indicar detencidon. Estos semaforos pueden ser colocados de manera independiente
o adosados a los demas semaforos (vehiculares o peatonales), y ademas tienen que ser
ubicados a una altura y distancia adecuada para que puedan ser visualizados por los
ciclistas (Municipalidad de Lima, 2017).
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Figura 62. Seméaforos para bicicletas
Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia (2015)

Figura 63. Semaforo para bicicletas adosado al semaforo vehicular (Barcelona)
Fuente: Municipalidad de Lima (2017)



2.5 Diseiio de Semaforizacion

Cuando una interseccion atrae un gran flujo de vehiculos y peatones, se debe a que

es una interseccién importante, asi que, lo mas normal es que esta esté semaforizada; por

lo que, es viable aprovechar los semaforos existentes (Ayuntamiento de Zaragoza, 2010).

Exclusivamente para los casos en los que estén permitidos aquellos movimientos

que no puedan realizar los motorizados o peatones, se implementaran semaforos

independientes para los ciclistas, asi que es importante considerar lo siguiente

(Ayuntamiento de Zaragoza, 2010).

Tabla 14. Situaciones para la implementacion de semaforos

Vias ciclistas unidireccionales

Vias ciclistas bidireccionales

pictograma especifico).

para los ciclistas con 3 fases.

ciclistas.

el ciclista seguira de frente,

v’ Cuando la superficie de rodadura de la
infraestructura ciclista esta a la misma cota
de la calzada, y ademas los movimientos de
la bicicleta concuerdan con el resto de los
vehiculos; se utilizaran los mismos
semaforos, es decir, el semaforo vehicular
sera también para los ciclistas (3 fases sin

v Cuando la superficie de rodadura de la
infraestructura ciclista esta a la misma cota
de la calzada o de la acera, y los ciclistas
realizan movimientos especificos o hay una
zona de espera prevista para las bicicletas;
se utilizara un semaforo circular exclusivo

v Cuando la superficie de rodadura de la
infraestructura ciclista esta a la misma cota
de la acera y hay un cruce para ciclistas
junto al paso de los peatones, se utilizara el
semaforo de los peatones (2 fases), es decir,
no es necesario colocar un semaforo para

v/ Para evitar el riesgo que ocurre en las
intersecciones de infraestructuras ciclistas,
cuando un vehiculo va a girar a la derechay

recomendable colocar semaforos en &mbar

para el giro a la derecha del trafico general.

v’ Cuando la superficie de rodadura de la
infraestructura ciclista estd a la misma
cota de la acera y el hay un cruce para
ciclistas junto al paso de los peatones, se
utilizara el semaforo de los peatones (2
fases), es decir, no es necesario
implementar un semaforo para ciclistas.
Sin embargo, si el semaforo va a ser
renovado, se pueden incorporar en estos
ambos pictogramas (peatén y bicicleta)
con 2 fases.

v’ Cuando el cruce ciclista estd separado
del paso de peatones, se utilizara un
semaforo circular exclusivo (con el
pictograma de bicicleta) para los
ciclistas con 2 fases. En el caso de que
existieran diversas direcciones, se
incluird una sefial para indicar los
movimientos que permite el semaforo.

Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza (2010).
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2.6 Tipos de pavimento

El asfalto, concreto y adoquin, son los tipos de pavimentos mas usados en
infraestructuras ciclistas. Sin embargo, en consideracién con la uniformidad y confort de
los ciclistas, se suele preferir el asfalto y concreto, ya que el adoquin genera vibraciones
durante el rodamiento. No obstante, la seleccion del tipo de pavimentos debe basarse en
criterios de: calidad espacial, dimensiones del pavimento, entorno y trafico, cimientos,
tipo de suelo, drenajes, apariencia del pavimento, tuberias de redes de servicio publico,
requerimientos del material segin el uso y costos. La superficie de rodadura debe
proporcionar cohesion, impermeabilidad y durabilidad y uniformidad en el acabado
(Municipalidad de Lima, 2017).

e Asfalto

Este tipo de pavimento produce un mayor confort a los ciclistas, tiene excelentes
condiciones de cohesién, antideslizamiento, uniformidad en el acabado y resistencia,
debido a esto, la aplicacién de pintura para la sefializacion es sencilla; el asfalto puede ser
utilizado para todos los tipos de infraestructuras viales (Municipalidad de Lima, 2017).

e Concreto

Este tipo de pavimento también produce un mayor confort a los ciclistas, tiene
excelentes condiciones de cohesién, antideslizamiento, uniformidad en el acabado y
resistencia, no obstante, se requiere de un cuidado especial en el manejo de juntas para
evitar ocasionar sobresaltos, desniveles o impactos que perjudiquen a los ciclistas. Debido
a que el concreto es un material de gran durabilidad tiene una baja probabilidad de
aparicién de baches o dafios, sin embargo, de llegar a presentarse una fractura, se puede
llegar a afectar de manera negativa a los ciclistas. El alto costo de este pavimento vendria
a ser una desventaja, ademas que su color no es contrastante (Municipalidad de Lima,
2017).

e Adoquin

Este tipo de pavimentos no suele ser cdmodo para los ciclistas, debido a que su
superficie de rodadura no es uniforme, debido al nimero de uniones y al tamafio de sus
piezas. Ademas, requiere de elementos segregadores como el bordillo para su
confinamiento. La instalaciéon de los adoquines se debe realizar en sentido transversal
para evitar problemas con las juntas longitudinales y se debe reducir al limite el ancho de
las juntas. Este material requiere de un cuidado especial con el tema de drenajes, para
evitar dafios en la subbase y por ende el levantamiento de sus piezas, es ideal para vias
compartidas, debido a que reduce la velocidad a los vehiculos motorizados, pero para la
zona de circulacion de ciclistas requiere de un manejo espacial para reducir la vibracion
(Municipalidad de Lima, 2017).
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¢ Estructura del pavimento

De acuerdo con el Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovias, la estructura

del pavimento para una ciclovia tiene 3 componentes: la subrasante, la base y la capa de

rodadura. En base a las caracteristicas de cada capa, el manual propone espesores para la

estructura del pavimento.

a)

b)

Subrasante: Componente que tiene contacto directo con el terreno natural,
sobre este descansa la base; ademas, como en Piura predominan los suelos
granulares y en la zona de estudio el suelo es SP segun la clasificacion Sucs, es
decir, un suelo arenoso mal graduado (ver mapa del Apéndice “A”), el material
para este relleno debe ser compactable en capas de 150 mm de espesor, con

una densidad de 90% del Proctor Modificado.

Base: Componente que trasmite las cargas superficiales a las capas inferiores.
Este relleno debe ser compactable en capas con espesores menores a 150 mm,
y con una densidad de 95% del Proctor Modificado. El espesor de la base debe
ser menor a 150mm después de ser compactado y debe tener un ancho de 30

cm adicionales a cada lado de la superficie de rodadura.

Capa de rodadura: Este componente tiene como propésito desarrollar una
superficie de rodadura cémoda y segura, asi mismo, protege a la base. Su

espesor debe ser mayor a 30mm, pero menor a 50mm.

Figura 64. Tipos de pavimento

Fuente: Plan maestro de ciclovias para el area metropolitana de Lima y Callao (2004)
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2.7 Diseno de cicloparqueaderos

Es importante contemplar estacionamientos para las bicicletas, ya que, si en todo
el recorrido de una infraestructura ciclista no existe una zona para estacionar las
bicicletas, es posible que se reduzcan las cifras de viajes diarios; asi que un buen disefio
de cicloparqueaderos garantiza niveles mayores de uso y comodidad a los ciclistas
(Municipalidad de Lima, 2017).

e Especificaciones tipo U Invertida

Los tipos de mobiliario varian de acuerdo con su localizacién (espacios cerrados,
privados o publicos). El mobiliario mas recomendado para uso publico es la U invertida,
gracias a su disefio simple que contempla un costo bajo, requiere de poco espacio
(Municipalidad de Lima, 2017).

e Especificaciones de disefio

El ciclo estacionamientos debe tener un buen anclaje para garantizar que las
bicicletas no puedan ser retiradas, asi que, debe ser totalmente rigido, continuo y de
materiales inoxidables como el acero. La instalacién del mobiliario debe ser secuencial o
individual dependiendo del espacio disponible, y debe permitir un acceso comodo para
que el usuario pueda asegurar su bicicleta sin problemas (Municipalidad de Lima, 2017).

Figura 65. Especificaciones de disefio U Invertida
Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia (2016)



Capitulo 3
Propuesta de diseiio de la ciclovia

3.1 Diseiio Geométrico

El objetivo del disefio geométrico es proporcionar un bosquejo de la distribucion
de la Av. Sdnchez Cerro en el tramo en estudio, en donde este incluira la infraestructura
ciclista.

3.1.1 Tipo de via

Como la Av. Sanchez Cerro es una via arterial que atrae un gran flujo vehicular, el
tipo de infraestructura idonea consiste en una ciclovia unidireccional segregada, la cual
sera proyectada sobre los separadores laterales de esta; teniendo asi una ciclovia en
ambos sentidos.

Figura 66. Separador donde se proyecta la ciclovia
3.1.2 Ancho de la via

Para definir el ancho de la ciclovia, en primer lugar, se debe tener en cuenta el
ancho libre de circulacion en base al usuario, el tipo de vehiculo y a la necesidad de
desplazamiento.
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Figura 67. Espacio ocupado por el ciclista para su recorrido
Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia (2016)

Entonces, de acuerdo con las dimensiones estandar de ancho libre de circulacion
por tipo de infraestructura establecidas en el Capitulo 2, el ancho de la via vendria a ser
de 2m, con la finalidad de tener un espacio seguro y comodo para el ciclista, ya que podra
adelantar a otro usuario sin el temor de salir de la ciclovia y asi ponerse en riesgo con el
trafico motorizado.

3.1.3 Elemento segregador

Los dos separadores laterales de la avenida en estudio tienen un ancho variable, el
cual oscila entre los 3.12m y 4.36m; por lo que, teniendo la ciclovia proyectada un ancho
de 2m, quedara un area que sera utilizada para ubicar los arboles y los postes de luz.
Ademas, las cotas de las vias principales y auxiliares son distintas por tramos, es decir, en
algunos tramos estas vias se encuentran al mismo nivel, pero en otros tramos tienen un
desnivel que oscila desde los 0.15m hasta 1m. En la siguiente figura se puede apreciar la
topografia del separador lateral en un tramo de la via.

Figura 68. Estado actual de uno de los separadores laterales de la via

Se eligié una ciclovia segregada, debido a que existe la necesidad de proteger al
ciclista del volumen y velocidad de los motorizados, asi que, la ciclovia proyectada
quedara al nivel de las vias auxiliares; el elemento segregador en esta zona seran bolardos
ubicados cada 1.5m, ademas entre los bolardos se pretende colocar maceteros con flores
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ornamentales para embellecer el ambiente y dar un aspecto ambientalista a los usuarios.
El elemento segregador para la zona de la ciclovia y el 4rea sobrante de los separadores
laterales son los sardineles; para los tramos en donde no hay desnivel, la altura del
sardinel es de 0.15m, y para la zona donde hay desnivel la altura varia en base a este.

El Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras, en la siguiente tabla detalla la altura minima que deben tener los conos o
bolardos, en funcién de la velocidad de la via.

Tabla 15. Altura minima

Velocidad maxima en zonas de trabajo (Km/h) Altura minima de conos (cm)
Menor o igual a 50 70
60 70
70 90
80 90
Mayor a 80 90

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016)

Los bolardos proyectados son para segregar la ciclovia de las calzadas auxiliares,
las cuales presentan una velocidad de 30km/h en todo el tramo, de acuerdo con lo
mencionado en el Capitulo 1. Por tanto, la altura minima deberia ser 0.7 m. Sin embargo,
Los bolardos tendran 1m de altura, y una seccién de 0.15x0.15m; ademas seran ubicados
sobre los sardineles existentes de la via auxiliar. Entre cada bolardo hay dos piezas
rectangulares de metal, con la finalidad de dar una apariencia de reja y para sostener los
maceteros; formandose asi un elemento segregador compuesto. Ademas, cada bolardo es
de color negro y tienen bandas reflectivas en ambas caras para complementar la
demarcacion de la ciclovia.

Figura 69. Sardinel existente
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Figura 70. Ubicacién y medidas de los bolardos

Los sardineles para la otra parte de la ciclovia son de color amarillo, tienen 0.1m
de ancho y una altura que va desde los 0.15m hasta 1m dependiendo del desnivel;
continuo al sardinel esta una franja de areas verdes y luego esta la via principal.

Figura 71. Ubicacién y medidas de los sardineles
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En la siguiente figura se muestra la ciclovia con los elementos segregadores

compuestos.

Figura 72. Modelo de ciclovia proyectada

3.1.4 Estructura del pavimento

De acuerdo con el Acapite 2.6 del capitulo 2, se tienen 2 opciones recomendadas
para definir la estructura del pavimento, ya que puede ser de concreto de cemento
portland o asfalto, a continuacidn, se presentan las ventajas y desventajas de cada tipo:

Tabla 16. Cuadro comparativo de pavimento Rigido y Flexible.

Pavimento Rigido

Pavimento Flexible

Mayor costo inicial de construccion

Menor costo inicial de construccién

La losa de concreto absorbe todos los

La carpeta asfaltica absorbe parte de los

esfuerzos. esfuerzos, pero también se transmiten al
suelo.
No es muy deformable. Mayor deformabilidad.

Mayor vida util.

Menor vida util.

Bajo costo de mantenimiento.

Alto costo de mantenimiento.

La puesta en servicio requiere de varios
dias.

La puesta en servicio es inmediata.

Fuente: Choque, E. (2021)
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En el cuadro anterior, muestra que el pavimento rigido presenta mayores
beneficios que el pavimento flexible, a excepcién de que este tiene un mayor costo inicial,
debido a esto, se presenta un presupuesto estimado para ambos tipos de pavimentos.

El disefio del pavimento para una ciclovia no es complejo, debido a que no
soportard grandes cargas en comparaciéon con una autopista. Asi que, en base a los
requisitos ya mencionados, se estima que el espesor de la subrasante es de 150mm, el
espesor de la base es de 150mm y el espesor de la capa de rodadura es de 50 mm, para
ambos pavimentos, por lo que se obtiene un espesor total de 35cm.

Figura 73. Detalle de Pavimento rigido y flexible para la ciclovia

Una vez definida la estructura del pavimento rigido y flexible, se ha realizado una
estimacion de precios, con la finalidad de analizar cudl de los dos es mas conveniente
econdmicamente para la ciclovia.

Tabla 17. Costo estimado de la estructura de Pavimento Flexible

02.02 Pavimento Flexible Und. | Metrado | Precio S/ Parcial S/
02.02.01 | Corte a nivel de subrasante m3 2213.49 3.20 S/ 7,083.17
02.02.02 | Eliminacién de material excedente m3 2462.51 21.70 S/ 53,436.31

Conformacion y compactacion de la m2 3589.58 13.94 S/ 50,038.90
subrasante e = 15cm

Base granular e = 15 cm para

02.02.03

02.02.04 | 025¢ m2 | 358958 | 4.12 |S/14,789.11
pavimentos

02.02.05 | Imprimacion asféltica m2 3589.58 2.85 S/ 10,230.31

02.02.06 | C3rpeta asfdltica en caliente de m2 | 328673 | 3659 |S/131,342.74

e=5cm

Total S/ S/ 266,920.54
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Tabla 18. Costo estimado de la estructura de Pavimento Rigido

02.02 Pavimento rigido Und. | Metrado | PrecioS/ Parcial S/

02.02.01 | Corte a nivel de subrasante m3 2213.49 3.20 S/ 7,083.17

02.02.02 | Fliminacion de material de m3 | 246251 | 2170 |S/53,436.31
excedente

02.02.03 |Conformaciény compactaciéndela |, | 358956 | 1394 |$/50,038.90
subrasante e = 15cm

02.02.04 | Base granulare =15cm para m2 | 3589.58 412 |S/14,789.11
pavimentos

02.02.05 | toncreto Fe=210 kg/cm2 para m3 | 179.48 510.00 |S/87,944.98
superficie de concreto e = 5cm

02.02.06 |Lncofradoy desencofrado de losa m2 | 586.26 36.70  |S/21,515.74
de concreto

02.02.07 | Acabado de losa de concreto m?2 3589.58 12.50 S/ 44,869.89

02.02.08 | Curado de concreto m?2 3589.58 2.10 S/ 7,538.14

02.02.09 |Corte de juntas e =4 mm m 1340.00 21.50 S/ 28,810.00

02.02.10 |Sello de juntas m 1340.00 19.50 S/ 26,130.00

Total S/ S/ 342,156.24

El costo de la estructura del pavimento rigido es mayor en S/. 75,235.70 del
pavimento flexible; sin embargo, como este aporta mayores beneficios y mayor
durabilidad, se ha elegido este tipo de pavimento.

3.1.5 Transicion de via ciclista

Con frecuencia, no es posible mantener una infraestructura ciclista en todo un
tramo, debido a esto, la Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas establece
medidas de transicidn, a fin de tener un enlace cémodo y seguro con la calzada.

La siguiente figura muestra un bosquejo de la ciclovia propuesta, la cual esta
proyectada sobre los separadores de la Av. Sanchez Cerro, como ya se menciond
anteriormente. Este bosquejo permite identificar la ciclovia de la parte izquierda (desde
la Av. Vice hasta Ovalo Caceres) y la ciclovia de la parte derecha (desde el Ovalo Caceres
hasta la Av. Vice), para las descripciones de los parrafos de mas adelante.

Figura 74. Distribucion de la Av. Sanchez Cerro con la ciclovia incluida
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Las transiciones de las ciclovias a la calzada y viceversa tienen un ancho de 10m,
para que el ciclista pueda incorporarse y salir de cada ciclovia c6modamente.

Las figuras 75 y 76 muestran la transicion de cada calzada auxiliar a su respectiva
ciclovia izquierda y derecha segun corresponda, la sefializacion horizontal respectiva, el
area sobrante de cada separador, los elementos segregadores con sus maceteros y la
ubicacion de los postes de luz.

o,
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o i gy

i

Figura 75. Transicion de calzada a la ciclovia derecha

Figura 76. Transicion de la calzada a la ciclovia izquierda

Ahora, como se observa en la Figura 77 y 78, en la transicion de la ciclovia izquierda
y derecha a cada calzada auxiliar segiin corresponda, es importante proteger al ciclista,
por lo que, se ha disefiado una banda ciclo preferente en los primeros 10 metros como
zona de transicion. De esta manera se da la indicacion a los motorizados y ciclistas que a
partir de este punto las bicicletas circulan por la calzada.

El inicio y fin de cada ciclovia comprende exclusivamente el disefio de la transicion
de la calzada auxiliar a la ciclovia o viceversa, el cual estd basado en: sefializacién
horizontal y vertical, un ancho recomendado de 10m y una banda ciclo preferente.
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Figura 77. Transicion de la ciclovia izquierda a la calzada

Figura 78. Transicion de la ciclovia derecha a la calzada
3.1.6 Diserio de intersecciones

El tramo en estudio abarca la Av. Sanchez Cerro exclusivamente desde el Ovalo
Caceres hasta la Av. Vice, el disefio comprende en total 1km. No obstante, es posible seguir
proyectando ambas ciclovias a lo largo de los separadores laterales; es decir, mas alla del
Ovalo Caceres y de la interseccion.

e QOvalo Caceres

La Figura 79 muestra el disefio de la ciclovia en el Ovalo Caceres, en la progresiva
km 1+580 se encuentra el fin de la ciclovia izquierda y el inicio de la ciclovia derecha. No
es posible proyectar ambas ciclovias exactamente hasta la progresiva km 1+680 y km
1+620, dado que, las caracteristicas topograficas no lo permiten; en esa zona los
separadores laterales son estrechos, habiendo espacio Uinicamente para los postes del
alumbrado publico y para los arboles. Asi que, por la seguridad del ciclista y la falta de
espacio, se ha previsto un cruce hacia la vereda. Ademas, a la altura de la progresiva km
1+600 se ha contemplado un cruce ciclista bidireccional al lado del cruce peatonal, con la
finalidad de conectar ambas ciclovias.
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Figura 79. Ciclovia a la altura del Ovalo Caceres

Entre las progresivas km 1+680 y km 1+700, las calzadas auxiliares tienen un
estacionamiento con diferente distribucién geométrica. Para que los peatones tengan la
opcion de transitar por el estacionamiento o compartir la vereda con ciclistas, se ha
modificado esa parte, logrando asi una distribucién simétrica.

Figura 80. Bosquejo del paradero en la actualidad
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Figura 81. Bosquejo modificado del paradero

Figura 82. Paradero entre las progresivas km 1+680 y km 1+700

Se ha complementado el disefio con reductores de velocidad, ubicados de manera
estratégica con la finalidad de proteger a los peatones y ciclistas del trafico motorizado.

¢ Interseccion Av. Sanchez Cerro y Av. Vice

La Figura 83 muestra el disefio de la ciclovia en la interseccion, en la progresiva km
2+580 se encuentra el inicio de la ciclovia izquierda y el fin de la ciclovia derecha. Se ha
proyectado un cruce ciclista bidireccional detras del cruce peatonal, con la finalidad de
conectar ambas ciclovias.

El disefio contempla que el ciclista pueda cruzar el tramo de 30m de forma directa,
ya que tiene que esperar detras del cruce peatonal. La velocidad de disefio para la ciclovia
proyectada, de acuerdo con lo establecido en el Manual de Disefio para Infraestructura de
Ciclovias, vendria a ser de 30km/h, dado que es la velocidad de disefio recomendada
cuando el terreno es plano y esta pavimentado y, ademas, se tienen condiciones climaticas
normales. Segun la velocidad y la distancia indicada, el ciclista demorara 3.6seg en cruzar;
si se reduce la velocidad a 20km/h, demorara 5.4seg.
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Figura 83. Ciclovia a la altura de la Av. Vice

Entre las progresivas km 2 + 580 y km 2 + 630 de la calzada auxiliar izquierda, el
carril proximo al separador central mide 6m de ancho y el otro carril mide 3m. El disefio
de la ciclovia izquierda abarca 1.2m del carril de 6m, quedando un espacio de 4.8m. Esta
reduccion no vendria a ser perjudicial, debido a que, el Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico DG - 2018, establece que, el ancho minimo de los carriles para calzadas
auxiliares en zonas urbanas es de 3m.
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Figura 84. Reduccion del carril de la calzada auxiliar debido a la ciclovia izquierda
3.2 Senalizacion

Para identificar de manera eficaz la sefnalizacion vertical que complementa el
disefio, a continuacion, se presenta su respectivo significado.

Tabla 19. Sefiales que complementan el disefio de la ciclovia

Cicloparqueadero R-2: Ceda el paso

P-46: Ciclistas en la via P-46B Ubicacion Cruce de ciclistas

I-8: Ciclovia
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P-34 Y P-33 Seiiales Preventivas por caracteristicas de la superficie de rodadura

Sefalizacion compartida

Las sefiales horizontales y verticales para la ciclovia son requeridas porque
contribuyen con un disefio eficaz, logrando que el transito de los usuarios sea mas comodo
y seguro.

Al tratarse de una ciclovia unidireccional la linea que divide los carriles es
segmentada y de color blanca; ademas, para complementar la sefializaciéon horizontal se
emplea el pictograma de la bicicleta con la flecha que indica la direccién de la ciclovia.

Figura 85. Demarcacidn tipica de una seccidn de la ciclovia de la parte derecha
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En el trayecto de la zona de estudio hay cruces hacia vias secundarias que se
encuentran mencionados en la Tabla 2 del Capitulo 1, por lo que, existian 3 cruces
peatonales (clausurados actualmente porque no es seguro para los ciudadanos) que
convenientemente fueron aperturados cerca de los puntos de atraccion. En el recorrido
de la ciclovia los ciclistas también deben tener accesos a los puntos de atraccion, asi que,
se han disefiado salidas a estos sobre los cruces peatonales clausurados. Para el acceso a
los cruces se ha utilizado tapas de concreto en el lugar de las cunetas.

Ademas, para salvaguardar la seguridad de los ciclistas, es necesario colocar
reductores de velocidad; asi que, para los accesos ubicados en la ciclovia izquierda, se han
colocado rompemuelles de caucho antes de llegar a estos. No obstante, para los accesos
de la ciclovia derecha hay estructuras de drenaje (badén trapezoidal) préximos a este, que
ya tienen como funcién adicional actuar como reductores de velocidad.

Figura 86. Ubicacidn actual de la estructura de drenaje y el cruce peatonal clausurado

En la siguiente figura se puede apreciar la sefializacidon horizontal y vertical que
complementan el disefio de un acceso habilitado en la ciclovia izquierda, asi como la
ubicacion del rompemuelle de caucho.
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Figura 87. Demarcacidn tipica del acceso de la ciclovia a los cruces con rompemuelle de caucho

En la siguiente figura se puede apreciar la sefializacidon horizontal y vertical que
complementan el disefio de un acceso habilitado en la ciclovia derecha, asi como la
ubicacion del badén y del cicloparqueadero.

Figura 88. Demarcacidn tipica del acceso de la ciclovia a los cruces con badén de drenaje
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En la siguiente figura se muestra la sefalizacion horizontal y vertical de la
interseccion de la Av. Sanchez Cerro y la Av. Vice.

Figura 89. Sefializacion horizontal y vertical en la interseccidn.
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En la siguiente figura se muestra la sefalizacion horizontal y vertical de la
interseccidn del Ovalo Caceres.

Figura 90. Sefializacién horizontal y vertical en el Ovalo Caceres

En Planos “B”, del apartado de Planos se puede apreciar el disefio de la ciclovia
unidireccional segregada con su respectiva sefializacion horizontal y vertical a lo largo de
todo su recorrido.
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3.3 Semaforizacion

La Interseccién de la Av. Sanchez Cerro y la Av. Vice requiere de las fases de un
semaforo ciclista para preservar la seguridad de los ciclistas. Para el caso de vias
unidireccionales, de acuerdo con la tabla 14 del Capitulo 2, como los cruces peatonales se
ubican paralelos a la ciclovia, se tendria que utilizar el mismo ciclo del semaforo peatonal
(2 fases); es decir, no es necesario el calculo de las fases para el semaforo ciclista.

En la actualidad, los giros permitidos en la interseccidn son los que se muestran en
la Figura 91; los giros a la izquierda (“3” y “6”) de las calzadas auxiliares, vendrian a ser
puntos de conflicto para los ciclistas y motorizados al momento de cruzar.

Figura 91. Giros permitidos en la interseccidn de la Av. Sanchez Cerro y la Av. Vice

Esta interseccion se caracteriza por permitir el pase de los vehiculos en 3 fases, es
decir, cuando los vehiculos y peatones de la regiéon naranja tienen el semaforo en verde,
los vehiculos y peatones de la region morada y celeste tienen el semaforo en rojo. Por lo
tanto, el diseflo contempla que los usuarios de la ciclovia derecha cruzaran al compas de
la region celeste, y los usuarios de la ciclovia izquierda cruzaran al compas de la region
naranja. (ver Figura 92)
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Figura 92. Regiones para el cruce vehicular y peatonal

Con la finalidad de salvaguardar la seguridad de los ciclistas, los puntos de conflicto
generados por los giros a la izquierda desde las calzadas auxiliares seran restringidos. Por
consiguiente, se permitiran los giros a la izquierda, pero desde las calzadas principales.
Para el caso de los vehiculos con mayor presencia, los mototaxis, cuyo transito por las
calzadas principales esta prohibido, se les indicara que en caso deseen girar a la izquierda,
pueden ingresar a las calzadas principales desde los accesos existentes ubicados cerca a
la interseccién. Cabe resaltar, que los mototaxis podran transitar por las calzadas
principales Unicamente en el tramo comprendido por la interseccion y los accesos. (ver
Figura 93)
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Figura 93. Ubicacion de accesos a la intersecciéon y la correccion de los giros a la izquierda

Figura 94. Diagrama de fases de la interseccién

En la Figura 94, se presenta el diagrama de fases de la interseccion, en el caso de la
region morada, ambos semaforos (ida y vuelta) funcionan al mismo tiempo, pero el
semaforo de ida tiene luz verde por 58seg, y el semaforo de vuelta tiene luz verde por
40seg. Como ya se indico, los semaforos ciclistas mantendran las mismas fases de los
semaforos peatonales segun corresponda; asi que, la ciclovia derecha tendra luz verde por
20seg y la ciclovia izquierda tendra luz verde por 35seg.
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Finalmente, los cruces transversales que se han proyectado son bidireccionales y
se han ubicado detras de los cruces peatonales, con la finalidad de conectar ambas
ciclovias de forma practica cuya circulacién sea al compas de los semaforos peatonales, a
los cuales se les va a adosar componentes de semaforos ciclistas. Para los cruces
longitudinales unidireccionales, se ha considerado adosar componentes de semaforos
ciclistas a los semaforos vehiculares existentes de las calzadas principales, ya que de esta
manera los ciclistas podran tener mejor visibilidad.

SEMAFORO
CICLISTA

Figura 95. Semaforo mixto de vehiculos y ciclistas para cruce longitudinal
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Figura 96. Semaforo mixto de peatones y ciclistas para cruce transversal
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Figura 97. Ubicacion de los semaforos peatonales y vehiculares existentes complementados
e Simulacion en el Sofware Synchro 8

En la interseccion de la Av. Sanchez Cerro y la Av. Vice, no es necesario realizar una
simulacién en el software Synchro 8, debido a que este tiene como finalidad optimizar la
duracidn del ciclo y la secuencia de fases para el disefio de un semaforo, y en este caso no
se realizara un disefio de semaforizacidn, ya que los ciclistas seguiran la misma secuencia
de fases del semaforo peatonal existente.
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3.4 Cicloparqueaderos

Los cicloparqueaderos han sido ubicados préximos a los cruces de las ciclovias a
las vias secundarias, ya que su locacién correcta brinda confianza y garantia, para que el
usuario haga uso de estos. Tienen capacidad para 6 bicicletas con una estructura tipo U
metalica y una cubierta de Policarbonato estructural.

Figura 98. Cicloparqueaderos
3.5 Plan de accion para obstaculos
e Arbolesy postes

Como ya se menciono anteriormente, el disefio de la ciclovia esta proyectado en
los separadores laterales, dentro de los cuales se encuentran ubicados arboles y postes.
Debido a esto, se tendra que evaluar un plan de accién para estos obstaculos. Dicha
ciclovia sera unidireccional en cada separador lateral, y con la capacidad de 2 ciclistas por
sentido (del Ovalo Caceres hacia la Av. Vice y viceversa).

Figura 99. Mediciones en campo
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Figura 100. Ubicacién actual de los arboles en los separadores laterales de la Av. Sdnchez Cerro

Figura 101. Ubicacién actual de los postes de didmetro de 30cm ( @=30cm) en los separadores
laterales de la Av. Sanchez Cerro

Después realizar mediciones y tomar datos en la zona de estudio, se ha constatado
que los arboles y postes se encuentran exactamente en medio los separadores laterales,
los cuales tienen un ancho variable que oscila entre los 3.12m y 4.36m. Asi que como el
disefio de la ciclovia contempla un ancho de 2m y un sardinel de 0.10m de ancho como
elemento segregador, el area minima y maxima que quedara libre para ubicar los arboles
y los postes de luz sera de 1.02m y 2.26m respectivamente.

Para el caso de los postes, estos tendran que ser reubicados dentro del espacio que
queda libre. Sin embargo, para el caso de los arboles estos tendrian que ser podados y no
replantados por un tema de costos, ya que resulta mas econémico sembrar nuevos arboles
que trasplantarlos. A continuacidn, se muestra una tabla donde se indica el total de
arboles y postes afectados.



105

Tabla 20. Total de arboles y postes afectados

Obstaculos Cantidad Afectados
Arboles de la Av. Vice al Ovalo Caceres 184 Todos
Arboles del Ovalo Caceres a la Av. Vice 124 Todos
Postes de la Av. Vice al Ovalo Caceres 32 Todos
Postes del Ovalo Caceres a la Av. Vice 26 Todos

Las especies de arboles que se encuentran actualmente sembrados son: algarrobos
(cada 10m), neem (cada 3.5m) y molle (cada 5m), sin embargo, debido a que el espacio
maximo sobrante es de 2.26m, se recomienda que al momento de construir la ciclovia y
por ende se tenga que reponer la cantidad de arboles afectados, no se vuelvan a sembrar
algarrobos, ya que tiene troncos de gran didmetro, en su lugar se puede optar por sembrar
neem y molle, que son especies de arboles que dan mucha sombra y tienen troncos de
didmetros considerables. En los espacios minimos sobrantes de 1.02m se recomienda
sembrar flores como: geranios, dalias, girasoles, rosas, etc. De esta manera se estaria
cumpliendo con lo establecido en el Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovias,
donde se indica que la distancia minima desde el eje del arbol hasta la terminacion de la

ciclovia debe ser de 0.75m como minimo.

Figura 102. Ancho de Ciclovia Bidireccional Obstaculos Laterales (arboles)

Fuente: Plan maestro de ciclovias para el area metropolitana de Lima y Callao (2004)
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En la siguiente imagen se muestra la ubicacion final de los arboles y postes acorde
al disefio propuesto.

Figura 103. Ubicacion propuesta para los arboles y postes en los separadores laterales de
la Av. Sanchez Cerro

e Cunetas paralelas a la Av. Sanchez Cerro.

Estas cunetas forman parte del sistema de drenaje de la via auxiliar, cuya funcién
no sera afectada. Presentan un ancho de 0.8m y una seccién triangular; vienen a ser
consideradas un obstaculo en las zonas de inicio, salidas y fin de la ciclovia, debido a esto
se propone colocar tapas de concreto como en los desvios actuales existentes. De esta
manera se facilitaria el acceso de los ciclistas de la calzada secundaria a la ciclovia o
viceversa.

Figura 104. Medicién en campo del ancho de las cunetas
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Figura 105. Tapas de concreto para facilitar acceso a los ciclistas

Figura 106. Cunetas

Figura 107. Estructura de las cunetas
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A continuacidn, se muestra el detalle de la tapa a usar y la seccion transversal final
de la nueva cuneta.

Figura 108. Detalle de las tapas de concreto a usar en el proyecto

Figura 109. Seccion transversal de la situacidn posterior al proyecto

Figura 110. Ejemplo de tapas de concreto en los cruces de la ciclovia a las calles secundarias
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e Buzones

Como se puede observar en las siguientes imagenes, se encontré un buzon, en el
area donde esta proyectada la ciclovia; debido a esto se opt6 por elevar 10 cm nivel la
superficie de rodadura de la ciclovia, con el fin de quedar al nivel del buzén y asi facilitar
el transito de los ciclistas.

Figura 111. Ubicacién del buzén en el area de la ciclovia proyectada

Figura 112. Solucién al obstaculo que presentaba el buzén
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e Cunetas perpendiculares a la Av. Sanchez Cerro

En cuanto a los sistemas de drenaje pluvial, se han encontrado 4 cunetas de
alcantarillado en toda la zona de estudio (ver Figura 113), las cuales vienen a ser un
obstaculo para la continuidad de la ciclovia. Por lo que, la solucién sera profundizar 10cm
el nivel de la cuneta del alcantarillado, con esta modificaciéon esta quedara debajo de la
ciclovia y sera cubierta con unas tapas de concreto que se muestran a continuacion.

Figura 113. Situacién actual cuneta de drenaje pluvial

Figura 114. Seccion transversal de la situacidn posterior al proyecto
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Figura 115. Detalle de las tapas de concreto a usar en el proyecto

==

X0

Figura 116. Vista en planta de la soluciéon al obstaculo que presentaban las cunetas

perpendiculares a la calzada secundaria

Figura 117. Vista en perfil de la solucién al obstaculo que presentaban las cunetas perpendiculares
a la calzada secundaria.
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3.6 Estimacion de Costos

Se ha estimado el valor que costaria implementar la ciclovia en la Av. Sanchez Cerro en el
tramo que abarca la Av. Vice y el Ovalo Caceres, el cual es de S/ 1,717,775.49, en el
siguiente cuadro se puede observar a detalle las partidas consideradas con sus
respectivos precios.

Tabla 21. Presupuesto estimado de la ciclovia

Presupuesto Tesis: Disefio de una ciclovia para la avenida Sanchez Cerro en el tramo
P que abarca la avenida Vice y el Ovalo Caceres en la ciudad de Piura

Lugar: Piura

item: Descripcion Und. | Metrado | Precio S/ | Parcial S/
Obras provisionales, trabajos

01 preliminares, seguridad y
salud

01.01.01 Construcciones provisionales

01.01.01.01 Caseta de guardiania y almacén mes 5.00 1800.00 9,000.00

01.01.01.02 Cerco de obra m 1610.00 12.00 19,320.00

01.01.01.03 Cartel de obra und. 1.00 1062.36 1,062.36

01.01.02 Trabajos preliminares

01.01.02.01 Trazo y replanteo m2 3589.58 1.42 5,097.22

01.01.02.02 Limpieza de terreno manual m?2 3589.58 1.30 4,666.47

01.01.02.03 Demolicion de sardineles m3 5.90 150.29 886.71

01.01.02.04 Tala de arboles und. 340 25.00 8,500.00

01.01.02.05 | Eliminacion de material de m3 | 590 31.10 183.49
demoliciones

01.01.01,01 | Mantenimientode trdnsitoy und. | 1.00 | 1554.08 1,554.08
seguridad vial

02 Pistas y veredas

02.01.01 Excavaciones

02010101 | 2awap/sardinel peraltado (015 1\ 3 | 4536 | 3372 14,343.14
mx (0.15mx 0.60 m)

02.01.01.02 | Pliminacion de material m3 | 47315 | 21.70
excedente

02.02.01 Corte a nivel de subrasante m3 2213.49 3.20 7,083.17

02.02.02 Eliminacion de material m3 | 246251 | 2170 53,436.31
excedente

02.02.03 conformacion y compactacionde |y | 358958 | 13.94 50,038.90
a subrasante e = 15cm

02.02.04 Base granulare = 15cm para m2 | 358958 | 4.12 14,789.11
pavimentos

02.02.05 Concreto FiC=210 kg/cm2 para | 15 | 17948 | 490,00 87,944.98
superficie de concreto e = 5cm

02.02.06 Encofrado y desencofrado de m2 | 58626 | 36.70 21,515.74
osa de concreto
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02.02.07 Acabado de losa de concreto m2 3589.58 12.50 44,869.89

02.02.08 Curado de concreto m2 3589.58 2.10 7,538.14

02.02.09 Corte de juntas e = 4 mm m 1340.00 21.50 28,810.00

02.02.10 Sello de juntas m 1340.00 19.50 26,130.00

02.03.01 Concreto F'C=210 kg/cm2 en m3 | 16859 | 490.00 82,609,10
sardineles peraltados

02.03.02 Encofrado y desencofrado de m2 | 335547 | 36.70 123,145.75

sardineles

Suministro e instalacion de

02.04.01 bolardos incluye cita reflectiva und. 920.00 350.00 322,00.00

02.05.01 Suministro e instalacion de und. | 930.00 | 69.90 65,007.00

maceteros y flores

02.06.01 Suministro e instalacion de und. | 7.00 | 7000.00 49,000.00
cicloparqueaderos

02.07.01 Suministro ¢ instalacion de und. | 1000 | 791.53 7,915.30
rompemuelles de caucho

Suministro e instalacién de

02.08.01 componentes de semaforo und. 6.00 3800.00 22,800.00
ciclista
02.09.01 Senales verticales reglamentarias | und. 14.00 452.01 6,328.14
02.09.02 Sefales verticales preventivas und. 17.00 481.00 8,177.00
02.09.03 Sefiales verticales informativas und. 11.00 502.00 5,522.00
02.09.04 Pintado de linea blanca m | 3859.56 | 4.68 18,062.74
discontinua
02.09.05 Pintado de simbolos y letras m?2 146.71 23.32 3,421.23
02.09.06 Limpieza final de obra m2 4900.00 1.07 5,243.00
02.09.01 Traslado de postes dealumbrado | 4 | 500 | 1000.00 65,00.00
publico
02.09.02 Siembra de arbol und. 325.00 28.60 9,295.00
Costo directo S/1,213,118.28
Gastos generales (12%) S/ 145,574.19
Utilidad (8%) S/ 97,049.46
Subtotal S/ 1,455,741.94
IGV (18%) S/ 262,033.55

Total del presupuesto S/1,717,775.49
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3.7 Estudio de trafico

Se ha realizado un estudio de trafico con el objetivo de analizar el trafico
motorizado y ciclista. Se han registrado 4 estaciones de conteo a lo largo de la zona de
estudio, especificamente al nivel de las calzadas auxiliares, esto debido a que la ciclovia
proyectada a lo largo de su recorrido tiene inicio, salidas y fin al nivel de esta. El conteo
ha sido realizado en los dias y los horarios que se presentan en la siguiente tabla. Las
horas en las que se realiz6 el aforo vehicular son consideradas como horas pico.

Tabla 22. Dias y horarios del conteo vehicular y ciclista
Miércoles 23/03/2022 | Viernes 25/03/2022

Dias Sabado 26/03/2022

Horarios 1:00 - 2:00 (P.M) 1:00 - 2:00 (P.M) 1:00 - 2:00 (P.M)

Tabla 23. Estaciones de conteo vehicular y ciclista
Estaciones de Conteo

En direccion de la Av. Vice al Ovalo Caceres | En direccién del Ovalo Caceres ala Av. Vice

Ubicada en la interseccién de la Ubicada en el Ovalo Caceres, en

Av. Vice, en la entrada a la la entrada a la calzada
EP - 01 calzada secundaria de la Aw. EP - 03 secundaria de la Av. Sanchez

Sanchez Cerro. Cerro.

Ubicada en el corredor de la Av. U/b1cada en el corredor de la. A,V'
EP-02 | _, 2 EP - 04 | Sdnchez Cerro y el Jiron

Sanchez Cerro y el Jiron “J

Tangarara.

Para un mayor entendimiento, se presenta las estaciones de conteo con las

respectivas direcciones del flujo, para ellos se toma en consideracion lo que indica la

siguiente figura.

Figura 118. Equivalencia de distribuciéon geométrica y distribucion de flujo vehicular
Fuente: Araujo, ]. Burneo, P. (2020)
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e Estacion de conteo EP - 01

Se han contabilizado los vehiculos motorizados y las bicicletas que llegaban a la
calzada auxiliar, provenientes de los giros permitidos de la interseccién de la Av. Vice.
Esto debido a que la ciclovia proyectada tiene inicio en esta zona.

Figura 119. Estacion de conteo 1 (EP - 01)

En el dia 1, se han aforado 957 vehiculos motorizados y 9 bicicletas; siendo el
mototaxi el vehiculo con mayor presencia, ya que tiene un porcentaje de 37.6%, seguido
de la moto lineal que tiene un porcentaje de 28.1%. Asi mismo, el porcentaje de bicicletas
corresponde al 0.9%.
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(EP - 01) (DiA 1)
BUS, CAMION, SEMI

TRAYLER Y TRAYLER;
2.1%

BICICLETA; 0.9%

STATION
WAGON; 2.3%

PANEL; 1.5%

RURAL
Combi; 0.1%

FURGON;
2.4%

Figura 120. Composicidn del trafico en la estaciéon de conteo EP - 01 (Dia 1)

En el dia 2, se han aforado 1207 vehiculos motorizados y 13 bicicletas; siendo el
mototaxi el vehiculo con mayor presencia, ya que tiene un porcentaje de 34.9%, seguido
de la moto lineal que tiene un porcentaje de 28.3%. Asi mismo, el porcentaje de bicicletas
corresponde al 1.1%.

(EP - 01) (DiA 2)
BUS, CAMION, SEMI

TRAYLER Y TRAYLER;
1.2%

BICICLETA; 1.1%

STATION
WAGON; 2.0%

Combi; 0.2%
FURGON; 2.5%

Figura 121. Composicidn del trafico en la estacion de conteo EP - 01 (Dia 2)

En el dia 3, se han aforado 1320 vehiculos motorizados y 17 bicicletas; siendo el
mototaxi el vehiculo con mayor presencia, ya que tiene un porcentaje de 37.2%, seguido
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de la moto lineal que tiene un porcentaje de 27.8%. Asi mismo, el porcentaje de bicicletas
corresponde al 1.3%.

(EP - 01) (DIA 3)
BUS, CAMION, SEMI

TRAYLER Y TRAYLER;
5.2%

BICICLETA; 1.3%

MICRO; 3.9%

STATION
_WAGON; 1.1%

Combi; 0.5%
FURGON; 2.4%

Figura 122. Composicidn del trafico en la estacién de conteo EP - 01 (Dia 3)

e Estacion de conteo EP - 02

Se han contabilizado los vehiculos motorizados y las bicicletas que llegaban de la
calzada auxiliar al Jirén “]” y viceversa (de 4 a 1y 1 a 3) y los que pasaban a lo largo de la
Av. Sanchez Cerro (de 4 a 3). Esto debido a que la ciclovia proyectada a lo largo de su
recorrido tiene un desvio en esta zona.

Figura 123. Estacion de conteo 2 (EP - 02)
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En el dia 1, se han aforado 1089 vehiculos motorizados y 13 bicicletas; siendo el
mototaxi el vehiculo con mayor presencia, ya que tiene un porcentaje de 35.4%, seguido
de la moto lineal que tiene un porcentaje de 28.3%. Asi mismo, el porcentaje de bicicletas
corresponde al 1.2%.

(EP-02) (DiA 1)

BUS, CAMION, SEMI
TRAYLER Y TRAYLER;
2.1%

BICICLETA; 1.2%

STATION
WAGON; 2.7%

Combi; 0.3%

Figura 124. Composicidn del trafico en la estaciéon de conteo EP - 02 (Dia 1)

En el dia 2, se han aforado 1360 vehiculos motorizados y 15 bicicletas; siendo el
mototaxi el vehiculo con mayor presencia, ya que tiene un porcentaje de 33.4%, seguido
de la moto lineal que tiene un porcentaje de 28.2%. Asi mismo, el porcentaje de bicicletas
corresponde al 1.1%.

BUS, CAMION, semi (EP—02) (DiA 2)
TRAYLER ¥ TRAYLER;
2.9%

BICICLETA; 1.1%

STATION WAGON;

Figura 125. Composicidn del trafico en la estacién de conteo EP - 02 (Dia 2)
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En el dia 3, se han aforado 1530 vehiculos motorizados y 22 bicicletas; siendo el
mototaxi el vehiculo con mayor presencia, ya que tiene un porcentaje de 35.4%, seguido
de la moto lineal que tiene un porcentaje de 28 %. Asi mismo, el porcentaje de bicicletas
corresponde al 1.4%.

BUS, CAMION, SEMI (EP - 02) (DiA 3) _-BICICLETA; 1.4%
TRAYLER Y TRAYLER;
2.7%

MICRO; 3.3%

STATION
WAGON; 1.1%

PANEL; 1.2%

RURAL
Combi; 0.5%

FURGON; 3.0%

Figura 126. Composicidn del trafico en la estacién de conteo EP - 02 (Dia 3)
e Estacion de conteo EP - 03
Se han contabilizado los vehiculos motorizados y las bicicletas que llegaban a la

calzada auxiliar, provenientes de los giros permitidos del Ovalo Caceres. Esto debido a
que la ciclovia proyectada tiene inicio préximo a esta zona.

Figura 127. Estacion de conteo 3 (EP - 03)
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En el dia 1, se han aforado 516 vehiculos motorizados y 8 bicicletas; siendo la moto
lineal el vehiculo con mayor presencia, ya que tiene un porcentaje de 35.9%, seguido del
mototaxi que tiene un porcentaje de 29.7%. Asi mismo, el porcentaje de bicicletas
corresponde al 1.6%.

(EP-03) (DiA 1)
BUS, CAMION, SEMI ) __BICICLETA; 1.6%
o

TRAYLER Y TRAYLER;
1.2%

SUV; 0.4%

STATION WAGON;
0.0%

PANEL; 0.8%

RURAL
__Combi; 1.0%

FURGON; 1.9%

Figura 128. Composicidn del trafico en la estaciéon de conteo EP - 03 (Dia 1)

En el dia 2, se han aforado 599 vehiculos motorizados y 7 bicicletas; siendo la moto
lineal el vehiculo con mayor presencia, ya que tiene un porcentaje de 30.1%, seguido del
mototaxi que tiene un porcentaje de 26.7%. Asi mismo, el porcentaje de bicicletas
corresponde al 1.2%.

BUS, CAMION, SEMI (EP~03) (DA 2)
TRAYLER Y TRAYLER; BICICLETA; 1.2%
1.8%

STATION WAGON;
/0.3%
PANEL; 2.2%

RURAL
Combi; 0.5%

Figura 129. Composicidn del trafico en la estacion de conteo EP - 03 (Dia 2)
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En el dia 3, se han aforado 646 vehiculos motorizados y 11 bicicletas; siendo el
mototaxi el vehiculo con mayor presencia, ya que tiene un porcentaje de 37.2%, seguido
de la moto lineal que tiene un porcentaje de 27.8 %. Asi mismo, el porcentaje de bicicletas
corresponde al 1.3%.

EP-03) (DiA 3
BUS, CAMION, SEMI { g )

TRAYLER Y TRAYLER; BICICLETA; 1.3%
5.2%

MICRO; 3.9%

STATION
_WAGON; 1.1%

Combi; 0.5%
FURGON; 2.4%

Figura 130. Composicidn del trafico en la estacién de conteo EP - 03 (Dia 3)

e Estacion de conteo EP - 04

Se han contabilizado los vehiculos motorizados y las bicicletas que llegaban de la
calzada auxiliar al Jirén Tangarara y viceversa (de 3 a 2y 2 a 4) y los que pasaban a lo
largo de la Av. Sanchez Cerro (de 3 a 4). Esto debido a que la ciclovia proyectada a lo largo
de su recorrido tiene un desvio en esta zona.

Figura 131. Estacion de conteo 1 (EP - 04)
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En el dia 1, se han aforado 582 vehiculos motorizados y 12 bicicletas; siendo la
moto lineal el vehiculo con mayor presencia, ya que tiene un porcentaje de 33.7 %,
seguido del mototaxi que tiene un porcentaje de 29.6%. Asi mismo, el porcentaje de
bicicletas corresponde al 2.1%.

(EP - 04) (DiA 1)

BUS, CAMION, SEMI
TRAYLER Y TRAYLER;
1.0%

BICICLETA; 2.1%

SUV; 1.7%

STATION
WAGON; 0.0%

Figura 132. Composicidn del trafico en la estaciéon de conteo EP - 04 (Dia 1)

En el dia 2, se han aforado 699 vehiculos motorizados y 11 bicicletas; siendo la
moto lineal el vehiculo con mayor presencia, ya que tiene un porcentaje de 28.6%, seguido
del mototaxi que tiene un porcentaje de 26.2%. Asi mismo, el porcentaje de bicicletas
corresponde al 1.6%.

BUS, CAMION, SEMI  (EP —04) (DA 2)
TRAYLER ¥ TRAYLER; BICICLETA; 1.6%
1.6%

STATION
WAGON; 0.6%

PANEL; 2.7%

RURAL
Combi; 0.6%

Figura 133. Composicidn del trafico en la estacién de conteo EP - 04 (Dia 2)
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En el dia 3, se han aforado 777 vehiculos motorizados y 15 bicicletas; siendo la
moto lineal el vehiculo con mayor presencia, ya que tiene un porcentaje de 28.7%, seguido
del mototaxi que tiene un porcentaje de 28.3%. Asi mismo, el porcentaje de bicicletas
corresponde al 1.9%.

BICICLETA; (EP-04) {DIA3)  BUS, CAMION, SEMI
1.9% TRAYLER Y TRAYLER;
MICRO; 6.7% 0.6%

| STATION
WAGON; 0.9%

PANEL; 2.3%

RURAL
Combi; 1.0%

FURGON; 3.2%

Figura 134. Composicidn del trafico en la estaciéon de conteo EP - 04 (Dia 3)

En general, se present6 un mayor flujo de vehiculos motorizados y bicicletas el
sabado. Los motorizados con mayor presencia son el mototaxi y la moto lineal.

Asi mismo, durante la realizacion del Estudio de Trafico ha quedado registrado el
peligro que corren los ciclistas al transportarse por las vias auxiliares, asi como la
incomodidad que generan al peatdn, ya que en algunos casos estos han transitado por la
vereda.

Figura 135. Ciclista trasladandose por la vereda, interrumpiendo el transito de los peatones
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Figura 136. Ciclista trasladandose entre el trafico vehicular de la calzada auxiliar

Figura 137. Ciclista estacionando su bicicleta en la vereda

Cabe rescatar que como en el recorrido de la zona en estudio hay centros
comerciales, se evidenciéo que hay trabajadores y clientes que se trasladan a estos en
bicicleta.
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Figura 138. Estacionamiento de bicicletas en tiendas Martin

Finalmente, el Estudio de Trafico muestra que las bicicletas tienen en promedio el
1.4% de presencia del total de vehiculos. Sin embargo, este estudio por si solo no define
silaimplementacidn de una ciclovia es viable o no, debido a que existen otras razones que
han sido explicadas en el desarrollo de esta tesis. Ademas, Riccardi (2010), en un trabajo
de investigacion explica que cuando se pregunta a la gente por qué no usan bicicletas, la
respuesta comun es que no la utilizan por falta de un espacio adecuado para circular;
razon que lo llevo a concluir que la viabilidad de una ciclovia no depende de la necesidad
de conocer la demanda actual y futura de los ciclistas; ya que la gente hara uso de esta
infraestructura una vez que esté construida.

En los Apéndices “B”, “C” y “D” se muestran las tablas del conteo vehicular del
Estudio de Trafico.

3.8 Analisis y comparacion de la propuesta de ciclovia

En el desarrollo de este trabajo de investigacion, se han abordado diversas razones
por las que es importante implementar una ciclovia en la avenida en estudio, de acuerdo
con sus caracteristicas. Siendo una de las razones mas importantes alivianar el transito
vehicular, ya que convierte parte del transito vehicular en transito ciclista, debido a que,
es una manera de combatir los problemas viales existentes en la actualidad. Pues bien, la
construccion de una ciclovia trae consigo diversas ventajas, por ejemplo, las personas
tendran la oportunidad de realizar ciertas actividades como: ir al trabajo, ejercitarse, salir
a comprar, dar un paseo, etc. mediante viajes en bicicleta.

En la actualidad, hay presencia de ciclistas transitando en medio del trafico
vehicular o por las veredas, entonces es de suma importancia proteger al ciclista del
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trafico motorizado y proteger a los peatones de los ciclistas. Entonces para la zona en
estudio es idéneo que, asi como los motorizados y peatones tienen un espacio disponible
para ellos, los ciclistas también lo tengan.

En medio del crecimiento del parque automotor, las bicicletas vienen a ser un
medio de transporte sostenible, por lo que, financiar la construccién e implementaciéon de
una ciclovia en la zona en estudio es rentable, ya que se estaria invirtiendo en
infraestructuras amigables con el medio ambiente. Ademas, pese a que se prevé un
impacto ambiental por la tala de los arboles existentes, hay un compromiso de reponer
cada arbol, ya que las areas verdes también forman parte del disefio de la ciclovia, porque
embellecen el paisaje.

EL disefio de la ciclovia en la estructura actual de Av. Sanchez Cerro esta
proyectado sobre los separadores laterales existentes, por lo que no perjudica la
infraestructura actual; viniendo a ser, en definitiva, una solucién rentable para alivianar
el trafico vehicular, y por ende reducir la contaminacién del medio ambiente.

3.9 Planos definitivos de la ciclovia

En la Apartado de Planos, se presentan los Planos “A” y “B” de la trayectoria y
sefializacion respectivamente, de la ciclovia disefiada para la Av. Sdnchez Cerro en el
tramo que abarca la Av. Vice y el Ovalo Céceres.



Conclusiones

Se disefid una ciclovia unidireccional (ida y vuelta) de dos metros de ancho,
segregada con bolardos y sardineles. Con la intencion de brindar a la poblacién un aspecto
ambientalista, se colocaran maceteros con flores ornamentales entre los bolardos, para
embellecer el entorno. El disefio estd basado en los manuales de disefio de
infraestructuras ciclistas nacionales e internacionales mencionados en la presente tesis.

El Estudio de Trafico arrojé que en la zona de estudio los vehiculos que tienen una
mayor presencia son el mototaxi y la moto lineal con 32.63% y 29.46% respectivamente
y que la presencia de los ciclistas es en promedio 1.4 % del total de vehiculos. Ademas,
durante el desarrollo se identific6 que los ciclistas se trasladan por los carriles de la
calzada auxiliar en medio del trafico vehicular y también por las veredas, ya sea en el
sentido del flujo del carril o en contra; la razén de este comportamiento es que necesitan
velar por su seguridad. Por lo que, es necesario que los ciclistas tengan un espacio
exclusivo para su circulacion, asi como lo tienen los peatones y motorizados.

La implementaciéon de una ciclovia en la avenida en estudio contribuye con la
disminucién de los problemas viales que se presentan actualmente, ya que convierte parte
del transito vehicular en transito ciclista, pues la bicicleta es una alternativa de transporte.
Una vez construida la ciclovia las personas tendran la oportunidad de realizar ciertas
actividades como: ir al trabajo, ejercitarse, salir a comprar, dar un paseo, etc. mediante
viajes en bicicleta.

Al realizar el mapeo de la zona en estudio, se identificaron diversos centros de
atraccién que han sido mencionados en el Capitulo 1, entre ellos estan las tiendas Martin
y el centro comercial Real plaza; en los cuales se evidenci6 que existen cicloparqueaderos,
debido a que tanto sus trabajadores como clientes se trasladan en bicicletas. Por ende, el
disenio de la ciclovia contempla accesos a estas zonas.

El monto estimado para la construccién de la ciclovia es S/ 1,717,775.49 monto que
sin duda viene a ser rentable, ya que se trata de una inversion que contribuye a reducir
los dafios causados por la contaminacién ambiental en medio del crecimiento del parque
automotor.
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Como la avenida Sanchez Cerro es una via arterial que presenta volimenes
importantes de todo tipo de vehiculos, se disefi6 una ciclovia segregada, con el propdsito
de proteger al ciclista del volumen y velocidad de los motorizados.

Las sefiales horizontales y verticales forman parte del disefio 6ptimo de la ciclovia,
ya que contribuyen con la seguridad de los ciclistas; estan ubicadas en zonas estratégicas
para facilitar su visibilidad y han sido elaboradas considerando el pictograma de una
bicicleta urbana, recomendado por el Manual de Criterios de Disefio de Infraestructuras
Cicloinclusivas y la Guia de Circulacién del Ciclista.

Se han colocado reductores de velocidad en los ingresos al Ovalo Caceres y en las
zonas donde la ciclovia tiene acceso a las vias secundarias, para mantener la seguridad de
los ciclistas y evitar siniestros.

La estructura del pavimento de una ciclovia no soporta grandes cargas, por lo que,
el disefio de este paquete estructural no arroja espesores de gran tamafio, obteniendo asi
un costo econdmico y menor al paquete estructural de una autopista. El tipo de pavimento
para esta ciclovia es rigido, debido a que produce un mayor confort a los ciclistas, por las
excelentes condiciones de cohesién, antideslizamiento, uniformidad en el acabado, y
resistencia que ofrece el concreto al ser un material de alta durabilidad y con baja
probabilidad de aparicidn de baches o dafios.

En la interseccion de la Av. Sdnchez Cerro y la Av. Vice, los cruces peatonales se ubican
paralelos a la ciclovia, asi que, los ciclistas seguirdn las mismas fases que los semaforos
peatonales, es decir, no fue necesario el calculo de las fases de un semaforo exclusivo para
ciclistas. Sin embargo, se ha considerado adosar componentes de semaforos ciclistas a las
estructuras de los semaforos vehiculares y peatonales existentes, segun corresponda.

El disefio de la ciclovia contempla un impacto ambiental por los arboles afectados,
sin embargo, existe el compromiso de reponer cada arbol, pues las areas verdes también
forman parte del disefio, porque adornan el paisaje.

Se han colocado cicloparqueaderos, debido a que, los ciclistas tienen derecho a
estacionar sus bicicletas en una estructura segura, sin correr el riesgo de ser robadas. Los
cicloparqueaderos fueron ubicados en las zonas proximas a los accesos de la ciclovia a las
vias secundarias, donde se encuentran diferentes puntos de atraccion.

Como el software Synchro 8 tiene como finalidad optimizar la duracién del ciclo y
la secuencia de fases para el disefio de un semaforo; en la interseccién de la Av. Sdnchez
Cerro y la Av. Vice, no fue necesario realizar una simulacion en este software, pues los
ciclistas seguiran la misma secuencia de fases de los semaforos peatonales existentes.



Recomendaciones

Para el disefio de infraestructuras ciclistas, se recomienda seguir las normas de los
Manuales de Disefio de infraestructuras de ciclovias tanto nacionales como
internacionales, de esta manera se estaria englobando cada parametro que conlleva a
tener un disefio 6ptimo y seguro.

Las Instituciones como la Municipalidad y el Gobierno Regional de Piura, deberian
realizar campanas de sensibilizacién acerca del transporte sostenible, para fomentar el
uso de bicicletas. Las campafas deben estar respaldadas con la creacién e implementacion
de infraestructuras ciclistas; porque no se puede pedir a la poblacién que se traslade en
bicicletas, cuando no se ha destinado un espacio exclusivo para la circulacién de estas.

Las Instituciones Educativas, Municipalidad y el Gobierno Regional de Piura,
deberian promover campafias de concientizaciéon acerca de la Piramide de Modos,
presentada en el Capitulo 1, donde se explica la prioridad de cada usuario segiin su
vulnerabilidad y sostenibilidad. Como los peatones y los ciclistas son los mas vulnerables,
es indispensable que los usuarios de los vehiculos motorizados les cedan el paso,
respetandolos en todo momento.
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Apéndice A Clasificacion de suelos en la ciudad de Piura

Fuente: Bibliocad (2009)

9¢1



Apéndice B Conteo de Estudio de Trafico (Dia 1)

DIA 1 - 23/03/2021

CAMIONETAS

MOTO

SEMI TRAYLER

TRAYLER

BICICLETA Ao s STATION N PICK UP PANEL Rcl‘:zfﬁ FuRGON voroTax LINEAL MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2s1/282 283 351382 >=3S3 212 213 312 >=3T3
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. -
! { f o R o ,=[%1 P ﬁ_& & ] i —h il rn—% |k
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OVALO 1 3 12'38 M1'30 1 6 2 1 2 0 2 2 6 22 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46
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(EP - 02) 20 -1
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Apéndice C Conteo de Estudio de Trafico (Dia 2)

8€1

DIA 2 - 25/03/2021
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Apéndice D Conteo de Estudio de Trafico (Dia 3)

DIA 3 - 26/03/2021

CAMIONETAS woro N SEMI TRAVLER TRAYLER
mociers | amo | sv  [sranonwsson o e T RORE | Fumcon | wororsa | MOTO o — e T T T — —
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Apéndice E Ciclista transportandose en medio del trafico vehicular
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Apéndice F Repartidor de Rappi haciendo delivery en bicicleta
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Apéndice G Ciclista transportandose por la vereda destinada para peatones
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Apéndice H Ciclista transportandose por la vereda destinada para peatones
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Apéndice I Ciclistas transportandose por la vereda destinada para peatones en el sentido opuesto al carril de la via
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Planos A Trayectoria de la ciclovia disefiada
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Planos B Seiializacion de la ciclovia diseiiada
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