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RESUMEN

Las bicicletas estan siendo cada vez mas utilizadas en los desplazamientos diarios y ellas ofrecen
muchos beneficios no solo para la calidad de vida de sus usuarios, pero también para el medio ambiente.
Las infraestructuras ciclistas pueden ser tanto integradas a los otros modos de transporte (trafico mixto),
cuanto con segregacion total.

Las ciclocalles son un tipo de infraestructura que permite la interaccion directa entre los vehiculos a
motor y las bicicletas. Ellas son calles para la circulacion compartida entre vehiculos a motor y bicicletas,
donde la velocidad maxima permitida suele ser de 30 km/h y las bicicletas tienen preferencia en el paso.

El presente Trabajo de Fin de Master se dedica a analizar diferentes aspectos sobre la seguridad vial y
la funcionalidad de ciclocalles, con el fin de proponer actuaciones para la mejora de varias situaciones
de conflictos entre vehiculos motor y bicicletas que suelen pasar en este tipo de calle.

Fueron seleccionadas 6 tramos de ciclocalles en la ciudad de Valencia. En cada ciclocalle fueron hechos
videos de 1 hora para contabilizar la cantidad de bicicletas y vehiculos que pasan por el local en el
momento mas cargado y registrar los conflictos entre ciclistas y conductores.

A través del programa Kinovea fueron hechas dos marcaciones para poder determinar el tiempo inicial
y final de cada vehiculo y entonces calcular sus velocidades medias. Utilizando diferentes diagramas
fue posible determinar los intervalos entre los vehiculos, las velocidades medias, la cantidad de usuarios
en cola, el tamafio de las colas, asi como el reparto modal.

Los resultados obtenidos indicaron que cada ciclocalle presenta diferentes intensidades vehiculares y
esto tiene gran influencia sobre el comportamiento de los usuarios. El porcentaje de trafico retenido por
coches es mucho mas alto que el porcentaje de trafico retenido por bicicletas. Las velocidades medias
de los coches en las ciclocalles no estan condicionadas por el tamafio de la cola que se forma. El
porcentaje de bicicletas y patinetes eléctricos en los grupos que estan en cola no implica que la cola sea
mayor. En todas las ciclocalles las bicicletas y los patinetes eléctricos tuvieron un intervalo anterior
medio mayor que los coches. Los coches saltaron el semaforo rojo de cuatro o cinco veces menos que
los ciclistas y usuarios de patinetes eléctricos.

La calle Vicent Zaragoza fue la ciclocalle en que los ciclistas y usuarios de patinetes eléctricos mas
utilizan la infraestructura ciclista. Fue propuesto la adopcion de dos apartaderos, los cuales facilitarian
el adelantamiento de las bicicletas por los coches de manera segura. El cambio no ciclo semaforico
ayudaria a mejorar la visibilidad y la seguridad de los ciclistas y el pavimento colorido dejaria claro a
todos los usuarios de la via sobre el posible punto de conflicto y también ayudaria la comprension de
los ciclistas por donde deberian circular.

Palabras clave: ciclocalle, retencion, intervalos, seguridad, funcionalidad.



RESUM

Les bicicletes estan sent cada vegada més utilitzades en els desplagaments diaris i elles oferixen molts
beneficis no sols per a la qualitat de vida dels seus usuaris, perd també per al medi ambient. Les
infraestructures ciclistes poden ser tant integrades als altres modes de transport (trafic mixt) , quant amb
segregacio total.

Les ciclocalles son un tipus d'infraestructura que permet la interaccio directa entre els vehicles de motor
i les bicicletes. Elles son carrers per a la circulacié compartida entre vehicles de motor i bicicletes, on la
velocitat maxima permesa sol ser de 30 km/h i les bicicletes tenen preferéncia en el pas.

El present Treball de Fi de Master es dedica a analitzar diferents aspectes sobre la seguretat viaria i la
funcionalitat de ciclocalles, a fi de proposar actuacions per a la millora de diverses situacions de
conflictes entre vehicles motor i bicicletes que solen passar en este tipus de carrer.

Van ser seleccionades 6 trams de ciclocalles en la ciutat de Valéncia. En cada ciclocalle van ser fets
videos d'l hora per a comptabilitzar la quantitat de bicicletes i vehicles que passen pel local en el moment
més carregat i registrar els conflictes entre ciclistes i conductors.

A través del programa Kinovea van ser fetes dos marcacions per a poder determinar el temps inicial i
final de cada vehicle i llavors calcular les seues velocitats mitges. Utilitzant diferents diagrames va ser
possible determinar els intervals entre els vehicles, les velocitats mitges, la quantitat d'usuaris en cua, la
grandaria de les cues, aixi com el repartiment modal.

Els resultats obtinguts van indicar que cada ciclocalle presenta diferents intensitats vehiculares i ago té
gran influéncia sobre el comportament dels usuaris. El percentatge de trafic retingut per cotxes és molt
més alt que el percentatge de trafic retingut per bicicletes. Les velocitats mitges dels cotxes en les
ciclocalles no estan condicionades per la grandaria de la cua que es forma. El percentatge de bicicletes
i patinets eléctrics en els grups que estan en cua no implica que la cua siga major. En totes les ciclocalles
les bicicletes i els patinets eléctrics van tindre un interval anterior mig major que els cotxes. Els cotxes
van botar el semafor roig de quatre o cinc vegades menys que els ciclistes i usuaris de patinets eléctrics.

El carrer Vicent Zaragoza va ser la ciclocalle en que els ciclistes i usuaris de patinets electrics més
utilitzen la infraestructura ciclista. Va ser proposat 1'adopcioé de dos apartadors, els quals facilitarien
l'avancament de les bicicletes pels cotxes de manera segura. El canvi no cicle semaforic ajudaria a
millorar la visibilitat i la seguretat dels ciclistes i el paviment colorit deixaria clar tots els usuaris de la
via sobre el possible punt de conflicte i també ajudaria la comprensio dels ciclistes per on haurien de
circular.

Paraules clau: ciclocalle, retencid, intervals, seguretat, funcionalitat.



ABSTRACT

Bicycles are being used more and more in daily commutes and they offer many benefits not only for the
quality of life of its users, but also for the environment. Cycling infrastructures can be integrated into
other modes of transport (mixed traffic), as well as with total segregation.

Sharrows are a type of infrastructure that allows direct interaction between motor vehicles and bicycles.
They are streets for the shared circulation between motor vehicles and bicycles, where the maximum
speed allowed is usually 30 km/h and bicycles have preference in the passage.

This Master's Thesis is dedicated to analyzing different aspects of road safety and cycling functionality,
in order to propose actions for the improvement of several situations of conflicts between motor vehicles
and bicycles that usually occur in this type of street.

Six sharrows were selected in the city of Valencia. In each sharrow, one-hour videos were made to count
the number of bicycles and vehicles that pass through the busiest moment and record the conflicts
between cyclists and drivers.

Through the Kinovea program, two markings were made to determine the initial and final time of each
vehicle and then calculate its average speeds. Using different diagrams, it was possible to determine the
intervals between the vehicles, the average speeds, the number of users in queue, the size of the queues,
as well as the modal split.

The results obtained indicated that each sharrow has different vehicular intensities and this has a big
influence on the behavior of the users. The percentage of traffic retained by cars is much higher than the
percentage of traffic retained by bicycles. The average speeds of the cars in the sharrows are not
conditioned by the size of the line that is formed. The percentage of bicycles and electric scooters in the
groups that are in queue does not imply that the queue is larger. In all the sharrows the bicycles and the
electric scooters had a previous average interval greater than the cars. Cars jumped the red traffic light
four or five times less than cyclists and users of electric scooters.

Vicent Zaragoza street was the sharrow where cyclists and users of electric scooters most use the cycling
infrastructure. It was proposed the adoption of two sidings, which would facilitate the overtaking of
bicycles by cars safely. The specific traffic lights for bikes would help to improve the visibility and
safety of cyclists and the colorful pavement would make it clear to all road users about the possible point
of conflict and it would also help cyclists to understand where they should travel.

Keywords: sharrow, retention, intervals, safety, functionality.
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1. INTRODUCCION Y ESTADO DEL ARTE
1.1. BICICLETAS EN EL SISTEMA DE TRANSPORTE

Durante muchos afios la bicicleta era vista como un objeto para el ocio y actividad fisica. Pero pasado
el tiempo las personas empezaron a ver las bicicletas con otros ojos y les dieron una funcion que antes
no habian planteado: ser un modo de transporte. Las bicicletas estan siendo cada vez mas utilizadas en
los desplazamientos diarios, especialmente en algunos paises europeos (Pu, Li, Wang, Ye, & Fan, 2017).

Las bicicletas ofrecen muchos beneficios no solo para sus usuarios, pero también para el medio ambiente.
Un grande nimero de estudios cientificos ensefian que el uso de la bicicleta tiene impactos en los niveles
de actividad fisica, tasas de obesidad, salud cardiovascular y morbilidad (Pucher, Dill, & Handy, 2010).
Muchas agencias de gobierno y organizaciones publicas de salud han explicitamente incentivado el
ciclismo como una manera de mejorar la salud de cada individuo asi como reducir la contaminacion del
aire, las emisiones de carbono, la congestion, los peligros del trafico y otros impactos perjudiciales por
el uso del coche (Pucher et al., 2010).

La bicicleta también puede ser vista como una opcién mas econoémica para el desplazamiento, ya que
no requiere una alta inversion para su compra cuando comparamos con una moto o un coche. También
contribuye para la reduccion del ruido provocado por el trafico y para la reduccion del consumo de
combustible. Ademas de esto, de acuerdo con el informe Future cities are cycling cities! publicado en
2009 por European Cyclists’ Federation las bicicletas contribuyen para la disminucion de atascos y son
muy rentables, ya que para implantacion de una infraestructura apropiada el coste es mucho mas bajo
cuando se compara con la infraestructura para transporte publico o para vehiculos privados. Se destaca
también que el ciclismo tiene la duracion del viaje mas predecible que los automoviles y el transporte
publico (a excepcion de los sistemas en carriles exclusivos y totalmente separados como por ejemplo el
metro). O sea, los ciclistas pueden ser mas puntuales y perder menos tiempo.

De acuerdo con la guia politica del ciclismo (PRESTO Cycling Police Guide, 2010) la bicicleta es
considerada un modo de transporte eficiente para desplazamientos a corta distancia. Es decir,
desplazamientos hasta 7 kilémetros pueden ser recorridos en bicicleta de manera tranquila y en un
tiempo considerablemente bueno cuando comparamos con el tiempo del vehiculo privado o del
transporte colectivo, los cuales son afectados por los problemas del trafico como congestion y falta de
plazas de aparcamiento.

Sin embargo, las bicicletas también tienen algunas limitaciones en su uso. Como ejemplo se puede
mencionar la carga que se puede llevar en una bici, las condiciones orograficas del terreno, las
condiciones climaticas de la region, la mayor exposicion al riesgo frente a los otros modos de transporte,
el sudor que produce al utilizar la bicicleta y el riesgo al robo. Pero con el avance de la tecnologia, casi
todas estas limitaciones fueron superadas. La bicicleta eléctrica, también conocida como e-bike, es una
opcion que ayuda tanto en el sudor como también en las limitaciones orograficas, pues permite recorrer
distancias mas largas en cualquier tipo de terreno y sigue aun siendo un modo de transporte sostenible,
pues su uso no emite ningiin contaminante. Ya sobre la capacidad de carga de las bicicletas hoy en dia
existen las cargo bikes, las cuales son bicicletas con un carrito acoplado en su estructura, permitiendo
que sea transportado una mayor cantidad de cosas y también, de acuerdo con el modelo, se puede
transportar nifilos o mascotas de manera segura. Ademas de esto, las cargo bikes estan siendo
consideradas no solo como un modo de transporte de personas, pero también como una buena opcion
para auxiliar en la distribucion de mercancias dentro de las ciudades en el ultimo kilémetro.

Por otro lado, las bicicletas en la calle enfrentan problemas de seguridad ante a los otros vehiculos. Los
ciclistas son vulnerables porque ellos frecuentemente comparten la misma infraestructura con vehiculos
motorizados, y también las bicicletas no ofrecen a sus usuarios proteccion fisica en el evento de colision
(Reynolds, Harris, Teschke, Cripton, & Winters, 2009). Por lo tanto, en un accidente, los ciclistas suelen
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ser los mas perjudicados. La diferencia de velocidad entre los diferentes modos de transporte es el factor
que genera la peligrosidad y problemas entre ellos. Cuando no hay una infraestructura segregada para
la circulacion de las bicicletas, ellas circulan por el carril de los coches o entonces en el carril exclusivo
para autobuses y esto genera problemas para el transporte publico, pues la baja velocidad de las
bicicletas influye en la velocidad comercial de los autobuses. Las aceras también son consideradas una
opcidn para las bicicletas, ya que algunos ciclistas se sienten mas seguros circulando por alla. Pero, en
esta situacion, los peatones son los perjudicados, pues tienen que compartir su espacio con un modo de
transporte y esta integracion genera muchos conflictos. Por lo tanto, ademas de ser imprescindible el
respecto entre los conductores, motoristas, ciclistas y peatones, ofrecer una infraestructura adecuada
para la circulacion de las bicicletas en la ciudad es importante para asegurar la seguridad no solo de los
ciclistas, pero también de peatones y de los otros modos de transporte.

1.2.  INFRAESTRUCTURA CICLISTAS EN LAS CIUDADES

Los principales obstaculos para incentivar el uso de la bicicleta como un modo de transporte regular son
las reclamaciones debido a las interacciones con el trafico motorizado (como se cita en Bagloee, Sarvi,
& Wallace, 2016). La bicicleta, por ser un modo de transporte, asi como un coche o un autobus, por
ejemplo, tiene el derecho de circulacion por la calle y por lo tanto estd sujeta a una normativa de
circulacion general. El llamado reglamento general de circulacion determina las normas especificas para
circulacion de todos los usuarios de la via publica, a fin de generar mas seguridad. Sin embargo, para
ofrecer mas seguridad a sus usuarios y garantizar beneficios al sistema de transporte de manera general,
algunas ciudades implementan infraestructuras especificas para este tipo de transporte a fin de minimizar
los conflictos en el trafico.

Segun la guia politica del ciclismo (PRESTO Cycling Police Guide — General Framework, 2010) una
red ciclista ideal debe tener en cuenta la seguridad (trafico mixto y calmado o disposicion especifica
bien disefiada), debe ser directa (llevando los ciclistas hacia sus destinos a través de la ruta mas corta y
rapida), coherente (conectada con la red urbana), comoda (con superficies lisas, bien iluminada...) y
atractiva (llevando los ciclistas por paisajes agradables). En la figura 1 es posible ver algunas
dificultades y oportunidades que normalmente se encuentran en diferentes escenarios durante la
planificacion de la rede ciclista, conforme explica Teije Gorris en los principios holandeses de disefio
de infraestructura ciclista (Dutch bicycle infrastructure design principles, 2019). Implementar una
infraestructura ciclista es mas que construir un carril, es también considerar y estudiar el volumen de
trafico, la capacidad de ampliacion en el futuro, la presion por aparcamientos, el espacio disponible, las
prioridades de otros modos de transporte y los costes.

Challenges Opportunities

1)

o)

&

Traffic volumes

Spare capacity
Parking pressure
Available space
Priorities other modes

Costs

@ =omv

Source: elaboration of CROW Design manual for bicycle traffic
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FIGURA 1 - Retos y oportunidades en la infraestructura ciclista durante la planificacion de la

red
Fuente: Dutch bicycle infrastructure design principles - DTV Capacity Building, 2019

Cada ciudad posee sus propias caracteristicas y cada cual crea infraestructuras para atender las
necesidades que sus usuarios tienen de acuerdo con los presupuestos y tiempo disponibles. Hoy en dia
hay un rango muy grande de infraestructuras para circulacion de bicicletas y una variaciéon muy grande
de nomenclatura. Segun el documento European Cycling Lexicon (Glosario Europeo de la bicicleta),
publicado por el Comité Econdomico y Social Europeo en 2016, hay una lista de términos clave para el
ciclismo en las 24 lenguas europeas oficiales. Con referencia a la infraestructura el glosario menciona
carril bici separado, carril bus-bici compartido, carril a contracorriente y ciclocalle. Sin embargo, hoy
en dia hay otras infraestructuras que complementan las ya conocidas y ayudan la bicicleta a ganar su
espacio en la ciudad.

La guia espafiola PROBICI Guia de la Movilidad Ciclista, publicada en 2010 por el Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia, habla sobre las diferentes perspectivas que cada tipo de
infraestructura tiene. De acuerdo con la guia espafiola, las infraestructuras ciclistas pueden ser tanto
integradas a los otros modos de transporte (trafico mixto), cuanto con segregacion total. Ambos los tipos
presentan filosofias completamente distintas una de la otra. Infraestructuras segregadas ofrecen mas
seguridad y confort a los ciclistas. Sin embargo, en algunas situaciones no hay espacio suficiente para
su construccion y tampoco recursos econémicos para tal. Ya las infraestructuras integradas parten del
principio de que son los vehiculos a motor que deben adaptar a las bicicletas y peatones, disminuyendo
sus velocidades y capacitando la convivencia en espacios comunes con calidad.

Para elegir la mejor opcion de infraestructura a adoptar en un determinado sitio la guia politica de
infraestructura del programa PRESTO explica que hay que tener en mente que no hay una unica solucion
ideal. Sin embargo, la decision debe basarse en una serie de criterios, por ejemplo:

- La funcion de la ruta, desde la ruta principal de ciclismo hasta la ruta local,
- El entorno espacial, basicamente dentro o fuera del area urbana,
- Lasituacion general del trafico, especialmente la intensidad y velocidad del trafico motorizado.

Dentro de areas urbanas es imposible construir infraestructuras separadas para cada modo de transporte
y evitar todos los conflictos entre ellos. Por lo tanto, la misma guia del programa PRESTO menciona
que en este tipo de zona hay que trabajar con el principio de “presentacion del conflicto”. Este principio
tiene el objetivo de hacer con que todos los usuarios de la via estén en alerta sobre los posibles conflictos
en determinados puntos. Esta guia politica de infraestructura explica que dentro de areas urbanas se debe
tener como principio basico el trafico mixto entre bicicletas y coches. Y solamente optar por una
infraestructura ciclista segregada caso la velocidad de la via sea mayor o igual a 50 km/h, o cuando haya
altas intensidades de vehiculos motorizados o cuando sea realmente necesario.

A continuacion, seran descritos algunas de las infraestructuras ciclistas mas utilizadas en las ciudades.

1.2.1. CARRIL BICI

Quizas, lo tipo mas comin de intervencion son aquellos que objetivan separar los ciclistas de los
vehiculos motores. Carril bici, o ciclo carril es una franja de la calzada destinada para el uso exclusivo
de las bicicletas. Puede ser separada de los otros carriles convencionales a través de pintura en el
pavimento o por separacion fisica. También puede permitir la circulacion en solo uno sentido o en los
dos. Los carriles bici suelen estar a la derecha de la calzada y esto hace con que haya conflictos con la
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apertura de puerta de los coches aparcados y en los giros a la derecha de los otros modos de transporte
y en rotondas. Carriles bici pintados en el pavimento y carriles segregados son comunes en Norteamérica
y Europa (Pucher et al., 2010).

FIGURA 2 - Carril bici bidireccional protegido en la ciudad de Columbus, EE. UU.

Fuente: The city of Columbus website (columbus.gov).

Ademas de esto, en algunos paises hay una diferencia entre carriles bici obligatorios y carriles bici de
asesoramiento. En Inglaterra, los carriles bici obligatorios son parte de la calzada destinada a los ciclistas
y demarcada con una linea blanca continua, donde los conductores son obligados a no circular o aparcar
por alla. Ya los carriles bici de asesoramiento son parte de la calzada destinada a los ciclistas y
demarcada con una linea blanca descontinua, la cual permite que los coches circulen o aparquen por alla.
La implementacion de cada tipo de carril bici varia de acuerdo con el espacio que se tiene disponible en
la via, los recursos econdmicos, la cantidad de bicicletas que pasan por la ruta entre otros.

FIGURA 3 - Diferencia entre carril bici obligatorio y de asesoramiento en Cambridge,
Inglaterra
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Fuente: Cambridge Cycle Campaign website (camcycle.org.uk).

1.2.2. ACERA BICI

La acera bici o también llamada como carril bici a nivel de acera es la destinacion de una parte del
espacio de la acera para circulacion de bicicletas con una velocidad menor que la velocidad permitida
en un carril bici segregado. Puede ser unidireccional o bidireccional. Suelen ser pintadas con un color
diferente y sin diferencia de nivel entre el paso peatonal y de las bicicletas. Pero la prioridad de paso
sigue siendo de los peatones. Es una opcion barata para implementar, pero demanda aceras mas anchas
y provoca una interaccion grande con los peatones. Las terrazas, la presencia de nifios, los peatones
distraidos son factores que pueden generar problemas en este tipo de infraestructura, pues las bicicletas
circulan a una velocidad mas alta y muy proximas a ellos.

FIGURA 4 - Acera bici en Barcelona, Espaiia

Fuente: Ayuntamiento de Barcelona (ajuntament.barcelona.cat).

1.2.3. ZONAS PEATONALES

Ya en las zonas o calles peatonales, cuando no haya sefial de prohibicion del paso de bicicletas, es
permitido la circulacion de bicicletas a una velocidad muy baja de modo que los peatones siempre tengan
prioridad frente a la bicicleta. La diferencia entre las aceras bici y las calles o zonas peatonales es que
en las calles peatonales no hay un camino definido para la circulacion de la bicicleta y por lo tanto la
interaccion con los peatones es mayor. En las zonas y calles peatonales las bicicletas pueden circular en
los dos sentidos.

1.2.4. CICLOCALLES

Otro tipo de infraestructura para el paso de bicicleta son las ciclocalles. Las ciclocalles, también
conocidas como calles bici, son calles para la circulacion compartida entre vehiculos a motor y bicicletas,
donde la velocidad maxima permitida suele ser de 30 km/h y las bicicletas tienen preferencia en el paso.
En algunas ciudades es permitido la circulacion de las bicis en el sentido del trafico o en el sentido
opuesto.

Las ciclocalles suelen tener una marcacion en el pavimento con dos flechas y una bicicleta. Hasta en
calles estrechas, donde el espacio es escaso, una sencilla marcacion de ciclocalle en el carril puede
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contribuir inmensamente para la mejora del comportamiento de los conductores y, por lo tanto, la
seguridad (como se cita en Bagloee et al., 2016). Las ciclocalles son actuaciones que no demandan
mucha inversion para su implantacion, pues solo requieren sefializacion vertical y horizontal. Este tipo
de infraestructura también es utilizada como una herramienta para calmar el trafico, ya que trabaja con
una velocidad baja y organiza el trafico de bicicletas por una determinada ruta. Es una actuacion que
permite la conexion entre las infraestructuras de paso de bicicletas, promoviendo la continuidad.
Ademas de esto, en una ciclocalle los ciclistas estan mas protegidos contra los choques con las puertas
de los coches aparcados, ya que en este tipo de calle se incentiva el trafico de bicis al centro de calzada.

FIGURA 5 - Ciclocalle en Burgos, Espaiia

Fuente: Burgos con Bici website (www.burgosconbici.org).

Entre muchas de sus caracteristicas, la velocidad 30 km/h es compatible con muchas actividades que
coexisten en una ciudad, segun afirma el informe Cycling: The way ahead for towns and cities publicado
en 1999 por la Comision Europea. Los vehiculos circulando a 30 km/h hacen con que el nivel de ruido
baje considerablemente. Y ademas de esto, los conductores y motoristas tienen mas capacidad de
percibir su entorno, pueden reaccionar mas rapidamente frente a eventos inesperados, los accidentes de
traficos son menos graves y el trafico es mas calmo. El mismo documento afirma que la moderacion del
trafico tiene un efecto muy notable en la percepcion de los peatones y ciclistas sobre el espacio urbano,
o sea, el trafico lento es menos estresante que el trafico rapido.
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FIGURA 6 - Vehiculos a alta velocidad aumentan la probabilidad de muertes en colisiones con

peatones/ciclistas
Fuente: Cities Safer Design 2015 (World Resources Institute).

1.3.  PROBLEMAS EN CICLOCALLES

Las ciclocalles fueron creadas con el intuito de ayudar y mejorar el sistema de transporte por bicicletas
y son muchos los beneficios que esta actuacion ofrece a la sociedad, como fue mencionado
anteriormente. Sin embargo, en las ciclocalles también hay puntos débiles que pueden ser mejorados.

El éxito de una actuacion esta relacionado con diferentes factores, como por ejemplo la efectividad, el
coste, la sencillez de aplicacion y muchos otros. Pero, ademas de esto, la comprension y entendimiento
social sobre el problema y la solucion adoptada tiene mucha importancia para lograr el éxito. En el caso
de las ciclocalles esto también se aplica. Es esencial que haya respecto entre los conductores,
motociclistas, ciclistas y peatones. De modo con que cada uno cumpla su papel en el trafico, y siempre
priorizando los peatones, ciclistas y motociclistas respectivamente. Sin esto, cualquier infraestructura
implantada no sera suficiente para las demandas de la sociedad.

Como fue dicho anteriormente, las ciclocalles pueden ayudar a conectar todas las infraestructuras de
paso de bicicletas. Es decir, donde no hay carril bici o acera bici, la ciclocalle pude ser utilizada como
un instrumento para dar continuidad en la ruta de los ciclistas, generando asi una ruta mas segura para
todos. Pero, algunas veces esto no es hecho. Hay situaciones en que los usuarios de bicicletas empiezan
a utilizar una ciclocalle y al final de ella no hay ninguna otra opcion de camino destinado a las bicis. En
situaciones como esta los ciclistas se ven obligados a seguir por la calle junto de los vehiculos de mayor
velocidad o entonces se van por la acera, pues a pesar de ser prohibido muchos ciclistas se sienten mas
seguros circulando por alla, poniendo en riesgo los peatones. Por lo tanto, es interesante que haya un
planeamiento de ruta ciclistica, de modo que antes de transformar una calle en ciclocalle sean estudiadas
todas las caracteristicas del trafico, de la ciudad, la necesidad de las bicicletas, o sea, integrando el
sistema de transporte por bicicleta al planeamiento urbano.

Las estimativas tanto de América del Norte como de Europa sugieren que ciclistas tienen 70 veces mas
probabilidad de sufrir alguna injuria por viaje o por kilometro viajado, que los ocupantes de coches
(Reynolds et al., 2009). Las ciclocalles son un tipo de infraestructura que permite la interaccion directa
entre los vehiculos a motor y las bicicletas, pues todos circulan en el mismo espacio. A pesar de las
normas y leyes que obligan a los conductores a priorizar las bicicletas y respetar las distancias minimas
de seguridad (1,50 metros) frente a los ciclistas, atin hay muchos problemas y conflictos en este tipo de
calle compartida.



18

A fin de ofrecer mas seguridad a los ciclistas muchas actuaciones son llevadas a cabo. La reduccion de
velocidades maximas para vehiculos motores, conforme fue dicho anteriormente, permite un buen
desarrollo para el vehiculo a motor y proporciona una menor gravedad de los accidentes entre bicicletas
y los otros vehiculos (Sharpin, Banerjee, Adriazola-Steil y Welle, 2017). Es decir, a 30 km/h el
porcentaje de muerte es menor que a velocidades superiores (Figura 6). Ademas de esto, esta actuacion
también favorece el uso de bicicletas, pues aumenta la velocidad de la bicicleta con la velocidad de los
vehiculos. La mayoria de los estudios, pero ni todos, presentan un aumento en el uso de bicicleta con
menores velocidades maximas (Pucher et al., 2010).

Hay algunos estudios observacionales que estan mas acostumbrados a analizar las marcas de los
pavimentos con el objetivo de reducir conflictos entre los conductores y ciclistas, incluyendo carriles
pintados con colores diferentes, sefalizacion horizontal de carril compartido, y cajas para bicicletas
(también conocidas como lineas de retencion delanteras). Algunos, pero no todos, estudios concluyen
que tales tratamientos reducen el comportamiento que puede llevar a choques, tal como los conductores
que no ceden a los ciclistas (Pucher et al., 2010).

Con el objetivo de dar mas seguridad a los ciclistas muchas normas y leyes son establecidas, pero
algunas promueven efectos que no son esperados. Las leyes de trafico afectan el uso de las bicicletas en
diferentes maneras. Las leyes del uso de casco son contradictorias. Mientras los cascos son eficientes
en reducir la gravedad de lesiones en la cabeza, ellos no protegen contra los impactos en las otras partes
del cuerpo (Reynolds et al., 2009). Los cascos pueden ayudar a prevenir lesiones en la cabeza en caidas
y choques, pero las leyes que exigen el uso del casco también presentaron una reduccion en el uso de
bicicletas (Clarke, 2006; Robinson, 2006).

1.4. POSIBLE SOLUCIONES DE INTEGRACION DEL TRAFICO
CICLISTA EN EL AMBITO URBANO

Cada situacion de conflicto percibida entre vehiculo a motor y bicicleta demanda una actuacion
apropiada para su solucion. Algunos conflictos estan relacionados a la funcionalidad de la via, mientras
otros afectan la seguridad de los usuarios. En muchas ciudades por el mundo se puede observar buenas
practicas en el trafico para la solucion de conflictos. Pero ni todas las herramientas y actuaciones tendran
el mismo potencial o prioridad en todos los sitios. Antes de adoptar una buena practica, es necesario
hacer un analisis local de las condiciones ciclistas, los destinos, las necesidades y deseos, las culturas y
acciones, pues cada ciudad tiene que encontrar su propio equilibrio entre la infraestructura y los
esfuerzos de promocion en la politica de ciclismo, teniendo una vision estratégica y monitoreando los
resultados a lo largo del camino.

1.4.1. CICLO SEMAFORICO EXCLUSIVO PARA BICICLETAS

La adopcion de un semaforo solo para ciclistas es una actuacion que ayuda la seguridad de los usuarios
de la via. Este tipo de actuacion aumenta la visibilidad sobre las bicicletas y también acorta el tiempo
de espera en el trafico de los ciclistas.

La diferenciacion semaforica para los ciclistas puede ser dada de muchas maneras. Una opcion es
permitir que las bicicletas salgan antes de los coches, garantizando asi que los ciclistas se muevan de
manera segura en la interseccion y sean altamente visibles. Otra opcion es permitir el movimiento de
las bicicletas junto a los movimientos no conflictivos del trafico. Por ejemplo: permitir el giro a la
derecha para los ciclistas mientras el ciclo rojo del semaforo. Siguiendo con las opciones hay también
la luz verde para todas las direcciones. En esta opcion los ciclistas pueden cruzar, girar a la derecha,
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girar a la izquierda desde todas las direcciones en el mismo momento con todo el trafico motorizado
parado. En esta situacion no hay el peligro de accidentes entre coches y bicicletas, pero hay el riesgo de
colisiones entre bicicletas, pero que son menos graves. Esta medida aumenta mucho el tiempo de espera
para los vehiculos a motor.

La Comision Europea financia un proyecto llamado PRESTO, lo cual promueve el ciclismo como un
modo de transporte diario para todos. En la guia Fact Sheet on Traffic-Light Intersections hecha por este
proyecto en 2010 se explica que cuando hay un contador de tiempo en el ciclo semaforico rojo de las
bicicletas, los ciclistas tienen la sensacion de que el tiempo de espera es mas corto, segiin un estudio
hecho en los Paises Bajos. De acuerdo con este estudio, los ciclistas también suelen ignorar menos las
fases rojas, o sea, respetan mas el semaforo cuando hay el contador de tiempo.

Otra medida que se puede aplicar en los ciclos semaforicos es la onda verde para los ciclistas. Segiin
explica la guia Fact Sheet on Traffic-Light Intersections del programa PRESTO, este tipo de actuacion
es recomendada para rutas con un alto flujo de bicicletas y para intersecciones que no estén demasiado
lejas unas de las otras (aproximadamente 100 metros), pues de lo contrario, los grupos ciclistas se estiran
debido las diferentes velocidades. Esto se puedo combinar con una sefial de deteccion, de modo que la
onda verde se interrumpa cuando el flujo de ciclistas es pequefio.

A pesar de ser una medida que favorece mucho la seguridad ciclista, también es importante tener en
cuenta que un ciclo semaférico exclusivo para bicicletas aumenta el tiempo de espera para los vehiculos
a motor, y esto solo puede ser justificado cuando el flujo de ciclista es importante.

1.4.2. LINEAS DE RETENCION PARA BICICLETAS DELANTE LAS LINEAS DE
PARADA DE COCHES

Otra actuacion comin en algunas ciudades y que visa la seguridad vial son las lineas de parada para
bicicletas delante de la linea de parada de los coches. De acuerdo con el articulo Three Design Elements
for Safer Intersections publicado en 2016 por la empresa Copenhagenize.com la medida de disefio
sencilla mejora la seguridad sin afectar los tiempos de viaje de los automoviles. Estableciendo la linea
de parada para vehiculos motor 5 metros atras de la linea de parada de bicicletas garantiza que los
ciclistas estén fuera de los puntos sin visibilidad de un vehiculo que espera para girar a la derecha.

Segun explica la guia PRESTO Cycling Policy Guide — Cycling Infraestructure 2010 este tipo de medida
es util cuando la diferencia de velocidad entre coches y bicicletas no es tan grande, o sea, menor que 50
km/h. Para intersecciones mas cargadas y complexas, lo mejor es separar los ciclistas de los carriles.
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FIGURA 7 - Ejemplo de linea de retencion de bicicletas con cinco metros delante de la linea de
para de los otros vehiculos

Fuente: Three Design Elements for Safer Intersections - Copenhagenize.com

Aun conforme presenta el articulo Three Design Elements for Safer Intersections, publicado en 2016
por la pagina online Copenhagenize.com en la ciudad de Copenhague se encuentra la interseccion mas
cargada de bicicletas del mundo, Sotorvet, con aproximadamente 42.600 ciclistas todos los dias. Segun
la pagina, 86% de todo el trafico que circula por alla se mueve en bicicleta. En esta interseccion se tiene
un ejemplo de buena practica, donde el gobierno adoptd dos actuaciones para garantizar la seguridad y
la funcionalidad de la via. En esta interseccion hay una linea de retencion de bicicletas con 5 metros de
mas delante de la linea de retencion de los vehiculos a motor. También un ciclo semaférico exclusivo
para los ciclistas, lo cual permite que las bicicletas crucen la interseccion antes que los otros vehiculos.

1.4.3. PAVIMENTO COLOREADO

En muchas ciudades es posible ver el pavimento con un color diferente del negro tradicional.
Normalmente, se decide cambiar el color del asfalto para dejar claro a los usuarios de las vias publicas
los puntos de conflictos en el trafico. Ademas de esto, el cambio de color del pavimento puede ayudar
a demarcar la infraestructura ciclista.

Para cambiar el color del pavimento algunas veces se utiliza asfalto colorido, lo cual es necesario afiadir
pigmentos en su composicion. Otras veces, el cambio de color del pavimento es hecho pintando la
superficie con tinta en el color deseado. Esta ultima opcion de actuacion puede ser peligrosa,
principalmente para los motociclistas y ciclistas, pues genera riesgo de deslizamientos.

Como ejemplo se tiene la ciudad de Amsterdam. Por alla suele utilizar el pavimento de color rojo. Esta
solucion adoptada por los holandeses garantiza la seguridad de circulacion de todos los usuarios de la
via, de modo que deja claro los puntos de conflictos en intersecciones, ayuda los ciclistas a comprender
donde estan las rutas ciclistas principales y también orienta los conductores sobre donde pueden
encontrarse con ciclistas, segun afirma el articulo Rolling out a red carpet for cyclists publicado en 2011
por la pagina online Bicycle Dutch.

aview from the cycle path

FIGURA 8 - Aplicacién de asfalto rojo para demarcacién de carril bici en Amsterdam

Fuente: Rolling out a red carpet for cyclists (BicycleDutch.com)

Aun segun el articulo mencionado anteriormente, ni siempre el asfalto es rojo. Pero no hay una norma
especifica sobre cual color debe tener la infraestructura ciclista en Amsterdam. De acuerdo con el
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articulo, cada Administracion decide como actuar. Normalmente, las rutas ciclistas son rojas y las rutas
secundarias pueden ser negras (el asfalto tradicional), pero en los puntos de conflicto suelen cambiar
para rojo.

Ya en algunos sitios en Estados Unidos se utiliza el color verde. De acuerdo con la guia Urban Bikeway
Design Guide publicada en 2014 por la pagina online NACTO (National Association of City
Transportation Officials) se utiliza el pavimento verde para demarcar los carriles bici, puntos de
conflicto, intersecciones, cajas de espera de para ciclistas y marcas viales para el cruce de bicicletas.
Esta medida es utilizada para aumentar la visibilidad de la infraestructura ciclista. Ademas de esto, la
guia afirma que el uso consistente de esta medida es muy importante para promover el entendimiento
claro para todos los usuarios.

FIGURA 9 — Ejemplos de asfaltos coloridos para demarcar infraestructura ciclista verde en
Portland, EE.UU y azul en Copenhague, Dinamarca

Fuentes: Urban Bycicle Design Guide — (nacto.org) y The City of Copenhagen’s Bicycle Strategy 2011 - 2025.

Ya en Dinamarca se utiliza el color azul para delimitar el paso de las bicicletas en las intersecciones a
fin de aumentar la visibilidad sobre los ciclistas en el trafico, seglin explica la Estrategia Ciclistica de la
ciudad de Copenhague 2011 - 2015.

El cambio de color del pavimento puede ser hecho de diversas maneras (caliente o en frio) y utilizando
diferentes materiales como resinas, betin tradicional o betin transparente, por ejemplo. Cada material
utilizado presenta diferentes caracteristicas mecanicas y los precios también varian. En general, el
pavimento colorido es mas costoso que el pavimento negro tradicional. Pero es valido destacar que para
este tipo de propuesta se considera que el pavimento colorido sera aplicado solamente en la capa de
rodadura, no necesitando ser una capa muy espesa. Esto hace con que el precio sea mas competitivo con
el asfalto negro tradicional. Esta es una eficiente actuacion para cuestiones de seguridad vial.

1.4.4. APARTADEROS

Cuando se plantea la construccion de una infraestructura ciclista segregada es necesario tener espacio
suficiente. Para esto, en muchas situaciones se opta por quitar los aparcamientos de la calle. Esta media
sufre con la presion de los conductores por plazas para estacionar sus vehiculos. La propuesta de los
apartaderos surge como una idea para equilibrar la demanda por una mejora en la infraestructura ciclista
y también intenta no traer grandes perjuicios a los conductores.
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Los apartaderos son espacios fuera del carril donde los vehiculos pueden dislocar para que se facilite la
maniobra de adelantamiento. Esta actuacion puede ser hecha quitando parte de los aparcamientos de la
calle y creando un pequefio carril en sitios de conflictos entre coches y bicicletas. Se puede aplicar esta
medida al lado derecho o izquierdo de la calle. Cuando se quita parte de los aparcamientos del lado
derecho de la calle las bicicletas pueden utilizar este espacio para seguir pedaleando, manteniendo asi
los coches a la izquierda ya que pueden desarrollar mayores velocidades y posibilitando el
adelantamiento de los ciclistas que estan en el apartadero. Por otro lado, si se quita parte del
aparcamiento del lado izquierdo, los conductores pueden utilizar este espacio para seguir conduciendo
en su mayor velocidad, adelantando asi a los ciclistas con mas seguridad. Se debe tener en cuenta que
para los apartaderos al lado izquierdo de la calle es necesario un espacio mayor, debido el tamafio y la
mayor velocidad de los coches.

Longitudinalmente, los apartaderos pueden ser ubicados en dos sitios diferentes: al medio de la calle o
en la esquina. Los apartaderos al medio de la calle facilitan el adelantamiento con el trafico en
movimiento. Ya los apartaderos en la esquina proporcionan una separacion del trafico en la interseccion.

Ademas de esto, cuando haya congestionamiento en la via los apartaderos pueden servir como un carril
de ciclo alimentacion (feeder cycle lane), donde los ciclistas pueden escapar del trafico parado y llegar
a un area avanzada. De acuerdo con las recomendaciones hechas en la guia Fact Sheet on Traffic-Light
Intersections publicada en 2010 por el proyecto PRESTO, un carril de ciclo alimentacion debe tener la
longitud méxima de la cola de trafico. Normalmente, este tipo de carril se encuentra al borde de la
calzada y también puede ser utilizado el carril de autobuses. Es importante resaltar que este tipo de carril
debe ser senalizado de manera clara a los conductores y ciclistas para que no sea utilizado por los
vehiculos a motor y tampoco para carga y descarga.

Los apartaderos tienen como objetivo mejorar la funcionalidad de la calle y proporcionar mas seguridad
y comodidad para todos los usuarios de la via, principalmente los ciclistas.

1.4.5. CARRIL MAS ANCHO

Durante las grabaciones en diferentes ciclocalles fue visto que cada calle tenia un ancho diferente.
Carriles mas estrechos no permiten que los coches adelanten las bicicletas. Por un lado, este tipo de
situacion es buena, pues garantiza la seguridad de los ciclistas. Por otro lado, esta situacion no ayuda la
fluidez del trafico.

Ya los carriles mas anchos ofrecen mas espacio para que los vehiculos a motor puedan adelantar las
bicicletas, pero también incentiva el aparcamiento en doble fila, como fue visto en la Calle Quart. Y
ademas de esto, si pensamos que hay espacio, en lugar de hacer un carril mas ancho, seria mejor construir
un carril bici, pues asi el trafico seria mas fluido y los ciclistas estarian mas seguros.

1.4.6. CIRCULACION CICLISTA A CONTRACORRIENTE EN CALLES
UNIDIRECCIONALES

La circulacion de bicicletas en contracorriente es una actuacion que facilita la conexion de rutas ciclistas,
permitiendo que los usuarios de las bicicletas hagan recorridos mas cortos y directos. Es una actuacion
que fomenta el uso de la bicicleta, pero que demanda ademas de una sefalizacion clara, una
concientizacion de todos los usuarios de la via publica.

Segun el documento Cycling: the way ahead for towns and cities de la Comision Europea publicado en
1999, la experiencia de las ciudades que aplican el sistema contracorriente para ciclistas en calles
unidireccionales prueba la eficiencia de esta medida para fomentar el ciclismo y los beneficios que esto
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representa para la seguridad. Pero el documento también afirma que una campafia informativa es
esencial para que los conductores se familiaricen con la nueva situacion.

Una de las guias publicadas en 2010 por el proyecto PRESTO es el Fact Sheet Contra-Flow Cycling.
En este documento el programa aclara que en ninguna parte el ciclismo de contraflujo ha conducido a
un aumento en los accidentes. Al contrario de lo que se piensa, esta medida ha demostrado ser mas
segura que el ciclismo en flujo normal en calles de un solo sentido. Sin embargo, el mismo documento
explica que la mejor manera de aumentar la seguridad y alcanzar los maximos beneficios para el ciclista
es generalizar el principio del ciclismo a contracorriente en todas las calles unidireccionales. Si se
introduce esta medida poco a poco, en un niumero limitado de calles de un solo sentido y dispersas, la
situacion se queda impredecible. O sea, los ciclistas deben recordar donde se permite o no la circulacion
contracorriente. Y esto también les puede incitar a viajar contra el flujo donde no esté permitido. Por
otro lado, si se aplica esta medida de manera general, la situacion se queda mas predecible, facil de
comprender y mas segura para todos los usuarios de la via.

FIGURA 10 - Ejemplos de seiializacion de bicicletas en contracorriente en Bruselas (BE) y en
Ronnes (FR)

Fuente: Contraflow Cycling — European Comission.

No solo en Paris, como fue dicho anteriormente, pero también en otras ciudades como Frankfurt también
es permitido el flujo de bicicletas en contracorriente. Segun afirma el articulo Traffic rules and
regulations for cyclists and their vehicles publicado por la Comision Europea, Alemania ha cambiado
sus leyes permitiendo que los ciclistas circulen en contracorriente en determinadas calles de solo un
sentido. En algunas ciudades de Dinamarca, como Aalborg, se ha adoptado esta medida, principalmente
en el centro de la ciudad, donde hay un trafico mas calmado. De acuerdo con la pagina online Bicycle
Network, en Aalborg el gobierno prefiri6 utilizar esta idea que quitar los aparcamientos de coches en la
calle para construir un carril bici.

En el Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Valencia (PMUS) de 2013 ya habia propuestas para
implementar este tipo de actuacion en la ciudad. Pero hasta el momento, no hay ninguna calle donde
esto sea permitido.
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FIGURA 11 - Ejemplo de carril contracorriente para circulacion de bicicletas en calle

unidireccional
Fuente: Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Valencia 2013.

La medida de flujo de bicicletas a contracorriente puede ser desarrollada de dos formas: como trafico
mixto o como carril bici.

De acuerdo con el documento Fact Sheet Contra-Flow Cycling, la mayoria de las veces el ciclismo a
contracorriente puede ser organizado sin ninguna actuacion especial, como si fuera un trafico mixto.
Esto es posible en zonas de baja velocidad, es decir hasta 30 km/h. Como recomendacion para adoptar
esta medida, las calles deben tener por lo menos 3 metros de ancho.

Para zonas con velocidad maxima superior a 30 km/h o cuando la intensidad de vehiculos es muy alta
el programa PRESTO recomienda la demarcacion de un carril bici para el flujo de bicicletas a
contracorriente. Quitar los aparcamientos también es una medida aconsejable para garantizar la
seguridad de los ciclistas, mejorar la visibilidad y para aprovechar el espacio para la construccion del
carril bici. El carril bici de contra flujo debe ser hecho como cualquier otro carril bici, con un ancho
recomendado de 1,5 metros. Pero en la practica, hay ciudades que utilizan carriles de 1,2 metros o hasta
de 0,90 metros en calles estrechas o donde no hay mucho espacio disponible.

1.5. ESTUDIOS Y APLICACIONES SOBRE CICLOCALLES

Cuando se habla sobre bicicletas como modo de transporte es comin escuchar ejemplos sobre las
ciudades de Amsterdam (Paises Bajos) y Copenhague (Dinamarca). Pues como ya se sabe, pedalear
exige un esfuerzo fisico y en ciudades donde la orografia es llana esto se torna una ventaja para
incentivar la practica del ciclismo. Pero ademas de esto, también se sabe que no solo estos paises tienen
buenos ejemplos de infraestructura y practica ciclista. Hay paises desde el Norte hasta el Sur de Europa
que estan desarrollando sus ciudades y estrategias de transportes teniendo la bicicleta como actriz
principal. Segln el informe Cycling: The way ahead for towns and cities publicado en 1999 por la
Comision Europea, hay algunos factores que no influencian tanto el uso de la bicicleta. El informe
afirma que solamente la lluvia y la nieve tienen efectos disuasivos sobre el ciclismo.
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FIGURA 12 — Condiciones atmosféricas que influencian el uso de bicicletas

Fuente: Cycling: The way ahead for towns and cities (European Commission).

En los siguientes parrafos sera hablado sobre algunas ciudades europeas y sus diferentes perspectivas
sobre infraestructuras e inversiones en el sistema de transporte por bicicletas.

1.5.1. AMSTERDAM

La ciudad de Amsterdam es la capital de los Paises Bajos y posee més de 860.000 habitantes. Tiene una
orografia que facilita el uso de la bicicleta como modo de transporte, pues es una ciudad basicamente
llana. A pesar de las bajas temperaturas y nieve, la poblacion de Amsterdam sigue utilizando las
bicicletas como el principal modo de transporte en sus desplazamientos diarios.

Amsterdam es muy conocida por ser una ciudad amigable para bicicletas, siendo un ejemplo y modelo
para muchas otras ciudades en el mundo. Pero, para lograr este titulo, seglin el articulo 5 Reasons Why
Amsterdam Works So Well for Bikes escrito por el profesor Norman Garrick en 2017, el gobierno de
Amsterdam desde 1970 viene promoviendo actuaciones para cambiar el escenario del trafico. Fue
necesario una combinacion entre presion publica, formulacion de politicas y planificacion fisica. Todos
estos factores dieron la garantia que, a pesar del incremento de los coches, las bicicletas no serian
expulsadas de las calles y se convertirian en la parte mas importante de la movilidad de Amsterdam.
Segun la pagina online de la ciudad de Amsterdam (City of Amsterdam), la bicicleta es el modo de
transporte que crece mas rapidamente entre la poblacion de alld. De acurdo con el website
lamsterdam.com la ciudad posee aproximadamente 767 kilometros de infraestructura para circulacion
de ciclistas. El gobierno de la ciudad viene invirtiendo en nuevas infraestructuras ciclistas y soluciones
para aparcamientos de las bicicletas. Todas las actuaciones referentes a este modo de transporte son
llevadas a cabo con el auxilio del Plan de Movilidad para Amsterdam en 2030 y el Plan de Bicicleta a
Largo Plazo (2017 — 2022).

El Plan de Movilidad para Amsterdam en 2030 explica las directrices que determinan cual modo de
transporte tendrd mas espacio en cada area de la ciudad. Mientras el Plan de Bicicleta a Largo Plazo
describe las formas en que el ciclismo y el estacionamiento de bicicletas cambiaran en los proximos
afios, teniendo en cuenta el mantenimiento del trafico fluido de bicicletas, la mejora del aparcamiento
para bicicletas y el fomento del ciclismo. Ademas de esto, el gobierno viene revisando la infraestructura
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ciclista ya existente para hacerla mas ancha, fluida, rapida y mas fécil de ser reconocida por los ciclistas.
Los principales proyectos ciclistas de la ciudad se centran en la creacion de rutas ciclistas bien

conectadas a través de prohibiciones en el trafico y la reduccion la velocidad maxima para los coches
en 30 km/h.

FIGURA 13 - Rutas ciclistas mas cargadas en dia laboral en Amsterdam (2016)

Fuente: Plan Amsterdam.

De acuerdo con el Plan Amsterdam, la ciudad tiene 847.000 bicicletas. Esto equivale a una media de
1,91 bicis por familia. En el afio de 2015 fue contabilizado en Amsterdam una distancia de 760.000.000
de kiléometros recorridos por bicicletas y esto representa un incremento de 56% comparado con 2010.

Amsterdam también incentiva la integracion entre bicicletas y el transporte publico para viajes de
distancias mas largas. Para esto, estan invirtiendo en aparcamientos cercanos a las estaciones de
transporte publico, segun explica el Plan Amsterdam.

Aun de acuerdo con el Plan Amsterdam, en junio de 2016 la ciudad empezo6 con una prueba piloto en la
calle Sarphatistraat para testar si la implementacion de una ciclocalle (fietsstraat en holandés) ira
proveer mas conforto y seguridad en la ruta ciclista. El documento explica que en este tipo calle los
coches son invitados y tienen la velocidad maxima reducida a los 30 km/h. Solamente el tranvia esta
permitido circular mas rapido, con un maximo de 50 km/h.
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fietsstraat

auto te gast

FIGURA 14 - Seiial de ciclocalle en Amsterdam (Fietsstraat - Auto te gast = Ciclocalle - Auto
como invitado)
Fuente: Road Signs for Cyclists (Holland-Cycling.com).

Los efectos de las medidas fueron determinados comparando una medicion cero hecha antes de que la
prueba piloto arrancara. Los investigadores también entrevistaron a ciclistas, residentes y conductores
sobre como fueron sus experiencias en la prueba piloto. La conclusion fue que las medidas funcionaron.
El nimero de ciclistas que utilizan la ciclocalle Sarphatistraat aument6 un 23% (de 17.265 a 21.262)
por dia. El nlimero de automéviles disminuyo un 2% en la seccion mas transitada y en un 9% en la parte
mas tranquila. La velocidad media de los ciclistas aumento6 levemente, mientras que la velocidad media
de los coches ha caido. Y la velocidad de los tranvias se ha mantenido igual.

La encuesta también indico que la nueva situacion no es menos segura para los ciclistas. La gran mayoria
(88%) de los ciclistas entrevistados piensan que el nuevo disefio es una mejora respecto a la situacion
anterior. La mayoria considera que la ciclocalle es comoda (94%) y que se sienten seguros alla (82%).
Gran parte de los residentes locales y de los comercios también son positivos. La mayoria de los peatones
indican que no han notado ninguna diferencia respecto a la situacion anterior. Esto significa que la
prueba piloto ha sido un gran éxito.

Basandose en los resultados, una serie de mejoras sera introducida, incluyendo un paso de peatones
extra y sefiales de trafico para indicar mas claramente que es un ciclocalle. Donde sea posible, también
se mejorara con asfalto rojo y reductores de velocidad para ciclistas.

FIGURA 15 - Calle Sarphatistraat en Amsterdam que fue convertida a ciclocalle
Fuente: Plan Amsterdam.
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1.5.2. COPENHAGUE

Copenhague es la capital y la ciudad mas grande de Dinamarca y posee mas de 1.200.000 habitantes.
Ubicada al norte de Europa, la ciudad tiene un clima frio durante el invierno y temblado en el verano,
pero independientemente si hace frio, si hay lluvia o nieve, los daneses consideran la bicicleta como su
principal modo de transporte. Otro factor que contribuye para la promocion del uso de bicicletas es la
orografia de Copenhague que es mayoritariamente llana.

Tabla 1 - Personas que trabajan o estudian en Copenhague separadas por el modo de transporte
y la distancia hacia trabajo/centros educacionales en 2008

10-14.9km ALL

WALK 0 36,000

BICYCLE . 155,000

CAR 138,000
29,000
74,000

0 6,000

105,000 438,000

Fuente: Copenhagen’s cycling Strategy (eltis.org).

Segtin el documento El conteo de la Bicicleta 2014 publicado en mayo de 2015 por la Administracion
del Ambiente, Movilidad y Espacio Urbano de la Municipalidad de Copenhague, la primera ciclocalle
(cykelgade en danés) de la ciudad fue inaugurada en 2014. La ciclocalle Vestergade tenia el objetivo de
promover la conexion fécil y segura entre otras calles para los ciclistas. En esta ciclocalle mientras las
bicicletas pueden circular en los dos sentidos, los coches pueden circular solamente en un sentido a una
velocidad inferior y ahora son considerados como “invitados”. En la pagina online Cycling Embassy of
Denmark explica que después de la implantacion de la primera ciclocalle la circulacion de ciclistas en
dias laborales aument6 de 4.600 para 7.600 (65%) y también la cantidad de coches disminuyo6 de 2.400
para 900 (37%).

7 " & ;_/[ ';_ff’u =

FIGURA 16 - La primera ciclocalle de Copenhague - Vestergade Cykelgade
Fuente: Cycling Embassy of Denmark.
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De acuerdo con la pagina online Visit Denmark, la ciudad de Copenhague posee aproximadamente 400
kilémetros de vias para circulacion de ciclistas, siendo todas las vias claramente separadas de las aceras
y de los carriles de los otros vehiculos. En estos carriles bici hay la presencia de ITS (Inteligent Trafic
System) para promover la seguridad de los ciclistas en el trafico, como por ejemplo espiras en el
pavimento que captan la circulacion de bicicletas y emite una luz a los conductores para que tengan
cuidado al girar a la derecha, ya que hay bicicletas viniendo.

La ciudad de Copenhague cuenta con la disponibilidad de alquiler de bicicletas privadas y publicas.
También es permitido llevarlas en los recorridos en metro y en trenes de cercanias cuando se compra un
ticket especial para la bicicleta.

Segtin la pagina online oficial de Dinamarca, las escuelas danesas ensefian a los nifios desde pequeiiitos
sobre las normas de trafico, la seguridad en las carreteras y también sobre la importancia de los cascos
al utilizar bicicletas. La pagina también habla sobre el planeamiento urbano que esta siendo desarrollado
en Copenhague, teniendo la bicicleta como el centro de las actuaciones. La ciudad estd aumentando el
ancho de los carriles bici, construyendo puentes exclusivos para el paso de ciclistas y expandiendo las
rutas de bicicletas, llamadas de cycle superhighways. Estas rutas buscan conectar las areas residenciales
con el centro de la ciudad, facilitando el acceso a las escuelas y trabajos y también intentando con que
la poblacion cambie del coche para la bicicleta. En las cycle superhighways los ciclistas pueden pedalear
con seguridad, confort y prioridad en el trafico. Son rutas que conectan los otros sistemas de transporte
publico.

FIGURA 17 - Aparcamiento para cargo bikes - 1 coche equivale a 4 cargo bikes
Fuente: Collection of cycle concepts 2012 - Cycle Embassy of Denmark website.
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FIGURA 18 - Soporte para descanso de los pies y barandilla (railing) para ciclistas
Fuente: Denmark.dk website (supercykelstier.dk).

Como es descrito en el documento El Conteo de la Bicicleta 2014, publicado en 2015 por la
Administracion del Ambiente, Movilidad y Espacio Urbano de Copenhague, en 2014 habia 454
kilémetros de infraestructura ciclista en la ciudad. Es decir, 368 kildometros de ciclo vias, 28 kilometros
de carriles bici y mas 58 kilometros de ciclo rutas verdes.

En 2011 fue publicado por la Administracion Técnica y Ambiental la Estrategia Ciclistica de la ciudad
de Copenhague, la cual habla sobre las propuestas para mejorar y promover el uso de bicicleta en la
ciudad. De acuerdo con este documento, 36% de los desplazamientos en la ciudad por trabajo o estudio
son hechos en bicicleta. Esta Estrategia Ciclistica tiene una alcance hacia 2025 y se habla sobre
diferentes propuestas como: ampliacion y duplicacion los carriles bici, utilizacion ITS (Inteligent Trafic
System) para priorizar el paso de peatones y ciclistas en horas punta, promocion de la compra de cargo
bikes, las cuales son consideradas un substituto del coche; integracion del sistema de bicicleta publica
con el transporte publico, autorizacion de circulacion por bicicletas en el sentido contraflujo en calles
unidireccionales. Al final también se habla sobre las llamadas Conexiones ciclisticas verde y azul, las
cuales son la creacion de carriles bici cerca de areas verdes y del agua para aumentar la sensacion de
seguridad y libertad entre los usuarios de bicicleta y también sobre actuaciones que dan preferencia en
intersecciones a los ciclistas.

Colville-Andersen (2014) afirma un dato interesante sobre la ciudad de Copenhague publicado por el
periddico The Guardian: solamente 7% de los ciclistas no respetan las leyes de trafico y solo 1% hace
algo como saltar el semaforo rojo.

1.5.3. BERLIN

Berlin es la capital de Alemania y también es considerada como la ciudad mas poblada del pais, ya que
tiene mas de 3.700.000 de habitantes. La ciudad esta ubicada a noreste de Alemania y tiene un clima
continental, caracterizado por sus inviernos muy frios y veranos calidos. La temperatura media anual de
la ciudad es de 12°C.
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Berlin cuenta con una estrategia ciclista para ayudar en el desarrollo de transporte de la ciudad para una
movilidad mas sostenible. El documento New Cycling Strategy for Berlin fue publicado y adoptado por
el Senado de Berlin en marzo de 2013 y es el documento vigente actualmente con alcance hasta 2025.
Pero su primera estrategia ciclista data desde 2004 y pasados los afios todas las actuaciones han
contribuido sustancialmente a un aumento en la actividad de ciclismo. Segin el Departamento del
Senado para Medio Ambiente, Transporte y Proteccion del Clima (Senate Department for the
Environment, Transport and Climate Protection) en Berlin, en el afio de 2008, mas de 1,5 millones
(13%) de viajes diarios se realizan en bicicleta.

Aun de acuerdo con el Departamento, la ciudad tiene 620 kilémetros de infraestructuras para circulacion
de bicicletas, siendo 50 km de acera bici, 100 km de zonas peatonales con permiso de circulacion de
bicicletas, 70 km de carril bici compartido con autobuses, 60 km de carril bici en la calzada, 190 km de
carril bici en areas rurales y mas 150 km de rutas para bicicletas. Ademas de esto, aun hay en la ciudad
las ciclocalles (Fahrradstrassen en aleman), donde las bicicletas tienen prioridad de paso y los coches
estan limitados a una velocidad de 30 km/h. Sin embargo, la estrategia ciclista de Berlin (New Cycling
Strategy for Berlin) plantea un incremento en las infraestructuras para circulacion de bicicletas hasta
2025 de 210 kilometros a mas de lo que ya existe. Es decir, en 2025 se espera tener 830 kilometros de
infraestructura ciclista.

FIGURA 19 - Infraestructura para circulacion de bicicletas en Berlin (julio/2018)

Fuente: Senate Department for the Environment, Transport and Climate Protection (Berlim.de).

De acuerdo con el documento Fact Sheet on Cycle Streets del proyecto PRESTO, en Alemania las
ciclocalles fueran introducidas como una categoria en el codigo de trafico en 1997, lo cual determina
que en este tipo de calle el trafico motorizado debe estar debajo de los 3.000 vehiculos/dia.
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Segun un articulo online publicado por la pagina BZ Berlin en septiembre de 2015, Berlin tiene
aproximadamente 350 kilometros de ciclocalles. Estas ciclocalles poseen como minimo 5,0 metros de
ancho y son en vias secundarias. En las ciclocalles de Berlin solo es permitido el aparcamiento y
circulacion de coches de residentes. El mismo articulo también explica que la idea de establecer
ciclocalles en vias secundarias es para desahogar el trafico de bicicletas por las vias principales de la
ciudad, ayudando la fluidez del trafico en las vias arteriales y ofreciendo mas seguridad para los ciclistas.

FIGURA 20 - Senal de ciclocalle en Berlin
Fuente: BZ website (bz.berlim.de).

1.5.4. PARIS

Paris es la capital de Francia y cuenta con mas de 2.200.000 de habitantes. La ciudad posee una orografia
mayoritariamente llana y su clima es oceanico semicontinental, con invierno y verano bien definidos.

Paris cuenta con un sistema de alquiler de bicicletas publicas llamado Veélib’. Este sistema surgi6 en la
ciudad en el afio de 2007, y por una década fue operado por la empresa JCDecaux. Después del término
del contrato con JCDecaux, el consorcio entre dos empresas francesa y espafiola llamado Smovengo se
quedo responsable por la operacion del sistema de alquiler de bicicletas publicas en Paris por 15 afios.

De acuerdo con la pagina online Vélib’, el sistema de alquiler de bicicletas publicas ofrece bicicletas
manuales y eléctricas a los usuarios. Y ademas de esto, ha sido implementado en las estaciones un nuevo
sistema para aparcamiento de bicicletas, lo cual permite que los usuarios de Vélib’ aparquen las
bicicletas una en la otra cuando no hay plazas para aparcamiento disponibles. Todo esto para incentivar
el uso de la bicicleta como modo de transporte.
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Prés de:371 km de voies cyclables aménagées a Paris

FIGURA 21 - Vias ciclistas de Paris
Fuente: Paris Bike Map (Parismap360.com).

En el informe Paris Cycling Polices, publicado en por el Ayuntamiento de Paris (Maire de Paris) junto
a la Federacion de Ciclistas Europeos (European Cyclists’ Federation - ECF) se explica que Paris es
una ciudad de corta distancias, donde es posible caminar desde un extremo de la ciudad hasta el otro en
menos de 2 horas. El informe también cuenta que de 3 a 5% de los desplazamientos diarios, es decir,
desplazamientos para trabajo y casa, son hechos en bicicletas.

En este documento también ensefia algunas ventajas y desventajas de pedalear en la ciudad. Como
puntos positivos para la bicicleta se puede considerar el terreno llano, el clima templado, la alta densidad
en la ciudad con cortas distancias y un bonito paisaje urbano. Por otro lado, Paris tiene una alta densidad
de trafico, una alta densidad de transporte ptiblico con precios relativamente baratos y espacios urbanos
congestionados que dificultan el aparcamiento.

Paris cuenta con un plan de estrategia ciclista (2015-2020), lo cual tiene como objetivo triplicar el uso
de bicicletas y alcanzar un 15% de cota modal para 2020. En este plan se habla sobre la duplicacion de
los 700 kilometros de carriles bicis existentes para 1.400 kildmetros. También se pretende crear una via
expresa de bicicleta para conectar la ciudad desde el norte hasta el sur y desde el este hasta el oeste. En
respeto a la seguridad ciclista, el plan de estrategia propone permitir el flujo de ciclistas en el sentido
contrario del trafico en todas las zonas 30 (zonas con velocidad maxima de 30 km/h). Ademas de esto,
hay propuestas para permitir el paso de bicicletas en la fase roja del semaforo en algunas situaciones de
giro a la derecha o para ir recto. Y también serd implementado mas 7.000 lineas de retencion avanzadas
para las bicicletas.
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FIGURA 22 - Situaciones en que las bicicletas pueden saltar el semaforo rojo propuestas por el

plan de estrategias ciclistas de Paris
Fuente: Paris a vélo (paris.fr/velo).

FIGURA 23 - Calle unidifeccional 0n velocidad méxim de 30 km/h donde es permitido la

circulacion de bicicletas en sentido contrario al trafico
Fuente: Paris a vélo (paris.fr/velo).

1.5.5. VALENCIA

Valencia es una ciudad con aproximadamente 792.000 habitantes, de acuerdo con el Ayuntamiento de
la ciudad. Y considerando su area metropolitana se calcula que la poblacion llega a mas de un millon y
medio de personas. Este nimero representa 16% de la poblacion de la Comunidad Valenciana y pone
Valencia como la tercera mayor ciudad de Espafia después de Madrid y Barcelona.

Valencia posee caracteristicas que favorecen el uso de bicicletas pues es una ciudad no muy extensa
(aproximadamente 12 kildmetros de punta a punta), tiene la orografia relativamente llana y el clima con
poca lluvia. Por lo tanto, promover el uso de este modo de transporte es una excelente idea.

Como es descrito en el Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Valencia (PMUS) 2013, desde 1995
Valencia viene desarrollando una infraestructura ciclista. Pero en 2008 hubo un salto en la promocion
del uso de bicicletas debido la construccion de ciclocalles y la mejora de la red viaria ciclista existente,
gracias a inversiones del gobierno autonomico y estatal.

Segtin datos del Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Valencia (PMUS), en 2012 la ciudad tenia
aproximadamente 75.114 desplazamientos diarios en bicicleta, siendo 44.900 desplazamientos en
bicicleta privada. Es decir, 59,7% de las bicicletas que circulaban en Valencia en esta época era privada.

Otra actuacion que ayudo a promover el uso de la bicicleta en Valencia fue la implantacion del sistema
publico de alquiler de bicicleta en junio de 2010. Este sistema nombrado Valenbisi y gestionado por la
empresa JCDecaux cuenta hoy en dia con 276 estaciones distribuidas por toda la ciudad y 2.750
bicicletas disponibles para alquiler, segtin la pagina online de Valenbisi. Conforme el PMUS 2013 de
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Valencia, el sistema Valenbisi tenia en 2013 mas de 95.000 abonados con mas de 30.000 usos diarios
de bicicletas.

En los tres primeros afios de actuacion del sistema de alquiler de bicicletas publicas, el PMUS de
Valencia afirma que hubo un incremento de 17,3% en el uso de bicicletas, lo que representa 11.000
nuevos desplazamientos diarios en bicicleta, teniendo mas cargada la zona universitaria (Blasco Ibafiez
y Tarongers).

En Valencia es posible encontrar muchos tipos de infraestructura para el paso de bicicletas, como el
carril bici separado, acera bici, zonas peatonales y ciclocalles. Segun datos de la Agencia Municipal de
la Bicicleta (Ayuntamiento de Valencia) la ciudad tiene un total de 144,50 kilometros de infraestructura
ciclista, es decir, de carril bici separado y acera bici. Ademas de esto, Valencia tiene 43,50 kilometros
de espacios pacificados a 30km/h y mas 6,0 kilometros de calles peatonales a 10 km/h. La coordinadora
de la Agencia Municipal de la Bicicleta de Valencia (VLC AMBICI), Belén Calahorro Lizondo, también
informo que desde 2015 hasta hoy hubo un incremento de 21,259 kilometros de carril bici. Otro dato es
que desde 2018 estan en desarrollo nueve nuevos proyectos que suponen 17,03 kilometros mas de carril
bici, estando algunos de ellos ya finalizados. Y a partir de 2019 se realizaran 12 mas ampliaciones de la
red. La coordinadora Belén Calahorro Lizondo también declara que muchos de los proyectos provienen
de propuestas ciudadanas a través de los presupuestos participativos. Y esto confirma que la ciudadania
Valenciana solicita espacio de calidad para la bicicleta.
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FIGURA 24 - Infraestructura para circulacion de bicicletas en Valencia (enero/2019)
Fuente: Ayuntamiento de Valencia — Movilidad.

De acuerdo con la Ordenanza de Circulacion publicada en 2010 por el Ayuntamiento de Valencia, carril
bici es una franja sefializada en la via publica para la circulacion de bicicleta. Asi como acera bici es
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una franja sefializada en la acera para la circulacion de bicicleta con velocidad méxima permitida de 20
km/h. En las zonas o calles peatonales, la Ordenanza menciona que las bicicletas deben mantener una
distancia minima de 1 metro de distancia con los peatones y con los edificios por seguridad, y la
velocidad de circulacion debe ser baja. Ya la ciclocalle es definida como una calle con calzada destinada
al uso preferente de la bicicleta y cuya la velocidad maxima permitida al trafico general es de 30 km/h.

Las ciclocalles nacieron en Valencia en noviembre de 2008 con el objetivo de conectar entre si los
tramos existentes de carril bici y fomentar el nimero de usuarios de bicicletas por un itinerario seguro.
Ellas fueron determinadas en calles dentro de los barrios y fuera de las vias principales de la ciudad. La
primera ruta de ciclocalle establecida en Valencia fue la union entre Avenida Alfahuir y Avenida de los
Naranjos. Por lo tanto, las primeras ciclocalles de Valencia son Vicent Zaragoza, Mistral, Enrique
Navarro, Leonor Jovani, Albocacer y Benicarlo, conforme fue reportado por el periodista Carlos N. C.
en el periddico 20minutos en 14 de noviembre de 2008 en la pagina online
www.20minutos.es/noticia/428722/0/bicis/calles/valencia/. Esta primera actuacion implemento un total
de 2.100 metros de ciclocalles.

Pasado los afios Valencia fue invirtiendo mas en las infraestructuras para circulacion de las bicicletas
para proporcionar mas seguridad a los ciclistas y los otros usuarios del trafico.

En el Plan Director de Seguridad Vial de Valencia (PDSV) 2018-2023 se hace un estudio sobre la
seguridad de todos los usuarios de las vias urbanas de la ciudad. En este documento se presenta algunos
de los principales conflictos entre ciclistas, peatones y vehiculos a motor. Como ejemplos de conductas
peligrosas comunes entre los ciclistas se puede citar:

Circular por espacios exclusivos para peatones (aceras).

Alternar circulacion por calzada con circulacion por la acera.

Realizar cambios de direccion sin sefializar.

Actuar frente a semaforos rojos o sefiales de Stop como si fuera un Ceda el paso.

O O O O

Sin embargo, la seleccion de un itinerario mas corto/rapido es el principal motivo de estas conductas de
riesgo, segun explica el Plan Director de Seguridad Vial. Por lo tanto, se nota que la falta de
infraestructuras adecuadas para la circulacion de bicicletas es algo que lleva a esto comportamiento
peligroso.

Las entidades consultadas en el PDSV afirman que falta coherencia en la red ciclista, es decir, un mismo
trazado puede variar de forma intermitente su anchura, su firme, su disefio y sus caracteristicas. La falta
de visibilidad en intersecciones es otro problema muy importante en la infraestructura y que debe ser
considerado.

Ademas, el mismo documento aborda el tema de seguridad en otras perspectivas, ensefiando que no
solamente los ciclistas actian de manera peligrosa, pero también los otros usuarios frente a la bicicleta:

Peatones: cruzar el carril bici sin precaucion

Peatones: Andar por el carril bici

Peatones: Invadir el carril bici realizando maniobras de carga y descarga de mercancias
Vehiculos motorizados: no respetar la velocidad maxima de circulacion en carriles compartidos
Vehiculos motorizados: Adelantar sin guardar separacion de seguridad (1,5 m)

Vehiculos motorizados: Impacientar con ciclistas en carriles compartidos

O O O O O O

De acuerdo con el Plan Director de Seguridad Vial de Valencia hubo una pequefia queda en la cantidad
de accidentes con ciclistas (Figura 25) en la ciudad. Ya en la Tabla 2 se puede detallar los tipos de
accidentes y la cantidad de cada uno entre los afios 2014 y el primer semestre de 2017*.



37

600

500 X h /’\.

. 501
400 460 448 459 468

300

200 260

100

Numero de accidentes con ciclistas
[

o

2012 2013 2014 2015 2016 2017*

FIGURA 25 - Cantidad de accidentes con ciclistas en Valencia
Fuente: Plan Director de Seguridad Vial de Valencia — adaptado.

Tabla 2 - Descripcion de los tipos de accidentes con ciclistas en Valencia

2012 2013 2014 2015 2016 2017 Total
Alcance 3 4 7 2 2 4 22
Atropello 432 422 434 476 444 243 2451
Caida casual 2 2 1 3 7 1 16
Choque 3 4 1 1 1 0 10
Embestida 4 2 4 3 5 2 20
Otros 12 12 9 11 8 9 61
Rascada 0 0 0 1 0 0 1
Salida de la via 1 1 2 1 0 0 5
Se desconoce 3 1 1 3 1 1 10

Fuente: Plan Director de Seguridad Vial de Valencia

A pesar de la queda en la cantidad de accidentes que envuelven los ciclistas en los ultimos afios, tanto
el Plan de Movilidad Urbana Sostenible 2013 de Valencia cuanto el Plan Director de Seguridad Vial
2018 de la ciudad proponen programas para disminuir ain mas estos nimeros y promover el uso de la
bicicleta. Como ejemplo se puede citar: continuacion con el desarrollo de la red de vias ciclistas,
mantenimiento y mejora de la red existente, favorecer intermodalidad con la bicicleta y actuaciones
contra el robo de bicicletas.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Como objetivo general de este trabajo se pretende analizar diferentes aspectos sobre la seguridad vial y
la funcionalidad de ciclocalles, con el fin de proponer actuaciones para la mejora de varias situaciones
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de conflictos entre vehiculos motor y bicicletas que suelen pasar en este tipo de calle. Para esto, se
necesita establecer una metodologia de identificacion de conflictos y definir cual la mejor solucion para
cada tipo de situacion.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcanzar el objetivo general se desarrollan los siguientes objetivos especificos:

e Implementar la propuesta seleccionada para mejorar la afeccion.
e Mejorar de la seguridad vial en la ciclocalle.
e Estudiar la posibilidad de mejorar la funcionalidad de la ciclocalle.

3. METODOLOGIA
3.1. IDENTIFICACION Y SELECCION DE CICLOCALLES

Como fue explicado anteriormente, la ciudad de Valencia tiene una gran variedad de infraestructura
ciclista. Con el auxilio del mapa de la red de itinerarios ciclistas (Agencia Municipal de la Bicicleta de
Valencia) y la pagina online OpenStreetMap fue posible identificar la ubicacion de casi todas las
ciclocalles de la ciudad.

A través de la herramienta Street View de Google Maps, cada ciclocalle fue recorrida virtualmente y
todas las caracteristicas notadas fueron puestas en una plantilla, por ejemplo: si hay aparcamiento en la
calle, el tipo de aparcamiento (en linea, bateria o cordon), la anchura de la calle, las caracteristicas del
entorno (comercial, residencial, mixto), si hay sefializacion vertical y horizontal.

En seguida, fueron seleccionadas 10 posibles ciclocalles para el estudio, teniendo como criterio
diferentes regiones de la ciudad y diferentes caracteristicas de la calle, a fin de poder percibir las mas
variadas situaciones que se pasan entre coches y bicicletas. Fue hecho un recorrido en cada una de las
ciclocalles preseleccionadas, a fin de si conocer las caracteristicas no solo de las calles, pero también
del trafico que circula por alld. Durante las visitas también fue posible escoger los mejores sitios para
poner la camara y hacer los futuros conteos.

Las 10 ciclocalles preseleccionadas (Figura 26) fueron:

1. Calle Padre Barranco: por estar ubicada en una carretera.

2. Carrer del Periodista Gil Sumbiela: por ser una ciclocalle con dos sentidos.

3. Carrer del Doctor Vicent Zaragoza: por la cantidad de bicicletas que circulan por alla.
4. Carrer del Progrés: por estar cerca de la playa.

5. Calle de Pedro III El Grande: por estar en una zona con muchos bares y restaurantes.
6. Carrer del Doctor Vila Barbera: por ser una ciclocalle con carril bici.

7. Pasaje Ventura Felii: por haber un estrechamiento en parte de la calle.

8. Carrer Quart: por ser una calle con mucho trafico y tener un punto turistico.

9. Carrer del Mar: por las caracteristicas peatonales de la calle.

10. Carrer de la Universitat: por estar en el centro de la ciudad.
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FIGURA 26 — Ubicacién de las 10 ciclocalles preseleccionadas
Fuente: Google Maps - adaptado.

Después de la visita en cada una de las ciclocalles preseleccionadas, fue posible percibir que algunas de
ellas no seria un buen sitio para la grabacion de los videos debido la baja cantidad de bicicletas y del
trafico. Y, por lo tanto, solamente 5 ciclocalles fueron seleccionadas para el estudio.

1. Calle Padre Barranco - ELIMINADA

2. Carrer del Periodista Gil Sumbiela

3. Carrer del Doctor Vicent Zaragoza

4. Carrer del Progrés - ELIMINADA

5. Calle de Pedro III El Grande

6. Carrer del Doctor Vila Barbera

7. Pasaje Ventura Felii - ELIMINADA

8. Carrer Quart

9. Carrer del Mar - ELIMINADA

10. Carrer de la Universitat - ELIMINADA

3.2. TOMA DE DATOS

Durante la visita en cada una de las 5 ciclocalles seleccionadas fueron escogidos sitios estratégicos para
poner la cdmara y registrar la mayor cantidad de informacion posible. Los sitios cerca de estaciones de
Valenbisi, de escuelas, de puntos turisticos y que estan conectados a otras infraestructuras ciclistas
fueron considerados como puntos de atraccion y por lo tanto tenia una mayor posibilidad de haber mas
bicicletas circulando. Otra cuestion que fue considerada en la toma de datos fueron los dias y los horarios
para las grabaciones. Fue determinado que los dias laborales (con excepcion de viernes) mejor
caracterizarian la situacion cotidiana de los usuarios de las vias publicas. Ya los horarios de grabacion
variaron de acuerdo con cada ciclocalle debido a los puntos de atraccion que cada una tenia. O sea, si la
ciclocalle tenia una escuela cerca, el horario con mas trafico seria el horario de entrada en la escuela,
por ejemplo. Ademas de esto, también fue utilizado el recurso de trafico (Figura 27) disponible en
Google Maps, lo cual permite ver los horarios en que el trafico estd mas cargado en cada region.
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FIGURA 27 - Herramienta para conocer el trafico tipico de la ciudad en cada hora y dia de la

semana
Fuente: Google Maps.

Antes de empezar la toma de datos fue hecha una grabacion piloto en la calle Vicent Zaragoza. Esta
prueba piloto fue importante pues ayudo a ver las situaciones en el trafico que podrian pasar durante las
grabaciones oficiales, a encontrar el mejor ajuste para la camara y a tener en cuenta algunos detalles.

Tanto para la prueba piloto como para las otras grabaciones oficiales fue utilizado una camara Garmin
Virb Elite y un tripode Manfrotto 290 light para hacer los videos, un grabador para registrar las
situaciones percibidas fuera del ambito de la camara y un cuaderno para contabilizar la cantidad de
bicicletas y otros vehiculos en actuaciones diferentes del normal.

Para la grabacion, la camara era puesta en un sitio donde no llamara tanto la atencion de los conductores
para no incentivar el cambio de comportamiento de los usuarios de la via. Ademas, también era
importante haber dos puntos fijos delante la camara, pues esto ayudaria en el analisis de los datos
posteriormente. Cuando hubiera semaforos, era interesante registrar los ciclos semaforicos para dejar
mas completo el estudio.
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FIGURA 28 - Cuidados con la puesta de la cAmara en la ciclocalle para la toma de datos (Vicent
Zaragoza, 75y 28)

Para las grabaciones oficiales en las ciclocalles seleccionadas fue presentada al departamento de
Registro del Ayuntamiento de Valencia una solicitud para la realizacion de rodajes audiovisuales y
reportajes fotograficos que no requieren autorizacion municipal. Este documento era un tipo de
comunicacion al Centro de Gestion sobre los motivos de la grabacion y donde y cuando seria hecho
cada video.

Teniendo en cuenta todo esto, en cada ciclocalle fueron hechos dos videos: uno cuantitativo de 1 hora
para contabilizar la cantidad de bicicletas y vehiculos que pasan por el local en el momento mas cargado,
y un video cualitativo de 1 hora, lo cual tenia como objetivo registrar conflictos entre ciclistas y
conductores no solo en el punto de grabacion, pero también en otros puntos cerca de la ciclocalle
seleccionada.

Tabla 3 - Informacion sobre las grabaciones de ciclocalles

FECHA  [HORARIO CICLOCALLE TIPO OBSERVACIONES ESTADO
19/09/2018 7:37  |Carrer del Doctor Vicent Zaragoza, 70 |Prueba Piloto |Habian charcos de dgua en la calle 0K
05/12/2018 |  7:50 |Carrer del Doctor Vicent Zaragoza, 70 |Conteo Oficial |Duefio del bar pide para cambiar la posicién de la camara 2 veces ANULADA
09/01/2019 7:30 |Carrer del Doctor Vicent Zaragoza, 70 |Conteo Oficial |Camion de limpieza ha pasado en muy baja velocidad limpiando la calle 0K
23/01/2019 | 10:09 |Carrer Quart, 80 Conteo Oficial |- 0K
28/01/2019 | 10:06 |Carrer del Periodista Gil Sumbiela, 56 [Conteo Oficial |En 1 hora de grabacion ha pasado 2 bicicletas ANULADA
30/01/2019 | 9:50 |Carrer del Doctor Vila Barbera, 2 Conteo Oficial [A los 38 min de grabacién la memoria de la cdmara se queda llena y solo ha pasado 2 bicis |ANULADA
31/01/2019 | 8:41 |Carrer de Marva, 3 Conteo Oficial |- oK
05/02/2019 8:30 |Calle de Pedro Ill El Grande, 34 Conteo Oficial |- 0K
12/02/2019 | 17:29 |Carrer del Doctor Vicent Zaragozd, 75 |Conteo Oficial |- 0K
18/02/2019 7:35 |Carrer del Doctor Vicent Zaragoza, 20 |Conteo Oficial |La camara fue puesta muy cerca de la calle ANULADA
25/02/2019 |  7:24  |Carrer del Doctor Vicent Zaragoza, 28 |Conteo Oficial |- 0K

La Tabla 3 muestra que fue necesario, en algunas ciclocalles, hacer nuevas grabaciones, ya que ha
pasado situaciones que no se esperaba. En las calles Periodista Gil Sumbiela y Doctor Vila Barbera se
nota que han pasado poquisimas bicicletas, solamente 2, y esto no seria suficiente para el estudio. Por
lo tanto, esto dos puntos de grabacion fueron desconsiderados. Por otro lado, mientras se grababa en la
calle del Doctor Vila Barbera fue percibido que en la manzana siguiente (calle de Marva) habia una gran
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cantidad de bicicletas y que también era una ciclocalle. Por lo tanto, la calle de Marva fue afadida en
las ciclocalles seleccionadas para el estudio.

Enla Tabla 3 también se nota que en la calle del Doctor Vicent Zaragoza fueron hechas mas grabaciones,
pero en diferentes sitios. Se decidié hacer esto por haber notado que en esta ciclocalle hay un porcentaje
mayor de ciclistas circulando.

3.2.1. CICLOCALLES SELECCIONADAS PARA EL ESTUDIO

Como fue dicho anteriormente, durante la seleccion de las posibles ciclocalles que serian analizadas en
el trabajo, no se conocia el real comportamiento de cada una. Las grabaciones de los videos fueron
determinantes para escoger las que atendian a las necesidades del estudio. Abajo, en la figura 29, se
puede observar los seis puntos de grabacion. A continuacion, habra mas detalles sobre cada ciclocalle.

- Punto de grabacion Al: Carrer del Doctor Vicent Zaragoza, 70
- Punto de grabacion A2: Carrer del Doctor Vicent Zaragoza, 75
- Punto de grabacion A3: Carrer del Doctor Vicent Zaragoza, 28
- Punto de grabacion B: Carrer Quart, 80

-  Punto de grabacion C: Carrer de Marva, 3

- Punto de grabacion D: Calle Pedro III El Grande, 34
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FIGURA 29 - Ubicacion de las ciclocalles utilizadas en el estudio

Fuente: Google Maps — adaptado.
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e VICENT ZARAGOZA, 70 (Punto A1)

En el dia 09 de enero de 2019 (miércoles) desde las 07:30 hasta las 08:30 de la mafiana fue hecho un
video en la Calle del Doctor Vicent Zaragoza, 70 (sentido oeste — este). El cielo estaba limpio y con sol,
con temperatura de 5 grados Celsius aproximadamente y sin charcos de agua en la calle.

FIGURA 31 - Posicion de la camara (Vicent Zaragoza, 70)
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Durante el conteo fueron percibidas algunas situaciones:

- 16 bicis circulando por la acera en el sentido del trafico.

- 03 bicis circulando por la acera en el sentido contrario del trafico.
- 01 patinete eléctrico circulando por la acera.

- 09 patinetes eléctricos circulando por la ciclocalle.

- 15 bicis siguieron en la calle y no utilizaron el carril bici.

- 02 siguieron en la calle y no utilizaron el carril bici.

- 04 ciclistas sefializaron con los brazos sus giros a la derecha.

- 01 patin circulando por la ciclocalle.

Fue visto que las bicicletas que siguieron por la calle (no prefiriendo ir por el carril bici al lado) no
suelen ser Valenbisi, y la mayoria estaba a velocidades mas altas.
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FIGURA 32 - Diferentes rutas hechas por los ciclistas en la calle Vicent Zaragoza

En esta grabacion fue visto una situacion que no habia sido planteada:

- Con 40 minutos de grabacion aproximadamente, un camion de limpieza de las calles paso
delante del punto donde estaba la cdmara. Junto de este camion habia un hombre que tiraba agua
en la acera para limpiarla. He pedido para que saltara donde estaba la camara y asi lo hizo. Pero
el camion, por su muy baja velocidad, retuvo los vehiculos, generando una drastica disminucion
de la velocidad de todos. Frente a esto, algunas bicicletas circularon por la acera.

Es importante que no haya charcos de agua en la calle pues esto hace con que los ciclistas disminuyen
sus velocidades o circulen por la acera en vez de la calzada.
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e QUART, 80 (Punto B)

En el dia 23 de enero de 2019 (miércoles) desde las 10:09 hasta las 11:09 de la mafiana fue hecho un
video en la Calle Quart, 80 (delante del Museo del Jardin Botanico). El cielo estaba limpio y con sol,
con temperatura de 13 grados Celsius aproximadamente y sin charcos de agua en la calle.

FIGURA 33 - Posicion de la camara (Quart, 80)

Durante el conteo fueron percibidas algunas situaciones:

- 02 bicis circulando por la acera en el sentido del trafico.

- 03 bicis circulando por la acera en el sentido contrario del trafico.

- 03 patinetes eléctricos circulando por la acera en el sentido contrario del trafico
- 02 bicis giraron a la izquierda (para la iglesia).

- 01 ciclista sefalizo con los brazos su giro a la izquierda.

- 00 patinetes eléctricos circulando por la ciclocalle.
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FIGURA 34 - Bicicletas y patinetes eléctricos circulando por la acera (Quart, 80)

Solamente dos bicicletas giraron a la izquierda (para la iglesia). Todas las otras siguieron en la calle
Quart, atn que la calle ya no siguiera siendo ciclocalle.

Esta ciclocalle se diferencia de las otras porque en el comienzo de la calle (mas cerca de las Torres de
Quart), el carril es mas ancho y la sefial de ciclocalle esta pintada en el pavimento al lado derecho del
carril (Figura 35). Sin embargo, un poco mas adelante, la calle se estrecha y la sefial de ciclocalle sigue
al lado derecho. Se comprende que esto puede explicar porque la mayoria de los ciclistas no circulan en
el centro de la calle (como deberian) y si por la derecha. Esto parece una invitacion a los conductores
para adelantaren las bicicletas, mismo no habiendo espacio suficiente. Ademas, parecid peligroso al
ciclista ir tan cerca de los coches aparcados debido la apertura de puertas. Esta es una calle donde la
rotacion de coches aparcados es muy grande.
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FIGURA 35 — Seiializacion horizontal de ciclocalle al lado derecho del carril e interrumpida por
la parada de autobus (Quart, 80)

e MARVA, 3 (Punto C)

En el dia 31 de enero de 2019 (jueves) desde las 08:41 hasta las 09:41 de la mafiana fue hecho un video
en la Calle de Marva, 3. El cielo estaba limpio y con sol, con temperatura de 15 grados Celsius
aproximadamente.

FIGURA 36 - Posicion de la camara (Marva, 3)

Durante el conteo fueron percibidas algunas situaciones:

- 01 bici circulando por la acera en el sentido contrario del trafico.
- 01 patinete circulando por la acera en el sentido del trafico.
- 04 patinetes circulando por la ciclocalle.

Durante la grabacion, hubo dos bicicletas que no pudieron ser registradas pues un coche habia aparcado
delante la camara, tapando la vision sobre los puntos fijos.

Esta ciclocalle se diferencia de las otras porque es una calle con solo un carril, pero un carril mas ancho,
y esto hace con que los conductores intenten adelantar las bicicletas.

La baja velocidad de los coches la mayoria de las veces ocurre porque ellos quieren entrar en el garaje
de aparcamiento publico que hay alla.
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Fue percibido un flujo mas grande de bicicleta en esta calle, pues en la Calle de Sant Vicent Martir
(ortogonal a la Calle de Marva) hay un carril bici, donde fue visto muchas bicicletas circulando por alla.
Este carril bici termina en la interseccion con la Calle de Marva. Por lo tanto, muchas bicicletas siguen
su camino por la calle de Marva

FIGURA 38 - Término del carril bici de la Calle Sant Vicent Martir (figura izquierda) en la
interseccion con la Calle de Marva (figura derecha)

e PEDRO III EL GRANDE, 34 (Punto D)

En el dia 05 de febrero de 2019 (martes) desde las 08:30 hasta las 09:30 de la mafiana fue hecho un
video en la Calle Pedro III El Grande, 34, frente a una escuela. El cielo estaba limpio y con sol, con
temperatura de 8 grados Celsius aproximadamente.
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FIGURA 39 - Posicion de la camara (Pedro I1I El Grande, 34)

Durante el conteo fueron percibidas algunas situaciones:

- 02 bicis circulando por la acera en el sentido del trafico.

- 02 patinetes circulando por la acera en el sentido del tréafico.

- 01 patinete circulando por la acera en el sentido contrario del trafico.
- 02 patinetes circulando por la ciclocalle.

La camara fue puesta delante una escuela de nifios, por lo tanto, fue visto algunos coches parando al
medio de la calle para dejar sus hijos en la escuela.

En total fueron contabilizadas 20 bicicletas, las cuales no parecieron retener el trafico.
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FIGURA 40 - Padres dejando sus nifios en la escuela

e VICENT ZARAGOZA, 75 (Punto A2)

En el dia 12 de febrero de 2019 (martes) desde las 17:29 hasta las 18:30 de la tarde fue hecho un video
en la Calle del Doctor Vicent Zaragoza, 75 (sentido este — oeste). El cielo estaba limpio y con sol, con
temperatura de 14 grados Celsius aproximadamente.

FIGURA 41 - Posicion de la camara (Vicent Zaragoza, 75)

Durante el conteo fueron percibidas algunas situaciones:

- 07 bicis circulando por la acera en el sentido del trafico.
- 02 bicis circulando por la acera en el sentido contrario del trafico.
- 01 patinete eléctrico circulando por la acera en el sentido del trafico.
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- 01 patinete eléctrico circulando por la acera en el sentido contrario del trafico.

- 11 patinetes eléctricos circulando por la ciclocalle.

- 01 bici circulando por el carril de tranvia.

- 03 bicis que adelantaron los coches en el seméaforo rojo.

- 03 bicis que sefalizaron con las manos sus giros.

- 01 patin circulando por la ciclocalle.

- 43 bicis siguieron en la calle y no giraron a la derecha siguiendo el camino de ciclocalle.
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FIGURA 42 - Cantidad de bicicletas que siguieron por la Calle Vicent Zaragoza (verde) y que
giraron a la derecha en la Calle de Mistral (azul - continuacion de la ciclocalle)

FIGURA 43 - Bicicletas circulando por la acera (Vicent Zaragoza, 75)
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FIGURA 44 - Bicicletas paradas detras de vehiculos esperando semaforo rojo (Vicent Zaragoza,
75)

Fue percibido que cuando hay mas de una bicicleta circulando proxima de otra bicicleta en la ciclocalle,
ellas suelen ir en paralelo, pues a pesar del carril no ser muy ancho, aun hay espacio para dos bicis
circularen juntas.

Otra observacion es que todas las bicicletas que se quedan delante en la cola no respetaron la fase roja
del semaforo. Este tipo de situacion puede generar conflictos con los coches que vienen de la calle
ortogonal (Carrer de Jaume Esteve Cubells).

También fue visto que no hay sincronizacion semaforica en este sentido de la Calle Vicent Zaragoza.
Esto puede ser una causa por la menor cantidad de coches. Sin embargo, en la calle ortogonal (Carrer
de Jaume Esteve Cubells) también hay un gran flujo de vehiculos, por lo tanto, quizas los semaforos
estén programados para otras preferencias.

e VICENT ZARAGOZA, 28 (Punto A3)

En el dia 25 de febrero de 2019 (lunes) desde las 07:24 hasta las 08:24 de la mafana fue hecho un video
en la Calle del Doctor Vicent Zaragoza, 28 (sentido oeste — este), a algunas manzanas mas atras donde
fueron hechos los videos anteriormente. El cielo estaba limpio y con sol, con temperatura de 6 grados
Celsius aproximadamente.
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FIGURA 45 - Ubicacion de la camara (Vicent Zaragoza, 2)

La ubicacion de la camara estaba cerca de la estacion de metro Benimaclet y cruzando la calle, en la
esquina, habia una estacion de Valenbisi.

Durante el conteo fueron percibidas algunas situaciones:

- 01 bici circulando por la acera en el sentido del trafico.

- 02 patinetes eléctricos circulando por la acera en el sentido contrario del trafico.
- 10 patinetes eléctricos circulando por la ciclocalle.

- 03 bicis circulando por el carril de tranvia.

FIGURA 46 - Bicicleta circulando por la acera (Vicent Zaragoza, 28)
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Se pudo notar que habia muchas bicicletas circulando en el otro carril de calle que no es ciclocalle
(sentido opuesto a lo sentido analizado).

Algunos coches pararon al medio de la calle para dejar los nifios en la escuela. Esto hizo con que una
bici fuera para el carril de tranvia para adelantar los coches parados.

3.3. ANALISIS DE LOS DATOS

Después de las grabaciones hechas fue el momento de transferir todos los datos de los videos para una
plantilla de Excel y asi poder hacer el analisis de cada ciclocalle. Para esto fue utilizado el software
Kinovea, lo cual permite ver con mas precision los tiempos de cada vehiculo que ha pasado en la calle.
Al utilizar este programa fueron hechas dos marcaciones en los puntos fijos de las ciclocalles para
facilitar la visualizacion del momento en que cada vehiculo pasa por ellos. En una plantilla fueron
apuntados los tiempos iniciales y finales de todos los vehiculos, o sea, cuando los vehiculos pasaron por
la primera y la segunda marcacion.
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FIGURA 47 - Marcaciones (puntos fijos) para determinar el tiempo inicial y final de cada
vehiculo en la ciclocalle (Vicent Zaragoza, 70)

Fuente: Kinovea — adaptado.

Con la ayuda del Google Earth fue posible medir la distancia entre las marcaciones. Por lo tanto,
teniendo el tiempo inicial y final en que cada vehiculo pasa por las marcaciones y conociendo la
distancia entre los puntos fijos fue posible calcular la velocidad media de cada vehiculo.

Para facilitar el analisis de los videos también fue hecha una macro en el Excel, la cual integra los datos
de la circulacion de los vehiculos con las velocidades calculadas, convirtiendo los datos provenientes
de los videos en diferentes diagramas:
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Diagramas de espacio-tiempo, los cuales permiten observar la evolucion en espacio y tiempo
de cada uno de los vehiculos (coches, bicicletas y otros) de acuerdo con el ciclo semaforico de
cada ciclocalle. A través de este diagrama se puede ver cuando hay colas en el trafico y como
se distribuyen los vehiculos durante el horario de grabacion (Figura 48).

Diagramas de intervalo-velocidad anterior y posterior, ayudan a identificar que tipo de usuario
se encuentra delante o detras de cada vehiculo, ademas del intervalo de tiempo entre ellos. A
través de estos diagramas se puede identificar algunas situaciones de peligro en el trafico (Figura
49).

Diagramas de percentil-intervalo anterior y posterior dan mas detalles sobre el comportamiento
de los conductores y ciclistas mediante el intervalo que guardan frente al usuario delante o
detras. Y debido estar en percentil permite la comparacion con otras ciclocalles (Figura 50).
Diagramas de percentil-velocidad, permiten visualizar la velocidad media de los conductores y
ciclistas y la diferencia entre ellos (Figura 51).

Diagramas de Velocidad Grupos ensefia la cantidad de grupos, el tamatfio y la velocidad de cada
grupo de usuarios que estan en cola (Figura 52).
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FIGURA 48 - Diagrama de espacio-tiempo (Vicent Zaragoza, 75)
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FIGURA 52 - Diagrama de Velocidad Grupos (Quart, 80)

Ademas de toda informacion proveniente de los diagramas, durante las grabaciones también fue
contabilizada la cantidad de ciclistas y patinetes que circulaban por la acera, situacion la cual no era
posible registrar con la camara.

4. RESULTADOS Y ANALISIS

En este apartado se presenta todos los datos obtenidos durante los andlisis de las ciclocalles.
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4.1. REPARTO MODAL

En la tabla de abajo (Tabla 4) se tiene la discriminacion de la cantidad de vehiculos que fueron
contabilizados en cada ciclocalle, asi como su reparto modal. Dentro del grupo nombrado “Coches”
estan todos los vehiculos a motor, no solo coches, pero también motocicletas, camiones, furgonetas y
autobuses. Ya en el grupo “Bicis” estan las bicicletas convencionales y también las bicicletas eléctricas.
Por ultimo, en el grupo “Otros” estan los patines eléctricos.

Tabla 4 - Cantidad de vehiculos de las ciclocalles

TIEMPO DE

CICLOCALLE
porcentaje | cantidad porcentaje porcentaje = eS| GRABACION

Vicent Zaragoza, 70 212 71% 75 25% 11 4% 298 100% 1 hora
Quart, 80 582 96% 25 4% 0 0% 607 100% 1 hora
Marva, 3 358 96% 12 3% 4 1% 374 100% 1 hora
Pedro Il El Grande, 34 197 90% 20 9% 0 1% 219 100% 1 hora
Vicent Zaragoza, 75 156 67% 65 28% 11 5% 232 100% 1 hora
Vicent Zaragoza, 28 142 62% 78 34% 9 4% 229 100% 1 hora
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FIGURA 53 - Reparto modal de las ciclocalles

Se nota que la calle Vicent Zaragoza, considerando los tres puntos de grabacion, es la ciclocalle que
presenta el mayor porcentaje de bicicletas frente a las otras ciclocalles estudiadas. Vicent Zaragoza 28,
es el sitio que presenta el mayor porcentaje de ciclistas y tiene 11 veces mas bicicletas que la calle Marva
3, que por su vez presenta el menor porcentaje de bicicletas entre sus usuarios. En los tres puntos de
grabacion de la calle Vicent Zaragoza fue calculado el mayor porcentaje de patinetes eléctricos
circulando por la calzada. Sin embargo, el porcentaje de patinetes es de seis a ocho veces menor que el
porcentaje de bicicletas en la misma calle.

La Tabla 4 ensefia la diferencia de casi 10% en el porcentaje de bicicletas y coches entre los puntos de
grabacion del sentido oeste — este (Vicent Zaragoza 70 y Vicent Zaragoza 28). Pero, al observar la
columna de cantidad de estos dos sitios, se percibe que la cantidad de ciclistas sigue casi la misma, hubo
hasta un aumento. Por otro lado, lo que promueve el cambio en los porcentajes de los modales es la
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cantidad de coche. O sea, desde el nimero 28 de la ciclocalle Vicent Zaragoza hasta el numero 70 hay
un incremento de vehiculos motorizados.

Mientras esto, en el sentido opuesto de la calle (este — oeste) esta el punto de grabacion A2 (Vicent
Zaragoza, 75). Se percibe que en este punto es donde menos hubo bicicletas circulando, comparando
con los otros dos puntos del sentido contrario.

Ya la calle Quart 80 es la que tiene la mayor cantidad de vehiculos, casi el doble de vehiculos
comparando con la segunda calle con mas vehiculos (Marva 3). A pesar de la gran cantidad de vehiculos,
Quart 80 presenta un bajo porcentaje de ciclistas entre sus usuarios, pareciendo con la situacion de la
calle Marva 3. Se nota que no fue contabilizado ningun patinete eléctrico circulando por la calle Quart
80.

Por otro lado, Pedro III El Grande 34 es la calle que presenta la menor cantidad de vehiculos, pero sin
mucha diferencia con Vicent Zaragoza 28. Sin embargo, el porcentaje de bicicletas que circulan por alla
equivale a casi un cuarto del porcentaje de bicis contabilizadas en Vicent Zaragoza 28.

Intentando comprender la diferencia en el reparto modal de cada ciclocalle algunas consideraciones
fueron tomadas en cuenta.

La calle Vicent Zaragoza, en los tres puntos de grabacion, es considerada una ruta muy importante para
el acceso a las universidades en Valencia. Por lo tanto, la mayor cantidad de ciclistas por alla puede ser
debido a este polo de atraccion. Ademas de esto, en las calles cerca de Vicent Zaragoza no hay otros
tipos de infraestructura ciclista, tornando asi la ciclocalle como la mejor ruta para los ciclistas.

Ya en la calle Quart 80, fueran vistas muchas bicicletas circulando por el carril bici en la Calle de
Guillem de Castro (calle ortogonal a la calle Quart).

En la calle Marva 3 el alto flujo de coches se da debido al aparcamiento publico que hay alla. Por otro
lado, fueron vistos muchos ciclistas circulando por el carril bici de la Calle de Sant Vicent Martir (calle
ortogonal a la calle de Marva).

Por ultimo, en la calle Pedro III El Grande habia una escuela, la cual podria ser un punto de atraccion.
Alla fue visto que la mayoria de los padres dejaron sus nifios en coche o caminando.

O sea, se nota que cuando hay alguna infraestructura ciclista separada de los vehiculos a motor, los
ciclistas tienden a escoger estos caminos.

4.2. VELOCIDAD MEDIA

Utilizando los diagramas de percentil — velocidad fue posible obtener la velocidad media de cada una
de las ciclocalles estudiadas. A través de la velocidad media es posible tener una idea sobre la
funcionalidad de la calle.

Tabla 5 - Velocidad media en las ciclocalles
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VELOCIDAD MEDIA
CICLOCALLE (km/h)
BICIS + OTROS
Vicent Zaragoza, 70 17,5 18
Quart, 80 18 23
Marva, 3 19 24
Pedro Il El Grande, 34 17 17
Vicent Zaragoza, 75 16 18
Vicent Zaragoza, 28 19 26

A fin de no desconsiderar los patinetes eléctricos del estudio, ya que ellos también participan del trafico,
los datos de las bicicletas fueron agrupados con los datos de los patinetes eléctricos (“Otros”), pues
ambos presentan velocidades parecidas y también son usuarios vulnerables.

En la Tabla 5 se nota que en todas las ciclocalles los conductores desarrollan velocidades medias
superiores o iguales a las velocidades de los ciclistas. Sin embargo, en todas las ciclocalles las
velocidades entre bicicletas son muy parecidas, habiendo una diferencia de al maximo 3 km/h entre
Vicent Zaragoza 75 (ciclocalle con menor velocidad media de bicicletas) y Marva 3 (ciclocalle con
mayor velocidad media de bicicletas).

Cuando la velocidad media de los coches y bicicletas son parecidas esto indica que las bicicletas pueden
estar afectando el trafico debido su baja velocidad.

Ademas de esto, la presencia de bicicletas no es el unico factor que influencia en la velocidad media de
los usuarios de la calle. Fue visto que la intensidad vehicular (Tabla 6) es muy diferente entre las
ciclocalles y esto tiene una gran influencia sobre los resultados. Es decir, la mayor cantidad de vehiculos
también es un condicionante para la menor velocidad en el trafico.

Tabla 6 - Intensidad vehicular

NSIDAD HORARIA

CICLOCALLE DEBICIS +
DECOCHES TOTAL
Vicent Zaragoza, 70 212 co/h 86 bic/h 298 veh/h
Quart, 80 582 co/h 25 bic/h 607 veh/h
Marva, 3 358 co/h 16 bic/h 374 veh/h
Pedro Il El Grande, 34 197 co/h 22 bic/h 219 veh/h
Vicent Zaragoza, 75 156 co/h 76 bic/h 232 veh/h
Vicent Zaragoza, 28 142 co/h 87 bic/h 229 veh/h

Se percibe que en las calles Vicent Zaragoza 70, Pedro I1I El Grande 34 y Vicent Zaragoza 75 los coches
presentan velocidades medias muy parecidas con las bicicletas y patinetes eléctricos, a pesar de sus bajas
intensidades vehiculares.

Contrastando las calles Quart 80 y Marva 3 con la calle Vicent Zaragoza 28 se nota que tanto los coches
cuanto las bicicletas y los patinetes eléctricos presentan altas velocidades medias. Sin embargo, Quart
80 y Marva 3 son las calles con mayor intensidad vehicular y menor intensidad de bicicletas + patinetes
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eléctricos (Tabla 6). Mientras esto, Vicent Zaragoza 28 es la segunda calle con menor intensidad
vehicular, pero con la mayor intensidad de bicicletas + patinetes eléctricos.

A continuacion estan los diagramas de Percentil — Velocidad, los cuales permiten ver la distribucion de
las velocidades de los conductores y de los ciclistas en cada una de las ciclocalles. Es posible percibir
que en tres de los seis diagramas abajo la velocidad media de los coches aumenta mucho comparando
con la velocidad de las bicicletas. Es decir, la linea de coches (azul) tiene mayor inclinacion que la linea
de bicicletas (naranja). En esta situacion estan las calles Quart 80 (Figura 55), Marva 3 (Figura 56) y
Vicent Zaragoza 28 (Figura 59). Ya en las otras tres ciclocalles esto no se pasa.
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FIGURA 54 - Diagrama de Percentil - Velocidad (Calle Vicent Zaragoza, 70)
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FIGURA 55 - Diagrama de Percentil - Velocidad (Calle Quart, 80)
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FIGURA 59 - Diagrama de Percentil - Velocidad (Calle Vicent Zaragoza, 28)

4.3. RETENCION DEL TRAFICO

De acuerdo con el Orden FOM/273/2016 de 19 de febrero, por la que se aprobd la norma 3-1 IC Trazado,
de la Instruccion de Carreteras, todos los usuarios de la via deben mantener una distancia de seguridad
para detener el vehiculo a tiempo ante una emergencia. Esta distancia de seguridad, también llamada de
distancia de parada, es determinada de acuerdo con la velocidad de circulacion del vehiculo, el
coeficiente de rozamiento longitudinal, la inclinacion de la rasante y el tiempo de percepcion y reaccion
del conductor.

Ecuacion 1 - Distancia de parada
Dp = V.tp N &
P=736 " 254.(fl+ 0)

Fuente: Norma 3-1 IC “Trazado” (Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero).

La normativa determina que el tiempo medio que un conductor lleva para percibir y reaccionar frente a
una situacion inesperada es de 2 segundos. Por lo tanto, vehiculos que guardan menos de 2 segundos de
intervalo con el usuario delante se encuentran en situacion de peligro, pues pueden no tener tiempo
suficiente para reaccionar caso pase algo.

Otra situacion importante para considerar es la densidad vehicular en las calles. Cuando la densidad es
pequena, o sea, cuando hay pocos vehiculos circulando, ellos pueden circular muy separados y llevar la
velocidad que quisiera sin que ningtn otro vehiculo les interfiera. Por lo tanto, para que los vehiculos
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puedan circular a la velocidad deseada (respectando la maxima permitida) es necesario haber un
intervalo minimo con el vehiculo precedente. El Highway Capacity Manual 6.0 de 2016, en su capitulo
15, determina un coeficiente PTSF (Percent Time-Spent Following) que simboliza la libertad de
maniobra y confort del viaje. E1 PTSF representa el porcentaje aproximado de vehiculos que viajan en
pelotones. Para calcular este coeficiente es necesario conocer el porcentaje promedio del tiempo que los
vehiculos viajan en pelotones detras de vehiculos mas lentos debido la incapacidad de adelantamiento.
Esta es una caracteristica dificil de se medir y, por lo tanto, este manual sugiere considerar que los
vehiculos que viajan en espacios de menos de 3,0 segundos se encuentran retenidos por el usuario
anterior.

Se sabe que debido la velocidad mas baja de las bicicletas ellas pueden ser responsables por la retencion
del trafico en vias de un solo carril donde no hay espacio para adelantamientos. Pero ni siempre son los
ciclistas los responsables por esto. A continuacion habra un analisis sobre la retencion del trafico en
todas las ciclocalles estudiadas.

Tabla 7 - Retencion del trafico por bicicletas

CICLOCALLE
cantidad porcentaje cantidad porcentaje
Vicent Zaragoza, 70 17 20% 38 13%
Quart, 80 12 48% 18 3%
Marva, 3 9 56% 12 3%
Pedro Il El Grande, 34 2 9% 2 1%
Vicent Zaragoza, 75 6 8% 5 4%
Vicent Zaragoza, 28 10 11% 19 8%

En las tablas 7 y 8 se puede observar dos diferentes aspectos sobre la retencion del trafico: la cantidad
de vehiculos (coches, bicicletas o patinetes eléctricos) que afectan el flujo libre de los usuarios de la via
y la cantidad de usuarios retenidos por estos vehiculos. El intervalo de 3,0 segundos fue fundamental
para tal analisis, siendo:

- Intervalo posterior menor a 3,0 segundos: el vehiculo retiene el trafico — pues el usuario detras
no desarrolla la velocidad que quiere.

- Intervalo posterior igual o mayor a 3,0 segundos: el vehiculo no retiene el trafico — pues el
usuario detras circula a la velocidad que desea.

El mismo parametro fue utilizado para calcular la cantidad de trafico, tomando las siguientes
consideraciones:

- Intervalo anterior menor a 3,0 segundos: usuario esta en cola.
- Intervalo anterior igual o mayor a 3,0 segundos: usuario circulando libremente.

Para este analisis el grupo “Otros” (los patinetes eléctricos) fueron incorporados como si fueran
bicicletas debido su menor velocidad frente a los vehiculos a motor y el espacio que ocupa en la calzada,
ya que aun no tienen una reglamentacion especifica.

Analizando la Tabla 7 se nota que Vicent Zaragoza 70 y 28 son los sitios con mayor porcentaje de trafico
retenido por bicicletas y patinetes eléctricos, pero aun asi con un porcentaje pequefio, 13% o menos.
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Por otro lado, Pedro I1I El Grande 34 es la calle que menos tiene trafico retenido por ciclistas o usuarios
de patinetes eléctricos. En otras palabras, en esta calle 99% del trafico circula con un intervalo anterior
igual o mayor a 3 segundos frente una bicicleta o patinete eléctrico.

Ya en Quart 80, Marva 3 y Vicent Zaragoza 75, el sentido contrario (este — oeste) de los otros dos puntos
de grabacion en Vicent Zaragoza, el porcentaje de trafico retenido por ciclistas y usuarios de patinetes
eléctricos son muy parecidos entre 3% y 4%.

Las ciclocalles Marva 3 y Quart 80 son las calles que presentan los mayores porcentajes de “bicis +
otros” reteniendo el trafico. Comparando este dato con la intensidad ciclista (bicicletas + patinetes
eléctricos) de cada una de estas calles se nota que ambas tienen un pequefio niimero de bicicletas y
patinetes eléctricos. Frente a esto se puede inferir que los ciclistas no suelen circular en paralelo en estas
calles. Pues cuando hay bicicletas circulando en paralelo se considera que un ciclista no retiene otro
ciclista, ya que debido la anchura del carril ellos pueden adelantar uno a los otros. Por otro lado, si los
ciclistas circulan individualmente, una sola bicicleta impactara el trafico de la misma forma si hubiera
dos ciclistas circulando juntos, por ejemplo.

Tabla 8 - Retencion del trafico por coches

COCHES TRAFICO RETENIDO POR
CICLOCALLE RETENIENDO EL TRAFICO COCHES

cantidad porcentaje cantidad porcentaje
Vicent Zaragoz3, 70 37 17% 80 27%
Quart, 80 122 21% 185 30%
Marva, 3 60 17% 75 20%
Pedro Il El Grande, 34 21 11% 24 11%
Vicent Zaragoza, 75 31 20% 46 20%
Vicent Zaragozj, 28 19 13% 26 11%

A fin de intentar establecer un parametro para el analisis de los porcentajes de retencion del trafico por
los ciclistas, o sea para saber si este porcentaje podria ser considerado alto o no, fue hecho un analisis
separado para los coches. A pesar del hecho que los coches pueden desarrollar una velocidad mayor que
las bicicletas, ellos también pueden retener el trafico con sus bajas velocidades o debido a otras
situaciones que pasan en el trafico. La Tabla 8 ensefia el porcentaje que los coches (vehiculos a motor)
retienen en el trafico de las ciclocalles estudiadas.

Se nota que en todas las calles el porcentaje de trafico retenido por coches (Tabla 8) es mucho mas alto
que el porcentaje de trafico retenido por bicicletas (Tabla 7), siendo que en la calle Vicent Zaragoza 70
los coches retienen mas del doble de veces el trafico que las bicicletas y patinetes eléctricos. En la calle
Quart 80 las bicis y patinetes eléctricos retienen 10 veces menos que los coches. En la calle Marva 3 la
retencion del trafico por los coches es casi 7 veces mayor que la retencion del trafico por bicicletas y
patinetes eléctricos. Ya en la calle Pedro III El Grande 34 los conductores interfieren 11 veces mas en
el trafico que los ciclistas y usuarios de patinetes eléctricos. Vicent Zaragoza 75 muestra que los coches
retienen cinco veces mas el trafico que las bicicletas y patinetes eléctricos. Por tltimo, en Vicent
Zaragoza 28 coches y “bicis + otros” retienen casi el mismo porcentaje, con 11% y 8% del trafico
retenido respectivamente. La mayor retencion del trafico por coches esta relacionada con la mayor
cantidad de coches, pero no se encuentra proporcionalidad entre los valores.
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Como fue explicado anteriormente, la velocidad media de una calle esta relacionada no solo con la
presencia de bicicletas, pero también con la intensidad de vehiculos. La baja velocidad puede ser un
factor para considerar en el analisis de la retencion del trafico. Es decir, la diferencia de velocidades
entre coches y bicicletas puede generar la retencion.

A pesar del hecho que los ciclistas pueden retener el trafico debido su baja velocidad, se nota en la Tabla
8 que los coches ejercen un papel mucho mayor en este aspecto, disminuyendo la funcionalidad de la
via. Durante las grabaciones fueran vistas algunas situaciones que identifican la baja velocidad de los
coches y, consecuentemente, la posible retencion del trafico por coches:

Coches buscando aparcamiento

Coches parando para dejar los nifios en la escuela
Coches parando para el paso peatonal

Coches disminuyendo la velocidad para girar

Otro punto importante es que diferentemente de los conductores, se ha observado varias veces que ante
un semaforo rojo es mas probable que los ciclistas pasen en rojo. Por lo tanto, frente a la fase roja del
semaforo los conductores disminuyen sus velocidades para parar y después llevan mas tiempo para
arrancar otra vez. Las calles Vicent Zaragoza 70 y Vicent Zaragoza 75 pueden estar influenciadas por
esto.

43.1. COLA

Sumando la cantidad de trafico retenido por bicicletas y patinetes eléctricos (Tabla 7) y coches (Tabla
8) se encuentra la cantidad de total de usuarios en cola.

Tabla 9 - Total de usuarios en cola

TOTAL EN COLA INTENSIDAD HORARIA

CICLOCALLE cantidad porcentaje | DECOCHES DEBICIS+ TOTAL
OTROS
Vicent Zaragoza, 70 118 40% 212 co/h 86 bic/h 298 veh/h
Quart, 80 203 33% 582 co/h 25 bic/h 607 veh/h
Marva, 3 87 23% 358 co/h 16 bic/h 374 veh/h
Pedro Il El Grande, 34 26 12% 197 co/h 22 bic/h 219 veh/h
Vicent Zaragoza, 75 55 24% 156 co/h 76 bic/h 232 veh/h
Vicent Zaragoz3, 28 45 20% 142 co/h 87 bic/h 229 veh/h
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FIGURA 60 - Relacion entre intensidad total de vehiculos con el porcentaje de usuarios en cola

En la Tabla 9 se ve que la calle Pedro III El Grande 34 es la que menos tiene usuarios en cola, mientras
Quart 80 tiene el primer lugar con 39% mas de usuarios en cola. Lo mismo se pasa con la intensidad
total de vehiculos en estas ciclocalles, siendo Pedro III El Grande 34 la calle con menos vehiculos y la
calle Quart 80 la que tiene mayor intensidad vehicular.

Se nota una gran diferencia entre los porcentajes de usuarios en cola de la calle Vicent Zaragoza en el
sentido oeste — este (puntos de grabacion Al y A3). Vicent Zaragoza 70 (punto A1) tiene casi el doble
de usuarios en cola que Vicent Zaragoza 28 (punto A3), a pesar de la intensidad de bicis + patinetes
eléctricos ser parecidas entre estos dos puntos de la calle, la intensidad de coche es la que mas se destaca.

Otro punto observado es que las ciclocalles que presentan mayores intensidades totales también
presentan los porcentajes mas altos de usuarios en cola (Figura 60). Excepto por Vicent Zaragoza 70.
En esta ciclocalle el semaforo tiene influencia sobre la retencion de los vehiculos, pues agrupan
artificialmente el trafico para menores intensidades. Sin embargo, a pesar de el menor porcentaje de
usuarios en cola en la calle Pedro III El Grande 34 aun asi las otras ciclocalles desarrollan velocidades
medias superiores a la calle Pedro III El Grande 34 (Tabla 5).

4.3.2. GRUPOS

Ademas de la informacion sobre la cantidad de usuarios en cola, utilizando el diagrama de Velocidad
Grupos fue posible determinar el tamafo de las colas en cada sitio de grabacion.

Cuando se forman colas, el tamafio de la cola también es otro factor considerado para un mejor analisis
de cada ciclocalle. Los diagramas abajo fueron hechos de acuerdo con el intervalo posterior. Es decir,
todos los vehiculos que se encuentran detras de otro vehiculo con un intervalo menor a 3 segundos estan
en cola y son considerados como un grupo.
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FIGURA 69 - Grupo de vehiculos formados por cola (Calle Vicent Zaragoza, 75)
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FIGURA 71 - Grupo de vehiculos formados por cola (Calle Vicent Zaragoza, 28)
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FIGURA 72 - Grupos en funcion de la cantidad de usuarios (Calle Vicent Zaragoza, 28)

Comparando los diagramas arriba se ve que la calle Vicent Zaragoza 70 (Figura 62) es la que tiene las
colas mas largas, con hasta nueve vehiculos en el grupo. Ya la calle Quart 80, a pesar de presentar la
mayor intensidad total de vehiculos, mas del doble de la intensidad total de Vicent Zaragoza 70, presenta
colas de al maximo siete vehiculos. Ya Vicent Zaragoza 75 y Vicent Zaragoza 28 presentan el mismo
tamafio de colas (seis vehiculos) ademas de intensidades vehiculares parecidas. Lo mismo se pasa con
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Marva 3 y Pedro III El Grande. Ambas tienen colas de al maximo cuatro usuarios, pero con una
diferencia significativa con respecto a la intensidad total de vehiculos.

Al analizar la velocidad de los grupos se percibe que a pesar de las largas colas de Vicent Zaragoza 70
(Figura 62) y Quart 80 (Figura 64), se nota que la velocidad media de los mayores grupos atin esta buena,
siendo aproximadamente 18 km/h. En contra partida, la calle Pedro III El Grande 34 (Figura 68) a pesar
de tener las colas mas cortas, los grupos mas largos tienen las velocidades medias mas bajas, menos de
10 km/h.

Ademas de esto, también fue posible verificar cuantos grupos hay de acuerdo con la cantidad de usuarios
en cada ciclocalle. De manera general se puede afirmar que en todas las ciclocalle estudiadas los grupos
de hasta 3 usuarios son los que mas suelen haber. Pero es importante considerar que la intensidad total
de vehiculos en cada una de las ciclocalles es muy diferente y, por lo tanto, no permite la comparacion
entre ellas. Sin embargo, es posible observar que, a pesar de la calle Vicent Zaragoza 70 y Quart 80 ser
las calles con las colas mas largas, ellas presentan solamente 2 grupos con la mayor cantidad de usuarios .

Otro aspecto que fue analizado en los grupos de usuarios en cola fue el porcentaje de bicicletas y
patinetes eléctricos que participan de cada grupo. En los diagramas abajo se puede ver la variacion de
velocidad de cada grupo de usuarios en cola de acuerdo con el porcentaje de ciclistas presente en los
grupos.

Para los graficos a continuacion fueron considerados solamente los grupos en que habia coches y
bicicletas y patinetes eléctricos. Los grupos que tenian 100% de bicicletas o patinetes eléctricos fueron
desconsiderados, asumiendo que bicis no retienen bicis, asi como los patinetes eléctricos. También
fueron considerados solamente los grupos en que habia al menos 1 usuario en cola. Es decir, un grupo
de por lo menos 2 usuarios.
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70)
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FIGURA 78 - Influencia de las bicicletas en la velocidad de los grupos (Calle Vicent Zaragoza,
28)

Analizando los diagramas de arriba es posible ver que en todos los grupos compuestos por bicicletas y
patinetes eléctricos no hubo ninguna velocidad media superior a la maxima permitida (30 km/h).
Mientras en los grupos formados por solamente coches si que hubo, con excepcion de la calle Pedro 111
El Grande 34, la cual no presentd ningtin grupo a velocidades muy altas. Por otro lado, en la calle Quart
80 21 grupos de coches circularon a velocidades superiores de 30 km/h.

Se nota también que en todas las calles estudiadas hubo grupos compuestos solamente por coches que
desarrollaron velocidades muy bajas, o sea, velocidades inferiores de 10 km/h, con excepcion de Vicent
Zaragoza 28. Conforme fue hablado anteriormente en el apartado de Retencion del Trafico, durante las
grabaciones fueron identificadas posibles justificativas para la baja velocidad de los coches:

- Coches buscando aparcamiento
- Coches parando para dejar los nifios en la escuela
- Coches parando para el paso peatonal

Coches disminuyendo la velocidad para girar

Por otro lado, una de las seis ciclocalles estudiadas presentd grupos formados por bicicletas y patinetes
eléctricos con velocidades menores de 10 km/h.

Por fin, si percibe también que la velocidad media de los grupos de coches no ha disminuido tanto con
la interaccion de las bicicletas y patinetes eléctricos, siendo aproximadamente de 20 km/h.

4.4. INTERVALO ENTRE LOS VEHICULOS

Otro dato que fue considerado en el analisis sobre la funcionalidad y seguridad de las ciclocalles fueron
los intervalos que cada vehiculo mantiene ante a los vehiculos que estan delante y detras. A través de
estos datos se puede percibir la fluidez del trafico y también algunas situaciones de peligro.



79

4.4.1. INTERVALO ANTERIOR

El intervalo anterior es la distancia, en tiempo (segundos), que un vehiculo guarda con el vehiculo
precedente. La importancia de analizar este tipo de intervalo en el trafico esta mas alla de determinar la
funcionalidad de la via. A través del intervalo anterior se puede percibir posibles situaciones de peligro
entre los usuarios, ya que este intervalo es el tiempo que el conductor o ciclista tiene control.

En la Tabla 10 es posible ver dos diferentes situaciones que fueron analizadas. La primera se observa el
comportamiento medio de los usuarios en las ciclocalles estudiadas. Ya en la segunda situacion, a los 2
segundos 0 menos, es posible notar la peligrosidad en el comportamiento de los conductores, ciclistas y
usuarios de patinetes eléctricos.

Tabla 10 - Intervalo de tiempo (en segundos) con el vehiculo delante

INTERVALO PREVIO (seg)  PORCENTAJE DE INTERVALO
CICLOCALLE PERCENTIL 50 PREVIO MENOR DE 2 s (%)

BICIS+OTROS| COCHES |BICIS+OTROS| COCHES
Vicent Zaragoz3, 70 6 3,1 28% 12%
Quart, 80 6,8 3,8 11% 11%
Marva, 3 5,3 5 18% 5%
Pedro Ill El Grande, 34 14,7 10,7 0% 4%
Vicent Zaragoz3, 75 6,8 5,9 27% 12%
Vicent Zaragoz3, 28 7,2 5,2 43% 11%

Empezando con el comportamiento medio de los usuarios de la via, se nota en la Tabla 10 que en todas
las ciclocalles las bicicletas y los patinetes eléctricos tienen un intervalo anterior medio mayor que los
coches. Esto puede pasar debido la mayor velocidad que los coches pueden desarrollar, siendo mas facil
alcanzar el vehiculo delante.

La calle Pedro III El Grande 34 es la ciclocalle con el mayor intervalo anterior tanto para coches como
para bicicletas y patinetes eléctricos. Ambos los intervalos representan casi el doble del intervalo de las
otras calles.

Vicent Zaragoza 70 es el tramo de ciclocalle en que los coches suelen ir mas pegados con el usuario
delante. O sea, 50% de los coches en Vicent Zaragoza 70 van a 3,1 segundos o menos de distancia del
vehiculo delante. Mientras mitad de las bicicletas y patines eléctricos mantienen el doble del intervalo
de los coches.

La ciclocalle Marva 3 presenta un comportamiento diferente de las otras ciclocalles. En esta calle los
coches van mas pegados en el usuario anterior, con 5 segundos de intervalo. Pero las bicicletas y
patinetes eléctricos no presentan gran diferencia comparando con los coches. Es decir, los ciclistas y
patinetes eléctricos guardan 5,3 segundos o menos del vehiculo delante.

Un factor que puede influenciar en el intervalo anterior son los semaforos, ya que obligan los usuarios
de la via a parar y todos los intervalos anteriores son reducidos. Pero solamente en las calles Vicent
Zaragoza 70 y Vicent Zaragoza 75 habia semaforos en los puntos de grabacion.

Se suponia que los intervalos anteriores deberian ser menores en estos dos sitios. Sin embargo, esto casi
no se aplica a las bicicletas y patinetes eléctricos, ya que la mayoria salta el semaforo rojo. En Vicent
Zaragoza 70 el intervalo anterior medio de los coches es bajo, y puede ser consecuencia del ciclo
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semaforico rojo. Por otro lado, en Vicent Zaragoza 75 el intervalo anterior medio de los coches es mayor,
casi el doble de Vicent Zaragoza 70. Esto puede ser por la onda verde entre los semaforos.

Asi como fue explicado en el apartado de “Retencion del Trafico”, de acuerdo con la normativa espafiola
se considera que un conductor lleva aproximadamente 2 segundos para percibir y reaccionar frente a
una situacion inesperada. Teniendo esto como base, fue sacado de los diagramas de intervalo anterior el
porcentaje de vehiculos que guardan este tiempo minimo de seguridad.

La Tabla 10 muestra que en todas las ciclocalles las bicicletas y patinetes presentan mayores porcentajes
de usuarios que se encuentran a 2 segundos o menos del vehiculo anterior. Este valor puede ser afectado
por el hecho de que estos modos de transporte suelen circular en paralelo uno a los otros, y para el
modelo utilizado para determinar los intervalos esto representa intervalos anteriores minimos o igual a
cero.

Es interesante observar que Vicent Zaragoza 70 y Vicent Zaragoza 28, a pesar de tener intensidades de
bicicletas + patinetes eléctricos muy parecidas, en Vicent Zaragoza 28 los ciclistas y usuarios de
patinetes eléctricos suelen estar mas pegados a los vehiculos delante, casi el doble de veces. Esto puede
ser un indicador de que las bicis en este tramo de la calle van en grupos o en paralelo. Por otro lado,
Vicent Zaragoza 75 presenta datos muy parecidos con Vicent Zaragoza 70, tanto para coches como para
bicis y patinetes eléctricos.

Por otro lado, la ciclocalle Quart 80 presenta el mismo porcentaje de vehiculos con intervalo anterior
igual o menor a 2 segundos tanto para los coches como para las bicicletas. Esto puede indicar lo mismo
que en Vicent Zaragoza, que los ciclistas no suelen circular en grupos o en paralelo.

Pedro III El Grande 34 se destaca en este analisis, ya que ninguna bicicleta o patinete eléctrico se
encuentra a 2 segundos o menos de distancia del vehiculo delante. Los conductores en esta calle tampoco
hacen tanta diferencia a los ciclistas, con solamente 4% de coches en un intervalo anterior de 2 segundos
0 menos.



Percentil

Percentil

81

100

90

80

70

60

50

Coches

40 — Bicis
30
20
10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Intervalo delante (s)

FIGURA 79 - Diagrama de Percentil - Intervalo anterior (Calle Vicent Zaragoza, 70)

100
%0
80
70
60

50

Codhes

40 — Bicis
30
20
10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Intervalo anterior (s)

FIGURA 80 - Diagrama de Percentil - Intervalo anterior (Calle Quart, 80)



82

100

90

80

70

60

50

Percentil

w— Cothes

e BiC 1%

40
30
20
10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Intervalo anterior (s)

FIGURA 81 - Diagrama de Percentil - Intervalo anterior (Calle de Marva, 3)
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FIGURA 82 - Diagrama de Percentil - Intervalo anterior (Calle Pedro III El Grande, 34)
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Ademas de saber el intervalo anterior entre los vehiculos, conocer el tipo de vehiculo que se encuentra
delante es importante, principalmente para los coches, pues cuando hay una bicicleta o patinete eléctrico
delante de un coche, caso ocurra algin accidente, la gravedad puede ser mayor, ya que las bicicletas y
patinetes eléctricos son desproveidos de proteccion y, por lo tanto, son los mas afectados.

A continuacion, los diagramas permiten observar mas detalles sobre el comportamiento de los vehiculos
en las ciclocalles. En cada diagrama hay 4 tipos de interacciones, conforme ensefia la leyenda: bicicletas
delante de coches, coches delante de bicicletas, bicicletas delante de bicicletas y coches delante de

coches.
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FIGURA 85 - Diagrama de Velocidad - Intervalo Anterior (Calle Vicent Zaragoza, 70)
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FIGURA 90 - Diagrama de Velocidad - Intervalo Anterior (Calle Vicent Zaragoza, 28)

En los diagramas arriba se percibe un comportamiento diferente en la calle Pedro III El Grande 34, ya
que este diagrama muestra todos los vehiculos distribuidos de forma mas uniforme en el tiempo
(intervalo delante). Mientras en las otras ciclocalles se nota una concentracion de los vehiculos en el
rango de 2 — 4 segundos de intervalo anterior.

Se nota también que las calles Vicent Zaragoza 70 (Figura 85) y Vicent Zaragoza 28 (Figura 90) son las
que mas tienen bicis delante de bicis, debido su mayor intensidad ciclista.

Conforme fue dicho anteriormente, se sabe que la situacion mas peligrosa en las ciclocalles es cuando
hay un coche detras de una bicicleta o patinete eléctrico, ya que, si le pasa algo al ciclista, el coche le
puede atropellar.

En la calle Vicent Zaragoza 70 (Figura 85) hubo 12 coches guardando 2 segundos o menos de intervalo
anterior frente a ciclistas o usuarios de patinetes eléctricos. Ya en la calle Quart 80 (Figura 86) solamente
tres conductores se acercaron de las bicicletas. Sin embargo, en esta ciclocalle la intensidad de bicicletas
es la segunda menor entre todas las ciclocalles estudiadas.

La calle Marva 3 (Figura 87) presenta un comportamiento parecido con la calle Quart 80, ya que
solamente un coche mantiene menos de 2 segundos de intervalo anterior frente a una bicicleta. Y
también porque en esta calle hay la menor intensidad ciclista.

Por otro lado, en la calle Pedro III El Grande 34 (Figura 88) ningiin conductor se acerca mucho a las
bicicletas y patinetes eléctricos. Es decir, todos los ciclistas y usuarios de patinetes eléctricos tienen un
intervalo posterior mayor de 2 segundos frente a un coche.

En Vicent Zaragoza 75 (Figura 89) también hubo un pequeiio numero de conductores muy cerca de los
ciclistas y patinetes eléctricos. En total fueron vistos cuatro coches con un intervalo anterior menor de
2 segundos frente a una bicicleta o patinete eléctrico. Ya en la calle Vicent Zaragoza 28, a pesar de la
mayor intensidad ciclista, fueron contabilizados cinco coches muy cerca de bicis y patinetes eléctricos.
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También fue visto situaciones en que los intervalos anteriores son muy cortos, menos de 1 segundo,
generando interacciones peligrosas en el trafico:

Vicent Zaragoza 70: hay dos bicis precedidas por coches con 1 segundo o menos de intervalo.
Quart 80: hay siete coches precedidos por coches con 1 segundo o menos de intervalo.

Marva 3: hay tres coches precedidos por coches con 1 segundo o menos de intervalo.

También hay una bicicleta que esta a 0,2 segundos detras de un coche, pero en esta situacion el
coche estaba adelantando la bici, pues el carril no era tan estrecho y la bici circulaba por la
derecha.

Pedro III El Grande 34: hay un coche que esta a 0,63 segundos detras de otro coche.

Vicent Zaragoza 75: hay un coche que esta a 0,2 segundos detras de un coche y una bici
precedida por un coche con 1,07 segundos de intervalo.

Vicent Zaragoza 28: hay dos bicicletas precedidas por coches a menos de 1 segundo de
intervalo.

Ademas de esto, observando los diagramas de Velocidad — Intervalo Anterior se puede notar que
los coches tienden a acercarse mas al vehiculo precedente cuando es un coche y algo menos cuando
es una bicicleta o patinete eléctrico. Mientras esto no se pasa con las bicicletas y usuarios de
patinetes eléctricos, pues estos suelen mantener un intervalo menor frente al usuario precedente,
principalmente cuando el usuario es una bicicleta o patinete eléctrico, conforme se ve en la Figura

&5.

4.4.2. INTERVALO POSTERIOR

Ya el intervalo posterior es la distancia en tiempo (segundos) que hay entre un vehiculo y el otro que
esta detras. Esta informacion es importante principalmente para las bicicletas y patinetes eléctricos. Pues
en accidentes de alcance ellos pueden ser atropellados por coches, por ejemplo, debido la falta de
proteccion de estos modos de transporte.

A continuacion, en la Tabla 11 se puede observar el comportamiento de los usuarios de la via que tienen
2 segundos o menos de distancia del vehiculo detras.

Tabla 11 - Intervalo con el vehiculo detras

PORCENTAJE DE INTERVALO
CICLOCALLE POSTERIOR MENOR DE 2 s (%)

BICIS + OTROS COCHES
Vicent Zaragoza, 70 30% 13%
Quart, 80 20% 11%
Marva, 3 17% 5%
Pedro Il El Grande, 34 0% 4%
Vicent Zaragoza, 75 28% 13%
Vicent Zaragoz3, 28 22% 11%
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Asi como fue observado en los diagramas de Percentil — Intervalo Anterior y en la Tabla 10, la cual
presenta un resumen de los datos de los diagramas mencionados, en la Tabla 11 se nota una semejanza

con los datos de la Tabla 10.
Las diferencias mas significantes se encuentran en las calles Quart 80 y Vicent Zaragoza 28.

La ciclocalle Quart 80 presenta que 20% de las bicicletas tienen detras un vehiculo a 2 segundos o menos.
Es decir, hay mas vehiculos pegados a los ciclistas que bicicletas pegadas a los vehiculos.

Ya en Vicent Zaragoza 28 se pasa el opuesto. En esta ciclocalle 22% de las bicicletas o patinetes
eléctricos tienen al maximo 2 segundos de distancia del usuario posterior. Mientras 43% de los ciclistas
y usuarios de patinetes eléctricos guardan 2 segundos o menos de intervalo con el vehiculo delante

(Tabla 10).

Sin embargo, en todas las ciclocalles los intervalos posteriores de 2 segundos o menos de los coches son
iguales o con una diferencia de al maximo 1%.
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FIGURA 91 - Diagrama de Percentil - Intervalo Posterior (Calle Vicent Zaragoza, 70)
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FIGURA 92 - Diagrama de Percentil - Intervalo Posterior (Calle Quart, 80)
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FIGURA 93 - Diagrama de Percentil - Intervalo Posterior (Calle de Marva, 3)
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FIGURA 94 - Diagrama de Percentil - Intervalo Posterior (Calle Pedro III El Grande, 34)
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FIGURA 95 - Diagrama de Percentil - Intervalo Posterior (Calle Vicent Zaragoza, 75)
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FIGURA 96 - Diagrama de Percentil - Intervalo Posterior (Calle Vicent Zaragoza, 28)

Los diagramas abajo permiten observar mas detalles sobre el comportamiento de los vehiculos en las
ciclocalles respecto a sus intervalos posteriores. En cada diagrama hay 4 tipos de interacciones,
conforme es descrito en la leyenda: bicicletas a las que siguen coches, bicicletas a las que siguen
bicicletas, coches a los que siguen bicicletas y coches a los que siguen coches.
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FIGURA 97 - Diagrama de Velocidad - Intervalo Posterior (Calle Vicent Zaragoza, 70)
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FIGURA 98 - Diagrama de Velocidad - Intervalo Posterior (Calle Quart, 80)
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FIGURA 99 - Diagrama de Velocidad - Intervalo Posterior (Calle de Marva, 3)
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FIGURA 100 - Diagrama de Velocidad - Intervalo Posterior (Calle Pedro III El Grande, 34)
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FIGURA 101 - Diagrama de Velocidad - Intervalo Posterior (Calle Vicent Zaragoza, 75)
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FIGURA 102 - Diagrama de Velocidad - Intervalo Posterior (Calle Vicent Zaragoza, 28)

Observando los diagramas arriba se percibe que, en el intervalo de 0 a 2 segundos, la mayor parte de los
vehiculos que circulan detras son bicicletas y patinetes eléctricos detras de otras bicicletas y patinetes
eléctricos. Esto puede indicar que ellos estan circulando en paralelo o en grupo. En Vicent Zaragoza,
esto llama la atencion, ya que en esta calle hay muchas bicicletas a las que les siguen otras bicicletas o
patinetes eléctricos y la mayoria desarrolla una buena velocidad, de 20 km/h a 30 km/h.

Asi como fue mostrado en el apartado de “Intervalo Anterior”, a través de los diagramas arriba también
es posible ver que en todas las ciclocalles hubo situaciones de peligro. O sea, el intervalo entre los
usuarios es muy corto para haber tiempo de reaccion. A continuacion, sigue algunas de las situaciones
mas peligrosas encontradas en las ciclocalles estudias, con respecto al intervalo posterior:

Vicent Zaragoza 70: hay 01 coche a lo que le sigue una bicicleta a menos de 1 segundo de
intervalo.

Quart 80: hay 07 coches a los que le siguen coches con 1 segundo o menos de intervalo.
Marva 3: hay 03 coches a los que le siguen coches con 1 segundo o menos de intervalo. También
hay 01 coche a 0,2 segundos delante de una bicicleta, pero en esta situacion el coche estaba
adelantando la bici, pues el carril no era tan estrecho y la bici circulaba por la derecha. Se nota
que en esta situacion el coche esta a casi 40 km/h mientras adelanta la bicicleta.

Pedro III El Grande 34: hay 01 coche a lo que le sigue un coche a menos de 1 segundo de
intervalo.
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- Vicent Zaragoza 75: hay 01 coche a lo que le sigue un coche a 0,2 segundos de intervalo.
También hay 01 coche a lo que le sigue una bicicleta con 1,07 segundos de intervalo.

- Vicent Zaragoza 28: hay 01 coche a lo que le sigue una bicicleta a menos de 1 segundo de
intervalo.

4.5. OTRAS SITUACIONES

No solo la diferencia de velocidad entre los usuarios de la via y el pequefio intervalo de tiempo entre los
vehiculos generan peligro al trafico. La seguridad del trafico también estd relacionada con el
comportamiento de los usuarios dentro y fuera de la via. Durante las grabaciones de los videos fueron
vistas algunas situaciones:

- VICENT ZARAGOZA, 70:
Bicicletas circulando por el carril de tranvia.
Bicicletas y patinetes eléctricos circulando por la acera.
Bicicletas, patinetes eléctricos y coches saltando el semaforo rojo.

- QUART, 80:
Bicicletas circulando en el sentido contrario al trafico.
Bicicletas y patinetes eléctricos circulando por la acera.

- MARVA, 3:
Coches adelantando bicicletas en un carril estrecho.

- PEDRO III EL GRANDE, 34:
Bicicletas y patinetes eléctricos circulando por la acera.

- VICENT ZARAGOZA, 75:
Bicicletas circulando por el carril de tranvia.
Bicicletas y patinetes eléctricos circulando por la acera.
Bicicletas, patinetes eléctricos y coches saltando el semaforo rojo.

- VICENT ZARAGOZA, 28:
Bicicletas circulando por el carril de tranvia.
Bicicletas y patinetes eléctricos circulando por la acera.

A continuacion, la Tabla 12 permite contabilizar algunos de estos datos

Tabla 12 - Otras situaciones percibidas en las ciclocalles
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Ui a US e U US
BIC) UIROS LOCHES QI RO a
LIRC! e URE o e a
OLA LIRC DO POR LER SEN DRO ROJO
KK » N SE FORD ROJU
cantidad porcentaje | cantidad porcentaje | cantidad porcentaje cantidad porcentaje
Vicent Zaragoza, 70 20 19% 2 2% 18 21% 10 5%
Quart, 80 8 24% - - - - - -
Marva, 3 3 16% - - - - - -
Pedro |1l El Grande, 34 5 19% - - - - A 5
Vicent Zaragoza, 75 11 13% 1 1% 16 21% 7 4%
Vicent Zaragoza, 28 3 3% 3 3% - - - -

Se nota que la calle Quart 80 tiene el mayor porcentaje de las bicicletas y patinetes eléctricos circulando
por la acera. Por otro lado, la calle Vicent Zaragoza 70 es la ciclocalle que presenta la mayor cantidad
de patinetes y bicicletas en la acera, mas que el doble de la cantidad de Quart 80. Cuando se adopta este
niimero como una intensidad horaria, es decir, 20 bic/h circulando por la acera se puede dimensionar el
peligro y la incomodidad que esto representa para los peatones. La calle Quart también sufre con
situacion debido estar ubicada en una zona con muchos peatones, asi como Vicent Zaragoza.

Hay muchos factores que llevan al ciclista o usuario de patinete a preferir circular por las aceras, por
ejemplo:

- Las colas largas de vehiculos parados,

- lapresencia de charcos en las calles,

la inseguridad debido a las altas velocidades de los coches,
la falta de conocimiento sobre la normativa de trafico.

Se puede aplicar los mismos factores en situaciones donde las bicicletas y patinetes eléctricos van por
el carril de tranvia. Por otro lado, el porcentaje en esta situacion es mas de 10 veces menor que el
porcentaje de ciclistas y usuarios de patines que optan por circular en la acera, con excepcion de Vicent
Zaragoza 28, donde el porcentaje es el mismo.

Analizando ahora vehiculos que no respetan el semaforo rojo se percibe que en los dos puntos de
grabacion los porcentajes son muy parecidos, tanto para coches como para bicicletas y patinetes
eléctricos. Sin embargo, se nota que los coches saltan el semaforo rojo de cuatro o cinco veces menos
que los ciclistas y usuarios de patinetes eléctricos.

Cada una de las situaciones mencionadas exigen un estudio mas profundo para comprender las razones
que llevan a los ciclistas a actuaren de esta manera. Para algunas de ellas, la concientizacion publica
sobre los derechos y deberes de la bicicleta pueden ayudar a resolverlas. Asi como una fiscalia méas
frecuente en el trafico también.

5. DISCUSION

Durante los analisis hechos sobre cada ciclocalle fue posible identificar a través de diferentes aspectos
algunas situaciones que pueden afectar la funcionalidad y seguridad de las ciclocalles. Sin embargo, se
sabe que no solo un factor determina la caracteristica de la via. Es necesario analizar en un &mbito mas
grande, integrando diversos factores a fin de comprender mejor la situacion de cada ciclocalle estudiada.

Primeramente, se debe tener en cuenta que cada ciclocalle presenta diferentes intensidades totales y
especificas de vehiculos, y esto es un punto importantisimo que tiene gran influencia sobre los resultados.
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Es decir, cuanto mas vehiculos en la calle, mayor la probabilidad de ser afectada la funcionalidad y
seguridad de la via. El diagrama abajo ejemplifica esta situacion.
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FIGURA 103 - Influencia de la intensidad de vehiculos en el porcentaje de vehiculos en cola en
las ciclocalles estudiadas

Tabla 13 - Influencia de la intensidad de vehiculos en el porcentaje de vehiculos en cola

CICLOCALLES EN ORDEN TOTAL DE

. % EN COLA
CRESCENTE VEHICULOS
Pedro Ill El Grande, 34 219 12%
Vicent Zaragoz3, 28 229 20%
Vicent Zaragoza, 75 232 24%
Vicent Zaragoza, 70 298 40%
Marva, 3 374 23%
Quart, 80 607 33%

Durante el analisis también fue visto que el porcentaje de bicicletas y patinetes eléctricos en los grupos
que estan en cola no implica que la cola sea mayor. Es decir, fue comprobado que cuanto mas el trafico
se encuentra retenido, menos ciclistas o usuarios de patinetes eléctricos se encuentran entre los usuarios.

Este dato puede estar relacionado con el aumento de bicicletas y patinetes eléctricos circulando por la
acera, ya que fue visto muchos de ellos haciendo esto en este tipo de situacion.
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FIGURA 104 - Influencia del porcentaje de bicicletas y patinetes eléctricos con relacion al
porcentaje de usuarios en cola

Tabla 14 - Influencia del porcentaje de bicicletas y patinetes eléctricos con relacion al porcentaje
de usuarios en cola

CICLOCALLESENORDEN . %Ozig'scE'Z‘L
CRESCENTE

LOS GRUPOS
Quart, 80 33% 41%
Vicent Zaragozj, 70 40% 41%
Pedro Ill El Grande, 34 12% 44%
Vicent Zaragoz3, 28 20% 44%
Marva, 3 23% 44%
Vicent Zaragoza, 75 24% 48%

Otro punto que también llama la atencion es que las velocidades medias de los coches en las ciclocalles
estudiadas no estan condicionadas por el tamafio de la cola que se forma en el trafico. En la tabla 15 se
puede ver que las ciclocalles con el mismo tamafio de cola presentan velocidades medias para los coches
muy diferentes, como es la situacion entre Pedro 111 El Grande 34 con Marva 3 y Vicent Zaragoza 28
con Vicent Zaragoza 75. Ademas de esto, se percibe que la calle Pedro III El Grande 34, la cual presenta
una de las menores colas, y la calle Vicent Zaragoza 70, la que presenta la cola mas larga, ambas las
ciclocalles tienen velocidades medias parecidas.
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FIGURA 105 - Influencia del porcentaje del tamaiio de la cola con relacion a la velocidad media
de los coches

Tabla 15 - Influencia del porcentaje del tamafio de la cola con relacion a la velocidad media de

los coches
CICLOCALLES EN ORDEN MAYOR COLA VELOCIDAD
CRESCENTE COCHES
Pedro Ill El Grande, 34 4 17
Marva, 3 4 24
Vicent Zaragoza, 75 6 18
Vicent Zaragoz3, 28 6 26
Quart, 80 7 23
Vicent Zaragoz3j, 70 9 18

Analizando las ciclocalles de manera mas especifica, la calle Marva 3 present6 resultados satisfactorios
durante los analisis hechos, excepto por la intensidad especifica de bicicletas y patinetes eléctricos. En
Marva 3 se percibié una buena velocidad media para los coches y bicicletas, poca retencion del trafico
por ciclistas o usuarios de patinetes eléctricos y buenos intervalos anteriores y posteriores entre los
vehiculos. A pesar de que la retencion por coches fue de 20%, se vio que esto se pasa debido el acceso
al aparcamiento publico. Lo que llama la atencion en esta calle es la seguridad, pues debido la calzada
tener apenas un carril, pero mas ancha que el normal (3,50 metros aproximadamente), esto da la
sensacion a los conductores que hay espacio suficiente para adelantar los ciclistas, creando entonces una
situacion de riesgo. Para este tipo de calle, se puede construir apartaderos para las bicicletas a la derecha,
cambiando el tipo de aparcamiento de los coches en la calle de bateria para aparcamiento en linea. Asi
se ganaria espacio hasta para construir un carril bici.

Fue visto que la ciclocalle Quart, 80 ha presentado una alta intensidad total de vehiculos con mas de 600
veh/h. Ademas de esto, la intensidad de bicicletas es una de las mas bajas comparando con las otras
ciclocalles, siendo la inica calle en que no hubo ningln patinete circulando por la calzada. Quart 80 fue
la segunda ciclocalle con la cola mas larga y también la segunda ciclocalle en que los coches guardan el
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segundo menor intervalo anterior. Sin embargo, Quart 80 presenta una alta velocidad media para los
coches, aproximadamente 23 km/h.

Frente a todos estos datos se percibe que hay muchos indicativos de que la propuesta de circulacion
mixta entre coches y bicicletas o de otro modo de transporte de menor velocidad puede ser una actuacion
de riesgo. De acuerdo con el documento Fact Sheet on Cycle Streets del proyecto PRESTO, en Alemania,
el codigo de trafico determina que para que una calle pueda ser ciclocalle el trafico motorizado debe
estar abajo de los 3.000 vehiculos/dia. O sea, con una intensidad en hora pico de mas de 600 vehiculos,
se supone que en 24 horas la intensidad vehicular en la calle Quart sea igual o superior a 3.000 vehiculos.
Aun en esta guia, el programa PRESTO explica que en las ciclocalles los ciclistas deben,
perceptivamente, dominar el paisaje y el trafico. O sea, deberia haber por lo menos dos veces mas
ciclistas que coches en este tipo de calle.

Por lo tanto, una idea para la situacion de la calle Quart es el cambio de la ruta ciclista para calles
paralelas con menos trafico. Y de acuerdo con la demanda ciclista se puede hasta aplicar alguna de las
propuestas de mejora mencionadas anteriormente, como permitir la circulacion ciclista a contracorriente
y utilizar asfalto colorido para dejar mas claro a todos sobre el paso de bicicletas y patinetes eléctricos.

Pedro III El Grande 34 fue una ciclocalle que se diferenci6 de las otras calles estudiadas en este trabajo.
Ademas de haber sido la calle con el menor porcentaje de usuarios en cola, también fue el sitio donde
los coches y las bicicletas mantuvieron el mayor intervalo anterior y no hubo el registro de ningun
ciclista o usuario de patinete eléctrico con intervalo posterior de 2 segundos o menos. Aun asi la
velocidad media de los coches fue de aproximadamente 17 km/h. O sea, la calle Pedro III El Grande es
un ejemplo de respeto a los ciclistas y otros usuarios de la via, asi como de seguridad y fluidez en el
trafico.

La calle Vicent Zaragoza presentd diferentes comportamientos en los tres sitios de grabacion. Sin duda
alguna, se percibe que los ciclistas y usuarios de patinetes eléctricos utilizan mucho la infraestructura
de esta calle, lo que se puede comprobar por las altas intensidades especificas.

En el sentido este — oeste, donde se encuentra el punto A2 de grabacion (Vicent Zaragoza 75) fue visto
que hubo una gran cantidad de ciclistas que prefirieron seguir recto por la calle Vicent Zaragoza, aunque
esta ya no sea una ciclocalle. En este sentido de la calle, la ruta ciclista abarca solamente un tramo de
Vicent Zaragoza 75 y sigue por calles paralelas, como fue sugerido para la calle Quart. Sin embargo,
fue contabilizado casi el doble de bicicletas y patinetes eléctricos que prefirieron continuar en la calle
Vicent Zaragoza que a girar a la derecha siguiendo la ruta de ciclocalle. No fue posible comprender las
razones que impiden que la ciclocalle sea directa en este lado de la calle. Como fue hablado
anteriormente, una infraestructura ciclista debe ser directa, coherente y atender a las necesidades de los
usuarios. Asi como es en el sentido oeste — este (puntos de grabacion Al y A3) se propone que sea igual
en el sentido este — oeste (punto de grabacion A2), tornando toda la calle Vicent Zaragoza una ciclocalle.

Otra observacion hecha fue que la cantidad de bicicletas en el sentido oeste — este, desde Vicent
Zaragoza 28 hasta Vicent Zaragoza 70, es casi la misma. O sea, se entiende que los ciclistas siguen por
la ciclocalle hasta su fin. La diferencia que se nota en esta situacion es la cantidad de coches, de modo
que Vicent Zaragoza 70 presenta mas coches que Vicent Zaragoza 28. A partir de ahi se puede percibir
que hay alguna calle ortogonal que incorpora mas vehiculos a motor a la calle Vicent Zaragoza. Ademas
de esto se verifico que la velocidad media de los coches ha disminuido mucho desde Vicent Zaragoza
28 (26 km/h) hasta Vicent Zaragoza 70 (18 km/h). Ante a estos datos se percibe que seria bueno
promover alguna actuacién de mejora mas cerca del punto de grabacion Al, o sea, mas cerca de Vicent
Zaragoza 70. Sin embargo, fue notado que la calle Vicent Zaragoza presenta algunas limitaciones
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referentes a espacio debido la calzada ser estrecha (3,0 metros) y por haber muchos peatones circulando
por la acera. Por lo tanto, las mejores propuestas para aplicar all4 serian actuaciones que no demandan
mucho espacio, como cambio no ciclo semaforico, pavimento colorido y apartaderos, por ejemplo. En
el apartado de “Aplicacion Practica” habrd mas detalles sobre esto.

De manera general, la calle Quart 80 parece ser la ciclocalle mas peligrosa debido las altas velocidades
desarrolladas por los conductores y la pequefia cantidad de bicicletas y patinetes eléctricos circulando
por alla.

Por otro lado, en la calle Marva 3, conforme fue dicho anteriormente, se puede pasar actuaciones
peligrosas en la interaccion entre conductores y ciclistas, pues a pesar del carril mas ancho, el espacio
no es suficiente para garantizar el adelantamiento con seguridad.

Durante los analisis se quedo claro que Vicent Zaragoza 70 es el punto con mayor retencion del trafico,
teniendo 40% de los vehiculos en cola, un valor alto. Pero, a pesar de la gran cantidad de ciclistas y
usuarios de patinetes eléctricos, se vio que los conductores son responsables por dos tercios de la
retencion del trafico.

6. APLICACION PRACTICA

Como fue visto, en la ciclocalle Vicent Zaragoza 70 los conductores presentaron una baja velocidad
media y también una disminucion en el intervalo anterior medio. A fin de intentar mejorar la
funcionalidad y seguridad en este tramo de la calle y ofrecer mas comodidad a los ciclistas, se propone
la construccion de un apartadero en el punto de grabacion Al (Vicent Zaragoza 70).

Por otro lado, fue visto en los analisis que el tramo Vicent Zaragoza 28 (punto de grabacion A3) presento
buenos datos con respecto a la seguridad y funcionalidad de la via. En esta parte de la calle tanto los
coches como las bicicletas y patinetes eléctricos presentaron altas velocidades medias, grandes
intervalos de tiempo entre los vehiculos, bajo porcentaje de usuarios en cola y pocas bicis y patinetes
eléctricos circulando en la acera. Sin embargo, este punto A3 se encuentra a mas de 300 metros del
punto de grabacion Al (Vicent Zaragoza 70), donde se ha percibido situaciones de conflicto. Es decir,
en esta gran distancia entre los dos sitios puede haber otro punto donde haya problemas en el trafico.
Ademas de esto, se ve que las manzanas entre los puntos A3 y Al son muy largas, y esto puede ser un
factor que contribuye con la retencion del trafico, ya que no hay posibilidades de giros. Frente a esto, se
propone la adopcion de otro aparcadero en la calle Vicent Zaragoza 60, un sitio entre los dos puntos de
grabacion A3 y Al, con la manzana mas larga.

Es importante destacar que el punto A3 no seria un buen sitio para la implementacion de un apartadero
pues esta delante de la entrada de una escuela, y como fue visto, muchos conductores paran al medio de
la calle para dejar los nifios en la escuela. Por lo tanto, se cree que los apartaderos perderian su funcion
cuando ubicados en sitios como este.

Se cree que con la construccion de estos dos apartaderos sugeridos habra una separacion de los usuarios
de la via de acuerdo con su tipologia. Es decir, las bicicletas y patinetes eléctricos se dislocaran para la
derecha en el apartadero, pues suelen circular a menor velocidad. Mientras esto, los vehiculos a motor
tendran libre el carril y asi podran adelantar las bicicletas de manera segura, ya que van a mayor
velocidad.
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Los dos apartaderos propuestos deberan ser construidos ambos al lado derecho de la calle, pero en Vicent
Zaragoza 70 (apartadero 1) la ubicacion sera proxima a la esquina, junto del semaforo, debido los
conflictos percibidos en los giros a la derecha. Ya en Vicent Zaragoza 60 (apartadero 2) la ubicacion del
apartadero serd al medio de la manzana, debido ser una manzana con aproximadamente 100 metros de
largura.

FIGURA 106 - Ubicacion de los apartaderos

Fuente: Google Earth — adaptado.

Como fue explicado anteriormente en el apartado “Retencion del Trafico” una persona en el trafico
necesita 2 segundos para reaccionar frente a una situacion inesperada y con 3 segundos de intervalo el
trafico ya no es considerado retenido. Por lo tanto, para determinar el tamafio del apartadero fue
considerado que los ciclistas y usuarios de patinetes eléctricos deberian quedar en el apartadero por lo
menos 3 segundos. Asumiendo que la velocidad media de los ciclistas sea de 17,5 km/h (velocidad
media de los ciclistas calculada en el punto de grabacion A1) sera necesario un espacio de 15 metros
para la construccion de un apartadero. Ademas de esto, también fue considerado un espacio a mas para
la entrada y salida de los ciclistas. En total, para cada apartadero se propone tener libre un espacio de 18
metros de largo, es decir, quitar aproximadamente cuatro plazas de aparcamiento de la calle. Dentro de
esta medida, se destinara 15 metros para el apartadero y los otros tres metros seran utilizados para ajustar
la entrada y salida de los ciclistas, conforme se explica en la Figura 107.

N\ >1)

18 m

22m

FIGURA 107 - Medidas de los apartaderos



104

Considerando que la velocidad media de los ciclistas sea de 17,5 km/h, conforme fue medido durante
los analisis del punto A1, en los 15 metros de apartadero los conductores ganaran aproximadamente tres
segundos de intervalo anterior ante una bicicleta o patinete eléctrico. Sin embargo, si no hay ciclistas o
usuarios de patinetes eléctricos delante de un coche, el intervalo anterior de los coches seguira el mismo,
ya que los apartaderos son destinados exclusivamente a bicicletas y patinetes eléctricos. Ademas de esto,
durante los analisis, en el apartado de retencion del trafico, fue visto que los grupos de tres usuarios en
cola suelen ser muy populares en las ciclocalles. O sea, los otros grupos de usuarios en cola que son
mayores ocurren con menor frecuencia.

De acuerdo con la guia politica de infraestructura del programa PRESTO, el ancho del pavimento
requerido para un ciclista y su bicicleta es de 0,75 m. Pero, ademas de esto, hay que considerar un
margen para el zigzag y para las distancias de miedo de los obstaculos. La guia explica que en la
situacién mas comun se requiere un ancho de pavimento minimo absoluto de 0,90 metros. Como las
plazas de aparcamiento poseen aproximadamente 2,20 metros de ancho, no habra problemas cuanto a
esto. Al contrario, esta medida de ancho ofrecera confort y seguridad a los ciclistas y usuarios de
patinetes eléctricos.
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FIGURA 108 - Seccién de espacio libre para los ciclistas

Fuente: PRESTO Policy Guide Infraestructure /| CROW 2006: Design Manual for Bicycle Traffic.

En estas propuestas de aplicacion practica también se incluye algunos cambios en la sefializacion
horizontal y vertical. En el apartadero 1 (Vicent Zaragoza 70), debido la proximidad con el semaforo,
sera necesario una extension de la linea de retencion en el apartadero, para que los ciclistas y usuarios
de patinetes eléctricos sepan donde deben parar cuando el semaforo esté rojo. Ademas de esto, en ambos
los apartaderos, se propone pintar las marcas viales de ciclocalle (dos arcos y una bicicleta) en el carril
de cada apartadero. También se debe afiadir, como parte de la sefalizacion vertical, placas indicando la
prohibicion de parada y estacionamiento para garantizar que este espacio esté siempre libre.

Para complementar la actuacion se propone la utilizacion de pavimento colorido, o sea, hacer los
apartaderos con un color diferente de la calzada de trafico, preferencialmente rojo, ya que este color es
lo mas utilizado en la infraestructura ciclista de la ciudad de Valencia. Esta medida tiene como objetivo
dejar claro a todos los usuarios de la via que esta parte de la calzada esta destina al uso de bicicletas y
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patinetes eléctricos y, por lo tanto, no es permitido el uso de esta area por vehiculos a motor, tampoco
para aparcamiento.

Otra situacion percibida fue que los conflictos entre los vehiculos a motor y las bicicletas que suelen
pasar en la calle Vicent Zaragoza 70 son mayoritariamente en los giros a la derecha. Para este tipo de
situacion, ademas del aparcadero, se propone la implementacion de ciclo semaforico exclusivo para
ciclistas con salida de bicicletas algunos segundos delante de los coches. Esta actuacion ayudara a
mejorar la visibilidad y consecuentemente la seguridad de los ciclistas y usuarios de patinetes eléctricos.
Ademas de esto, cuanto menor el retraso para el ciclista, mas competitivo se vuelve el ciclismo en
comparacion con los otros modos de transporte.

Un desafio que se encuentra en la propuesta de los apartaderos es la reintegracion de la bicicleta o
patinete eléctrico en el trafico mixto otra vez. Para esta situacion el apartadero 1, en Vicent Zaragoza
70, tiene la ventaja de ser en la esquina y tener ciclo semaforico exclusivo para los ciclistas y usuarios
de patinetes eléctricos. Ya el apartadero 2 en Vicent Zaragoza 60 no contara con esto. En esta situacion
los conductores deberan ser instruidos a ceder el paso para las bicicletas y patinetes eléctricos que estan
saliendo del apartadero. Independientemente de la situacion, es siempre valido promover campaias de
trafico para aclarar todas las dudas de los usuarios de la via, explicando los derechos y responsabilidades
de cada uno y, entonces, garantizando mas seguridad a todos.

7. CONCLUSIONES

Este Trabajo de Fin de Master propone el analisis de la seguridad vial y de la funcionalidad en algunas
ciclocalles de la ciudad de Valencia y sugiere algunas medidas de actuacion para la mejora de los
conflictos percibidos en la calle Vicent Zaragoza.

En primer lugar, fue necesario comprender el papel que la bicicleta tiene hoy en dia en el sistema de
transporte, asi como sus ventajas y limitaciones. Se nota que el fomento de la bicicleta como modo de
transporte alcanza diferentes rangos de la sostenibilidad y calidad de vida. Ademas de esto, fue posible
entender y diferenciar las infraestructuras ciclistas que hay en las ciudades, asi como sus filosofias y
caracteristicas.

A través de algunos ejemplos de ciudades europeas consideradas como modelos en la promocion del
uso de la bicicleta fue posible notar las diferencias en la perspectiva que cada ciudad tiene sobre el tema,
a través de las intensidades ciclistas, de los planes estratégicos y otros. Las ciudades se encuentran en
diferentes niveles de éxito y, por lo tanto, cada una desarrolla politicas de acuerdo con los desafios que
tienen. Sin embargo toda las ciudades de diferentes partes de Europa tienen la bicicleta en el centro del
desarrollo urbano y trabajan con planes de estrategias especificas para promover este modo de transporte.
Por lo tanto, un Plan de Estrategia Ciclista podria ayudar a la integracion de la bicicleta con el Plan
Director General de Valencia, dando asi un papel mas importante a los ciclistas junto de los peatones.
Ademas, todas las ciudades europeas mencionadas en este trabajo afirman que ciclocalles son calles
destinadas al uso preferencial de bicicletas, donde los coches deben actuar como invitados. Pero en las
ciclocalles de Valencia atin no hay esta concepcion sobre este tipo de infraestructura. Los coches
dominan el paisaje urbano y también las ciclocalles. El éxito de la promocion ciclista esta ademas de la
creacion de un carril bici, o el cambio de una calle por ciclocalle. Es necesario tener un equilibrio entre
infraestructura, politicas y aplicacion de la ley.
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Para llevar a cabo el estudio, fueron seleccionadas algunas ciclocalles de Valencia, donde fueron hechas
grabaciones, a fin de conocer las caracteristicas del trafico y percibir los conflictos entre vehiculos
motorizados y bicicletas.

Durante los analisis fue posible sacar datos sobre la intensidad modal, la velocidad media, los intervalos
entre los vehiculos y otras situaciones percibidas. Fue visto que la intensidad vehicular es muy diferente
entre las ciclocalles y esto tiene una gran influencia sobre los resultados. Es decir, la mayor cantidad de
vehiculos también es un condicionante para la menor velocidad del trafico. Se notd que en todas las
calles el porcentaje de trafico retenido por coches es mucho mas alto que el porcentaje de trafico retenido
por bicicletas.

Durante las grabaciones fueran identificadas algunas situaciones que justifican la baja velocidad de los
coches y, consecuentemente, la posible retencion del trafico: coches buscando aparcamiento, coches
parando para dejar los nifios en la escuela, coches parando para el paso peatonal y coches disminuyendo
la velocidad para girar.

So identifico una relacion entre la intensidad total de vehiculos y las colas. Es decir, aquellas ciclocalles
que presentaron mayores intensidades totales de vehiculos también presentaron los porcentajes mas altos
de usuarios en cola y las colas mas largas.

También fue visto que en todas las ciclocalles las bicicletas y los patinetes eléctricos tuvieron un
intervalo anterior medio mayor ante a los coches y menor ante otras bicicletas y patinetes eléctricos.
Ademas de esto, fue visto que los coches mantienen un intervalo anterior mayor cuando el vehiculo
delante es una bicicleta o un patinete eléctrico, probablemente porque se quedan pendientes por si hay
alguna situacion de peligro. Otro factor que fue visto y que puede influenciar en el intervalo anterior
son los semaforos, ya que obligan los usuarios de la via a parar y todos los intervalos anteriores son
reducidos. Sin embargo, esto casi no se aplica a las bicicletas y patinetes eléctricos, ya que la mayoria
salta el seméaforo rojo.

Con relacion a los intervalos entre vehiculos fue observado que, en el intervalo de 0 a 2 segundos, la
mayor parte de los vehiculos que circulan detrds son bicicletas y patinetes eléctricos detras de otras
bicicletas y patinetes eléctricos. Esto puede indicar que ellos estan circulando en paralelo o en grupo y
no indican peligrosidad.

Durante el analisis también fue percibido que el porcentaje de bicicletas y patinetes eléctricos en los
grupos que estan en cola no implica que la cola sea mayor. Es decir, fue comprobado que cuanto mas el
trafico se encuentra retenido, menos ciclistas o usuarios de patinetes eléctricos se encuentran entre los
usuarios. Y que las velocidades medias de los coches en las ciclocalles estudiadas no estan
condicionadas por el tamafio de la cola que se forma en el trafico. O sea, ciclocalles con el mismo tamafio
de cola presentan velocidades medias para los coches muy diferentes. Ademas de esto, se percibe que
la calle Pedro I1I El Grande 34, la cual presenta una de las menores colas, y la calle Vicent Zaragoza 70,
la que presenta la cola mas larga, ambas las ciclocalles tienen velocidades medias parecidas.

Otro dato contabilizado fue el porcentaje de bicicletas y patinetes eléctricos que no circulan por la
calzada. De acuerdo con el estudio hecho, los ciclistas y usuarios de patinetes eléctricos que fueron por
el carril de tranvia fue mas de 10 veces menor que el porcentaje de ciclistas y usuarios de patines que
optaron por circular en la acera, con excepcion de Vicent Zaragoza 28, donde el porcentaje fue el mismo.
Ademas, también fue visto que los coches saltaron el semaforo rojo de cuatro o cinco veces menos que
los ciclistas y usuarios de patinetes eléctricos.

Finalmente, la calle Quart 80 y Marva 3 son las ciclocalles méas peligrosas debido las altas velocidades
desarrolladas por los conductores y la pequefia cantidad de bicicletas y patinetes eléctricos circulando
por alla. Ademas de esto, la calle Marva 3, no ofrece seguridad en la interaccion entre conductores y
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ciclistas, pues a pesar del carril mas ancho, el espacio no es suficiente para garantizar el adelantamiento
seguro. Por otro lado, la calle Pedro III El Grande 34 present6 resultados satisfactorios con respecto a
la seguridad y funcionalidad de la via.

De manera general, fue notado que la calle Vicent Zaragoza fue la calle en que los ciclistas y usuarios
de patinetes eléctricos mas utilizan la infraestructura ciclista. Las propuestas de mejora sugeridas para
este sitio fueron actuaciones que no demandan mucho espacio y tampoco altas inversiones. Los
apartaderos facilitarian el adelantamiento de las bicicletas por los coches de manera segura. El cambio
no ciclo semaférico ayudaria a mejorar la visibilidad y la seguridad de los ciclistas y el pavimento
colorido dejaria claro a todos los usuarios de la via sobre el posible punto de conflicto y también ayudaria
la comprension de los ciclistas por donde deberian circular.

Es importante aclarar que ninguna de las propuestas de mejora funcionara si no haber un cambio
comportamental por parte de todos los usuarios de la via publica, con respecto a sus derechos y
obligaciones. La concientizacion publica es una herramienta fundamental para lograr el éxito en todas
las actuaciones.
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