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3. Aspectos basicos de la infraestructura ciclista

3.1 PRINCIPIOS DE DISENO

Disenar cualquier elemento exige definir previamente unos principios y criterios
de disefio que orienten el proceso, de manera que este cumpla unos determinados
requerimientos. El disefio de infraestructura ciclista no es diferente. La definicion
de estos principios y su cumplimiento durante redaccion del proyecto técnico y
su ejecucion seran determinantes para el mayor o menor éxito del resultado final.

Desde el punto de vista técnico, todo proyecto de via ciclista queda definido por su
trazado en planta, por el planteamiento de una o varias soluciones tipo a lo largo
de su recorrido, por el desarrollo de las caracteristicas geométricas y constructivas
de cada tramo y cada interseccidn, por los materiales utilizados y por el empleo
de unos determinados elementos complementarios como puede ser el caso de la
sefializacién o el alumbrado.

En esta guia, salvo en el disefio de pasos a distinto nivel, no se ha tratado el trazado
en alzado de la red, por considerarse que las pendientes de los tramos existentes
actualmente en las calles en el ambito urbano no interfieren en el grado de visibi-
lidad y seguridad de la circulacion ciclista. Si que conviene analizar las pendientes
de las vias ciclistas por su impacto en la comodidad y esfuerzo de pedaleo, siendo
validos los criterios recogidos en el capitulo de pasos a distinto nivel.

Mas alla de los criterios geométricos o fisicos de disefio, hay que tener ademas en
cuenta otros principios basicos para abordar los proyectos de infraestructura ci-
clista. Especialmente cuando se trata de un ambito urbano, es necesario definir de
forma explicita el papel que se quiere otorgar a los diferentes modos de transporte,
asi como su jerarquia a la hora de proponer una determinada opcién de disefio
de infraestructura ciclista y una redistribucion del espacio disponible en el viario.
Asimismo, hay que valorar el papel del peaton dentro del modelo urbano, tanto
sus necesidades de movilidad como del uso estancial de la calle. El fomento de los
desplazamientos en bicicleta debe ir de la mano del refuerzo de la movilidad pea-
tonal y de la concepcion del espacio publico como un habitat inclusivo, teniendo
en cuenta, de nuevo, las necesidades tanto de las personas con movilidad reducida
como de las personas mayores y de la infancia.
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3.2 LA ViA PUBLICA Y SUS ELEMENTOS

Puesto que la red viaria existente, en general, sera el principal soporte de la
infraestructura ciclista, es pertinente definir y dimensionar los elementos que la
componen, de manera que el proyectista tenga referencias suficientes que le faci-
liten abordar el disefio de una forma integral, atendiendo a los requerimientos
del conjunto de personas que la utilizan, con especial atencion a las necesida-
des de los viandantes.

En este sentido, sin pretender desviarse del objeto de este manualy con el objetivo
de facilitar el trabajo del proyectista, se incluyen en este capitulo, a modo de refe-
rencias basicas, una serie de recomendaciones de disefio sobre los elementos que
configuran la via publica en su conjunto. Asimismo, se identifican previamente los
distintos ambitos de aplicacion de la infraestructura ciclista.

3.2.1 DIFERENTES AMBITOS Y TIPOS DE INFRAESTRUCTURAS

El dmbito de aplicacion, el contexto territorial en el que se implanta una infraes-
tructura ciclista, influird de manera decisiva en su disefio.

La primera propuesta que surge es diferenciar entre el contexto urbano e interur-
bano de modo coherente con el planteamiento de la legislacidn sobre trafico y se-
guridad vial, que establece una clara distincion entre la red viaria en poblado y
fuera de poblado.

Si bien en ambos ambitos pueden darse todos los tipos de uso de la bicicleta, en
el ambito urbano sera la movilidad cotidiana la predominante, mientras que en el
interurbano seran mucho mas habituales los usos lidico, deportivo (de carretera o
de montaia) o cicloturista.

En cuanto al tipo de infraestructura en cada ambito, definida por su anchura, el
tipo de superficie, su posicion respecto a vias destinadas a los vehiculos de mo-
tor y el tipo de usuarios que puedan hacer uso de ella (exclusivo para bicicletas,
compartida con vehiculos de motor o compartida con peatones), debe hacerse
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en primer lugar referencia a las categorias definidas en la legislacion de trafico y
seguridad vial vigente. En ella se incluyen las siguientes definiciones:

* Via ciclista: via especificamente acondicionada para el tréfico de ciclos,
con la sefializacion horizontal y vertical correspondiente, y cuyo ancho permi-
te el paso seguro de estos vehiculos.

e Carril-bici: via ciclista que discurre adosada a la calzada, en un solo sen-
tido o en doble sentido.

e Carril-bici protegido: carril-bici provisto de elementos laterales que lo
separan fisicamente del resto de la calzada, asi como de la acera.

e Acera-bici: via ciclista sefializada sobre la acera.

* Pista-bici: via ciclista segregada del trafico motorizado, con trazado inde-
pendiente de las carreteras.

* Senda ciclable: via para peatonesy ciclos, segregada del trafico motoriza-
do, y que discurre por espacios abiertos, parques, jardines o bosques.
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En dmbito urbano podemos encontrar cualquiera de las categorias definidas ante-
riormente, con predominio de los carriles-bici (preferentemente protegidos). Res-
pecto a las aceras-bici, si bien esta tipologia todavia esta presente, debe tenderse a
eliminarlas progresivamente, transformando ese espacio en exclusivo para el pea-
tén y trasladando la via ciclista a la calzada en forma de carril-bici. En el caso de
vias ciclistas de nueva ejecucion, no debe plantearse la opcidn de aceras-bici, sino
que el nuevo espacio destinado a los ciclos debe ser obtenido a costa del ocupado
antes de la actuacion por los vehiculos de motor, ya sean los carriles de circulacién
(reduciendo su nimero o anchura), las bandas de estacionamiento o una combi-
nacién de ambas.

En ambito interurbano, ademas de las tipologias definidas, podemos encontrar
otro tipo de vias ciclables no contempladas en la legislacion. Esto se debe a la gran
versatilidad que ofrecen las bicicletas, pudiendo desplazarse por los que se de-
nominaran, a efectos de esta guia, caminos y senderos, cuya superficie no estara
pavimentada pero que pueden servir igualmente de soporte, especialmente para
usos ludicos, deportivos de montafia o cicloturistas.

Ademas, en ambito urbano las bicicletas podran circular compartiendo espacio
con los vehiculos de motor. En las carreteras, pueden hacerlo en las condiciones
establecidas en la reglamentacion sobre circulacion.

En la siguiente tabla se establece una categorizacion de vias en ambito interurbano
en funcidn de diferentes factores (presencia o no de trafico de motor, superficie de
rodadura, anchura y sefializacion), asi como los usos a los que mejor se adaptan
cada unadeellas:

‘ ‘ «En vias ciclistas de nueva ejecucion no debe plantearse
aceras-bici. El espacio debe obtenerse a costa del
espacio ocupado por los vehiculos de motor (carriles de

circulacion o las bandas de estacionamiento)»

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista 20
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Tabla 3.1 Categorizacién de vias en ambito interurbano

A Carretera con velocidades B
elevadas Carretera «calmada»

Caracteristicas

Carreteras que disponen de
marcas viales longitudinales
tanto de borde como de eje,
independientemente de la
anchura de los arcenes o que
estos ni siquiera existan.

Independientemente de la
IMD de estas carreteras, esta
configuracion suele traducir-
se en carriles de una anchura
que propicia que los vehicu-
los de motor circulen a velo-
cidades elevadas y que los
ciclistas circulen ocupando
solo la parte imprescindible
de la calzada.

Vias pavimentadas (asfalto u
hormigdn) sin marcas viales
longitudinales o con marcas
Unicamente de borde o de
eje.

Pueden darse casos tanto
carreteras pertenecientes a
redes autondmicas o provin-
ciales como de vias que ni
siquiera pertenecen a red al-
guna, tratdndose de caminos
de servicio o vecinales.

Trafico compartido con otros usuarios

Vehiculos de motor.

Vehiculos de motor.

Usos para las que son adecuadas

Ciclismo deportivo. Excep-
cionalmente, podran formar
parte de redes de rutas cicla-
bles cuando no existan alter-
nativas mejores, y siempre
que las cifras de IMD sean re-
ducidas (< 1000 veh/dia).

Movilidad cotidiana, ciclo-
turismo, ciclismo ludico,
ciclismo deportivo. Su con-
figuracion y reducido trafico
«invitan» a que las bicicletas
puedan circular ocupando
toda la anchura de la calzada.

Pistas-hici, sendas ciclables

o carriles-hici segregados

Pistas-bici o sendas ciclopea-
tonales pavimentadas, con
anchura suficiente para per-
mitir la circulacién de al me-
nos dos bicicletas en paralelo
(>2m). Firme regular (a pesar
de que pueden existir fisuras
o incluso algo de vegetacion)
que no se ve afectado de ma-
nera notable por las lluvias.

Reservadas a caminantes y
ciclos (si bien puede haber
casos en los que se permita
de manera puntual la circu-
lacion de vehiculos de motor
para accesos a fincas, edifica-
ciones aisladas, etc.).

Movilidad cotidiana, ciclotu-
rismo, ciclismo ludico.
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D Caminos con firme regular E Caminos con firme irregular

Pistas o sendas no pavimen-
tadas, pero con superficie re-
gular y con anchura suficien-
te para permitir la circulacion
de al menos dos bicicletas en
paralelo (> 2 m). No deberian
verse afectadas de manera
notable (formacién de barro,
grandes charcos) por las llu-
vias.

Compartidas con caminantes
(si bien puede haber casos en
los que se permita de mane-
ra puntual la circulacién de
vehiculos de motor para ac-
cesos a fincas, edificaciones
aisladas, etc.).

Cicloturismo, ciclismo ludico.

Pistas o sendas no pavimen-
tadas, con superficie irregu-
lar (piedras grandes, zanjas,
raices, pavimento «roto») con
anchura suficiente para per-
mitir la circulacion de al me-
nos dos bicicletas en paralelo
(> 2 m). Ademas, se conside-
raran de este tipo los cami-
nos que se vean afectados de
manera notable (formacion
de barro, grandes charcos)
por las lluvias.

Compartidas con caminantes
(si bien puede haber casos en
los que se permita de mane-
ra puntual la circulacién de
vehiculos de motor para ac-
cesos a fincas, edificaciones
aisladas, etc.).

Ciclismo ludico.

Sendas que, por su anchura,
no permiten circular dos bici-
cletas en paralelo (<2 m). Se
incluyen en esta tipologia las
que constan de dos rodadas.

Compartidas con caminan-
tes.

Cicloturismo (solo si la cali-
dad paisajistica lo justifica),
ciclismo ludico.
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Carretera con velocidades Pistas-bici, sendas ciclables

elevadas B Carretera «calmada» o carriles-bici segregados D Caminos con firme regular E Caminos con firme irregular F Senderos
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Cuando se planifiquen nuevas redes de vias ciclistas en ambito interurbano cuyo
objetivo sea facilitar la movilidad cotidiana, deberan recurrirse a vias tipo C (pis-
tas-bici, sendas ciclables o carriles-bici protegidos con elementos de separacion
notables).

En el caso de disefiar itinerarios cicloturistas, podra recurrirse a vias, caminos o
senderos existentes. Las categorias mas adecuadas seran las B, C y D. En cuanto
a la categoria F, no se recomienda que sea la predominante dentro del itinerario,
pero su inclusion puede estar justificada en los casos en que discurran por entor-
nos naturales especialmente atractivos.

3.2.1.1 El ambito urbano

En dmbito urbano, la mayoria de vias ciclistas se correspondera con la red viaria de
las ciudades y nucleos de poblacion consolidados, tratdndose por tanto de carri-
les-bici. Es el soporte que presenta, con diferencia, una mayor complejidad debido
aque sobre él se produce la interaccion de numerosos tipos de usuarios y activida-
des. Es también el que mas opciones de disefio de infraestructura ciclista admite.

La infraestructura en ambito urbano se compone en la mayoria de los casos de cal-
zada, situada en el centro de la via, y de aceras a ambos lados hasta el limite fisico
de la via. Pueden existir ademas bandas de servicio, que dan cabida a diferentes
funciones y que se sitlan entre la calzada y la acera, a uno o a ambos lados de la
calle. Existe también la configuracion en plataforma Unica, donde la diferencia en-
tre estos elementos se diluye en favor de un espacio con mayor continuidad y pre-
ferencia peatonal. En el ambito urbano podra valorarse también la planificacion
de itinerarios ciclistas en espacios abiertos, como parques o jardines, recurriendo
entonces a pistas-bici o sendas ciclables. No obstante, se debera partir de la priori-
dad peatonal en cualquier caso.

El uso predominante a tener en cuenta al disefiar vias ciclistas en ambito urba-
no debe ser la movilidad cotidiana para todo tipo de personas usuarias, teniendo
especialmente en cuenta las necesidades de las mas vulnerables (nifias y nifios y
personas mayores). Por ello, la tipologia recomendada son los carriles-bici prote-
gidos, separados de los vehiculos de motor por elementos de balizamiento (mas o
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menos ligeros en funcion de la intensidad y la velocidad del trafico motorizado).

No obstante, dado que se actta sobre un espacio ya consolidado, no siempre exis-
tird espacio disponible para ejecutar carril-bici. En esos caso, dado que las bicicle-
tas deberan compartir espacio con los vehiculos de motor, se recomienda limitar
la velocidad de circulacién a un maximo de 20 km/h. Para lograr el calmado del
trafico, ademas de reducir los limites de velocidad, deberan introducirse modifica-
ciones en la infraestructura para lograr una reduccion.

Fotografia 3.1 Imagen de una calle

«Cuando no exista espacio disponible para un carril-bici
y las bicicletas tengan que compartir espacio con los
vehiculos de motor, se recomienda limitar la velocidad a
20 km/h»
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3.2.1.2 El ambito interurbano

Como se ha explicado anteriormente, en ambito interurbano puede encontrarse
una gran variedad de tipos de vias, las cuales pueden clasificarse en dos bloques:
carreteras (tipologias Ay B) y pistas, caminos, sendas o senderos (tipologias C, D,
EyF).

En el caso de las carreteras, su principal funcion es la de conectar los nicleos urba-
nos entre si. Desde un punto de vista normativo y administrativo, existe una excep-
cion a esta definicidn, que son las travesias. Las travesias son los tramos de carre-
teras que discurren dentro de poblado, aunque a todos los efectos se encuentran
en un contexto urbano y cumplen al mismo tiempo dos funciones: la de una calle
y la de dar continuidad al trafico de largo recorrido. En cualquier caso, entre estos
dos usos, debe prevalecer el primero.

Las carreteras forman parte de la red estatal o de alguna de las redes de carre-
teras competencia de otras Administraciones (comunidades auténomas, diputa-
ciones provinciales, cabildos...) y se ejecutan en un entorno mas controlado que
las calles, de acuerdo con un disefio reglado por normas técnicas muy especificas
que buscan reducir al maximo la interaccion de los vehiculos con otros usuarios.
El nimero de opciones de disefio de infraestructura ciclista que admiten es mas
reducido.

Como se ha explicado en la Tabla 3.1, dependiendo de las caracteristicas de la in-
fraestructura, del nimero de vehiculos de motor y de la velocidad de circulacion,
las carreteras se dividen en dos tipos (Ay B). Mientras que el tipo A se adecla Unica-
mente al uso deportivo, el tipo B puede ser muy indicado, ademas para el ciclismo
deportivo, para un uso ludico, para el cicloturismo e incluso, cuando la via comuni-
que dos poblaciones cercanas, para la movilidad cotidiana. Asi, desde el punto de
vista de los usos para los que es idonea, puede llegar a asemejarse mas a las pistas,
caminos, sendas y senderos que a las carreteras de tipo A.
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Las tipologias C, D, E y F no estan en principio destinadas al trafico de vehiculos

de motor, si bien pueden darse excepciones, como accesos a fincas. Para que pue-

dan servir como soporte a la movilidad cotidiana, deben estar pavimentadas o que ‘ ‘ «Las carreteras tipo B puede ser indicadas,
la superficie no se vea afectada de manera importante por la lluvia (presencia de ademas para el ciclismo deportivo, para un
charcos o barro). Como soporte para el cicloturismo, la tipologia ideal es la C, si uso ludico, el cicloturismo e incluso para la
bien también pueden incluirse vias de tipo B, Dy F. El tipo E no se recomienda para movilidad cotidiana»

redes de itinerarios cicloturistas, pues presenta unas dificultades que en muchos
casos seran insalvables para gran parte de personas usuarias.

Fotografia 3.2 Imagen de una carretera tipo A Fotografia 3.3 Imagen de un camino tipo D

‘ ‘ «lLas travesias cumplen una doble funcion: la de
una calle y la de dar continuidad al trafico de
largo recorrido, debiendo prevalecer la primera»

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista 25
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3.2.2 ELEMENTOS BASICOS DE LA ViA PUBLICA

En los apartados siguientes se definen las principales caracteristicas de los elementos mas importantes de la via plblica: la calzada, el arcén, las zonas de proteccion, la

banda de servicio y la acera.

Figura 3.1 Elementos basicos de los tres soportes principales de infraestructura ciclista

CALLE CARRETERA

CAMINO

3.2.2.1 La calzada

La legislacion vigente define la calzada como «la parte de la via dedicada a la circu-
lacién de vehiculos. Se compone de un cierto nimero de carriles, que es la banda
longitudinal en que puede estar subdividida la calzada, delimitada o no por mar-
cas viales longitudinales, siempre que tenga una anchura suficiente para permitir
la circulacion de una fila de automéviles que no sean motocicletas».

En el caso de la calle, como ya se ha mencionado, no existe una referencia norma-
tiva que defina de forma precisa cual debe ser el ancho de la calzada. Tradicional-
mente se ha tendido a trasladar las determinaciones de la normativa técnica de
carreteras al ambito urbano, donde las velocidades no superan los 50 km/h y las
condiciones de circulacién son muy diferentes, con el resultado de una red viaria
sobredimensionada en buena parte de nuestras ciudades. Si ademas se tiene en
cuenta que cuando se disefia infraestructura ciclista en calle es imprescindible re-
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visar su disefio de forma integral, resulta especialmente relevante un correcto y
ajustado dimensionamiento de la calzada, que permita maximizar el espacio dedi-
cado a la movilidad y disfrute de otros usuarios de la via publica.

En este sentido, se recomienda con caracter general no dimensionar los carriles
por encima de los 3,00 m, pudiendo reducirse este ancho, si fuese necesario, hasta
los 2,75-2,50 m en el caso de calzadas con mas de un carril por sentido. En el caso
de que se prevea frecuente circulacion de vehiculos pesados, como por ejemplo la
circulacion de una linea regular de autobuses, se recomienda aumentar el ancho
del carril derecho de circulacion a 3,25-3,50 m, segun la disponibilidad de espacio.
Notese que estas recomendaciones podrian ser revisadas y variar en base a la fun-
cionalidad real y deseada de las vias en cuestion, asi como a los niveles reales de
trafico. Ademas, es recomendable tener en cuenta las necesidades de los servicios
de bomberos respecto a la anchura de las calles en funcién de la altura de los edi-
ficios colindantes.
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Tabla 3.2 Tabla sintesis de recomendaciones sobre la anchura de carriles (calzada)

ANCHO (M)
CARRETERA MULTICARRIL CARRETERA CONVENCIONAL Y CALLE CON TRAFICO
VELOCIDAD CAMINO Y RAMALES DE ENLACE VAS DE SERVICIO CALLE CON TRAFICO PESADO CONVENCIONAL
>50 km/h 3,50 - -
3,00 3,50
<50 km/h 3,00-3,60 3,25-3,50 2,50-3,00

3.2.2.2 El arcén

Segun la legislacion sectorial tanto de carreteras como de trafico y seguridad vial,
el arcén es la «franja longitudinal afirmada contigua a la calzada, no destinada al
uso de vehiculos automéviles, mas que en circunstancias excepcionales». La RAE

Tabla 3.3 Tabla sintesis de la anchura del arcén en carreteras?

ANCHO (M)

VELOCIDAD >50 km/h VELOCIDAD <50 km/h

L, L . - , CARRETERA MULTICARRIL 1,50-2,50 1,00-1,50
propone una acepcion mas inclusiva, al definir el arcén como el «<margen reserva-
do, a un lado y otro de la calzada, para uso de peatones, transito de vehiculos no CARRETERA CONVENCIONAL 1,00-2,50 0,50-1,00
automowles,. gtf.». En estfe mismo sentlct!o, la mlsmé leglslgflon de trafico recono- RAMAL DE ENLACE 250 150-250
ce esta condicion del arcén como espacio para la circulacidn en carreteras de los :
usuarios de la via que no conduzcan automdviles®. VIA DE SERVICIO 1,00-1,50 0,50-1,00

La normativa técnica estatal (de obligado cumplimiento Gnicamente en carreteras
de la red del Estado, con las excepciones recogidas en el propio texto, y no siendo
de aplicacidn a vias ciclistas) define el ancho de los arcenes en funcién del tipo de
carretera y su velocidad de proyecto, distinguiendo entre arcenes interiores y ex-
teriores. La dimensidn de los arcenes exteriores, los que interesan desde el punto
de vista de la movilidad ciclista, debe ser, seglin el tipo de carretera, entre 2,50
m y 1,00 m para velocidades superiores a 50 km/h, y entre 1,50m y 0,50 m para
velocidades inferiores a 50 km/h, salvo en los ramales de enlace, para los que se
establecen anchos superiores.
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1. Articulos 17 y 49 del texto refundido de la Ley sobre Trafico, Circulacidon de Vehiculos a Motor
y Seguridad Vial (aprobada por Real Decreto Legislativo 6/2015) y articulo 36 del Reglamento
General de Circulacién (aprobado por Real Decreto 1428/2003).

2. Elaborada a partir del contenido de la Tabla 7.1 de la Norma 3.1 IC Trazado, de la Instruccion
de Carreteras.
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3.2.2.3 Las zonas de proteccidn

Segun la legislacion estatal de carreteras’, las carreteras del Estado disponen de
una zona de proteccidn cuya funcion es la de garantizar la integridad de la red,
estableciendo limitaciones a la intervencion en el entorno de la via. Las zonas de
proteccion se clasifican en zonas de dominio publico, servidumbre, afeccion y de
limitacion de la edificacion, para las que establece unos anchos de aplicacion que
llega a alcanzar los 100 m en el caso de la zona de limitacion de edificacion (50 m
en el caso de las variantes). El concepto de zona de proteccion tiene su trasposicion
a las distintas legislaciones autondmicas y locales, de manera que se trata de un
elemento comun a todas las redes de carreteras del territorio nacional.

Desde el punto de vista de este manual, el principal valor de las zonas de proteccidn
es que, al garantizar una franja de espacio libre al servicio de la carretera, ofrecen
una gran oportunidad para la implantacion y desarrollo de infraestructura ciclista
segregada, sin necesidad de regular urbanisticamente su presencia.

‘ ‘ «lLas zonas de proteccion ofrecen una
gran oportunidad para la implantacion de
infraestructura ciclista segregada»

3. Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista
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3. Aspectos basicos de la infraestructura ciclista

3.2.2.4 La bhanda de servicio

En las ciudades espafiolas, es habitual que la mayoria de las calles dispongan de una banda de aparcamiento. Sin embargo, estos espacios pueden servir también para
muchas otras funciones, como la ubicacion de contenedores de residuos urbanos, mobiliario urbano, arbolado, darsenas de paradas de transporte colectivo o zonas estan-
ciales de uso libre. Esta comprension ampliada de las bandas de estacionamiento como espacios de mayor complejidad con caracter multifuncional es lo que se denomina
bandas de servicio.

Figura 3.2 Ejemplo de banda de servicio acogiendo multiples usos

?g'— Calzada—— Acera~

ADA
RVICH

~ Acera g

Aparcamiento Arbol

Arbol Contenedores Arbol Aparcamiento Arbol Parada Bus Arbol Aparcamiento Arbol

Aunque no es objeto de este manual, se incluye una breve mencion al papel que pueden jugar las bandas de servicio como elementos de permeabilizacion del suelo me-
diante la utilizacion de SUDS*. Una completa comprension de las bandas de servicio hace de su implantacion una oportunidad para mejorar el funcionamiento de la calle
desde un punto de vista bioclimatico, ademas de funcional.

4. Los sistemas urbanos de drenaje sostenibles (SUDS) constituyen un conjunto de soluciones
destinadas a retener el agua de lluvia mediante infiltracion controlada, reduciendo la necesidad
de recogida y depuracion tradicional a través de la red de saneamiento. Guia de adaptacion al
riesgo de inundacion: Sistemas urbanos de drenaje sostenible (Ministerio para la Transicion Eco-
|6gica, 2019).

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista 29
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Figura 3.3 Esquema de SUDS en banda de servicio

(1) Pavimento permeable (4) Capa de almacenamiento con
gravas gruesas.

(2) Capa de apoyo de arenas gruesas o (8) Suelo natural
gravas finas

® Capa de transicidon con gravas medias (® Infiltracién cuando sea posible

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista

Se recomienda dimensionar las bandas de servicio para dar cabida al uso mas exi-
gente que podrian albergar, normalmente el estacionamiento, distinguiendo si
este se realiza en linea o en bateria.
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3. Aspectos basicos de la infraestructura ciclista

Banda de servicio con estacionamiento en linea

Cuando la banda de servicio se configura para alojar, entre otros elementos, el
aparcamiento de automdviles en linea se recomienda que su ancho sea de 2,00 m,
pudiendo reducirse hasta 1,80 m, aunque esta dimension puede llegar a ser pro-
blematica segliin el tamafio del vehiculo que aparque. Se recomienda que el ancho
del carril de acceso tenga una dimension de 3,00 m.

Con la dimension recomendada, la banda de servicio en linea puede acoger ele-
mentos comunes en cualquier urbanizaciéon, como el arbolado, el alumbrado
publico, bancos y otras piezas de mobiliario urbano, o la sefializacién vertical,
respetando integramente la banda de circulacion peatonal y los resguardos de se-
guridad respecto de la calzada. Es también el espacio idoneo para el aparcamiento
de motocicletas y de bicicletas, el cual debe disponerse a cota de calzada.

Fotografia 3.4 Banda de servicio con aparcamiento en linea

Banda de servicio con estacionamiento en hateria

Cuando la banda de servicio se configura para alojar, entre otros elementos, el
aparcamiento de automdviles en bateria es necesario distinguir si la disposicion
de la bateria se realiza a 90°, 60° 0 45°, ya que la dimension requerida en cada caso
es diferente.

En los aparcamientos en bateria oblicuos, se
recomienda la configuracion «en espiga» que
favorece que la incorporacion a la circulacion se
realice hacia delante

Fotografia 3.5 Banda de servicio con aparcamiento en bateria a 90°

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista
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Si el aparcamiento se dispone a 90°, se recomienda que su ancho sea de 5,00 m?,
necesitando una dimension similar en calzada para maniobrar. Por este motivo,
por esta solucion es solo recomendable si la calzada dispone de mas de un carril
de circulacion.

Si el aparcamiento se dispone a 60°, se recomienda que el ancho de la banda de
servicio sea de 4,5 m, con un ancho de carril de 3,50 m. Por ultimo, si el aparca-
miento en bateria se dispone a 45°, se recomienda que el ancho de la banda de
servicio sea de 4,00 m, con un ancho de carril de 3,50 m. En estos casos de aparca-
miento en bateria oblicuo, se recomienda que se configure de modo que la manio-
bra de estacionamiento se lleve a cabo marcha atras (con figuracion «en espiga»).

Las bandas de servicio de 2,00 m de ancho son, en general, las mas recomendables,
ya que su dimension se adapta muy bien a la mayoria de las funciones que puede
albergar, permiten un disefio mas optimizado de la calle (no solo de capacidad de
aparcamiento) y evitan el pronunciado efecto barrera que generan las bandas de
servicio con aparcamiento en bateria.

Tabla 3.4 Tabla sintesis de dimensiones de la banda de servicio

APARCAMIENTO ~ APARCAMIENTO ~ APARCAMIENTO ~ APARCAMIENTO
EN LINEA EN BATERIA45°  EN BATERIA 60°  EN BATERIA 90°
Banda de servicio 1,80-2,00 4,00 4,50 4,50-5,00
Carril 2,75-3,00¢ 3,20-3,50 3,50 >4,50

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 3.4 Esquema dimensional de la banda de servicio

!340-260¢m|

BANDA OE
APARCAMIENTO!

PBANOA DE CRCULACION BANOA DE APARCAMENTO BANDA DE CIRCULACKON BANOA DE APARCAMENTO BANDA, D€ CIRCULACKON

180-200cm  275-300cm 400 - 450 cm 320-350cm 450 - 500 cm > 450 cm

5. Para plazas de 2,50 metros de ancho. Si la anchura de las plazas es mas estricta (2,30 m) la
necesidad del espacio de maniobra aumenta hasta 6,00 metros.

6. Si hay un unico carril y aparcamiento a ambos lados, optar por la dimensiéon mayor.

32



3. Aspectos basicos de la infraestructura ciclista

3.2.2.5 La acera Figura 3.5 Esquema dimensional de la acera

Las aceras son la parte del espacio publico encargada de permitir la circulacion
peatonal y el acceso a pie a los distintos lugares y servicios de la via publica por
lo que habitualmente se sitGan en los laterales, en contacto con las edificaciones.

La normativa estatal sobre accesibilidad’ establece que el ancho minimo del itine-
rario peatonal accesible es de 1,80 m. Por su parte, algunas normativas autonémi-
cas aumentan este ancho minimo hasta los 2,00 m. En cualquier caso, se recomien-
da optar por dimensiones mayores, con el fin de alcanzar un estandar de calidad
superior al minimo.

2,20

En coherencia con lo anterior, este manual recomienda anchos de acera minimos
de 3,00 m libres en cualquier calle, siempre que sea posible, y, al menos, en calles
que formen parte de itinerarios peatonales principales o en las que, por su carac-
ter, se dé una afluencia significativa de viandantes, como podria ser el caso de una
calle comercial. En estos casos, en funcidn del volumen de transito peatonal, el
ancho de las aceras tendra que ser mayor. Igualmente, se recomienda no dimen- 2,00 23,00
sionar las aceras por debajo de 2,00 m, independientemente de la regulacion apli-
cable, adoptando asi el estandar normativo sobre dimension minima mas exigente
en el territorio nacional.

22,00"

Acera accesible

Calzada Banda de servicio Acera recomendada

* De acuerdo a la legislacion de accesibilidad méas exigente en territorio nacional

Tabla 3.4 Tabla sintesis de dimensiones de la banda de servicio

‘ ‘ «Siempre que sea posible, se recomiendan anchos

ANCHO (m) de acera minimos de 3,00 m libres en
Normativa estatal de accesibilidad 1,80 cualquier callex
Normativa autonomica mas estricta 2,00
Recomendacién de (a Guia 3,00

7. Orden TMA/851/2021, de 23 de julio, por la que se desarrolla el documento técnico de condi-
ciones bdasicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y la utilizacién de los espacios
publicos urbanizados.
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3.3 ELECCION DE LA OPCION DE DISENO MAS ADECUADA

Este proceso de seleccion de la opcion mas adecuada entre el abanico de alterna-
tivas posibles requiere el anlisis de los condicionantes de disefio y un proceso de
aproximacion al ambito concreto donde se plantea el itinerario ciclista. Desde la
consideracion de que las opciones validas no son Unicas, se presenta a continua-
cién un proceso que ayuda a la eleccién de una opcidn adecuada a las condiciones
de contorno de cada caso.

3.3.1 ELECCION DE LA OPCION DE DISENO EN MEDIO URBANO

Cuando se trata de disefiar vias ciclistas en nuevos planeamientos urbanos, la con-
cepcidn de estas debe plantearse desde elinicio de la fase de planificacion y disefio
del espacio urbano, valorando de manera prioritaria la movilidad activa frente al
resto de modos. Sin embargo, la mayoria de los casos consistiran en incluir una via
ciclista en una calle ya existente. Por tanto, los mayores condicionantes seran el es-
pacio disponible y el trafico circulante. Las opciones seran multiples, siendo quiza
la decision mas importante la de decidir a qué uso previo se le resta espacio para
otorgarselo a la infraestructura ciclista. Dado que la infraestructura ciclista no debe
ejecutarse a costa del espacio o bienestar de los peatones, las alternativas seran:

e Reduccién del nimero de carriles de la calzada.
e Estrechamiento de carriles de la calzada.

® Supresion o reduccion de la banda de servicio.

‘ ‘ «Dado que se pretende aumentar la demanda a través
de la oferta, el espacio dedicado a la circulacion de
bicicletas no debe valorarse en funcion de la demanda
existente, sino de la demanda prevista futura»

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

En ambitos urbanos
consolidados, el espacio para .
las vias ciclistas debe obtenerse
e mediante:
 Reduccion del nimero de
carriles de la calzada
e Estrechamiento de carriles de
|a calzada
‘ * Supresion o reduccion de la

" ‘ banda de servicio
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Se tratara de
adoptar los valores y
diseiio definidos como
optimos, especialmente
si se trata de itinera-
rios ciclistas princi-
pales
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Hay que tener en cuenta los efectos de cada una de estas medidas y valorarlas en
funcién del objetivo perseguido en la zona de actuacion. Aqui entra en escena el
nuevo modelo urbano que se quiera implantar en la zona de actuacién, teniendo
siempre en cuenta estos aspectos:

® Elespacio dedicado a la circulacién de bicicletas debe valorarse no en fun-
cion delademanda previa de ciclistas, sino confiando en que la nueva infraes-
tructura ciclista atraera a un mayor nimero de personas usuarias: se preten-
de aumentar la demanda a través de la oferta.

® Esta mismaidea actia de un modo similar, aunque a la inversa, para el tra-
fico motorizado: podra reducirse el nimero de carriles o la anchura de estos
con el objetivo de favorecer un trasvase modal de usuarios hacia la bicicleta,
los desplazamientos a pie o el transporte publico. En actuaciones ambiciosas
de transformacion del espacio publico no debe ser imprescindible mantener
el nivel de servicio de circulacién previo.

La existencia o no de un carril de uso exclusivo para autobuses sera también un fac-
tor determinante en cuanto a la eleccion del disefio y la posicion de la via ciclista.

Respecto a las dimensiones de la via ciclista, sera necesario valorar el trafico futuro
esperado y la jerarquia que ocupa ese tramo de via ciclista dentro de la red. Se tra-
tara de adoptar los valores y disefio definidos como dptimos, especialmente cuan-
do se trate de itinerarios ciclistas principales. Cuando por falta de espacio u otras
causas esto no fuese viable, debera optarse por las dimensiones lo mas cercanas a
las dptimas que sea posible.

«Siempre que sea posible, deben disefarse carriles-bici
protegidos, separados del trafico de motor mediante
elementos de balizamiento»

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

3.3t.1.1 Circulacion de bicicletas compartiendo espacio con vehiculos de
motor

Siempre que sea posible, deben disefiarse carriles-bici protegidos, separados del
trafico de motor mediante elementos de balizamiento, al ser los que atraen a un
mayor nimero de personas usuarias de todo tipo de perfiles. Cabe insistir en que
las infraestructuras ciclistas en particular y el disefio urbano en general deben ser
concebidos pensando en las necesidades de las personas mas vulnerables, entre
ellas la infancia y las personas mayores. En cualquier caso, las vias ciclistas seran
de uso reservado, pero no obligatorio. De ese modo, todo ciclista que prefiera cir-
cular compartiendo espacio con el trafico motorizado podra hacerlo.

No obstante, no siempre sera posible disponer vias ciclistas segregadas. Esto su-
cede especialmente en calles de un solo carril de anchura estricta y sin banda de
servicio (o con banda de servicio que no se quiera suprimir), en las que el espacio
disponible no es suficiente para mantener un carril para vehiculos motorizados y
otro para bicicletas. En estos casos no habra mas remedio que las bicicletas circu-
len compartiendo el espacio con los vehiculos de motor, siendo entonces impres-
cindible que se apliquen medidas que garanticen el calmado del trafico. También
es recomendable acompafiar estas acciones de calmado del trafico con medidas
de refuerzo de la circulacidn ciclista. Se recomienda que en las calles en las que las
bicicletas deban compartir infraestructura con los vehiculos de motor, la velocidad
maxima de circulacion se reduzca a 20 km/h.

No obstante, en el caso de la glorietas, cuando no sea posible adoptar la solucion
6ptima, dado el elevado espacio que requiere, es preferible plantear en su interior
la circulacidon compartida frente a carriles-bici sin la distancia de separacion ade-
cuada respecto a los anillos de circulacion giratoria, especialmente en los tramos
en los que la via ciclista y la calzada se intersecan (ver capitulo 5).

«En las que las bicicletas deban compartir
infraestructura con los vehiculos de motor se
recomienda limitar la velocidad a 20 km/h»
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3.3.1.2 Circulacidn de hicicletas a contramano

Un aspecto que también debe ser tenido en cuenta es el de los sentidos de circu-
lacion en las calles en las que se quiera integrar infraestructura ciclista. La opcidn
de que las bicicletas solo puedan circular en el mismo sentido que el resto de vehi-
culos puede conllevar una pérdida de permeabilidad de la red de vias ciclistas. Por
ello, en ciertos casos puede ser conveniente autorizar que las bicicletas puedan
circular en ambos sentidos también en calles de sentido Unico para vehiculos de
motor. Para ello, sera imprescindible aplicar medidas de calmado de trafico, asi
como reforzar la sefializacion advirtiendo de esta circunstancia. En funcién del es-
pacio disponibley de laintensidad del trafico de vehiculos de motor, podra optarse
por alguna de las siguientes configuraciones:

® Carril-bici, preferiblemente protegido mediante elementos de balizamien-
to, exclusivo para las bicicletas que circulan a contramano. Las bicicletas que
circulan en el mismo sentido que los vehiculos de motor lo haran compartien-
do espacio con estos.

e Carril-bici, preferiblemente protegido mediante elementos de balizamien-
to, bidireccional.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista 36
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Fotografia 3.6 A Vias ciclistas en calles de sentido Unico

Ejemplos de carril bidireccional en calle de sentido unico Ejemplos de carril a contramano

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista
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3.3.2 ELECCION DE LA OPCION DE DISENO EN MEDIO INTERURBANO

Eldisefio de las infraestructuras ciclistas en ambito interurbano tiene muchas simi-
litudes con las de ambito urbano, pero también hay destacar algunas diferencias.
Las principales estan relacionadas con el tipo de actividad a las que van dirigidas.
Si en el ambito urbano el fin predominante debe ser la movilidad cotidiana, en el
interurbano no siempre sera asi. Si el objetivo es fomentar la movilidad cotidiana,
lo cual puede ser lo habitual en espacios periurbanos, los principios a aplicar se-
ran los mismos que los descritos en el apartado anterior en lo que se refiere a la
necesidad de que los carriles-bici sean siempre protegidos. En los casos en los que
sea posible, se optara preferiblemente por pistas-bici o sendas ciclables. No debe
olvidarse que aquella infraestructura destinada a la movilidad cotidiana servira
también de soporte al ciclismo de ocio y al cicloturismo.

No obstante, hay tramos de carreteras en los que sera dificil que capten despla-
zamientos de movilidad cotidiana, debido principalmente a la distancia entre los
nucleos de poblacion. Asimismo, las carreteras con una intensidad de trafico de
vehiculos motorizados elevada (tipo A) no seran las mas adecuadas para la practi-
ca del cicloturismo o el ciclismo recreativo. Sin embargo, se dara a menudo el caso
de que en esas carreteras si exista una alta demanda para la practica del ciclismo
deportivo. En estas situaciones, mas que atraer nuevos usuarios, el objetivo pasa a
ser el que las personas que ya circulan por esos tramos en bicicleta puedan hacerlo
en las mejores condiciones de seguridad y comodidad posible.

Asi, en funcién del fin buscado y del espacio disponible, podra optarse por la cons-
truccion de carriles-bici protegidos o por no disponer infraestructura ciclista es-
pecifica, limitdndose al refuerzo de la sefializacion advirtiendo de la presencia de
ciclistas (habitualmente en los arcenes o en la propia calzada cuando estos no exis-
tan) y al buen mantenimiento de los arcenes.

Dentro de los carriles-bici protegidos en dmbito interurbano, la eleccion del medio
de segregacion (mediane elementos de balizamiento puntuales o continuos) de-
pendera también del tipo de personas usuarias a las que se pretenda atraery ala
intensidad del trafico que circula por la calzada.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

elevada velocidad de
circulacion y con una
alta demanda de ciclismo
deportivo, mas que atraer
nuevos usuarios, el objetivo :
es mejorar las condiciones -
de seguridad

.
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3.4 DIMENSIONES DE REFERENCIA

El disefio de infraestructura ciclista, independientemente de la solucién adoptada
y de su grado de segregacion, necesita observar una serie de dimensiones que ga-
ranticen un funcionamiento efectivo, comodo y seguro cuando se circula por ella,
pero también cuando se realizan maniobras de adelantamiento, encuentro, para-
da, etc.

La referencia basica es el ciclista, entendido como la combinacién de vehiculo (bi-
cicleta) y conductor. Las dimensiones de referencia son: la altura y la longitud igual
o inferior a 1,90 m, mientras que el ancho se encuentra en el entorno de 0,70 m.

Figura 3.6 Dimensiones basicas del ciclista

0.70 1.90

1.90
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No obstante, un ciclista al circular requiere mas espacio, debido al balanceo propio
de la accion de pedalear para guardar el equilibrio. Por tanto, resulta necesario es-
tablecer unas dimensiones basicas de circulacion, que son el resultado de ampliar
las dimensiones basicas con un margen de 0,15 m a cada lado y 0,35 m por la parte
superior. Aplicando estos margenes, el espacio basico de circulacion para bicicle-
tas convencionales se establece en 1,00 m de ancho y 2,25 m de altura. A partir de
esta base se elaboran las dos situaciones mas comunes:

® dos ciclistas circulando en el mismo sentido, que se corresponde, por
ejemplo, con dos ciclistas en paralelo, potenciando la sociabilidad de la bici-
cleta como medio de transporte, o con la maniobra de adelantamiento de un
ciclista a otro. En este caso, el ancho de circulacidn seréa el resultado de sumar
los espacios de circulacion de ambos ciclistas, es decir, 2 m.

® dos ciclistas circulando en sentido contrario, que se corresponde, por
ejemplo, con la maniobra de cruce en una via ciclista bidireccional. En este
caso, como el riesgo se acentla al aumentar la velocidad relativa de cruce, se
afiade una separacién de 0,2 m de entre los espacios de circulacion de ambos
ciclistas, de manera que el ancho total de esta situacion es de 2,2 m.

Ademas, se recomienda afiadir un margen de seguridad para maniobrar, al que se
denominara espacio de seguridad. Este espacio se configura como una banda de
0,2 m que rodea el espacio basico de circulacién por los lados y por arriba.

«lLas dimensiones propuestas en la presente
guia deben referenciarse al borde interior de las
marcas viales»
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3. Aspectos b

De acuerdo con estas recomendaciones, las dimensiones del espacio libre necesario para que la circulacidn ciclista se pueda realizar en condiciones cdmodas y seguras

son las siguientes:

® Para la circulacién en un solo sentido se establece un ancho minimo de 2,00 m y un ancho recomendable de 2,40 m.

® Paralacirculacién en dos sentidos, se establece un ancho minimo de 2,20 m y un ancho recomendable de 2,60 m.

Figura 3.7 Dimensiones basicas del ciclista circulando

T4

2.60

2.40

1.40

r——

Espacio de seguridad

_ . Espacio de circulacion

Dimensiones basicas

L S—"

40
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Tabla 3.6 Sintesis de dimensiones recomendadas de espacios de circu- Fotografia 3.7 Ciclo de carga para el reparto de paqueteria
lacién ciclista convencional

BICICLETAS 1 SENTIDO + ADE- 2 SENTIDOS + ADE-
CONVENCIONALES 1 SENTIDO m] LANTAMIENTO (m) 2 SENTIDOS (m LANTAMIENTO (m)
Diiepiies 140+ R 240+ R 2,60+ R 3,40+ R
recomendadas

Nota: dimensiones medidas al borde interno de marca vial.

R = resguardo; a bordillo o balizamiento h <15 cm -> 0,15 m; a elementos puntuales h > 15 cm
(bolardos, arboles, farolas) -> 0,30 m; a obstaculo continuo h > 15 cm (p.e. valla) -> 0,40 m. Ver
Figura 3.10.

En caso de preverse una presencia significativa de ciclos de mayor tamafio estas dimensiones
deberan incrementarse en 0,60 metros.

Las dimensiones propuestas en la presente guia deben referenciarse al borde inte-
rior de las marcas viales, es decir, el espacio necesario para la marca vial de delimi-
tacion de una via ciclista no debe considerarse incluida ni total ni parcialmente en
las dimensiones de la misma.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que es cada vez mas frecuente el uso de .
otros tipos de ciclos que tienen dimensiones mayores, y que la ciclologistica ten-
dra cada vez mayor importancia en el reparto de mercancias en su uGltimo tramo.
En el caso del ambito urbano, se trata principalmente de ciclos aptos de ser usados
por personas con movilidad reducida, ciclos de carga como triciclos y remolques o
los repartidores cargados con cajas de transporte a la espalda, que superan el an- ) ) e
cho basico. Ademas, los espacios acondicionados para la circulacidn en bicicleta, destinados a la ciclologistica»
especialmente las vias ciclistas, suelen ser utilizados por otros vehiculos o perso-

nas usuarias de la via publica como vehiculos de movilidad personal, patinadores

o PMR ensilla de ruedas.

‘ ‘ «Cada vez es mas frecuente el uso de ciclos
que tienen dimensiones mayores, como los

En el ambito interurbano, no se deben olvidar los cicloturistas de larga distancia,
muy frecuentes en determinados recorridos, que suelen complementar la bicicleta
con alforjas traseras y delanteras que aumentan las dimensiones del conjunto.
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Tabla 3.7 Dimensiones basicas de los ciclos mas comunes

VEHICULOS ALTURA (m) LONGITUD (m) ANCHO (m)
Bicicleta 1,00-1,20 1,90 0,60
Bicicleta de carga 1,00-1,20 2,40-2,60 0,60-0,80
Ciclo adaptado 0,60-0,90 2,00-2,20 0,60-0,80
Triciclo de carga 1,00-1,20 2,10-2,40 0,85
friciclo de carga 1,80-2,00 2,40-3,00 0,85-1.20

trasera

En caso de preverse una presencia significativa de ciclos de mayor tamafio, las di-
mensiones recomendadas de espacios de circulacion ciclista convencional de la
Tabla 3.6 deberan incrementarse en 0,60 metros.
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En el caso de no poder alcanzar estas dimensiones recomendadas, las dimensio-
nes minimas del espacio libre necesario para la circulacion ciclista serian las si-
guientes, teniendo en cuenta que vias ciclistas con estas anchuras resultan mas
incomodas y pueden resultar incluso menos seguras, ademas de que en ellas no
sera viable ni el adelantamiento entre bicicletas en vias de un Unico sentido, ni
la circulacién de dos bicicletas en paralelo ni la circulacién de ciclos de mayores
dimensiones:

Tabla 3.8 Sintesis de dimensiones minimas estrictas

BICICLETAS CONVENCIONALES SIN POSIBI-
LIDAD DE CIRCULACION EN PARALELO

1 SENTIDO (imposibilidad de

adelantamiento) 2 SENTIDOS (m)

Dimensiones minimas 1.00m+R 2,20m+R

Nota: dimensiones medidas al borde interno de marca vial

R = resguardo; a bordillo o balizamiento h <15 cm -> 0,15 m; a elementos puntuales h > 15 cm
(bolardos, arboles, farolas) -> 0,30 m; a obstaculo continuo h > 15 cm (p.e. valla) -> 0,40 m. Ver
Figura 3.10

Seinsiste en que, en caso de que no poder alcanzarse los valores 6ptimos, deberan
intentar adoptarse las mayores anchuras posibles, siempre por encima de los valo-
res considerados como minimos aceptables.

En cualquier caso, estas tablas deben tomarse como una referencia genérica que
sera valida para la mayoria de los casos, aunque el proyectista debera valorar la
conveniencia de ampliar las dimensiones del espacio de circulacién en funcién de
las caracteristicas del usuario principal previsto (edad, condicion fisica), del entor-
no (pendientes) o del contexto (viento, etc.).

Adicionalmente, se deberd contemplar la necesidad de que equipos de limpieza
acometan las labores rutinarias de mantenimiento y limpieza de las vias segrega-
das, para lo cual habra que tener en cuenta tanto el ancho de las vias como sus
resguardos y la existencia de elementos fisicos de separacion.
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QO
0
®e

En caso de incluir .
elementos de balizamien- .
to, la separacion minima -
sera la mayor entre la
dimension recomendada y
la resultante de aplicar los -
correspondientes resguar- -
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3.4.1 SEPARACION ENTRE ViA CICLISTA Y CIRCULACION DEL TRAFICO
MOTORIZADO

Cuando el espacio de circulacion ciclista se sitla junto a los carriles de circula-
cion del trafico motorizado, sera necesario disponer un espacio de separacion,
cuya dimensidn sera variable en funcién de la velocidad y composicion del trafi-
co de la via y de la soluciéon adoptada para la circulacion ciclista (unidireccional o
bidireccional):

* En el ambito urbano, donde las velocidades son més bajas, se recomien-
da disponer resguardos minimos de:

O Vias ciclistas en un solo sentido (vias unidireccionales) donde el sentido
de circulacion del ciclista coincide con el de los vehiculos a motor:

» Calles de un carril por sentido: 0,30 m
» Calles dos o mas carriles por sentido: 0,50 m

B Vias ciclistas en un solo sentido (vias unidireccionales) donde el sentido
de circulacion del ciclista es opuesto al de los vehiculos a motor:

» Calles de un carril por sentido: 0,30 m
» Calles dos o mas carriles por sentido: 0,70 m

B Vias ciclistas bidireccionales donde el ciclista que circula junto al carril
con trafico, lo hace en direccidén opuesta al trafico motorizado: 0,70 m

® En el ambito interurbano, donde las velocidades son mas elevadas, se
recomienda aumentar el resguardo a dimensiones minimas de 1,00 m y 1,50
m respectivamente.

La Tabla 3.9 resume las dimensiones minimas recomendadas para la separacion
entre via ciclista y circulacion del trafico motorizado.
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Se recomienda reforzar esta separacion con elementos de balizamiento. En caso de incluir este tipo de elementos, la separacién minima sera la mayor entre la dimension
minima recomendaday la resultante de aplicar los correspondientes resguardos a los elementos de balizamiento utilizados (ver apartado 3.4.2.4). La separacion se podra
delimitar bien aplicando pintura en toda su anchura, bien disponiendo dos marcas viales longitudinales de 10 cm de ancho en sus extremos, con independencia de la

anchura de los elementos separadores.

Figura 3.8 Resguardo a elementos de balizamiento y separacién con trafico motorizado

ancho elem.
separador
CALZADA resg. resg. CARRIL
1 2 BICI

—
ancho min.
300 mm

i —
ancho final
(ancho elem.+resg.1+ resg.2)

|ancho elem. |
| separador |
|

CARRIL
BICI

CALZADA

| ancho min
| 300mm |

ancho final |
(ancho +Iem.+resg.1 + resg.2)
| b
|

*NOTA: EL ANCHO FINAL SERA LA SUMA DEL ELEMENTO SEPARADOR MAS LAS FRANJAS DE
RESGUARDO SIEMPRE QUE LA SUMA TOTAL SEA AL MENOS 300 mm.

Caso A: dimensién minima recomendada < anchura de balizamiento + resguardos
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ancho elem.
separador
CARRIL

CALZADA resq. resg.
1 m 2 BICI

separacion minima 700 mm
(ancho elem.+resg.1+ resg.2+marcas viales)

————————————=
£ TR
]

&
marcas viales

ncho elem|
p |
®
>
L]

GCALZADA g ') 1 2] CARRIL
(B 1 BICI
[ (.

[ [
| (.
| (.
| (.
R 1
separacion minima|700/mm

(ancho elem.+resg.1+ resg.2+marcas viales)

(.

(.
(.
I
I
1=

*NOTA: LA SEPARACION MIMIMA SERAN 700 mm SUMANDO EL ELEMENTO SEPARADOR MAS
LAS FRANJAS DE RESGUARDO MAS LAS MARCAS VIALES.

Caso B: dimension minima recomendada > anchura de balizamiento + resguardos
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Tabla 3.9 Separacioén entre via ciclista y circulacién del trafico motoriza-
do

CLAVE SEPARACION RESPECTO A LOS
GRAFICA* CARRILES DE CIRCULACION (**)

Carril bici unidireccional circulan-
do junto al trafico motorizado en el >0,30 >0,50
mismo sentido

1CARRIL / SENTIDO 2 CARRILES / SENTIDO

Carril bici unidireccional circulan-
do junto al tréfico motorizado en el >10,30 >(,70
sentido contrario

Carril bici bidireccional junto al

trafico motorizado. Flujos conti-

quos bici / automovil del mismo
sentido

>0,30 > 0,50

Carril bici bidireccional junto
al trafico motorizado. Flujos
contiguos bici / automavil sentidos
opuestos

Vias interurbanas >1,00 > 1,50

>0,30 > 0,50

* La clave gréfica hace referencia a las etiquetas de los conceptos representados en la Figura 3.9
(**) Se recomienda siempre incluir balizamiento
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Figura 3.9 Separacion entre via ciclista y circulacidn del trafico motorizado

Espacioc de
seguridad

e ReSgQUardo

L //ﬁ/
8-2 1.40

0.15

Espacio de
seguridad

Resguardo

G V277777777777 7 /i
| 1.8-2 |, o070 | 1.40 1.40 |
B : i1: 0.15

Nota: en el caso de vias de dos o mas carriles por sentido para el trafico motorizado, el resguar-
do debe aumentarte hasta 0,50 - 0,70 m segun el sentido de circulacion del carril adyacente del
trafico motorizado
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3.4.2 RESGUARDOS

Como ya se ha visto, las dimensiones basicas de un ciclista circulando incluyen lo
que se ha denominado «espacio de seguridad». Este espacio garantiza la circula-
cion de los ciclistas de forma comoda y segura, previendo la posible interaccion
con otros ciclistas, pero no incorpora el riesgo de conflicto con el resto de elemen-
tos que configuran la via publica.

El espacio de seguridad que ofrece una holgura en relacion con los distintos ele-
mentos que lindan con el espacio de circulacion se denomina resguardo. Estos
elementos pueden ser continuos (bordillos, hileras de bolardos, setos, vallas, mu-
ros, etc.), puntuales (sefiales, postes, arboles, farolas, mobiliario urbano, etc.), asi
como los vehiculos que circulan o se encuentran estacionados junto al espacio de
circulacion del ciclista.

En el caso de la infraestructura ciclista segregada y exclusiva, las dimensiones de
los resguardos no se contabilizan dentro de la anchura de la via ciclista, sino que
son adicionales a esta.

La dimension de los resguardos variara en funcion del tipo de elemento que lin-
de con el espacio de circulacion del ciclista. Para su analisis, se distinguira entre
resguardos frente a elementos continuos, elementos puntuales y la circulacion de
otros vehiculos o usuarios. Por su especial importancia y por sus caracteristicas
singulares, dentro de los elementos continuos, se prestara especial atencién a las
bandas de servicio (descritas en el apartado 3.2.2.4).

3.4.2.1 Resguardo respecto de elementos continuos

Si la infraestructura ciclista discurre confinada entre bordillos de altura igual o su-
perior a 5 cm, se recomienda aumentar el ancho de la via ciclista 0,15 m en cada
lado afectado (1). Si el elemento continuo dispone de mayor altura, como podrian
ser vallas, barandillas, setos o muros, el resguardo debe de ser de al menos 0,40 m

(3).
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3.4.2.2 Resguardo respecto de elementos puntuales

En el caso de que el espacio de circulacidn se encuentre delimitado por elementos
puntuales o discontinuos, como pudieran ser bolardos, piezas de mobiliario urba-
no, postes de luz, farolas, arboles o sefiales de trafico, se recomienda disponer un
resguardo de al menos 0,30 m (2).

Figura 3.10 Resguardos frente a elementos continuos y puntuales

Dimensiones basicas

' | Espacio de circulacion
v 1N Espacio de seguridad
030 || - Resguardo

0.40 0.15
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3.4.2.3 Resguardo respecto de las bandas de servicio

Cuando en el entorno urbano existen bandas de servicio en paralelo a vias ciclis-
tas, generalmente dedicadas al aparcamiento de vehiculos pero con otras posibles
funcionalidades, hay que reservar un espacio de resguardo respecto de estas. La
dimension de este resguardo varia en funcion del uso que se le déy de la posicion
de la banda de servicio respecto del espacio de circulacion ciclista y peatonal.

Circulacion ciclista entre la banda de servicio y la acera

La banda de servicio tiene un caracter multifuncional estrechamente vinculado
con la acera, ya que los viandantes necesitaran acceder a ella para utilizarla. Por
otro lado, las funciones que se dan en la banda de servicio son variables a lo largo
de su desarrollo. Por este motivo, con caracter general e independientemente de
la funcidn que tenga la banda de servicio en cada tramo, se recomienda observar
un resguardo de al menos 0,90 m entre el espacio de circulacion ciclista y la banda
de servicio. Esta dimensidn es el ancho minimo que permite la circulacién de un
viandante para alcanzar el servicio deseado (contenedores, vehiculo estacionado,
etc.).

En el caso de no disponer de ancho suficiente, este resguardo nunca debera ser
menor de 0,70 m, que es el ancho requerido para la apertura de las puertas de los
vehiculos aparcados. Hay que tener en cuenta que, en estos casos, es muy proba-
ble que sea la puerta que se abate sobre la via ciclista sea la del copiloto y que no
exista el habito de abrirla comprobando previamente la usencia de ciclistas apro-
ximandose.

Las dimensiones recomendadas para este resguardo se refieren a espacio libre o
despejado. Si el uso que se le dé a la banda de servicio implica la invasion del res-
guardo, como es el caso del aparcamiento en bateria, donde parte de los vehiculos
superan el tope, se debe aumentar la dimension del resguardo en 0,50 m, hasta un
minimo de 1,40 m de anchura total, medida desde el tope o bordillo (véase Figura
3.11).
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Figura 3.11 Resguardo respecto de las bandas de servicio con aparcamiento
de vehiculos cuando se circula entre la banda de servicio y la acera
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seguridad

.. Resguardo
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Circulacion ciclista entre la banda de servicio y la calzada (opcion valida inicamente de manera temporal en actuaciones de urbanismo tactico)

En este caso es preciso garantizar un resguardo respecto de la banda de servicio de, al menos, 0,50 m, independientemente del uso que se le dé a la banda de servicio (véa-
se Figura 3.12). La dimension del resguardo es ligeramente inferior que cuando la via ciclista se encuentra entre la banda de servicio y la acera, dado que en este caso no

se contempla la circulacion peatonal en paralelo a la banda de servicio y los conductores tienen la responsabilidad y el habito de comprobar que no haya ningln vehiculo
en el momento de abrir la puerta®.

En el caso de que la banda de servicio se destine al aparcamiento en bateria, se recomienda invertir el funcionamiento habitual de la banda, de manera que el estaciona-

miento se realice marcha atras (conocido como «aparcamiento en espiga»), lo que mejora notablemente la notoriedad del ciclista por parte del conductor del vehiculo de
motor a la hora de incorporarse a la circulacion.

Figura 3.12 Resguardo respecto de las bandas de servicio cuando se circula entre la banda de servicio y la calzada

| Aparcamiento

en bateria )
de reversa i Espacio de
i seguridad
£ I Resguardo

Espacio de
seguridad

-« Resguardo

1.40 4.50

7z / S ,/H’//// PIIIIA AT IIT I I A I I IIL I 77777

8. Apartado 1 del articulo 114 del Reglamento General de Circulaciéon y articulo 45 de la Ley de
Trafico, Circulacion de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial.
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3.4.2.4 Resguardo a elementos de balizamiento Fotografia 3.8 Mantenimiento del resguardo ante baliza puntual h > 15 cm
(bolardo)

Como se ha comentado en el apartado 3.2.1.1, en ambito urbano la tipologia reco-
mendada son los carriles-bici protegidos, separados de los vehiculos de motor por
elementos de balizamiento, mas o menos ligeros en funcion de la intensidad y la
velocidad del trafico motorizado.

En funcion de la naturaleza de estos elementos de balizamiento su implantacion
puede requerir o no un sobreancho especifico como resguardo entre las balizas y
el espacio de circulacion ciclista. Esta necesidad dependera de la naturaleza de los
elementos de balizamiento.

® Elementos puntuales con altura < 15 cm: se requerira un resguardo de 0,10
m que se podra formalizar mediante marca vial.

® Elementos puntuales con altura > 15 cm (bolardos, balizas flexibles, etc.):
se requerira un resguardo de 0,30 m en que se podra incluir la marca vial.

Si se trata de una Unica baliza (por ejemplo, de inicio de carril) o de unos po-
cos elementos de forma excepcional en un tramo, puede mantenerse el crite-
rio de resguardo de las condiciones predominantes.

® Elementos continuos con altura > 15 cm (barreras, barandillas): se adopta-
ra el criterio general (ver apartado 3.4.2.1) y requerira un resguardo de 0,40 m
en que se podra incluir la marca vial.
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3.4.2.5 Resumen de resguardos

En la siguiente tabla se sintetizan las principales distancias de resguardo a tener en cuenta a la hora de diseiiar la infraestructura
ciclista.

Tabla 3.10 Dimensiones de resguardo de la infraestructura ciclista

CLAVE GRAFICA* TIPO DE 0BSTACULO DIMENSION (m) COMENTARIOS COMPLEMENTARIOS
1 Bordillo >0,15 A partir de b cm de resalto
2 Elementos puntuales (arboles, farolas, mobiliario urbano, etc.) >0,30
3 Elementos continuos (vallas, barandillas, setos, muros, etc.) > 0,40
CLAVE GRAFICA* RESGUARDO RESPECTO A LAS BANDAS DE SERVICIO DIMENSION (m) COMENTARIOS COMPLEMENTARIOS
4 Bandas de servicio entre via ciclista y calzada con estacionamiento en linea >0,90
b Bandas de servicio entre via ciclista y calzada con estacionamiento en bateria >1,40
b Bandas de servicio entre via ciclista y acera con estacionamiento en linea (**) >0,50
7 Bandas de servicio entre via ciclista y aceracon estacionamiento en bateria (**) >0,50 S recomiends invertir el sentido del
aparcamiento
RESGUARDO RESPECTO A LOS ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO Y SEPARACION DIMENSION (m) COMENTARIOS COMPLEMENTARIOS
Elementos h < 15cm >0,10
Elementos puntuales h > 15 ¢cm >0,30 Bolardos, balizas flexibles, etc.
Elementos continuos h > 15 cm > 0,40 Barandillas, barreras, New Jersey, etc.

* La clave grafica hace referencia a las etiquetas de los conceptos representados desde de la Figura 3.10 a la Figura 3.12
(**) Opcidn admisible solo como solucidn temporal dentro de medidas de urbanismo tactico
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3.4.3 TRAZADO EN PLANTA

La definicion del trazado en planta de la infraestructura ciclista dependera en gran
medida de la opcidn de disefio elegida. La definicion técnica de los diferentes tipos
de disefio de infraestructura ciclista que este manual propone, asi como el propio
concepto de «opcion de disefio», se desarrolla en el capitulo 4 y no es objeto de
este capitulo, que se centra en aspectos generales de disefio.

A continuacion se proponen recomendaciones de disefio de aplicacion general a
cualquier tipo de infraestructura ciclista, independientemente de la opcidn de di-
sefio a que correspondan.

3.4.3.1 Radio de curvatura y giros

En este apartado se indican las dimensiones adecuadas para infraestructura es-
pecifica de uso ciclista. No obstante, también se hace referencia a los radios de
giro en calles en las que no hay infraestructura ciclista y, por tanto, las bicicletas
circulan compartiendo la via con los vehiculos motorizados, dada la influencia de
dichas magnitudes en la velocidad del tréfico.

Infraestructura ciclista segregada

El radio de curvatura del trazado en planta de una infraestructura ciclista exclusiva
depende de la velocidad y la calidad de la superficie de rodadura. Hay que distin-
guir entre el trazado en tramos entre intersecciones (y por tanto libres de estas) y el
trazado en intersecciones, ya que el criterio de disefio es completamente distinto:
mientras que el trazado de curvas en tramos requiere no penalizar la velocidad de
circulacion del ciclista, el trazado en intersecciones busca adecuar la velocidad del
ciclista para aumentar la seguridad en el encuentro entre itinerarios.
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En el trazado de curvas en tramos sin intersecciones, los radios de curvatura
recomendados oscilaran entre los 10 my los 30 m para garantizar unas velocida-
des minimas entre 20 km/h y 40 km/h, si la superficie de rodadura se encuentra
pavimentada y presenta una buena adherencia. En el caso de via sin pavimentar,
los radios de curvatura, para el mismo rango de velocidades, aumentarana 15 my
70 m, respectivamente.

Ademas, hay que tener en cuenta que en las curvas el ciclista aumenta su inclina-
cion, por lo que es recomendable aumentar el ancho de la via en el interior de la
curva en funcidon del radio de la misma, especialmente si se trata de vias con doble
sentido de circulacién. Para curvas de 10 m de radio se recomienda un sobreancho
de 1 m, pudiendo reducirse seglin aumenta el radio de curvatura.

Tabla 3.11 Radio minimo para el trazado de curvas en tramos de vias
ciclistas

RADIO MiNIMO DE CURVAS EN TRAMOS

VE[&(OFE/'E]AD LIBRES DE INTERSECCIONES () RECSSSEE/BT\%%OW
SUPERFICIE PAVIMENTADA  SUPERFICIE SIN PAVIMENTAR
20 10 15 1
30 20 3 05
M 30 70 0.25
Fuente: FGSV, ERA 2010
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En el trazado de curvas en intersecciones, los radios de giro se reducen hasta un
minimo de 3 m, si no se requiere la parada. Teniendo en cuenta las necesidades
de los ciclos de mayor tamafo, como ciclos de carga, se recomienda que el radio
minimo de giro seade 5 m.

Aunque radios de giro inferiores a 3,2 m obligan al ciclista a parar o realizar manio-
bras de equilibrio complicadas, pueden ser adecuados o convenientes dependien-
do del disefio de prioridades de la interseccion.

Tabla 3.12 Radios minimos de giro en intersecciones de vias ciclistas

VELOCIDAD (km/h) RADIO MINIMO (m)
12 3.2
15 6,5
20 10

Fuente: Sanz, Pérez Senderos, Fernandez, 1996

Infraestructura ciclista integrada

En este caso, el espacio de circulacion de la bicicleta es la calzada y, por tanto,
los radios de curvatura y giro seran los del soporte. Puesto que el soporte, calle,
carretera o camino, generalmente se ha concebido para la circulacion de vehiculos
motorizados de mayor tamafio que una bicicleta, los radios de curvatura y de giro
cumplirdn sobradamente con las exigencias de la circulacion en bicicleta.

El disefio de carreteras esta regulado por normas técnicas que definen con pre-
cision los radios de curvatura y giro. Sin embargo, para el caso de vias urbanas,
que no disponen de una referencia técnica equivalente, se considera pertinente
incluir unas recomendaciones sobre los radios de giro para evitar su sobredimen-
sionamiento, el cual da como resultado un indeseado aumento de la velocidad en
entornos urbanos y en un reparto desequilibrado del espacio publico a favor del
trafico motorizado sin necesidad.
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En este sentido, resultan muy reveladoras y explicitas las propuestas y estudios
realizados sobre el espacio «real» de circulacion que utilizan los vehiculos motori-
zados a partir de las marcas que dejan sobre la nieve en las intersecciones’. Estos
estudios demuestran como la calzada, especialmente en las intersecciones, esta
habitualmente sobredimensionada, pudiendo reducirse notablemente los radios
de giro existentes, lo que provoca velocidades de circulacién menores por parte de
los vehiculos de motor.

Fotografia 3.9 Propuesta de ajuste de una interseccioén a partir de los reco-
rridos reales del trafico motorizado sobre la nieve
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Fuente: @halifaxbloggers

9. En el mundo anglosajon, donde se ha trabajado en esta linea, especialmente en paises frios, se
denomina este concepto como sneckdown, un juego de palabras que combina la palabra snow
(nieve) con neckdown (estrechamiento).
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De acuerdo con esta premisa, se proponen una serie de recomendaciones basicas
sobre los radios de giro en el disefio de intersecciones:

* Eldisefio de intersecciones no tiene por qué ser simétrico, especialmente
en el caso de calzadas con sentido Gnico donde hay giros que no se realizan.

® Un radio de bordillo (radio de giro interior) de 4,5 m sera una referencia
adecuada para la mayoria de los casos, pudiendo reducirse, segun el contexto
y tipo de via hasta 3,00 m.

® Unradio de bordillo de 6,00 m sera una referencia adecuada para intersec-
ciones con trafico habitual de vehiculos de reparto.

® Para combinar los dos estandares de giro, puede ser recomendable dar un
tratamiento de acera remontable a la zona entre el trazado del giro basico y el
trazado del giro recomendable para vehiculos de carga, de manera que este
espacio se utilizara solo ocasionalmente, cuando sea imprescindible para ve-
hiculos de grandes dimensiones.

En cualquier caso, el ajuste de los radios de giro en una interseccion dependera del
tipo de vehiculo y de la configuracion de la calzada (ancho y nimero de carriles),
tanto de entrada como de salida. La velocidad también es un factor con incidencia,
aunque al tratarse de una calle, esta deberia considerarse siempre inferior a 50
km/h. Con caracter general, se puede utilizar la siguiente referencia para la com-
probacidn de los radios de giro a la hora de disefiar una via urbana.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 3.13 Radios de giro en una interseccion tipo
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Tabla 3.13 Dimensiones de referencia para el giro de los vehiculos
1P0 VEHICULO ANCHO LONGITUD RADIO GIRO RADIO GIRO SOBREANCHO
VEHICULO (A) VEHICULO (B)  INTERIOR (R1)  EXTERIOR (R?) (S) §
Automavil medio 1.7 4,2 3.4 5,80 0,35
Automovil grande 1.8 49 6.0 8.85 0,40
Microbus o vehiculo comercial ligero 22 7.0 8.6 11,4 0,60
Camién rigido 2 ejes 25 9.0 8.b 12,5 0,70
Autobus o camion rigido 3 ejes 25 12,0 10,0 13,6 1,40

Fuente: «Recomendaciones para el proyecto y diseno del viario». Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente, 1995
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3.4.3.2 Distancia y visibilidad de parada

La capacidad para detener la bicicleta en una situacion de necesidad depende di-
rectamente de la pendiente de la via por la que se circula, de la velocidad de cir-
culacion y del agarre de la superficie de rodadura y de su estado (mojado o seco).

El concepto de distancia de parada incluye ademas la distancia recorrida durante
eltiempo de reaccion ante una situacion de conflicto inminente, es decir, la distan-
ciarecorrida desde que el ciclista percibe el peligro hasta que empieza a frenar. Ese
tiempo de reaccion se estima en 2 segundos.

La visibilidad de parada se refiere a la longitud existente entre la situacion que
obliga a detenerse y la posicion del ciclista en el momento en el que puede ver di-
cha situacion. Por tanto, para garantizar la seguridad, las vias ciclistas y su entorno
deben disefiarse siempre de modo que la visibilidad de parada iguale o supere la
distancia de parada.

En la Tabla 3.14 se incluyen los valores de la distancia de parada (o la visibilidad
de parada minima necesaria) en funcién de la velocidad y de la pendiente descen-
dente.

Tabla 3.14 Visibilidad de parada minima en funcién de la pendiente y la
velocidad (metros)

VELOCIDAD DE PENDIENTE DESCENDENTE

DISENO (KM/H) 0% 3% 6%
20 31 36 41
30 h? b7 62
40 72 77 82

Fuente: elaboracion propia a partir de «ciclociudades», Tomo IV, (ITDP & I-CE, 2011)
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