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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

5.1 INTERSECCIONES Y CRUCES

Las intersecciones y cruces requieren especial atencion por parte de las personas
que proyectan la infraestructura ciclista, ya que ahi se concentran la mayoria de
los accidentes y suelen ser los puntos mas conflictivos. Ademas, el disefio y la re-
gulacion de las intersecciones y de los cruces condicionan la comodidad y rapidez
del desplazamiento en bicicleta. Teniendo en cuenta las necesidades de los dife-
rentes tipos de usuarios del espacio publico, a menudo sera necesario llegar a una
solucion de compromiso, pues, por ejemplo, una solucién dptima para ciclistas y
peatones suele restar capacidad o fluidez al trafico motorizado, y una soluciéon mas
segura puede suponer menor rapidez en los desplazamientos en bicicleta. Por este
motivo es preciso disefar las intersecciones desde una perspectiva integral en el
marco de una movilidad sostenible.

La transcendencia de las intersecciones para la seguridad, comodidad y rapidez de
la red ciclista es tal que las tipologias de las intersecciones, asi como su frecuencia,
pueden condicionar la opcion de disefio de la propia infraestructura ciclista a apli-
car a lo largo de un tramo o que la opcidn de disefio se modifique en proximidad
de los puntos de cruce.

‘ ‘ «Las intersecciones y cruces requieren especial
atencion, ya que en ellas se concentran la mayoria
de los accidentes y suelen ser los puntos mas
conflictivos.»

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Es preciso tener en cuenta algunos principios basicos para garantizar la seguridad
vial a la hora de disefiar las intersecciones y los puntos de cruce:

* Eldisefio debe facilitar la visibilidad y percepcion de los usuarios entre si,
tanto peatones, ciclistas o conductores de vehiculos a motor, con suficiente
tiempo y espacio para reaccionar, evitando el conflicto.

* El disefio debe ser autoexplicativo, claramente legible y coherente para
que los usuarios entiendan las prioridades y se evite la toma de decisiones
erroneas.

* El disefio debe facilitar que las velocidades entre los diferentes vehiculos
(por ejemplo, bicicleta y coche) sean compatibles y parecidas.

* El disefio debe minimizar los tiempos de espera en los recorridos para los
ciclistas y los viandantes, lo cual se debe conciliar con un nivel de seguridad
adecuado para todos los usuarios de la via que confluyen en las interseccio-
nes.

Para cumplir con estos principios, hay dos variables fundamentales en las que el
disefio juega un papel clave: la visibilidad y la velocidad.

La visibilidad depende del campo de vision libre de obstaculos entre distintos
usuarios en la aproximacion a las intersecciones. La longitud (distancia entre usua-
rios) que debe tener el campo de vision depende de la distancia de frenado que,
por su parte, depende basicamente de la velocidad del ciclista y/o del conductor.

En vias urbanas es necesario mantener un corredor libre de obstéculos con una
altura de 2,50 metros y una longitud de unos 20-30 metros en las aproximaciones
a las intersecciones. Dentro de este campo de vision no debe haber elementos que
reduzcan la visibilidad como arboles, contenedores, vehiculos estacionados, kios-
cos, etc. En tramos descendentes y velocidades mayores a 20 km/h en bici, habria
que aumentar la longitud del campo de vision libre.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 5.1 Visibilidad de un cruce desde una via ciclista en ambito urbano
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

En vias interurbanas, el calculo del campo de visidn necesario se contempla en
la normativa correspondiente para el trazado de carreteras®. En esta normativa
se establece la distancia minima de visibilidad de cruce que un conductor de un
vehiculo requiere para poder cruzar otra via que interseca con su trayectoria.

El campo de visibilidad depende de la distancia de cruce (Dc), que se calcula a par-
tir de la velocidad (V) del vehiculo y el tiempo (tc) que requiere otro vehiculo para
cruzar la via con la siguiente férmula:

V-tc

Dc= —
3,6

Para obtener el tiempo de cruce de un vehiculo (tc) se aplica la siguiente formula:

tc=tp +\/

2:(3+1+w)
9,8

Donde:

* el tiempo de percepcidn (tp) o reaccion del conductor adopta un valor de
2 segundos,

* la longitud (/) del vehiculo que cruza la via se obtiene de la tabla A3.1 del
Anexo 3 de la norma 3.1-IC trazado,

® lavariable (w) corresponde con el ancho del total de carriles atravesados 'y

® lavariable (j) es el valor de la aceleracion del vehiculo que realiza el movi-
miento de cruce (pudiendo adoptar en unidades «g» los valores de 0,055 para
vehiculos pesados articulados, 0,075 para vehiculos pesados rigidos y 0,150
para turismos y furgonetas).

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 5.2 Distancias de cruce
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Aplicando estos valores se obtienen las siguientes referencias para la distancia de
cruce en funcién de la velocidad (calculado para coches y carreteras de un carril
por sentido):

Tabla 5.1 Distancias de cruce en funcion de la velocidad del vehiculo
VELOCIDAD 50 km/h 70 km/h 90 km/h
Distancia (m) 80 m 115 m 145 m

13. Norma 3.1-IC trazado de la Instruccion de Carreteras, aprobada por Orden FOM/273/2016,
de 19 de febrero.
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

En cuanto a la velocidad, es evidente que, cuanto mas baja sea la velocidad del Estas soluciones se pueden aplicar
trafico motorizado y mas se acerque a la velocidad de las bicicletas, mayor sera por separado o como combinacién de
la seguridad vial en general y en las intersecciones en particular. Por tanto, es im- varias de ellas, tal y como se describi-

portante limitar la velocidad en los cruces, especialmente en las carreteras y vias ra mas adelante en el apartado 5.6 de
interurbanas. No obstante, la sefializacion de los limites de velocidad resulta por este capitulo en el que se trata en de-
si sola insuficiente para lograr el cumplimiento real de dichos limites, siendo im- talle las soluciones asociadas para el
prescindible que el propio disefio de la infraestructura induzca a los conductores calmado del trafico apropiadas para la
a circular a la velocidad establecida. Para ello, con el fin de que los vehiculos de movilidad ciclista.

motor circulen a menor velocidad al aproximarse a las intersecciones se pueden

emplear algunas de las siguientes soluciones seglin el ambito:

a. Cambios de trayectoria de los carriles de circulacién. ‘ ‘ «Cuanto mas baja sea
la velocidad del trafico
b. Estrechamientos de los carriles del trafico motorizado. motorizado y més se

acerque a la velocidad de
las bicicletas, mayor sera
d. Modificaciones de color y/o textura del pavimento de la calzada. la seguridad.»

c. Ajuste de los radios de giro.

e. Elevacion de la rasante / bandas sonoras.

f. Regulacidn inteligente de los seméaforos (onda verde a velocidades bajas)

g. Empleo de cruces sin prioridades preestablecidas (glorietas, ceda el paso
con preferencia de la derecha).

h. Disefio de «calles desnudas» (calles en las que la sefializacion vertical y ho-
rizontal se reducen al minimo o incluso llega a desaparecer), donde se delega
una mayor responsabilidad a los usuarios de la via, fomentando la interaccion
entre ellos, especialmente el contacto visual en el caso de intersecciones, evi-
tando una sobrerregulacion y una sefializacion excesiva. En estos casos, la
disminucion de la regulacién se compensa con una mayor precaucion y aten-
cioén por parte de todas las personas usuarias del espacio publico.

i. Cinemdmetros (sancionadores o informativos).

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

5.1.1 CRUCES CON ITINERARIOS PEATONALES

Cuando las vias ciclistas cruzan itinerarios peatonales debe otorgarse la prioridad a las personas que se desplazan a pie, salvo que, por visibilidad, jerarquia de los itine-
rarios u otras razones, se establezca una regulacion diferente. Existen diversos tipos de situaciones y contextos, para los cuales se recomienda alguna de las siguientes
soluciones™:

En zonas urhanas
TIPOLOGIA A. VIA CICLISTA CRUZA ACERA
SITUACION SOLUCION

Una via ciclista cruza una acera sin que haya un paso peatonal sobre la calzada. Si la via ciclista cruza la acera a su misma cota (los espacios destinados a los pea-
tonesy a las bicis deberan estar correctamente separados), se habilita un paso de
cebra sobre la via ciclista que debera ir acompafiado de un pavimento tactil.

Si la via ciclista esta a una cota mas baja, se puede habilitar un paso de cebra so-
breelevado o realizar un paso peatonal con rampa (vado peatonal).

Fotografia 5.1 Via ciclista que cruza acera Figura 5.3 Esquema de via ciclista que cruza acera

W/ S LA

14. Aunque las vias ciclista a cota de acera no son recomendables, se recogen soluciones a esta opcion de disefio para posibles intervenciones sobre vias ciclistas existentes.

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista 109
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

TIPOLOGIA B. VIA CICLISTA CRUZA PASO PEATONAL

SITUACION

Una via ciclista cruza un paso peatonal que sirve para cruzar la calzada paralelaa la
infraestructura ciclista por la que se circula. Se pueden diferenciar varias variables

a tener en cuenta:

® Cotaalaquediscurre la via ciclista respecto de la acera.
® Posicion de la via ciclista respecto a la calzada (anexa o separada de esta).

Fotografia 5.2 Via ciclista que cruza paso peatonal a cota de calzada

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

SOLUCION 1

Cruce a la cota de la calzada con retranqueo: Se habilita un paso peatonal sobre
la via ciclista que contara con los correspondientes rebajes y marcas viales para
cumplir con la normativa de accesibilidad. Esta solucion reduce las fricciones entre
ciclistas y peatones al tratarse de un punto de cruce claramente definido e identi-
ficable. La mayor fragmentacion del espacio peatonal y el efecto barrera de la via
ciclista son las principales desventajas de esta solucion.

Figura 5.4 Esquema de via ciclista que cruza paso peatonal a cota de

calzada
[

110



y 4

5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

TIPOLOGIA B. VIA CICLISTA CRUZA PASO PEATONAL

SOLUCION 2

Cruce a la cota de la acera con retranqueo. Se habilita un paso peatonal sobre la via ciclista. Esta solucién mantiene la continuidad funcional del espacio peatonal
(menor efecto barrera de la via ciclista), ofreciendo una mayor flexibilidad y mejor accesibilidad para la movilidad a pie. También consigue un efecto de calmado de

trafico (menor velocidad de la bicicleta).
Sus principales desventajas son que la via ciclista es menos visible y que hay una mayor probabilidad de conflictos con los peatones.

Fotografia 5.3 Via ciclista que cruza paso peatonal a cota de acera Figura 5.5 Esquema de via ciclista que cruza paso peatonal a cota de acera
- fittn: .:3.,4 . N W!—'U: .= f AL
T ™ |

m
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

TIPOLOGIA B. VIA CICLISTA CRUZA PASO PEATONAL
SOLUCION 3

Cruce junto a la calzada. El cruce sobre la via ciclista se resuelve extendiendo el paso peatonal existente. Si el cruce se realiza a cota de calzada, se dispondra un vado
peatonal. Esta solucion reduce las posibles fricciones con el peatdn y no fragmenta el espacio peatonal. Es una buena solucién para vias unidireccionales con poco re-

tranqueo (las vias bidireccionales requieren, por lo general, de un retranqueo).

Fotografia 5.4 Via ciclista anexa a calzada con paso peatonal Unico Figura 5.6 Esquema de via ciclista anexa a calzada con paso peatonal unico

Rampa < 6%

12
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

TIPOLOGIA C. VIA CICLISTA CRUZA CALLE / ZONA PEATONAL
SITUACION

Una via ciclista cruza una calle o zona peatonal generalmente resuelta en plata-
forma Unica. La prioridad sera peatonal. Sila jerarquia de la red viaria establece
que la prioridad sobre ese itinerario no es peatonal, entonces la zona peatonal
queda dividida y el cruce sobre ella se realiza mediante pasos peatonales.

SOLUCIONES

Se distinguen dos posibles situaciones:

a. Lavia ciclista llega a la zona peatonal sola. La via ciclista finaliza y el ciclista
debe desmontar de la bicicleta y cruzar andando el espacio peatonal. Esta solu-
cion se podria utilizar también como alternativa en el caso de cruce de aceras.

b. La via ciclista llega a la zona peatonal acompafiada de mas trafico autoriza-
do a atravesar la zona peatonal. La via ciclista (y la calzada que la acompafia) se
interrumpe, pero no hace falta desmontar. La prioridad sera siempre peatonal.

Fotografia 5.5 Ejemplo de guia para ciclistas en | Figura 5.7 Esquema de via ciclista que cruza ca- | Figura 5.8 Esquema de via ciclista que cruza ca-
itinerarios que atraviesan espacios peatonales lle/zona peatonal desmontando de la bici lle/zona peatonal sin desmontar

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

TIPOLOGIA D. VIA CICLISTA CRUZA SENDA

SITUACION SOLUCION 1

Via ciclista cruza una senda peatonal. En funcién de la visibilidad, la funcién Ceda el paso u obligacion de parada para la via ciclista. Es la solucién reco-
de la via ciclista (via para desplazamientos cotidianos, de portivos o uso recrea- mendable para el cruce de vias ciclistas recreativas con sendas con mucho tran-
tivo), y el nUmero de usuarios y sus velocidades, se debe adoptar la descision sito peatonal. La prioridad peatonal se puede indicar con un paso de cebra sobre
sobre quién tiene la prioridad en el cruce (por defecto, la prioridad debe ser del la via ciclista o dando continudidad al pavimento de la senda. A priori, basta con
viandante). marcas viales horizontales para indicar la prioridad. Si la demanda tanto pea-

tonal como ciclista es baja, podria no ser necesario indicar la prioridad, enten-
diéndose que, por defecto, esta correspondera a las personas que caminan y que
todas las personas facilitaran la convivencia entre los distintos tipos de usuario.

Fotografia 5.6 Ceda de paso en vias ciclistas que cruzan senderos. |zquierda, con continuidad del pavimento del sendero. Derecha, con paso de peatones

: e :
' o il o M 1
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

TIPOLOGIA D. VIA CICLISTA CRUZA SENDA

SOLUCION 2 Figura 5.9 Esquema de via ciclista que cruza senda con prioridad para la bici

Ceda el paso para la senda peatonal. Si la via ciclista es de gran importancia,
hay mucha frecuencia de cruces o hay una demanda cotidiana elevada, se puede
dar la prioridad a la via ciclista, siempre y cuando la visibilidad sea buena y las
velocidades sean bajas. Puede ser conveniente disponer elementos de calmado
de trafico en la via ciclista para reducir la velocidad de circulacién. La prioridad
ciclista se formaliza dando continudiad al pavimento de la via ciclista. Se debe
utilizar pavimento tactil en la senda peatonal para indicar la presencia del cruce.

15
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

En zonas periurbanas y rurales:

TIPOLOGIA A. VIA CICLISTA CRUZA CAMINO

SITUACION

Via ciclista cruza camino con presencia de vehiculos a motor. En funcién de
la visibilidad, la funcidn de la via ciclista (via para desplazamientos cotidianos,
deportivos o uso recreativo), la funcion del camino, el nimero de vehiculos que
circulan y las velocidades se adopta la decision sobre quién tiene la prioridad en
el cruce.

Para vias recreativas se recomienda otorgar la prioridad al trafico motorizado por
motivos de seguridad. Para evitar que vehiculos no autorizados accedan al itine-
rario ciclista se recomienda colocar protecciones, preferiblemente abatibles para
permitir el acceso de vehiculos autorizados (mantenimiento, emergencias, servi-
dumbres de paso).

SOLUCION 1

Ceda el paso u obligacion de parada para la via ciclista. Si el firme de la via ci-
clista es de terrizo compactado y no se puede recurrir a la sefializacion horizontal
es importante indicar la regulacion mediante sefiales verticales.

Fotografia 5.7 Vias ciclistas que cruzan caminos con ceda el paso u obligacidén de parada en via Figura 5.10 Esquema de via ciclista que cruza camino

ciclista

FF‘E-_

CRUCEDE 8
CAMINO

con ceda el paso u obligacidon de parada en via ciclista

via VERDE
DO SALNES

|A

PERIGOSO |7}

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

TIPOLOGIA A. VIA CICLISTA CRUZA CAMINO

SOLUCION 2

Ceda el paso para el camino. Si la via ciclista es de gran importancia, hay mucha
frecuencia de cruces o hay una demanda cotidiana elevada, se suele dar la prio-
ridad a la via ciclista, siempre y cuando la visibilidad sea buena y las velocidades
sean bajas.

Se recomienda habilitar elementos de calmado de trafico en la via ciclista para
reducir la velocidad. La prioridad ciclista se formaliza con marcas viales de paso ci-
clistay sefiales verticales de ceda de paso en el camino. Los vehiculos a motor que
accedan por el camino tendran que ser convenientemente informados de la pre-
sencia de la via ciclista. Asimismo, los usuarios de la via ciclista deberan disponer
de la sefializacion adecuada para incrementar su atencién cuando se aproximen a
la interseccion.

En el caso de caminos no pavimentados, es conveniente realizar una mejora del
pavimento de la calzada antes de la interseccidn con la via ciclista para impedir
que la via ciclista se «ensucie» con tierra, barro o arena de los neumaticos de los
coches.

Figura 5.11 Esquemas de via ciclista que cruza camino con ceda el paso

SOLUCION 3

Sin prioridad establecida. En algunas ocaciones, la mejor solucion puede ser no
definir la prioridad y optar por una autorregulacion. De esta manera, se garantiza
que todos los vehiculos se acercan al cruce con precaucion y a velocidades bajas.
Esta solucidn es recomendable en itinerarios de baja demanda, vias recreativas
con bajas velocidades o en entornos donde se quiere reducir al maximo las marcas
viales y la sefializacion vertical.

SOLUCION &

Via ciclista cruza camino sin trafico motorizado. Se trata de un caso equiva-
lente al de cruce de via ciclista y senda peatonal. Se puede otorgar la prioridad en
funcion de la importancia y la demanda del itinerario peatonal (camino) y de la
via ciclista. Hay que recordar que lo mas habitual es que ambas vias sean de uso
compartido, de modo que no se puede tomar la decision en funcién del usuario.
Si no hay una diferencia clara entre laimportancia y lademanda en ambas vias, se
podria optar por una autoregulacion (sin preferencia establecida).

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

512 CRUCES DE VIiAS CICLISTAS CON VIiAS CON TRAFICO
MOTORIZADO (SIN INTERSECCION ENTRE CARRETERAS)

5.1.2.1 A nivel

Cuando las pistas-bici o las sendas ciclables cruzan vias con trafico motoriza-
do fuera de una interseccion entre dos carreteras, es preciso definir claramente
las prioridades. Desde el punto de vista de la movilidad ciclista, es deseable que
la bicicleta tenga prioridad sobre el trafico motorizado, especialmente en los ejes
principales de la red ciclista. No obstante, esta cuestion depende, ademas, de otros
factores como la jerarquia de la via dentro de su red, las intensidades, el nimero
de carriles, porcentaje del trafico pesado y lineas de autobuses en circulacion, asi
como del perfil de los usuarios y del volumen de ciclistas.

En general, en las carreteras las velocidades del trafico motorizado son incom-
patibles con la prioridad de ciclista en el cruce. Si las velocidades en el punto de
cruce con el trafico motorizado son mayores a 50 km/h, es preferible disefiar pasos
ciclistas sin prioridad.

Asimismo, un paso ciclista sin prioridad evita la falsa sensacion seguridad perci-
bida a la que puede dar lugar un paso con prioridad. Esto suele ser especialmente
critico en tramos del itinerario ciclista muy rectos o en pendiente, es decir, en situa-
ciones donde el ciclista se puede aproximar al cruce a velocidades elevadas.

Para mejorar la seguridad en el cruce con carreteras convencionales con un carril
por sentido, es muy recomendable habilitar un refugio / isleta que facilite el cruce
en dos tiempos y, a su vez, estreche la calzada, contribuyendo a reducir la veloci-
dad de los vehiculos que circulan por la calzada. Es recomendable que la mediana
central tenga una longitud de entre 3,00 y 5,00 metros y una anchura minima de
2,50 metros. También es recomendable establecer medidas de reduccion puntual
de la velocidad en torno al cruce. En el caso de carreteras con mas de 1 carril por
sentido, es preferible optar por una regulacién semafdrica.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 5.12 Esquema de paso ciclista sin prioridad con refugio

Fotografia 5.8 Paso ciclista sin prioridad con refugio

18



y 4

5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

En el caso de disefiar el cruce con prioridad ciclista, hay dos cuestiones claves
para garantizar la seguridad vial: evitar la falsa sensacion de seguridad percibida
del ciclista (al disponer de la prioridad, el ciclista podria cruzar dando por hecho
que los vehiculos de motor les cederan el paso. Para aumentar la seguridad, es
importante que el ciclista, aun disponiendo de la prioridad, cruce a velocidad re-
ducida y habiéndose asegurado que ha sido visto por los conductores de vehicu-

los de motor) y reducir la velocidad de los vehiculos a motor para facilitar que se
detengan a tiempo. Se recomiendan dos soluciones en funcion de la tipologia del
vial: sobreelevar el paso ciclista o estrechar la calzada, bien lateralmente o bien
habilitando un refugio en el centro de la calzada. De esta manera se pretende evitar
el intento de adelantar a un coche parad0 delante del paso ciclista.

Figura 5.13 Cruce de via ciclista independiente con prioridad sobre elevado y con estrechamiento

o
— — — w0
e

‘ ‘ «Si las velocidades en el punto de cruce con el trafico
motorizado son mayores a 50 km/h, es preferible
disefAar pasos ciclistas sin prioridad.»

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

En carreteras con una IMD importante (mas de 5000 veh./dia) y/o velocidades ele-
vadas (V85 >70 km/h), o en zonas de poca visibilidad, es preferible optar por pasos
semaforizados o pasos a distinto nivel.

La desventaja de los pasos semaforizados fuera de cruces es la pérdida del tiem-
po adicional que suponen. Para reducir los tiempos de espera, se puede utilizar
un sistema de demanda con pulsador para los ciclistas o instalar sensores que, en
presencia de ciclistas, modifiquen el ciclo semaférico y den paso a las bicicletas
que llegan, sin espera o con un limitado periodo de detencion.

Figura 5.14 Esqguema de paso ciclista regulado por semaforo
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En zonas urbanas, dado que la velocidad maxima del trafico motorizado es mas
baja que en carreteras, es mas seguro disefiar pasos ciclistas con prioridad. Aun
asi, para no crear una falsa sensacion de seguridad, en algunos casos también es
posible no otorgar la prioridad a la bicicleta.

El disefio de pasos ciclistas con prioridad es en general la mejor solucidn pero, si
hay poco trafico o poca demanda ciclista, es factible disefiar el paso ciclista sin
prioridad, siempre y cuando no haya mas de un carril por sentido y/o refugios que
faciliten el cruce. Otro criterio a considerar es la jerarquia tanto de la via ciclista
como de la via motorizada. Si el itinerario ciclista es de una categoria bajay la calle/
carretera es prioritaria, puede ser preferible optar por un paso sin prioridad ciclista
para no afectar a la capacidad de la via motorizada.

Tabla 5.2 Criterios para diseilar pasos ciclistas fuera de cruces en zonas
urbanas

IMD ELEVADA IMD BAJA
DEMANDA CICLISTA (> 5000 VEHIDIA) (< 5000 VEH./DA)
ALTA Paso con regulacion semafdrica Paso con prioridad
BAJA Paso con prioridad Paso sin prioridad*

Siempre que el contexto sea favorable (solo un carril por sentido, refugio para mejorar la
seguridad vial
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Para todas las soluciones, con o sin prioridad del paso ciclista, es fundamental te-
ner una buena visibilidad y, si existe demanda fuera del horario diurno, es impor-
tante contar con una adecuada iluminacion adicional mediante farolas para ilumi-
nar el paso ciclista y refuerzo LED en la sefializacion vertical.

Tabla 5.3 Tabla sintesis cruces en tramos

REGULACION EN CARRETERA EN ZONA URBANA
Con prioridad Solo si la velocidad no es mayor ~ Solucidn viable que requiere de
que 50 km/h o con regulacion elementos de apoyo (sobreeleva-
semaforica. do, refugio). No es recomendable
cuando hay mas de 1 carril por
sentido.
Sin prioridad Solucidn estandar, si la IMD Solucidn viable cuando hay

es inferior a 5000 veh/dia y las
velocidades son moderadas (V85
> 70 km/h)

poco trafico. Los elementos de
apoyo (sobreelevado, refugio) son
recomendables. Esta solucion no
es recomendable para calzadas de
mas de 2 carriles.

Solucion recomendable en calles
con una IMD importante, veloci-
dades elevadas, poca visibilidad o
calzada ancha (mas de 2 carriles).

Solucidn recomendable en carre-
teras con mas de 5000 veh/dia y/o
velocidades altas.

Con regulacion
semaforica
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5.1.2.2 A desnivel

Para resolver el cruce de carreteras, sobre todo las de altas capacidades, la mejor
opcion en cuanto a seguridad y rapidez para el ciclista es optar por pasos a desni-
vel, que pueden ser inferiores o elevados. La solucion mas recomendable depende
mucho de las condiciones topograficas, siendo preferibles los pasos inferiores en
general en zonas llanas (menos desnivel a salvar y se aprovecha la inercia de la
bajada para subir).

Dado que la construccidn de estructuras especificas es muy costosay tiene un con-
siderable impacto ambiental y paisajistico, es importante definir bien los criterios
y los parametros de disefio que determinen la necesidad o no de ejecutar este tipo
de soluciones. A su vez, es importante tener en cuenta que la implantacion de un
paso a desnivel tiene desventajas para la movilidad ciclista, como el desnivel a sal-
var o la inseguridad ciudadana de infraestructuras sin posibilidad de escape.

Las recomendaciones de disefio de este tipo de soluciones se tratan en el capitulo
6.1 Estructuras de este manual.
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

5.1.3 INTERSECCIONES DE ViAS CON TRAFICO MOTORIZADO E
INFRAESTRUCTURA CICLISTA

En las intersecciones entre vias que integran trafico motorizado e infraestructura
ciclista es importante distinguir las diferentes soluciones para vias urbanas e in-
terurbanas. Mientras que las primeras se suelen resolver a nivel y diseiar de forma
integral para todos los usuarios de la via, en el caso de las vias interurbanas suele
predominar el trafico motorizado y muchas veces no se ha tenido en cuenta en su
disefio la presencia de viandantes y ciclistas. Otra razén para diferenciar claramen-
te las soluciones seglin el ambito y el contexto es que las velocidades de referencia
suelen ser muy diferentes en cruces de vias urbanas e interurbanas.

A continuacion, se resumen la casuistica de las soluciones para vias ciclistas trata-
das en este manual:

Tabla 5.4 Soluciones de intersecciones que integran vias ciclistas

UR\QLAA; AS VIAS INTERURBANAS

Interseccion " SEM10r0 v S v Si

convencional (o semaforo e < No

Glorietas  Sin semdforo v S v S

Con seméforo v S x No

Vados v Si x No

Vias de aceleracion / deceleracion / giros v Si v Si
independientes

Cruces a distinto nivel v S v S

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

5.1.3.1 Vias urbanas

Intersecciones convencionales no semaforizadas

En general, se aplica en las intersecciones la misma solucion que en el resto de la
via, es decir, si se ha optado por la segregacion de los ciclistas, es recomendable
aplicar esta solucion también en la interseccion, y si se ha optado por la integra-
cion en la calzada se preferible mantener esta opcidon también en la interseccion.

Otro aspecto clave a tener en cuenta en estos casos es el tema de la prioridad. En el
caso de una via ciclista, a diferencia de los itinerarios peatonales, la cuestion de la
prioridad en un cruce o interseccion depende de la jerarquia de la calle o carretera
de la que forma parte.

No obstante, puede haber variaciones segun el contexto, la funcion de la via ciclista
y el usuario. Puede ser necesario reforzar la seguridad (percibida) en las intersec-
ciones, por ejemplo, mediante la introduccion de elementos de proteccion o ale-
jando la via ciclista de la calzada. En cambio, se puede también optar por una ma-
yor integracion de la bicicleta en la calzada habilitando, por ejemplo, vias ciclistas
complementarias o disefiando plataformas avanzadas para facilitar el giro hacia la
izquierda y asi ofrecer mas flexibilidad en los cruces.

En el caso de dar continuidad a la via ciclista, la principal decisién a tomar es si el
paso ciclista se traza con o sin retranqueo. Hay varios factores que influyen y
que hay que tener en cuenta a la hora de tomar esta decision:
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Tabla 5.5 Ventajas, inconvenientes y casos de aplicacidn de pasos ciclistas con y sin retranqueo

PASO CICLISTA CON RETRANQUEO PASO CICLISTA SIN RETRANQUEO

VENTAJAS  Esposible trazar el paso ciclista en paralelo al paso peatonal * Solucién mas confortable (al evitarse desviaciones de trayectoria) y de

* Hay un espacio de acumulacion de automaviles fuera del carril de circulacion. mayor velacidad para el ciclista.

e Avpriori, buena visibilidad, aunque el disefio debe evitar puntos de

 Elretranqueo puede mejorar la visibilidad y permite el contacto visual entre conductor ,
espera en el «angulo muerto»

y ciclista.
» Mayor evidencia de la preferencia ciclista.

INCONVENIENTES  Puede aumentar el rodeo para el ciclista. e Solucion percibida como menos segura, ya que el ciclista debe «con-
o Se pierde la evidencia de la preferencia en el cruce (en funcidn de la distancia del fiar» en que el conductor que pretende girar le fiaya visto y ceda el paso.
retranqueo). o Se puede producir un angulo muerto.
 Enfuncion del diseno, los ciclistas pueden ser menos visibles para los conductores. * No hay espacios de acumulacion para automaviles y el coche que

* Encruces semaforizados puede suponer aplicar (a regulacion del paso peatonal al pretende girar y cede el paso queda parado en el carril de circulacion.

paso ciclista, que frecuentemente tiene una fase verde mas corta que la fase verde de los  Puede suponer que el paso ciclista no quede anexo al paso peatonal,
automoviles. de modo que los automaviles tienen que ceder el paso 2 veces cuando
giran hacia la derecha.
CAMPO DE APLICACION * Solucion més recomendable para vias bidireccionales e Solucion a priori exclusiva para vias unidireccionales.
e En cruces semaforizados donde se requiere un espacio de acumulacion con cierta e Encruces sobre calles secundarias / locales donde la via ciclista
capacidad. transcurre por la calle principal.

 Encruces con giros de autobuses.

* Envias ciclistas que transcurren «alejadas» de la calzada.

Algunos de los inconvenientes se pueden paliar o evitar y algunas de las ventajas citadas solo se dan con un diseiio adecuado.
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

A continuacion, se resumen los principales parametros del disefio de los pasos ci-
clistas en sus dos vertientes:

a. Paso ciclista con retranqueo respecto a la linea de cruce

Se suele diferenciar entre un retranqueo ligero de entre 2 y 5 metros y un retran-
queo grande de entre 5y 10 metros. Los retranqueos mayores respecto a la linea de
cruce no son recomendables por el aumento del rodeo del itinerario ciclista. Asi-
mismo, se deben evitar los retranqueos pequefios (<4 m), dado que, por un lado, el
coche que gira sigue invadiendo parcialmente el carril para seguir de frente, y por
otro lado, no hay buena visibilidad para detectar a los ciclistas.

Los radios de giro para enlazar la via ciclista con el paso ciclista deben ser suaves
para mantener una velocidad adecuada de circulaciény evitar tener que hacer ma-
niobras bruscas (ver capitulo 3).

Figura 5.15 Paso ciclista bidireccional con retranqueo respecto a la linea de
cruce y curvatura suave

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

En ocasiones, si existe un espacio amplio entre la via ciclista y la calzada, el retran-
queo respecto a la linea de cruce es implicito (ver Figura 5.17).

El paso ciclista siempre debe situarse anexo al paso peatonal. En su caso, hay que
reubicar la posicién de paso peatonal para evitar un retranqueo excesivo del paso
ciclista.

Se puede reforzar la prioridad del ciclista con un paso ciclista sobreelevado. Esta
solucidn es especialmente recomendable si se trata de una entrada a una calle de

jerarquia inferior o a una zona con calmado de trafico. De hecho, en estos casos es
recomendable plantear que no se interrumpa la acera, de modo que se dé mayor
continuidad al espacio peatonal y a la via ciclista y se traslade la sensacion a los
vehiculos de motor que, durante unos metros, invaden la zona en la que peatones
y ciclistas gozan de prioridad.

En el caso de tener que habilitar rampas para alcanzar la cota del paso sobreeleva-
do es importante que estas no superen una pendiente del 6 %.

Figura 5.16 Paso ciclista unidireccional con retranqueo respecto a la linea de cruce anexo al paso peatonal

4,00 - 6,00 m

/Rampa 6%

«Los pasos de ciclistas sobreelevados son especialmente
recomendables si se trata de una entrada a una calle de

jerarquia inferior o @ una zona con calmado de trafico.»

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

b. Paso ciclista sin retranqueo

Es fundamental comprobar que la visibilidad es buena y que no hay obstéaculos o
elementos que obstruyan la vista. Esta cuestion es especialmente relevante para
vias ciclistas situadas entre la banda de servicio y la acera (VC-4) o si hay bandas
ajardinadas delimitando la via ciclista.

También es importante que los radios de giro para los vehiculos de motor sean
ajustados para evitar velocidades excesivas. Asimismo, es fundamental que el giro
desde la calzada se pueda realizar Unicamente desde el carril de la derecha. Se
puede reforzar la seguridad en el paso ciclista con la colocacion de bolardos flexi-
bles o para garantizar velocidades bajas en el momento de cruces, aunque hay que
verificar que no impida la giro por parte de vehiculos pesados.

Figura 5.17 Paso ciclista sin retranqueo respecto a la linea de cruce

a]r %1‘1
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Los refugios o isletas en la calle perpendicular son elementos adicionales que re-
fuerzan la seguridad, ya que reducen la velocidad de los coches en la aproximacion
al cruce y durante la maniobra del giro.

Es recomendable que el paso peatonal se sitie adyacente al paso ciclista para re-
forzar su presencia y evitar que el coche tenga que parary ceder el paso dos veces.

Los pasos sobreelevados son menos recomendables cuando el paso ciclista no tie-
ne retranqueo, al forzar una inclinacién indeseable para los vehiculos de motor.

Cuando la via ciclista no transcurre anexa a la calzada (por ejemplo, por la existen-
ciade unabanda de servicio), es preciso optar por una transicion suave, con radios
de curvatura generosos, para que el ciclista no tenga que hacer maniobras bruscas
(ver Figura 5.18).

«En pasos ciclistas
sin retranqueo
es fundamental
comprobar que hay
una buena visibilidad.»
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Unos de los puntos mas conflictivos en las intersecciones convencionales son los giros hacia la izquierda. Desde el punto de la rapidez y comodidad, la mejor solucién para
el ciclista es poder efectuar este giro directamente. No obstante, desde el punto de vista de la seguridad vial, es mejor que este giro sea indirecto o en dos fases.

Giros indirectos

Para formalizary facilitar esta maniobra, se recomienda habilitar una zona de espera junto al paso ciclista con la indicacion de que ese espacio esta reservado para efectuar
un giro hacia la izquierda. El giro indirecto se recomienda Unicamente en intersecciones reguladas con seméaforo.

Figura 5.18 Esquema giro directo e indirecto Figura 5.19 Plataforma complementaria para el giro indirecto

GIRO DIRECTO j
—

GIRO INDIRECTO j (

O0o0oOooogood

H

oooooool
DDDDDHGDS
T

Ooooooog

oooooooo

ODoO0O0OO000O0
Doooo000D0D
ODO0OO00O0OO00

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista 127



No obstante, conviene facilitar también un giro directo hacia la izquierda para
quien lo desee, ya que puede suponer un ahorro de tiempo importante. Para me-
jorar la seguridad de esta maniobra existen varias opciones. En calles no reguladas
con semaforo y de un carril por sentido, muchas veces la inseguridad se genera
cuando el ciclista tiene que ceder el paso a los coches que vienen por el carril con-
trario, lo que le obliga a esperar en el centro del carril o de la calzada. En este caso,
la implantacion de una isleta que divide los dos carriles aumenta notablemente la
seguridad, protegiendo el espacio de espera del ciclista.

Figura 5.20 Mejora del espacio de espera para efectuar el giro hacia la
izquierda.
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Otra opcidn es habilitar carriles ciclistas complementarias solo para el giro. Esta
infraestructura ciclista permite encauzar y ordenar los flujos y, de esta manera, re-
ducir la complejidad de la interseccion y hacer las maniobras del ciclista (y del res-
to de los usuarios de la via) mas previsibles. No obstante, esta opcion obliga a las
bicicletas a cruzar el trafico motorizado para incorporarse al carril de giro. Por ello,
es importante que el ciclista no tenga que cruzar mas de un carril para acceder al
carril complementario correspondiente.

Figura 5.21 Carril complementario para efectuar el giro hacia la izquierda
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Figura 5.22 Carriles complementarios para seguir recto y solo giro hacia la
derecha.

Nota: longitud recomendada del carril de acumulacion de giro a derecha para trafico motorizado
35m

En situaciones donde se producen muchos giros hacia la derecha (o cuando existe
un carril propio de giro solo hacia la derecha) puede ser conveniente emplear los
carriles ciclistas complementarias para los ciclistas que siguen recto. De esta ma-
nera se reduce notablemente el conflicto entre el giro hacia la derechay los carriles
ciclistas situadas en el lado derecho de la calzada. Es necesario habilitar un tramo
de transicion para facilitar el cruce de los coches que pretenden girar hacia la de-
recha sobre el carril ciclista. La longitud de la zona de transicion y del carril de acu-
mulacion de giro a derecha para trafico motorizado debe ser de , al menos, 35 m.

«lLas plataformas avanzadas de espera facilitan la
colocacion del ciclista, cuando el semaforo esta en rojo,
para girar hacia la izquierda.»

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 5.23 Plataforma avanzada de espera para facilitar el giro hacia la
izquierda
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Las plataformas avanzadas de espera facilitan la colocacion del ciclista delante de
los coches, cuando el semaforo esta en rojo, para girar hacia la izquierda cuando la
luz se pone verde. Es importante ofrecer las plataformas avanzadas Gnicamente
cuando existan vias ciclistas para acceder a ellas, es decir, no es recomendable su
uso cuando se comparte la calzada, ya que en este caso se incentiva la circulacién
entre coches parados y esto puede generar situaciones de riesgo. Esto no debe en-
trar en conflicto con la recomendacion de retrasar la linea de detencidn respecto
del paso peatonal, dejando un espacio de separacion, que es en cualquier caso una
buena practica para reducir la presion del trafico sobre los viandantes en el cruce.
De la posibilidad de hacer accesible este espacio a los ciclistas, dependera que se
sefalice como plataforma avanzada de espera.
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Figura 5.24 Plataforma avanzada de espera para facilitar el giro hacia la Las plataformas avanzadas también se
izquierda en interseccion de multiples carriles. pueden emplear en calles o intersec-
ciones de mdltiples carriles, segln las

Ao . S8, N necesidades concretas, para facilitar
7 %E/{ =4 T la libertad de movimientos del ciclista

en la interseccion. También es posible
optar por soluciones duales, es decir,
ofrecer la posibilidad de giro tanto

i & directo como indirecto, de modo que
= . ,
e cada cual pueda elegir segin sus pre-
- ferencias.
3] > erencias
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Con el fin de aumentar la permeabili-
dad de lared viaria para la bicicleta, en
determinados casos puede ser conve-
niente permitir que las bicis puedan gi-
rar a la izquierda en intersecciones en
las que ese giro esta prohibido para el
resto de vehiculos.

"l

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 5.25 Carril complementario de giro hacia la izquierda solo para la
bicicleta
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Fotografia 5.10 Plataformas avanzadas de espera y carriles ciclistas
complementarios de acceso
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Figura 5.26 Disefio completo de una interseccion semaforizada con pasos Figura 5.27 Diseflio completo de una interseccion semaforizada con pasos
ciclistas sin retranqueo y giros indirectos ciclistas con retranqueo
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Intersecciones convencionales semaforizadas

L 1.50

Las intersecciones reguladas con semaforo suelen tener unas intensidades de tra- ‘ ‘ «Los pasos con retranqueo ofrecen mayor seguridad,
fico motorizado mas elevadas. La primera decisién que hay que tomar es, en fun- mientras que aquellos sin retranqueo tienen como ventaja
cion de la direccionalidad de las vias ciclistas, si se opta por pasos ciclistas con o sin ser mas directos y rapidos.»

retranqueo, teniendo en cuenta los argumentos del apartado anterior sobre cru-
ces convencionales sin semaforizacion. En el caso de carriles-bici unidireccionales,
puede optarse por cualquiera de las dos opciones (con o sin retranqueo). Los pasos
con retranqueo ofrecen mayor seguridad, mientras que aquellos sin retranqueo
tienen como ventaja ser mas directos y rapidos. Conviene valorar la regulacion se-
mafdrica, el nimero de vehiculos de motor que efecttan el giro y la ubicacidn de
los pasos para peatones.
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Glorietas

Las glorietas, dados los movimientos que permiten y los cruces de trayectorias que
generan , deben ser disefiadas teniendo en cuenta las necesidades de la movilidad
ciclista, pudiendo resultar de lo contrario peligrosas.

En general, se pueden encontrar buenas soluciones cuando la implantacion de la
glorieta se ha realizado sobre la base de criterios de seguridad vial y de calmado de
trafico. Sin embargo, en el caso de las glorietas grandes, cuyo disefio busca prin-
cipalmente el aumento de la capacidad y de la fluidez del trafico, es mucho mas
dificil encontrar soluciones adecuadas para la movilidad ciclista.

En cualquier caso, el disefio de cada glorieta tiene una relacion directa con el ma-
yor o menor éxito en la reduccion de la siniestralidad. Si las glorietas tienen unas
caracteristicas y dimensiones geométricas que inducen a velocidades reducidas,
registran indices menores de siniestralidad, tanto en el caso del uso compartido de
la calzada como en el caso de implantacion de pasos ciclistas. Del mismo modo,
existe una relacion entre la siniestralidad y el nimero de carriles en el anillo de la
glorieta, que aumentan notablemente la complejidad de uso y los conflictos espe-
cialmente en los puntos de salida.

Las vias ciclistas bidireccionales en glorietas no reguladas por semaforo presentan
un riesgo alin mayor, ya que las personas conductoras de vehiculos de motor tie-
nen a comprobar, tanto en la entrada como en la salida de la glorieta, la presencia
de otros vehiculos que vienen desde su izquierda.

Por tanto, como regla general, las vias ciclistas en glorietas urbanas seran prefe-
rentemente unidireccionales y en caso de optar por vias ciclistas bidireccionales es
recomendable recurrir a una regulacion semafoérica.

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Infraestructura ciclista en glorietas compactas

Las glorietas compactas (con un didmetro exterior de la calzada de entre 26 - 40
metros y un Unico carril giratorio) ofrecen en principio buenas condiciones de se-
guridad para el ciclista, tanto para la circulacién por la calzada como para la circu-
lacion por vias segregadas. No obstante, hasta ahora las glorietas compactas sue-
len ser la excepcion en la mayoria de las ciudades, ya que lo habitual para resolver
las intersecciones de calles principales ha sido optar por glorietas con 2 carriles por
sentido o mas.

Las condiciones de seguridad son buenas incluso compartiendo la calzada cuando
se cumple con los siguientes criterios de disefio:

¢ Un Unico carril de salida y entrada por ramal
® Un Unico carril en el interior de la glorieta

® Presencia de refugios / isletas que segregan los flujos contrapuestos en los
ramales

* Anillo interior pisable pero sobreelevado, que desvia la trayectoria de los
vehiculos ligeros, pero a su vez aumenta la anchura disponible de la calzada
para el giro de vehiculos pesados.

A pesar de sus dimensiones compactas y de disponer de una calzada giratoria de
un Unico carril, las glorietas compactas tienen una capacidad de hasta 1500 vehi-
culos por hora o 25 000 vehiculos al dia. Las dimensiones ajustadas de la calzada
anular no conllevan dificultades para los autobuses y vehiculos pesados si se es-
tablecen espacios pisables (gorjal) en la isleta central. El anillo pisable debe estar
ligeramente elevado frente a la calzada (2-3 cm) o tener una textura rugosa para
favorecer que exclusivamente los vehiculos pesados utilicen este espacio afiadido.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

En las glorietas compactas hay, a priori, dos opciones para facilitar la circulacion
en bicicleta: bien compartiendo la calzada o bien habilitando vias ciclistas segrega-
das. No es recomendable trazar vias ciclistas anexas a la calzada giratoria, siendo
fundamental que exista un retranqueo del paso ciclista que habilite un espacio de
acumulacion para los vehiculos de motor fuera de la calzada giratoria.

Figura 5.28 Glorieta
(unidireccionales)

ciclistas

compacta con  vias

segregadas

«No es recomendable trazar vias ciclistas anexas a
la calzada giratoria, siendo necesario plantear un
retranqueo del paso ciclista para que las trayectorias de
los vehiculos de motor intersecten ortogonalmente y se
facilite la visibilidad.»
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Figura 5.28 Glorieta compacta con uso compartido de la calzada.

En caso de que, debido al espacio disponible u otros motivos, no sea factible disponer en la glo-
rieta una via ciclista con la separacion suficiente respecto de la calzada, especialmente en los
carriles de esta en los que los vehiculos de motor efecttian las salidas, es preferible que dentro de
la glorieta las bicicletas circulen por la calzada, compartiendo espacio con el resto de vehiculos.
Se considera mas segura esta alternativa que la de disponer una via ciclista que dé lugar a que los
vehiculos de motor hagan giros con bicicletas en su angulo muerto de vision.

Si se opta por compartir la calzada, es importante ajustar las dimensiones geométricas de la glo-
rieta que influyen en la velocidad del trafico motorizado, como los radios de giro, la anchura de la
calzada, el desvio de la trayectoria y los refugios que dividen la calzada en las entradas y salidas,

valorando también la inclusion de gorjal.

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Fotografia 5.11 Glorieta grande convertida mediante medidas de bajo cos- Fotografia 5.12 Transicion de via ciclista segregada a uso compartido de
te en glorieta compacta y carril ciclista segregado unidireccional la calzada en aproximacion a una glorieta

‘ ‘ «En caso de no haber espacio para el retranqueo, se
considera mas seguro que los ciclistas circulen por la
calzada para evitar que vehiculos de motor hagan giros
con bicicletas en su angulo muerto de vision.»
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Infraestructura ciclista en glorietas grandes

En glorietas grandes, caracterizadas por diametros exteriores superiores a 40 me-
tros y que disponen de mas de un carril giratorio, el uso compartido de la calzada
entre bicicletas y el resto de vehiculos es desaconsejable debido a los volimenes
importantes de trafico que suelen soportar y las velocidades de circulacion mas
elevadas asociadas a radios de giro mas generosos. Esto genera mas situaciones
de peligro, especialmente en las salidas.

No obstante, el disefio de vias ciclistas segregadas en glorietas puede resultar com-
plejo. Las salidas son los puntos especialmente conflictivos, dado que los conduc-
tores, cuando abandonan la calzada circular, suelen acelerar y seguir la trayectoria
mas directa, aprovechando la anchura total de la calzada, independientemente del
numero de carriles. La seguridad vial resulta aiin peor en el caso de vias ciclistas
bidireccionales, dado que los conductores cuando entran al anillo solo tienen que
ceder el paso al trafico motorizado procedente de la izquierda y no suelen verificar
si vienen vehiculos por la derecha.

Una férmula para paliar este problema es encauzar los flujos en la glorieta, obli-
gando al conductor a elegir con antelacion un carril determinado, bien para salir, o
bien para continuar su trayectoria por la glorieta.

En el acondicionamiento de las glorietas grandes, cabe una primera solucién ba-
sada en ofrecer solo un carril de salida, ya que es el punto donde los conductores
aceleran y donde hay menos problemas de capacidad, ya que, en general, en las
salidas se forman menos retenciones que en las entradas al no ser necesario ceder
el paso. No obstante, puede ser recomendable reducir el nUmero de carriles tam-
bién en la entrada a la glorieta.

Figura 5.30 Puntos conflictivos en glorietas compactas (A), glorietas grandes (B) y glorietas con flujos encauzados(C)

8 PUNTOS
CONFLICTIVOS

30 PUNTOS
VA CONFLICTIVOS

CRUCE DE FLUJOS
® FUSION DE FLUJOS
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Figura 5.31 Trazado de una via ciclista por el centro de la calzada y Fotografia 5.13 Trazado de una via ciclista por el anillo interior de una
glorieta. rotonda

Otra féormula a tener en cuenta es semaforizar los pasos ciclistas y segregar en el
tiempo los flujos del trafico ciclista y del trafico motorizado. El inconveniente de
esta solucion es el aumento del tiempo de espera, tanto por parte de los vehiculos
de motor como de las bicicletas y una reduccidn notable de la capacidad.

X

Si hay una frecuencia elevada de glorietas grandes a lo largo de un itinerario ciclis- ' o , ,
Autor: Pedro Alejandro Ruiz Cebollada

ta, existe la posibilidad de trazar la via ciclista por el centro de la calzada y evitar
de esta manera los conflictos de los giros hacia la izquierda. Pero también en estos
casos, si hay que cruzar dos carriles giratorios o mas, hay que regular el paso ciclis-
ta mediante semaforo.
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Glorietas partidas

Las glorietas partidas, muy extendidas en las ciudades del territorio espafiol, tie-
nen una configuracién muy desfavorable para los modos activos y suelen ser pun-
tos muy conflictivos para los ciclistas. El principal punto de inseguridad es la in-
terferencia entre el flujo de ciclistas que siguen recto y el de los automoviles que
giran hacia la derecha. El problema se acentia cuando la via dispone de mas de un
carril por sentido, algo habitual cuando las glorietas son partidas, yaqueel giroala
derecha desde la calzada central no se realiza solo desde el carril derecho, también
desde los carriles centrales, lo que aumenta el nimero de interferencias con la via
ciclista en peores condiciones de visibilidad.

Esta problematica existe tanto si el ciclista comparte la calzada como si dispone de
carriles ciclistas segregados, siendo muy dificil acondicionar de forma satisfactoria
para la bicicleta las glorietas partidas. Por esta razon, conviene reflexionar sobre la
posibilidad de reformar la interseccion integralmente y optar por un disefio mas
«amigable» para la bici y la movilidad a pie.

En el caso de mantener la configuracion como glorieta partida, conviene aplicar las
siguientes recomendaciones:

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

e |oscarrilesciclistas son necesarios tanto en la calzada principal como en la
calzada giratoria. Prescindir de carriles ciclistas en la calzada central por mo-
tivos de seguridad supone penalizar los desplazamientos en bici al aumentar
el recorrido.

® Es preciso ajustar la anchura, el nimero de carriles y los radios de giro para
conseguir velocidades bajas del trafico motorizado. Muchas veces, sin afectar
a la capacidad, no es necesario tener mas de un carril en la salida desde la
calzada central.

* Esdeseable canalizar o encauzar los flujos del trafico motorizado para evi-
tar el giro a la derecha desde el centro de la calzada.

e Habilitar un «bypass» para los ciclistas que quieran girar hacia la derecha,
de modo que el conductor que gira a la derecha pueda distinguir qué ciclistas
siguen por el carril ciclista en direccidn recta, a los que debe ceder el paso.

* Si existe una regulacion semafdrica, es importante no «penalizar» a los ci-
clistas que circulan por la via ciclista, asignando una fase verde mas corta.

e Si hay varias glorietas partidas a lo largo de un eje ciclista puede ser ade-
cuado habilitar la via ciclista por el eje central de la via (VC-5 o VC-6).
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Fotografia 5.14 Carriles ciclistas unidireccionales en glorieta partida Fotografia 5.15 Regulacién semafdrica diferente de las vias ciclistas en
glorieta partida

«En glorietas partidas el principal punto
de inseguridad es la interferencia entre el
flujo de ciclistas que siguen recto y el de los
automoviles que giran hacia la derecha.»

que siguen recto, en presencia de una via ciclista, algunas ciudades han optado
por una regulacion semaférica independiente de la via ciclista, de modo que no se
producen giros hacia la derecha en el momento en el que el ciclista continta por
la calzada central. La solucion mejora significativamente la seguridad objetiva y
subjetiva, aunque también aumenta notablemente los tiempos de espera.

Para resolver el conflicto entre los coches que giran hacia la derechay los ciclistas ‘ ‘
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Figura 5.32 Trazado de carriles ciclistas unidireccionales en glorietas partidas y con bypass para mejorar la seguridad (y solo un carril de salida)
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En general, las glorietas partidas son mas faciles de resolver con carriles ciclistas unidireccionales, a no ser que se opte por un trazado central de la via ciclista, bien bidi-
reccional en el centro de la calzada (VC-6) o bien mediante carriles unidireccionales anexos a la mediana (VC-5). Esta solucion reduce la conflictividad en los giros hacia la
derechay permite sincronizar la fase semaférica de la bici con el trafico motorizado. No obstante, el inconveniente de esta solucion es la pérdida de flexibilidad para los
ciclistas (tanto para acceder a los laterales como para efectuar giros hacia la derecha) y requiere habilitar espacios de acumulacion para efectuar giros hacia la izquierda o

la derecha en cruces.
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Figura 5.33 Trazado de banda ciclista bidireccional en glorieta partida

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 5.34 Carril de giro obligatorio para encauzar los flujos en glorietas
partidas (zona urbana)

Nota: el carril derecho no es un carril de deceleracién, sino un carril de almacenamiento

Otra solucién para mejorar la seguridad es introducir un carril ciclista complemen-
tario para continuar recto, ubicada entre un carril de giro obligatorio hacia la de-
recha y los carriles de trafico motorizado que contindan recto a lo largo de la via
principal.
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Giros independientes Figura 5.35 Disefio de la infraestructura ciclista en carriles de giro independiente

En intersecciones existe la posibilidad de habilitar ca-
rriles exclusivos para el giro hacia la derecha del trafico
motorizado, segregados del cruce mediante isletas, fa-
cilitando el giro independientemente de la regulacion
semafdrica y aumentando asi la capacidad). Ademas,
esta configuracion permite aplicar radios de giro ma-
yores que pueden resultar necesarios o convenientes,
por ejemplo, cuando hay mucho trafico de vehiculos
pesados. Ocasionalmente, se aplica también en cruces
con angulos muy cerrados reduciendo de esta mane-
ra los rodeos del itinerario peatonal. Son, por lo tanto,
contextos parecidos a las glorietas partidasy se suelen i
producir los mismos problemas.
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Este tipo de intersecciones son mas faciles de resolver mediante vias ciclistas uni-
direccionales, habilitando pasos ciclistas en continuidad directa de las vias ciclis-
tas, de modo que se perciba la via ciclista como un carril complementario de la
calzada. De esta forma, la prioridad ciclista es mas evidente (siempre de la bici)
y los conductores solo tienen que ceder el paso a los flujos en el mismo sentido.

Fotografia 5.17 Trazado directo de carril unidireccional

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista
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Vados

El tratamiento de los vados de vehiculos es equivalente al disefio de un paso ci-
clista en un cruce convencional. Se habilita un paso ciclista a la altura del vado. Es
importante cumplir con los requisitos de visibilidad e indicar con un pictograma'y
flechas el sentido de la via ciclista. Si se trata de una infraestructura bidireccional,
es conveniente indicarlo con una sefial vertical adicional para los conductores que
salen del vado.

Si la via ciclista transcurre entre la banda de servicio y la acera (VC-4) es recomen-
dable trazar el paso ciclista anexo a la calzada por motivos de la visibilidad y resol-
ver el enlace con los radios de giro recomendables. Asimismo, si la via ciclista dis-
curre a la cota de la calzada es necesario tener en cuenta que la pendiente maxima
de las rampas sera inferior al 6 %.

Segun el contexto, por ejemplo, en el acceso a aparcamientos de centros comercia-
les, equipamientos, etc., donde los flujos de entrada al vado son mayores, puede
ser oportuno habilitar un carril propio de giro hacia la derecha para acceder al es-
tacionamiento. De esta manera se evita que el coche que cede el paso a los ciclistas
bloquee el carril de circulacion motorizada y se sienta presionado a cruzar la via
ciclista sin ceder el paso o sin prestar la atencion necesaria.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 5.36 Vado ciclista con via ciclista entre bandas de servicio y calzada
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

5.1.3.2 Sintesis de tipos de intersecciones y su ciclabilidad

Como se ha podido ver en los apartados anteriores, las posibilidades de acondicionar los distintos tipos de intersecciones para que sean ciclables es muy diversa. A conti-
nuacion, se presenta una tabla que sintetiza, para las distintas intersecciones tratadas, su compatibilidad con la movilidad ciclista, y las diferentes soluciones para mejorar

la ciclabilidad y dar continuidad a los itinerarios ciclistas.

Tabla 5.6 Sintesis de modalidades de intersecciones y ciclabilidad

MODALIDAD COMPATIBILIDAD

Convencional con preferencia de paso

En general, buena

SOLUCIONES

En funcion de a IMD y a infraestructura ciclista existente en cada tramo, se puede optar por la integracion o la segrega-
cion.

Convencional con regulacion semafdrica

En general, buena

Se suelen dar en presencia de vias ciclistas segregadas. Funcionan tanto con esquemas unidireccionales como bidireccio-
nales, aunque los primeros ofrecen mas flexibilidad.

Miniglorieta Muy buena Buenas condiciones de seguridad compartiendo la calzada.
Glorieta compacta Buena Segln el contextg, o adecuadas tanto para opciones de disefio integradas en la calzada como segregadas. En el sequndo
caso, los pasos ciclistas deben estar retranqueados.
- Regulacion semaforica de los pasos ciclistas.
Glorietas grandes Regular - Canalizacion de los flujos en la calzada giratoria.
- Ajuste de las dimensiones geométricas (reduccidn de las velocidades).
- Regulacion semafdrica independiente entre el flujo motorizado y el flujo ciclista.
Glorietas partidas Mala - Trazado de vias ciclistas por el centro de la calzada.
- «Bypass» ciclista de giro hacia la derecha.
Vias de aceleracion / deceleracion Mala Cruce anticipado sobre la via ciclista de los coches que giran.
Giros independientes Mala Pasos ciclistas en continuidad directa de (as vias ciclistas

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista
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5.1.3.3 Vias interurbanas
Intersecciones convencionales

En dmbito interurbano, las caracteristicas de las carreteras, incluidas sus intersec-
ciones, son muy diferentes a las de las calles del ambito urbano. Principalmente,
las velocidades en las carreteras son mas elevadas, pero las intensidades suelen
ser, al menos en las carreteras convencionales de un carril por sentido, mas bajas
que en las calles principales de las ciudades.

Esta diferencia es, a su vez, una desventaja y una oportunidad. Las velocidades
mas elevadas hacen que las intersecciones sean mas peligrosas para los ciclistas.
En cambio, las intensidades mas bajas suponen mas opciones de cruce y paso sin
tener necesariamente la prioridad.

En las intersecciones con regulacidn de la prioridad mediante sefalizacion (ceda
el paso o STOP) se mantiene la prioridad del ciclista en aquellas vias ciclistas que
discurren en paralelo a la carretera principal o de referencia. Excepcionalmente,
puede otorgarse la prioridad a los vehiculos de motor que circulan por la calzada
si las condiciones y caracteristicas del contexto lo aconsejan (por ejemplo, por la
escasa visibilidad). No obstante, la prioridad a los vehiculos de motor solo debe
aplicarse en casos puntuales, y en ninglin caso si existen numerosas intersecciones
concentradas en un tramo de la via ciclista, ya que supondria constantes interrup-
ciones a la circulacién de bicicletas.

Se recomienda que la regulacion mediante sefializacion solo sea aplicable en ca-
rreteras con una velocidad no superior a los 70 km/h y una IMD no superior a 7500
vehiculos al dia. Si se superan estos umbrales, es preferible optar por una regula-
cion semaforica o habilitar pasos a desnivel®.

10. El umbral de referencia de 7500 veh./dia es mayor al de para pasos ciclistas en tramos
(5.000 veh./dia), ya que al ser una interseccion los conductores suelen estar mas atentos y el mas
facil reducir la velocidad.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

El paso ciclista se disefia de acuerdo con los criterios de prioridad en vias urbanas.
En el caso de una via ciclista unidireccional, es posible habilitar el paso ciclista con
o sin retranqueo, mientras que las vias bidireccionales deben contar con un retran-
queo minimo de 5 metros. Este retranqueo puede ser incluso mayor (a diferencia
de las recomendaciones para zonas urbanas) debido a que los radios de giro en
carreteras son mayores. Asimismo, dado que la frecuencia de intersecciones en
zonas interurbanas o rurales es menor que en la ciudad, el ligero aumento del ro-
deo no afecta tanto a la comodidad del desplazamiento en bicicleta. No obstante,
es importante garantizar que el desvio de la trayectoria sea suave y no obligar al
ciclista a realizar giros buscos. En todo caso, es necesario comprobar la topografia
del terreno, para garantizar que el desvio del trazado del paso ciclista no implique
un aumento del desnivel a salvar que penalice al ciclista.

Figura 5.37 Cruce en «T» de una carretera local con carretera de rango supe-
rior dotada con vias ciclistas unidireccionales. Opciodn sin carril de aceleracidn
en via principal

Opcional
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Figura 5.38 Cruce en «T» de una carretera local con carretera de rango su-
perior dotada con vias ciclistas unidireccionales. Opcidn con carril de acelera-
cion en via principal

Nota: la longitud del carril de aceleracion es esquematica, no refleja pardmetros normativos

Si existiera un carril de aceleracion en el giro hacia la izquierda en la carreta princi-
pal, se debe estudiar desplazar el paso ciclista hacia uno de los extremos (minimi-
zando pendientes y recorridos) y habilitar el refugio antes del carril de giro hacia
la izquierda o después del carril de aceleracion. En todo caso también ser deberia
revisar la necesidad de tener un carril de aceleracion, dado que el retranqueo del
paso ciclista puede penalizar sensiblemente el confort y la seguridad del ciclista.

«lLa prioridad a los vehiculos de motor solo debe
aplicarse en casos puntuales, y en ningun caso si
existen numerosas intersecciones concentradas en un
tramo de la via ciclista, ya que supondria constantes
interrupciones a la circulacion de bicicletas.»

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 5.39 Cruce en «T» de una carretera local con carretera de rango su-
perior dotada con via ciclista bidireccional

Nota: la longitud del carril de aceleracion es esquematica, no refleja pardmetros normativos

Si la via ciclista cruza una carretera de jerarquia superior, por motivos de seguridad
y coherencia se le puede otorgar la prioridad a los vehiculos que circulan por la
calzada. Para reducir la complejidad del cruce es imprescindible ofrecer refugios o
isletas que segreguen los flujos circulatorios del trafico motorizado. Asimismo, es
necesario reducir la velocidad del trafico motorizado a 70 km/h en el cruce. Puede
valorarse también la instalacion de sefializacion inteligente que advierta de la pre-
sencia de bicicletas.
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Figura 5.40 Cruce de via ciclista contigua a carretera local sobre carretera Fotografia 5.18 Trazado directo de carril unidireccional
de rango superior. Opciodn sin carril de aceleracion en via principal '

T— D 30 5 O

Figura 5.41 Cruce de via ciclista contigua a carretera local sobre carretera
de rango superior. Opcidn con carril de aceleracion en via principal

Nota: la longitud del carril de aceleracion es esquematica, no refleja pardmetros normativos
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Glorietas

Debido a las altas velocidades con que suelen circular los vehiculos motorizados,
las glorietas interurbanas o en carreteras son intersecciones con un elevado riesgo
para la circulacidn en bicicleta, independientemente de la opcidn de disefio (uso
compartido o segregado), incluso para el ciclismo deportivo.

Para la movilidad cotidiana y los ciclistas recreativos, las Gnicas soluciones que
cumplen con las exigencias de seguridad y comodidad son los pasos ciclistas se-
maforizados o cruces a desnivel.

En el caso de optar por pasos ciclistas a nivel sin regulacion semaférica, es preci-
so ajustar las dimensiones geométricas de la interseccion (anchura de los carriles,
radios de giro, etc.) para garantizar velocidades bajas. Ademas, es muy recomen-
dable que las glorietas dispongan de un solo un carril tanto en el anillo rotatorio
como en las entradas y salidas de la glorieta.

En el caso de glorietas grandes con mas de un carril giratorio o en las entradas
y salidas, donde suele haber unas intensidades del trafico motorizado mayores,
no es posible garantizar un nivel de seguridad vial adecuado con un paso, tenga
prioridad o no. En este caso, es recomendable optar por una regulacién semafédrica
del paso ciclista. Frecuentemente, se suelen utilizar semaforos con pulsador para
acomodar los tiempos de espera.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

En la interseccidon de la via ciclista con los carriles de acceso y salida de la glorieta
puede considerarse otorgar la prioridad a los vehiculos de motor, siempre y cuan-
do sus intensidades y velocidades sean compatibles. En ese caso, se dispondran
marcas viales de STOP o ceda el paso en la via ciclista (no deben disponerse marcas
de paso ciclista, pues estas otorgan prioridad a las bicicletas, y se estaria por tan-
to trasladando un mensaje contradictorio). Pueden también instalarse las sefiales
verticales correspondientes (R-1 o R-2).

Figura 5.42 Paso ciclista sin prioridad en glorieta interurbana
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Fotografia 5.19 Paso ciclista sin prioridad en una glorieta de carreteras

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista
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Vias de aceleracion y deceleracion

En ocasiones existen vias de aceleracion y deceleracion en los cruces y enlaces de
carreteras que condicionan el disefio de la infraestructura ciclista.

En general, las vias de aceleracion y deceleracion resultan muy peligrosas para las
bicicletas. Tanto las cufias como las vias de aceleracion y deceleracion alargan mu-
cho la distancia de cruce e inducen a velocidades muy diferentes entre los vehicu-
los motorizados y los ciclistas en el punto en el que se produce el cambio del carril.
Al incorporarse a la via o al abandonarla, los coches atraviesan a una velocidad
todavia elevada la trayectoria que sigue el ciclista, lo que genera una indudable
situacion de riesgo para el ciclista que circula a velocidades mucho menores y no
tiene posibilidad de reaccionar. El problema se acenttia en tramos con pendiente,
cambio de rasante o curvas.

Por este motivo, es desaconsejable habilitar vias ciclistas integradas en la platafor-
ma de la carretera y se recomienda evitar el cruce de vias de aceleracion y decele-
racion en carreteras con mucha demanda ciclista.

Una férmula para evitar o reducir este conflicto en carreteras donde se comparte
la calzada o donde se ha optado por soluciones con vias ciclistas integradas en la
calzada (VC-2) es habilitar en el punto de cruce un tramo de via ciclista segregada
de la calzada y trazar los pasos ciclistas a través de isletas (separando los flujos de
vehiculos y de esta manera reduciendo la complejidad). De esta forma, se produce
un cruce de los carriles a 90 grados y en mejores condiciones de visibilidad.

«Se recomienda evitar el cruce de vias de aceleracion
y deceleracion en carreteras con mucha demanda
ciclista. No se debe integrar las vias ciclistas en la

plataforma de la carretera.»

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 5.43 Incorporacion de via ciclista segregada en cruce con vias de
aceleracion y deceleracion. Variante 1

En el caso de no poder implantar isletas con una anchura suficiente es posible re-
tranquear el paso ciclista hasta el punto donde termina el radio de giro y facilitar
el cruce en mejores condiciones de visibilidad. En este caso, hay que estudiar bien
si el entorno es adecuado para esta solucién, por ejemplo, comprobando que no
haya pendientes importantes que penalicen al ciclista en el desvio del itinerario
ciclista.

Figura 5.44 Incorporacion de via ciclista segregada en cruce con vias de
aceleracion v deceleracion. Variante 2
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En el caso de disefiar vias ciclistas segregadas, habitualmente bidireccionales en
medio interurbano, se aplican las mismas soluciones sin la dificultad afiadida de
tener que prever transiciones entre vias segregadas y el uso compartido de la cal-
zada.

En la fase de proyecto debera valorarse las particulares condiciones y caracteris-
ticas de la interseccion y del trafico, tanto de motorizados como de bicicletas (in-
tensidades de circulacion de cada modo de transporte, tipo de demanda ciclista,
pendientes en los posibles rodeos, etc.) y decidir entre un retranqueo mayor o me-
nor, asi como sobre la cuestion de la prioridad para el ciclista o para el vehiculo mo-
torizado, teniendo siempre en cuenta el necesario compromiso entre la seguridad
y la operatividad. En el capitulo 5.1.3 se dan unas cifras en relacion con la prioridad
o no de los pasos ciclistas en funcion de la IMD en carreteras.

Figura 5.45 Solucion de carriles de cambio de velocidad con via ciclista
segregada con isletas

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Si las isletas no tienen un tamario suficiente para trazar la via ciclista, es posible
retranquear el paso ciclista. En su caso se puede habilitar un refugio en el ramal de
la via secundaria.

Figura 5.46 Solucion de carriles de cambio de velocidad con via ciclista
segregada sin isletas

Fotografia 5.21

Ejemplo de cruce sin
retranqueo sobre isletas
con regulacion semafdrica
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Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista

Cruces con cambio de sentido (glorieta partida)

Frecuentemente las intersecciones en «T» se resuelven con glorietas partidas (ra-
quetas) para facilitar los giros en condiciones de seguridad. Las vias de enlace con
la glorieta partida, segun sus dimensiones geométricas, funcionan de facto como
vias de deceleraciéon y comprometen, igual que en los ejemplos anteriores, la segu-
ridad de los ciclistas, tanto si comparten la calzada, como si circulan por el arcén o
circulan por vias ciclistas anexas a la calzada.

Se considera que la opcidon mas segura es encauzar al ciclista por las vias de cam-
bio de velocidad (aceleracion o deceleracidn) hasta la calzada que rodea la isleta
semicircular o media luna. No obstante, esta solucion tiene una clara desventaja
para el ciclista, que es la pérdida de velocidad y un ligero rodeo.

Si se tratara de una soluciéon muy frecuente a lo largo de una carretera, o si hubiera
una diferencia de cota importante en la calzada que rodea la isleta semicircular, es
mas conveniente trazar la banda de proteccion en continuidad de la calzada princi-
pal, reduciendo la longitud de las cufias de deceleracion. Para efectuar un giro con
la bici, se propone un pequefio ramal de via ciclista segregaday pasos sin prioridad
sobre la calzada principal aprovechando las isletas para la instalacion de refugios.

Figura 5.47 Ejemplo ramal de proteccidon en cruce con glorieta partida.
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5.2 TRANSICIONES

Alo largo de un itinerario ciclista es frecuente que el soporte de la infraestructura y el contexto por el que discurre varien, de manera que sea necesario utilizar distintas
opciones de disefio en sus diferentes tramos, segun las condiciones de los mismos. El paso de una opcion de disefio a otra es lo que se denomina transicion. Dado que las
vias ciclistas no se extienden al conjunto de la red viaria, dentro de esta categoria se incluirian también los puntos de inicio o final de este tipo de infraestructuras.

Se pueden distinguir las siguientes tipologias de transiciones:

a. Transicion desde calzada compartida a via ciclista segregada unidirec-
cional: se trata de una transicion sencilla. Su disefio debe garantizar el enlace
coémodo y directo con la via segregada, sin que se produzcan pérdidas de velo-
cidad. Para que esto sea asi, se recomienda que la entrada tenga una longitud
de 5 a 10 metros, con un radio de giro no inferior a 5 metros.

Figura 5.48 Esquema de transicion desde calzada compartida a via ci-
clista segregada unidireccional

P o
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b. Transicion desde via ciclista segregada unidireccional a calzada com-
partida: se trata de una transicion mas compleja, al producirse una pérdida
de proteccion por parte de las personas usuarias de la bici. Por lo tanto, si no
se quiere que se produzca también una pérdida de prioridad, hay que dotarlas
de proteccion en el punto de entrada a la calzada compartida. Para ello, se re-
comienda disefiar una banda de proteccion de al menos 10 metros de longitud
que facilite la transicion, de modo que se indique claramente a ciclistas y con-
ductores que, a partir de ese momento, la circulacion de bicicletas se produce
por la calzada. De lo contrario, esta transicion deberia configurarse con linea de
detencion y sefializacién de «ceda el paso» para la bicicleta.

Figura 5.49 Esquema de transicion desde via ciclista segregada unidi-
reccional a calzada compartida

| 8a10m 10,0 m
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c. Transicion entre via ciclista bidireccional y calzada compartida: en caso
devias ciclistas bidireccionales, la transicion es notablemente diferente para las
personas usuarias de la bicicleta que se incorporan a la infraestructura segrega-
day para las que la abandonan. En el ultimo caso (incorporacién a la calzada),
la transicion se produciria de forma analoga a lo descrito en el caso anterior (si-
tuacion b). En el caso de las bicicletas que se incorporan a la via ciclista, que han
de cruzar la calzada, es preciso habilitar un refugio o apartadero que les permita
esperar fuera de los carriles de circulacion al momento oportuno para cruzar,
asi como algun elemento constructivo que sirva de refugio central y permita el
cruce seguro en dos pasos, sin necesariamente contar con la prioridad.

Figura 5.50 Esquema de transicion entre via ciclista bidireccional y cal-
zada compartida

2a25m
I

8a10m

d. Transicion entre via ciclista bidireccional y via ciclista unidireccio-
nal: esta transicion es similar a la anterior, con la particularidad de que,
en el caso de las bicicletas que se incorporan a la via ciclista bidireccional,
la espera para el cruce no se produce en el apartadero habilitado para tal
fin, sino que se produciria en la propia via ciclista por la que se aproxima.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

e. Transicion desde via ciclista en calzada a uso compartido de la calza-
da: cuando una via ciclista en calzada finaliza en medio de un tramo viario, es
necesario disponer una transicion que permita la incorporacidn segura de las
bicicletas al carril de circulaciéon compartida y advierta a los coches de que esta
incorporacion va a producirse. Para ello, se habilitara un carril de proteccion de
unos 10 a 20 metros de longitud, mediante el uso de las correspondientes mar-
cas viales discontinuas (1 x 0,2 my separacién de 0,5 m). El disefio de esta tran-
sicion no incluye sefializacion de ceda el paso, ya que es el vehiculo que esté
delante en el momento de finalizar la transicion el que tiene la preferencia de
paso, debiendo el otro vehiculo adaptar su velocidad para facilitar la maniobra.

Figura 5.51 Esquema de transicidon desde via ciclista en calzada a uso
compartido de la calzada

3.75

Transicién: 10 2 20 m
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5.3 RELACION CON EL ESPACIO PEATONAL

Como criterio general, se debe evitar que las personas que caminan y las que usan
la bicicleta compartan espacio, dadas sus diferencias de velocidad, requerimien-
tos de uso de la infraestructura, etc. Tan solo en el caso de las infraestructuras es-
pecificamente acondicionadas para ello (ver capitulo 4), se permitira la circulacion
mixta de peatones y ciclistas, siempre desde criterios de proteccion del grupo mas
vulnerable, en este caso el de las personas que caminan. Es decir, los peatones
dispondran de la prioridad y las bicicletas deberan adaptar su marcha a la de las
personas que caminan, debiéndose bajar de la biciy continuar a pie en momentos
de aglomeracion peatonal.

Este criterio de proteccion peatonal debe prevalecer, igualmente, a la hora de dise-
far la infraestructura ciclista. Lo que se traduce en la necesidad de:

® Garantizar la accesibilidad universal, evitando que las vias ciclistas
impongan barreras infranqueables al desplazamiento de cualquier persona.
Para ello, ademas de disponer los pasos peatonales necesarios de acuerdo
con las determinaciones de la normativa de accesibilidad, el rebaje maximo
de estas infraestructuras sera de 3 cm.

¢ Advertir de la proximidad de una via ciclista, mediante la instalacién de
dispositivos de deteccion adosadas a la infraestructura para la bicicleta, con-
sistente en una banda con pavimento tactil indicador, acorde con el articulo
45 de la Orden TMA/851/2021 (banda de botones con una altura maxima de
4mm y contraste cromatico).

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Fotografia 5.22 Ejemplos de calles con prioridad peatonal

‘ ‘ «Se debe evitar que las personas que
caminan y las que usan la bicicleta compartan
espacio, dadas sus diferencias de velocidad y
requerimientos de uso de la infraestructura.»
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Por otro lado, las denominadas como calles residenciales (indicadas con la sefial
S-28), no siendo estrictamente espacios peatonales, cuentan con prioridad peato-
nal, lo que debe ser tenido en cuenta a la hora de gestionar la movilidad ciclista.
Se trata de zonas especialmente acondicionadas, destinadas en primer lugar a los
peatonesy en las que se aplican las normas especiales de circulacién:

* Lavelocidad maxima de los vehiculos esta fijada en 20 kildmetros por hora.
® Los conductores deben conceder prioridad a los peatones.

® Los vehiculos no pueden estacionarse mas que en los lugares designados
por sefiales o por marcas.

® Los peatones pueden utilizar toda la zona de circulacion.
® Losjuegosy los deportes estan autorizados en la misma.

® Los peatones no deben estorbar inGtilmente a los conductores de vehicu-
los.

Se trata, por tanto, de otro caso en el que todo vehiculo, incluidas las bicicletas,
deberan adecuar su circulacion a los usos permitidos en dicha via, que en este caso
incluye la ocupacion de todo el espacio de calzada.

Mas alla de su propia regulacion, el disefio de la via debe alertar de este contexto
diferenciad, induciendo a circular con la prudencia debida. Para ello se pueden
aplicar medidas de calmado del trafico (ver apartado 5.6).

En muchas ocasiones, el disefio de estas zonas se producira en plataforma unica.
En estos casos, de acuerdo con la normativa de accesibilidad, es necesario dispo-
ner de bandas de deteccidn de la seccidn de la calzada dedicada a la circulacion de
vehiculos, incluidas las bicicletas.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Fotografia 5.24 Calle residencial

ST o ~
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5.4 RELACION CON EL ESPACIO DEL TRANSPORTE PUBLICO

Como se describe en el capitulo 4, la existencia de infraestructura especifica para
la circulacion del transporte publico, particularmente la existencia de carril-bus o
no, es un factor que condiciona las opciones de disefio, dando lugar a soluciones
especificas para abordar esta relacion (solucion VC-6 de via ciclista a la izquierda
del carril-bus).

Sin embargo, la relacion de la infraestructura ciclista con el espacio del transporte
publico no se limita al caso de los carriles-bus, sino que también tiene que ver con
el tratamiento del entorno de las paradas, donde la circulacion de las bicicletas
entra en conflicto con las maniobras de aproximacién-parada-reanudacion de la
marcha de los propios vehiculos de transporte publico, asi como con el flujo de
personas que acceden o descienden de los autobuses, cuyas trayectorias, depen-
diendo de la posicion de la via ciclista, pueden cruzarse e interferir.

«La interaccion de la infraestructura ciclista con
el espacio del transporte publico afecta a su
relacion con los carriles-bus y el tratamiento del
entorno de las paradas.»

No obstante, no todas las soluciones plantean este problema, pues solo en algu-
nas de ellas la existencia de paradas de transporte publico constituye un elemen-
to de potencial interferencia:

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Tabla 5.7 Problematica en paradas de transporte publico de las diferen-
tes soluciones

1
1
I
I
1
1
I
I
I
I
|
I
1
I
I
|
I
I
I
I
I
|
1
I
I
I
I
1

I PROBLEMATIC 1

GRUPO | POSICION AENPARADA
| |

1 1

| ) |

j VC-1. Independiente X 1

1 1

| 1

| VC-2. Lateral derecha \/ |

| |

| » |

] VC-3. Entre banda de servicio y acera \/ 1

1 |

VC | _ 1
| VC-4. Ala Izquierda de la calzada X |

Vias ciclistas 1 1
| |

] VC-5. En el centro de la calzada X 1

| 1

| |

] VC-6. A la izquierda del carril-bus X 1

1 |

| |

] VC-7. A contramano X |
L---------------------------l

Nota: se incluye también la opcion «a cota de acera», aungue es una opcion de diseflo no reco-
mendable, para intervenciones en vias ciclistas existentes con esta tipologia

En los casos potencialmente conflictivos, el disefo de la infraestructura ciclista
debe contrastarse con las necesidades de espera y acceso tanto de las personas
usuarias del transporte publico como de los vehiculos, partiendo de criterios de
seguridad y vulnerabilidad, de manera que no se penalice ni a los peatones ni a las
personas que acceden o salen del autobus.
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En este sentido, los aspectos fundamentales a tener en cuenta a la hora de disefiar
vias ciclistas en vias con paradas de autobus son:

e Evitar que las personas que bajan del autobus se vean sorprendidas por
bicicletas circulando al descender a la zona de parada.

® Disponer un espacio seguro para las personas que esperan la llegada del
transporte publico, de forma que no invadan la via ciclista e interfieran con las
personas usuarias de la bicicleta que por ella circulan.

® Garantizar que la infraestructura ciclista no impone barreras o dificulta la
accesibilidad a las paradas de autobds.

e Facilitar que las bicicletas puedan sobrepasar de forma segura a los auto-
buses detenidos en la parada.

® Finalmente hay que tener en cuenta que los autobuses tienen que aproxi-
marse al bordillo permitiendo el arrodillamiento y la extension de las rampas
de acceso de personas con discapacidad.

A la hora de realizar dicho disefio, ademas de variables habituales de disefio de in-
fraestructura ciclista como el espacio disponible, la tipologia de solucién propuesta
y los condicionantes del entorno, es preciso tener en cuenta algunas caracteristicas
propias del servicio de transporte publico, a saber:

* Tipologia de parada: en calzada, en apartadero, en plataforma.
® Frecuencia del servicio.
* Demanda de personas que suben o bajan de los vehiculos.

Teniendo en cuanta estas consideraciones, se pueden distinguir las siguientes po-
sibilidades:

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista 160
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a. Parada en plataforma o calzada y via ciclista por delante de la parada. Figura 5.52 Esquema via ciclista entre calzada y parada y a misma cota de
la calzada
Se pueden distinguir dos posibilidades, dependiendo de si la via ciclista “ Jo
discurre a cota de calzada o a cota de acera. jﬁ“@j/ ‘L\nk I G{“
il FHEA Ja & :
T P T Ll
i. A cota de calzada: este caso solo es posible cuando la via ciclista es i:, ' )!/ Pff “3’:
unidireccional. Se trata de una solucién sencilla en la que se evita el con- q‘\ﬂl{r_»\ﬂ:\?ﬁ“"' : g i g
flicto entre bicicletas y peatones o personas que esperan o bajan del au- P .!'I P i | ‘“?lLW
tobus. Apta, por tanto, para paradas en las que la demanda de subida 'y N : \:
bajadas de viajeros es elevada. Pero solo indicada para los casos en los : 2 * g

que la frecuencia de autobuses no es muy elevada, ya que la via ciclista se
interrumpe a la altura de la parada y cuando hay un autobus detenido, las . W \ w
bicicletas tendran que optar entre esperar o adelantar al autobus por la : o
izquierda. Para posibilitar esta maniobra, el final y el inicio de la via ciclis-
ta se marca con lineas discontinuas, mientras que el espacio de parada
se sefializa con una linea en zigzag amarilla al borde de la calzada, que
indica la prohibicidn de estacionar a los vehiculos (Marca vial M-7.9 de la
Norma de Carreteras). Conviene habilitar una linea continua de segrega-
cion de los carriles en la zona de parada, para impedir adelantamientos
indebidos del autobus por parte de vehiculos que no sean bicicletas. Se
podria reforzar esa linea continua de segregacion de carriles con elemen-
tos constructivos o bolardos.
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il A cota de acera: este caso es viable tanto para vias unidireccio-
nales como bidireccionales. Su principal ventaja es que da mayor se-
guridad percibida a las personas usuarias de la bicicleta. Sin embargo,
el conflicto con las personas que esperan o suben/bajan del autobus
es mayor, ya que éstas deben pisar la infraestructura ciclista para ac-
ceder al mismo. Se trata, por tanto, de una solucion mas adecuada
cuando la demanda de subida y bajada de personas es baja, aunque
la frecuencia de autobuses sea elevada. Desde el punto de vista de
la circulacion ciclista, hay que tener en cuenta que las bicicletas de-
beran ceder el paso a las personas que suben o bajan del autobus.

El pavimento de la via ciclista, a su paso por la parada, debe diferenciarse,
tantodelpavimentodelapropiaparada,comodelrestodelaviaciclista,con
el fin de evitar que las personas usuarias del transporte publico utilicen la
plataforma como espacio de espera. Esta pavimentacion deberarealizarse
conforme a los parametros establecidos en la normativa de accesibilidad,
quedando clara la prioridad peatonal en el momento de subir o bajar del
autobus. También puede ser Gtil indicar mediante la sefializacion vertical
la prioridad peatonal en este espacio cuando hay un autobus en la parada.

En los casos en los que la via ciclista discurra a cota de calzada, salvo en
el entorno de las paradas, se habilitaran rampas cuya pendiente debe,
como minimo, del 6 %.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 5.53 Esqguema via ciclista entre calzada y parada y a distinta cota de

la calzada
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b. Parada en plataforma o calzada y via ciclista por detras de la parada.

Se trata de una solucidn viable tanto para el caso de vias unidireccionales
como bidireccionales. El trazado por detras de la parada del autobus otorga
a este disefio una buena seguridad percibida por parte de la bicicleta con la
eliminacién del conflicto con las personas usuarias del transporte publico

en el momento de subida o bajada del vehiculo. De ahi que sea una solucién
viable en paradas con una frecuencia elevada de autobuses y demanda alta
de viajeros. Sin embargo, no evita este conflicto peatonal en el trayecto de
acceso o salida de la zona de espera y subida/bajada de la parada, por lo que
hay que prestar atencion especial al disefio de las marquesinas, de manera
que exista buena visibilidad desde la plataforma de espera.

i. Vias entre la banda de servicio y la acera: se trata de una solucion
adecuada al caso de vias ciclistas que discurren entre la banda de apar-
camientoy la acera. En este caso el cruce de la via ciclista se realizara me-
diante un paso peatonal habilitado a tal efecto en el extremo mas alejado
de la cabecera del autobus, cuya pavimentacion se realizara conforme ala
normativa de accesibilidad, dotandoles de los elementos necesarios que
garanticen laseguridad de las personas con discapacidad. Sise tratade un
pasosobreelevado, lasrampasdeacceso deben ser,como minimo, del6 %.

Por otro lado, la solucion es posible tanto en el caso de vias ciclistas a
cota de acera como a cota de calzada, si bien en este Gltimo caso hay que
tener en cuenta que se pueden dar velocidades de circulacion ciclista
mas elevadas, por lo que, en caso de accidente, las consecuencias pue-
den ser mas graves.

Guia de recomendaciones para el diseiio de infraestructura ciclista

Figura 5.54 Esquemas de parada con via ciclista por detras de la parada con
elevacion de la via ciclista y con barbacana para el cruce peatonal
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

ii. Soluciones a cota de acera: este caso solo es aceptable cuando la ace- Figura 5.55 Esquema de via ciclista por detrds de la parada con
ra resultante es suficientemente amplia, mas alla del cumplimiento de estrechamiento de acera
la legislacion de accesibilidad, ya que esta solucién requiere a veces el W%

desvio de la trayectoria de la via ciclista, provocando un mayor estrecha-
miento del espacio peatonal. En este sentido, hay que tener en cuenta

que esta solucién dificulta especialmente el acceso a las paradas, al pro- _ ' gt

.2 . -~ 3
vocar una fragmentacion del espacio peatonal, que es mayor en el caso f;.?u i /J;G{
de las vias bidireccionales, por ser mayor su anchura de cruce. A ol

/— Cota intermedia (7 a 10 cm) )

c. Parada en apartadero y via ciclista por delante de la parada. Figura 5.56 Esquema de via ciclista entre calzada y apartadero de parada

Se trata de una solucién poco frecuente en ambito urbano, aunque algo mas
habitual en entornos interurbanos, que solo es posible en el caso de vias ci-
clistas unidireccionales a cota de calzada. El conflicto se centra entre las bici- @
cletas y el autobus que trata de acceder a su bahia de estacionamiento o vol-
ver a la via principal, normalmente atravesando la via ciclista. Para posibilitar
esta maniobra, la via ciclista debe sefializarse con marcas viales discontinuas
en sus puntos de entrada y salida del apartadero. Dado que se trata de una
configuracion conflictiva, solo se recomienda cuando la frecuencia de auto-
buses es baja.

. Tabla 58 Percepcion de Segl’!rldad e r ) : PERCEPCION DE SEGURIDAD INTERFERENCIA CON PEATONES
interferencia peatonal de las soluciones en GRUPO | POSICION T = - = - = - =
paradas : : A-i A-ii B-i B-ii C A-i A-ii B-i B-ii c
Vo I VC-2. Lateral derecha 1 v - - v - - 7
1 1
Vias ciclistas | |
] VC-3. Entre banda de servicio y acera 1 - - v v v - - v -
e |
OPCIONES DE DISENO \/recomendab|e v’ adecuado
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

5.5 RELACION CON LA BANDA DE SERVICIO

La relacion de la infraestructura ciclista con la banda de servicio tiene que ver con
la necesidad de reservar un espacio de resguardo respecto de los elementos que
se ubiquen en ella, siendo, en la mayoria de los casos, automoviles estacionados
(ver el apartado 5.5). Como se menciona también en el capitulo 3, esta banda de
servicio puede adquirir un caracter multifuncional (por ejemplo, para la ubicacion
de mobiliario urbano en ella), lo que afiade complejidad a su disefio, pero cuyas
repercusiones a la circulacién ciclista (y otros usos del espacio publico) pueden ser
positivas.

Se puede distinguir entre los aspectos relativos a la concepcion de esta banda de
servicio y los relacionados con su disefio:

5.5.1 CONCEPCION DE BANDAS DE SERVICIO FAVORABLES A LA
BICICLETA

La concepcidn de las bandas de servicio se puede abordar como una herramienta
al servicio de una movilidad mas sostenible, entendiéndola como un «filtro urba-
no» entre la calzaday el espacio ciclista y peatonal.

Por otro lado, la banda de servicio se puede concebir como un espacio de transi-
cion entre calzada e infraestructura ciclista y peatonal, contribuyendo a una mejor
gestion de los respectivos flujos, particularmente en los puntos en los que las tra-
yectorias de los diversos usuarios confluyen. En este sentido, la banda de servicio
ofrece un espacio disponible para:

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista

® Acercar el trafico motorizado al ciclista, mejorando su visibilidad: median-
te la habilitacion de un carril extra a la derecha en calzada antes de las inter-
secciones o mediante un cambio de trazado de la via ciclista (ver 7.1.3.1)

® Resolver el acceso a vados que cruzan la via ciclista: manteniendo las in-
mediaciones del vado libre de obstaculos, vegetacion o coches estacionados
y propiciando con ello una mejor visibilidad; o mediante la habilitacion de es-
pacios de giro que posibilitarian la espera de los vehiculos en el caso de vados
con una elevada intensidad de paso de automoviles (ver 7.1.3.1)

® Ubicar las paradas de autobus y evitando desvios o rodeos en la infraes-
tructura ciclista (ver el apartado 7.5)

Desde una dptica mas centrada en la bicicleta, la banda de servicio ofrece también
la posibilidad de convertirse en un espacio para la instalacion de equipamiento
ciclista, como aparcamientos para bicicletas, servicios de reparacion o areas de
descanso.

Fotografia 5.26 Aparca-bicis en banda de servicio
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

5.5.2 DISENO DE BANDAS DE SERVICIO FA-
VORABLES A LA BICICLETA

En relacidn con su disefio, los aspectos mas relevan-
tes a tener en cuenta son:

e Visibilidad: en las proximidades del cruce de
una via ciclista con otro itinerario (una interseccion,
unvado, un paso peatonal, etc.), en la banda de ser-
vicio se debe evitar disponer elementos que obsta-
culicen la percepcion visual del cruce, tales como
contenedores de residuos urbanos, aparcamiento,
vegetacion densa, etc.

® Accesibilidad: el disefio de la via ciclista debe
resolver adecuadamente la accesibilidad peatonal
a la banda de servicio y sus funciones. A este res-
pecto, cuando la via ciclista se ubique entre la
banda de servicio y la acera, se pueden distinguir
dos posibilidades:

» Cuando la via ciclista discurre a la cota de la
acera (opcion no recomendable), para hacer la
banda de servicio accesible universalmente, se
habilitara un rebaje a la via ciclista no superior a
3cm.

Con caracter general, se mantendra la prioridad
ciclista a lo largo del eje, de tal forma que cual-
quier persona que desee acceder a su vehiculo
estacionado u otro servicio ubicado en dicha ban-
da, debera ceder el paso a las bicicletas que se
aproximen por la via ciclista en ese momento. No
obstante, en el caso de usos que cuenten con una
demanda peatonal elevada (p.ej. una parada de
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autobus) o cuyas caracteristicas requieran un tra-
tamiento especial (p.ej. una plaza de aparcamien-
to para personas con discapacidad), se dispondra
un cruce peatonal con prioridad.

Cuando la via ciclista discurre a la cota de la cal-
zada, para permitir el acceso a aquellos servicios
ubicados en la banda de servicio que asi lo requie-
ran (p.ej. paradas de autobus, aparca-bicis, con-
tenedores de residuos, etc.), se deberan habilitar
pasos peatonales rebajados o elevados, depen-
diendo de cdmo esté resuelta la banda de servicio.
También se habilitaran pasos peatonales para re-
solver la accesibilidad a las plazas adaptadas para
personas con discapacidad ubicadas en este tipo
de banda de servicio, que deberan contar con su
correspondiente zona de aproximacion y transfe-
rencia de acuerdo con lo establecido por la nor-
mativa de accesibilidad (Orden TMA/851/2021, de
23 de julio, por la que se desarrolla el documento
técnico de condiciones basicas de accesibilidad y
no discriminacion para el acceso y la utilizacion de
los espacios publicos urbanizados).

En cualquiera de los casos, el disefio de los pasos
peatonales debera cumplir con los requerimien-
tos de accesibilidad en cuanto a la pendiente de
las rampas (maximo 6%).
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Fotografia 5.27 Paso rebajado y paso elevado para cruzar de via ciclista Ademas, en este caso, para hacer accesible el conjunto de la banda de servicio, es
de acera a banda de servicio preciso habilitar una banda peatonal que permita recorrer longitudinalmente la
ok S banda de servicio, cuya anchura libre debe ser de al menos 0,9 metros (ver 5.3.1.3).

Fotografia 5.28 Paso peatonal de acceso a la banda de servicio
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

5.6 CALMADO DEL TRAFICO APROPIADO PARA LA BICICLETA
5.6.1 CALMADO DEL TRAFICO EN EJES VIARIOS

La disposicion de vias ciclistas segregadas responde a la necesidad de mejorar la
seguridad percibiday el confort de las personas usuarias de la bicicleta en aquellas
vias en las que la intensidad y velocidad del trafico motorizado desincentiva el uso
compartido de la calzada. Pero esto no siempre sera posible, dados los condicio-
nantes de la via (principalmente, la disponibilidad de espacio). En esos casos, las
bicicletas deberan compartir el espacio de calzada con el trafico motorizado. Como
norma general, se desaconseja que las calles en las que las bicicletas comparten
la calzada con el resto de vehiculos formen parte de la red ciclista de la poblacién.
No obstante, cuando sea asi, se recomienda limitar la velocidad de circulacién a 20
km/hy reforzar la sefializacidn respecto a la presencia de bicicletas (VA-4a).

No obstante, este refuerzo de la sefializacion puede resultar insuficiente para lo-
grar el cumplimiento de los limites de velocidad establecidos, por lo que deberan
adoptarse medidas adicionales de calmado del trafico. Con caracter general, estas
medidas es recomendable aplicarlas en los siguientes casos:

® En ejes urbanos de la red secundaria que formen parte de un itinerario ci-
clista.

® En calles colectoras y locales o carriles con refuerzo de la sefializacion so-
bre la presencia de bicicletas y la velocidad maxima de circulacion, donde ha-
bitualmente no se cumpla el limite de velocidad maxima.

® Entramos de carretera en poblado o travesias.

® Entramos de carretera donde el uso compartido es una solucién asumible
bajo el punto de vista de la intensidad y velocidad del trafico.
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Conviene recordar que por calmado del trafico se entiende el conjunto de herra-
mientas de regulacion y disefio del viario dirigidas a reducir tanto la intensidad
como la velocidad del trafico motorizado. Aunque es la combinacién de este tipo
de medidas la que dota al calmado del trafico de su maxima eficacia, este manual
se centra en las medidas de disefio que mas directamente inciden en la velocidad
de circulacion de los vehiculos motorizados, ya que la moderacién de la intensi-
dad circulatoria requiere de unas medidas de regulacion y concepcion del viario
de mas amplio enfoque, que se desvian de los objetivos de esta guia. No obstante,
dada su influencia en el disefio viario, si conviene recalcar que, con caracter gene-
ral, en calles colectoras y locales es preferible optar por permitir la circulacion de
bicicletas en doble sentido (si las dimensiones geométricas de la calle lo permiten)
para aumentar la permeabilidad de la red viaria y para calmar el trafico.

«El calmado del trafico es el conjunto de
herramientas de regulacion y disefio del viario
dirigidas a reducir tanto la intensidad como la

velocidad del trafico motorizado.»

Asi pues, considerando solo las opciones de disefio, las medidas que mas contribu-
yen a mejorar la ciclabilidad de la red viaria se pueden clasificar en los siguientes
epigrafes:

a. Ajuste del ancho de calzada: esta medida consiste en la reduccion del
ancho de la calzada o sus carriles lo largo de toda la longitud del eje viario,
dandole las dimensiones necesarias para inducir una circulacién a veloci-
dad reducida de la mayoria de los vehiculos que habitualmente recorren el
eje en cuestion, pero suficientes para permitir el paso o cruce de camiones
ligeros, furgonetas o incluso autobuses, si fuera el caso.
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Como referencia general para determinar dichas dimensiones se puede em-
plear un ancho de:

¢ Ambito urbano:

» 2,50 - 3,00 metros para calles de un Unico carril o carriles considera-
dos aisladamente o

» 5,00-5,50 metros en calles de doble sentido (en este caso, no se suele
marcar la segregacion de los carriles, ni indicar con flechas los sentidos
de circulacion).

¢ Ambito interurbano (velocidad maxima de 50 km/h): 5,50 - 6,00 metros
en carreteras de doble sentido (en este caso, no se suele marcar la segrega-
cion de los carriles, ni indicar con flechas los sentidos de circulacion).

En el caso de los ejes urbanos, donde la velocidad de aproximacion y en el
propio tramo es mas reducida, el ajuste de calzada se puede realizar median-
te intervenciones de obra, tales como medianas o la modificacién de la ali-
neacion de bordillo, o la ubicaciéon de mobiliario. Aunque también se puede
emplear pintura para estrechar la calzada.

En el ambito interurbano, donde las velocidades son superiores, hay que evi-
tar que las intervenciones de ajuste de calzada puedan suponer un obstacu-
lo, por lo que se recomienda el empleo de elementos pisables o pintura, que
pueden transmitir al conductor la «obligacién» de reducir la velocidad.

Destacan en este ambito los dos siguientes disefios:

* Sefal dientes de dragon en travesias. Las marcas con forma de dien-
te aparecen a ambos lados del carril de circulacién y van aumentando su
tamafio conforme se avanza en el interior del nicleo urbanizado.

* Lineas de borde quebradas en lasinmediaciones de un paso de peato-
nes. Mediante lineas quebradas regulares a ambos lados del carril se avisa al
conductor de la aproximacidn a un paso de peatones.
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Figura 5.57 Esquema de calzada ajustada para permitir circulacion de doble
sentido

Calzada ajustada de doble sentido: 5,00 2 5,50 m

Fotografia 5.29 Ejemplo de ajuste de calzada en dmbito urbano
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Figura 5.58 Sefalizacion horizontal equivalente a un ajuste de anchura de Fotografia 5.30 Ejemplo de ajuste de calzada en dmbito interurbano
carril en carreteras interurbanas
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— - T Fotografia 5.31 Ajuste de calzada mediante «Dientes de dragdn» en
— travesia
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

b. Estrechamiento puntual de calzada: consiste en la reduccion puntual Figura 5.59 Esquemas de estrechamiento con isleta o refugio

del ancho de la calzada, ya sea para inducir a reducir la velocidad en el en-
torno de un punto en concreto (por ejemplo, un paso peatonal) o, mediante
su aplicacion periddica a lo largo de un tramo, provocar una circulaciéon mas
calmada en el mismo (al tiempo que se mejoran las condiciones de cruce
peatonal en esos puntos).

Este ajuste puntual de la calzada puede lograrse mediante estrechamientos
laterales o mediante la instalacion de isletas o refugios peatonales en el cen-
tro de la calzada. En este Ultimo caso, su ambito de aplicacion se restringe

a las vias de doble sentido, y el estrechamiento se suele hacer coincidir con
un paso peatonal, que puede ser sobreelevado o a cota de calzada. Como

la propia isleta o refugio, ademas de ayudar a calmar el trafico, refuerza la
seguridad para el cruce en dos etapas, se podria aprovechar este tipo de
medida para disponer cruces peatonales sin prioridad.

En este tipo de estrechamiento, las dimensiones de referencia son las de vias
unidireccionales o carriles considerados aisladamente. Es decir, 2,50 - 3,00
metros de ancho.

Fotografia 5.32 Estrechamiento central
| ! B F L 1
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{ Estrechamiento de Ja
calzada: 2,50 a 3,00m

~isleta para favorecer el |
. Cruce peatonal |

3 l “,. o j

Paso sobreelevado ——, A

Eslrechamiento visual
de los carriles / mediana
pisable

Carril ajustado, anchura
entre 2,75a 3.25m

77 K Estrechamiento de la
- calzada: 2,50 2 3,00 m

cruce peatenal ™,

Isleta para favorecer el

Estrechamiento visual de los carriles /
mediana pisable
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

En el ambito urbano, los estrechamientos laterales se pueden realizar me-
diante intervenciones de obra, mobiliario o pintura. Se pueden aplicar tanto
en calles de doble sentido como en calles de sentido Unico, en las que se po-
dria permitir la circulacién a contramano de bicicletas. En cualquiera de los
dos casos, conviene adecuar los puntos de estrechamiento para facilitar el
cruce peatonal, ya sea mediante cambios de la cota, del color o de la textura
del pavimento.

Fotografia 5.33 Estrechamiento lateral

Por su parte, en el ambito interurbano, donde las velocidades son superiores,
es mas recomendable que este tipo de estrechamientos se produzca median-
te pintura o con elementos fisicos de balizamiento remontables.

Fotografia 5.34 Estrechamiento lateral en zona interurbana
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Figura 5.60 Esquemas de estrechamiento lateral

Estrechamiento lateral en calle de un unico carril
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

c. Desvios de trayectoria: consiste en la ruptura de la alineacidn horizontal de la calzada, provocando el desvio de la trayectoria de los vehiculos que circulan por la

via en cuestion y «forzando« con ello una reduccion de su velocidad. El radio de giro aplicado al desvio de trayectoria dependera de la velocidad de disefio que aplique
en cada caso.

Se puede aplicar tanto en calles de doble sentido como de sentido Unico. En este Gltimo caso, si se permite la circulacion ciclista a contramano, es importante garan-
tizar una buena visibilidad y anchura adecuada de la calzada.

La ruptura de la alineacion horizontal se puede lograr mediante la generacidn de zigzags con arbolado, mobiliario urbano o el propio espacio peatonal. También es
posible generar estos desvios de trayectoria con la ubicacion alterna de bandas de aparcamiento en los dos lados de la calzada o su tipologia. En este caso, los tramos
de transicion entre bandas de aparcamiento se pueden aprovechar para mejorar la calidad estancial y colocar mobiliario urbano. Los puntos de transicién son tam-
bién los indicados para facilitar el cruce peatonal.

Figura 5.61 Esquema de desvio de trayectoria en via urbana
Calle de doble sentido y aparcamiento en bateria Calle de sentido Unico y aparcamiento en linea

Wy
!

L -.'.__\ J

Sy e |

Calzada estrecha / doble sentido: 5,00 a 6,p0 m

| Ll Sentido Unico / bicis a contracorriente, anchura 3,50 a 4,00 m
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

Fotografia 5.35 Zigzag mediante arbolado

Guia de recomendaciones para el diseio de infraestructura ciclista

Jlargin

d. Dispositivos reductores de velocidad: consiste en dispositivos que mo-
difican la alineacidn vertical a fin de reducir la velocidad de los coches. En
general, ocupa toda la seccidn de la calzada, lo cual afecta a la comodidad de
la circulacion ciclista.

® En el ambito urbano, en funciéon de la velocidad de la via, puede optarse
por diferentes tipologias. A continuacidon se muestran algunas secciones di-
sefiadas para minimizar la afeccion a la comodidad de la rodadura ciclista.

Figura 5.62 Secciones de reductores de velocidad en ambito urbano

2.40

|
Banda reductora de velocidad 50 km/h
—

12.00

/-
#

Banda reductora de velocidad 30 km/h
L |

4.80

Banda reductora de velocidad 20 km/h
3.40
Dimensiones en m.

Fuente: CROW 2011

® En el ambito urbano, en funcidn de la velocidad de la via, puede optarse
por diferentes tipologias. A continuacidn se muestran algunas secciones di-
sefiadas para minimizar la afeccion a la comodidad de la rodadura ciclista.
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5. Elementos para la integracion de la infraestructura ciclista en el viario

En cuanto a su ubicacion, se pueden colocar en puntos estratégicos, por Las puertas de acceso consisten en una combinacion de varias actuaciones en el
ejemplo, delante de pasos peatonales, o de forma sistematica a lo largo de comienzo del tramo pacificado para alertar sobre del cambio de situacion. Las po-
un tramo. En este Ultimo caso, para garantizar su efectividad, se debe colo- sibles actuaciones incluyen:

car un dispositivo cada 80 a 120 m.

. . . . . . * Sefializacion vertical explicativa de la regulacion aplicada en la via o zona.
Si bien existen soluciones prefabricadas de este tipo de reductor, es preferi-

ble construir las los reductores antes que instalar prefabricadas, por ser una ® Paso peatonal sobreelevado transversal.

solucion mas duradera y adaptable al contexto geométrico especifico. o ) ) ) )
e Utilizacion de franjas de pavimento diferenciado.

Figura 5.63 Dimensiones de dispositivo reductor « Aplicacién de un estrechamiento puntual.
- Altura: 10cm +- 1cm

- Longitud de la zona elevada: 4m +- 0.20 m /en casos excepcionales se autorizaran longitudes inferiores, hasta un minimo de 2.5m).

- Longitud de las rampas: entre 1 y 2.5m (un metro para el caso de "zona 30", un metro y cincuenta centimetros cuando se sefialicen

para 40km/h, y dos metros cincuenta centimetros para velocidad igual a 50km/h). Fotografl'a 5_37 Puerta de acceso zona del ca | mado de tl’éfiCO

\
/

Profundidad: 3-4 cm

{ Fresado
Anchura: 50cm

Borde de {
entrada < 5mm

5.6.2 PUERTAS DE ACCESO A ZONAS DE TRAFICO CALMADO

Cuando se aplican medidas de calmado del trafico en una via o zona urbana, para
reforzar la comprensidn por parte de los conductores de automdviles de que se in-
ternan en un ambito en el que se concede la prioridad al peatén y/o las velocidades
son reducidas para, entre otros fines, compatibilizar el trafico con la circulacion en
bicicleta, es conveniente formalizar la entrada en dichas zonas mediante la crea-
cion de «Puertas de acceso».
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5.6.3 PUERTAS DE ACCESO A ZONAS DE TRAFICO CALMADO

En el apartado 5.1.3 se abordan las particularidades de los diferentes tipos de in-
tersecciones entre vias motorizadas y vias ciclistas, distinguiendo entre el ambito
urbanoy el interurbano.

Como se menciona en dicho apartado, en el ambito urbano, en general, se aplica
a las intersecciones la misma solucidn que en el tramo precedente . Es decir, si se
ha optado por la segregacion de los ciclistas, es recomendable aplicar esta solu-
cion también en el cruce, y si se ha optado por la integracion en la calzada se man-
tiene esta opcidn también en la interseccidn. Por tanto, la aplicacion de medidas
de calmado del trafico en intersecciones urbanas se limita a los casos en los que la
circulacion de bicicletas se produce en coexistencia con el trafico motorizado, don-
de las intensidades y velocidades son mas reducidas. En estos casos, una solucion
habitual consiste en combinar la aplicacion de estrechamientos puntuales o des-
vios de trayectoria con la elevacion de la plataforma de la interseccién mediante
mesetas y/o emplear un pavimento diferenciado.

Fotografia 5.38 Calmado de trafico en interseccién urbana
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Figura 5.64 Esquema de interseccién de calles con calmado de trafico
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Fotografia 5.39 Calmado de trafico en interseccidén urbana

La situacion en carreteras interurbanas es muy diferente, por ser las velocida-
des mas elevadas, lo que hace que las intersecciones sean mas peligrosas para
los ciclistas. Aunque en muchos casos, particularmente en carreteras convencio-
nales de un carril por sentido, las intensidades de trafico son notablemente infe-
riores a las de las calles principales de las ciudades, lo que ofrece la oportunidad
de contar con mas opciones de paso sin tener necesariamente la prioridad o si
por motivos de las velocidades del trafico motorizado esto seria desaconsejable.

‘ ‘ «Se desaconseja el empleo de carteles de
orientacion de grandes dimensiones (porticos y
banderolas) en ambito urbano.»
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En cualquier caso, cuando una via ciclista cruza una carretera interurbana, es con-
veniente:

e Alertar al automovilista sobre esta circunstancia, mediante la utilizacion
de franjas de pavimento de color o material diferenciado en la aproximacion
al punto de la interseccion (50 m) y/o la disposicion de bandas laterales de
estrechamiento de calzada (dientes de dragdn, lineas de borde quebradas).

® Cuando el ancho de la carretera lo permita, disponer un refugio para posi-
bilitar el cruce seguro en dos fases.

Fotografia 5.40 Cruce peatonal / ciclista sin prioridad sobre carretera
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5.6.4 SENALIZACION VERTICAL EN AMBITO URBANO

Como ya se ha reiterado en varios capitulos de este manual, para lograr un trafico
mas calmado que favorezca los desplazamientos peatonales y en bicicleta, las es-
tancias en la via publica y, en general, un entorno mas amable e inclusivo, es fun-
damental que el propio disefio de la infraestructura transmita esa sensacion a to-
das las personas usuarias, especialmente a los conductores de vehiculos a motor.

Uno de los elementos mas significativos en este aspecto es la sefializacion vertical
de orientacion. Se desaconseja por ello el empleo de carteles de orientacion de
grandes dimensiones (porticos y banderolas) en ambito urbano, pues dan a las ca-
lles un aspecto similar al de las carreteras pensadas para itinerarios de largo reco-
rrido, de modo que inducen a circular a velocidades elevadas, incompatibles con
otros usos del espacio publico urbano. Asi, se considera mas adecuado recurrir en
entorno urbano a carteles de menores dimensiones, con disefio especifico para
ambito urbano, asi como a la indicacién de los destinos en funcion de los carriles
mediante marcas viales. Cabe recordar ademas que la cada vez mas frecuente pre-
sencia de navegadores en los vehiculos de motor hace cada vez menos necesarias
las indicaciones de destinos.
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5.6.5 TRAFICO COMPARTIDO ENTRE BICICLETAS Y RESTO DE VEHiCU-
LOS EN CARRETERAS LOCALES

En todo el territorio nacional existen numerosas carreteras locales, las cuales pue-
den resultar adecuadas tanto para la practica del cicloturismo (o la bicicleta como
actividad de ocio) como para trayectos de movilidad cotidiana. Estas vias pueden
pertenecer a redes de carreteras de entidades locales o incluso tratarse de caminos
vecinales o rurales asfaltados. La baja IMD de vehiculos de motor existente facilita
que las bicicletas puedan circular incluso ocupando todo o gran parte del ancho de
la calzada, y el disponer de capa de rodadura asfaltada la hace apta para todo tipo
de bicicletas y con relativamente baja incidencia de las condiciones meteoroldgi-
cas. Este tipo de carreteras se califican como de tipo B en la tabla 3.1 del capitulo 3.

No obstante, el que circulen pocos vehiculos de motor no implica que el riesgo sea
inexistente. De hecho, se tratara en la mayoria de los casos de personas usuarias
habituales, acostumbradas a circular por esa via, y que por tanto es posible que
lo hagan a velocidades relativamente altas. Si bien en estas carreteras no sera ne-
cesario disponer de vias ciclistas exclusivas, si puede ser conveniente adoptar las
siguientes medidas cuando se pretenda incluirlas en itinerarios pertenecientes a
redes de vias ciclables con el fin de maximizar la seguridad:

* |Instalar carteleria advirtiendo de la posible presencia de bicicletas y de que
la via pertenece a una red de itinerarios ciclables.

® Respecto a las marcas viales, disponer la menor cantidad posible (lineas
de borde) o incluso prescindir de estas. El objetivo es que la via no tenga «el
aspecto» de una carretera de altas prestaciones, para que asi induzcan a los
conductores de vehiculos de motor a circular a velocidades reducidas.

e Utilizar sobre el pavimento pictogramas de bicicletas, con el fin de reforzar
el mensaje de la posible existencia de estas.
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