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Apreciados ciudadanos(as):

Desde que se inicid nuestra primera gestion hemos priorizado las necesidades de la gran mayoria de la pobla-
cion, una de las cuales tiene que ver con la movilidad urbana, tomando en cuenta que el 71% de los viajes en el
area metropolitana de La Paz se efectlan en transporte pablico y que todos somos peatones en algin instante
del dia. En este marco se han ejecutado varios proyectos orientados a mejorar la accesibilidad de todos los habi-
tantes y estantes de la ciudad, dichos proyectos incluyen la implementacion de las rutas de nuestro Puma Katari y
la construccion de varias obras que mejoran la accesibilidad a la ciudad, como la construccidn y mantenimiento
de aceras, graderias, nuevas vias, etc. Sin embargo nuestra Secretaria Municipal de Movilidad también ha con-
siderado importante establecer criterios Unicos de diseno vial urbano pensando a futuro y para dar soluciones
actuales a problemas estructurales que se presentan a diario en el espacio pablico.

Este manual es el resultado del frabajo y colaboracion de varias unidades organizacionales del GAMLP e insti-
tuciones externas que se esforzaron en la definicion de criterios Gnicos para la intervencion en el espacio vial
urbano y busca constituirse en un documento de referencia para el diseno, mantenimiento y restructuracion de
las vias que servirdn a fodos los ciudadanos, instituciones pablicas y privadas que pretendan intervenir en el
espacio publico.

El manual estd@ pensado para que sea actualizado periddicamente de acuerdo al crecimiento y transformacion
de la ciudad y toda administracion local deberd adaptarse a estos cambios para garantizar un espacio pablico
en condiciones optimas.

Fraternalmente;

Luis Revilla Herrero



La movilidad urbana, de personas y de mercancias, es una
propiedad fundamental del proceso de crecimiento de las ciu-
dades. La infraestructura vial asi como todos los componentes
de la red, son parte esencial para determinar el modelo urbo-
no proyectado para la ciudad. En el caso del municipio de La
Paz, la planificacion estuvo acompanada de un crecimiento
descontrolado de su poblacion y una ocupacion continua del
territorio debido a los movimientos migratorios hacia las la-
deras, hasta consolidar una mancha urbana desordenada y
tendiente a la expansion (horizontal de baja densidad y de

crecimiento extensivo). La distribucion de los usos de suelos,
asi como la concentracion de actividades en ciertas zonas,
provocaron el aumento de las distancias de los viajes desde
los hogares hasta los destinos finales como: centros de fraba-
jo, zonas comerciales, equipamientos educativos y de salud.
Producto de esto se ha incrementado la dependencia respecto
al transporte motorizado.

La problemdtica de la dispersion urbana (urban sprawl) y del
crecimiento poblacional acelerado trajeron otros problemas
en la expansion de las dreas urbanas, se segregaron las dreas
destinadas a residencia de aquellas destinadas a ofras activi-
dades productivas, lo que trajo como consecuencia el incre-
mento de los tiempos de viaje y la disminucion de los niveles
de servicio, especialmente del transporte pdblico; asi mismo
se incrementaron los niveles de contaminacion y de estrés au-
ditivo.

La inseguridad vial es ofro factor de impacto, de acuerdo a
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), diariamente se
lesionan 140.000 personas en accidentes de transito en las
carreteras y calles del mundo, de las cuales mds de 3.000
mueren y unas 15.000 quedan discapacitadas de por vida. Si
esta tendencia continda, el 2020 los fraumatismos por acci-
dentes de transito ocupardn el tercer lugar en una lista de
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las 10 enfermedades o traumas mds frecuentes a nivel mun-
dial.

El municipio de La Paz carece de lineamientos referidos a la
implementacion, intervencion y/o definicion de criterios so-
bre el espacio pablico, esto produjo impactos negativos en
la movilidad y accesibilidad urbana, en ese contexto, contar
con criterios unificados para futuras planificaciones, disenos e
intervenciones en la red vial confribuird de una manera mas
efectiva al cumplimiento de los objetivos de “LA PAZ QUE QUE-
REMOS”, propuestos por el Plan 2040, donde se prioriza al ser
humano sobre el territorio. Este mismo criterio es adoptado en
el presente manual, en busca de una estructura vial amigo-
ble, confortable, accesible y segura para el peatdn y que a su
vez contribuya al modelo de ciudad compacta para mejorar la
accesibilidad y la reduccion de la dependencia en el uso del
transporte motorizado. En base a estos argumentos, el presen-
te Manual, se plantea los siguientes objetivos:

OBJETIVOS

El presente Manual tiene por objetivo principal: establecer cri-
terios estandares para la elaboracion de disenos viales a ser
implementados en el drea urbana y dreas de expansion de la
ciudad de La Paz.

Los objetivos especificos se citan a continuacion:

* Reordenar el sistema de la red vial.

+ Orientar con criterios técnicos a profesionales que intervie-
nen en el espacio publico.

1.1 PREMISASY PRINCIPIOS

El presente Manual parte de la premisa que la planificacion
de la movilidad asume al ser humano como prioridad para
la toma de decisiones en el diseno y futuras intervenciones
relacionadas a la red vial. A su vez se asumen los tres princi-
pios que serdn la base para el desarrollo del documento (ver
llustracion 1).

llustracion 1 - Premisa y principios del Manual de Disefio Vial

| }

PREMISA
PRINCIPIOS

3. MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

1.2 METODO PROPUESTO A SER DESARROLLADO
EN EL PRESENTE MANUAL

El presente Manual adopta dos métodos para su elaboracion:
la planificacion estratégica, tactica y operacional (MAGALHAES
y YAMASHITA, 2005) y la sistematizacion para la comprension
de la problemdtica de las relaciones entre uso de suelo y
transportes para la planificacion urbana integrada (SOARES,
2014). Ambos ayudan a consolidar el método a ser aplicado
en el presente manual (ver ilustracion 2)




El documento estd divido en dos partes, la primera dirigida a la comprension de la problematica, donde se realiza la identifi-
cacion, caracterizacion y diagnostico del estado actual de la red vial en la ciudad de La Paz, y la segunda parte relacionada
especificamente a la proposicion del manual técnico de diseno vial.

llustracion 2 - Método del Manual de Diserio Vial

COMPRENSION DEL ESTADO ACTUAL DE LA RED VIAL MANUAL DE DISERNO VIAL

movilidad urbana sostenible

] E Redes viales ~ eeeees Clasificacion
i identificaclion Caracterizaclén Diagndstico = .

3 : E Vias  a-----t Tipologias
E Peaton . :

1 Usuarios Situacion b C : - Tivologi

: qctual : omponentes ipologias
] Ciclista . :

i “— Componentes  —— Tipologias
: Nivelde | ’

] senvicio E “— Componentes = Tipologias
: Calidadde |% :

3 acera . Clasificacion de Tioologias
E E redes .
CGonsideraciones preliminares del E R,

] diagnéstice para la planificacion de la astiicacion

: 3

FUENTE: ELABORACION PROPIA ADAPTADO DE SOARES 2014
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La primera parte del documento considera la comprension del
problema y se enmarca en tres criterios: identificacion, carac-
terizacion y diagnostico, tanto para la oferta del sistema (en
este caso sistema vial) como para la demanda del sistema
(usuarios), elaborando un levantamiento del estado actual en
el drea urbana del municipio de La Paz.

En la segunda parte del Manual de Diseno Vial, se plantea la
estandarizacion de los componentes del espacio urbano ba-
sado en las funciones viales que permitan la planificacion de
las vias y la conservacion de sus caracteristicas para garanti-
zar la fluidez del transito a través de las siguientes sub-etapas:

- COMPRENSION DEL ESTADO ACTUAL DE LA RED VIAL EN
LA PAZ: Este capitulo se refiere a la elaboracion del diagnosti-
co, caracteriza los datos demogrdficos y la demanda por viajes
en el drea urbana del municipio de La Paz.

- DISENO DE CALZADAS: Comprende la propuesta de jerar-
quizacion macro-funcional y micro-funcional del sistema vial,
sus clasificaciones y tipologias.

- DISENO DE INTERSECCIONES: En este capitulo se desarro-
llan los tipos de interseccion mds comunes, asi como aquellos
casos atipicos. Se plantea una propuesta metodoldgica rela-
cionada al andlisis de intersecciones viales. El capitulo conclu-
ye con una descripcion de los elementos que se encuentran
en una interseccion, pasos peatonales, pasos elevados, inter-
secciones semaforizadas, etc.

- DISENO DE ACERAS: En este capitulo se desarrollan los ele-
menfos que contiene una acera y se describen las condicio-
nes técnicas minimas que deben cumplir.

- DISENO PARA PEATONES: Este capitulo considera los crite-
rios de peatonalizacion de zonas y establece una propuesta
para la generacion de zonas de trafico calmado (zonas 20 o

30).

- DISENO DE CICLOVIAS: En este capitulo se hace referencia
a las caracteristicas técnicas minimas que deben ser conside-
radas al momento de proyectar vias para bicicletas.

- MOBILIARIO URBANO: Este capitulo recopila las fichas téc-
nicas de todos los elementos que se instalan en las vias pabli-
cas, para brindar comodidad y seguridad a los usuarios.




Para tener un panorama del estado actual de la red vial de
la ciudad de La Paz es necesario citar algunos antecedentes
importantes relacionados con su crecimiento. La Paz, desde su
origen, se caracteriza por la segregacion poblacional reflejada
en una division clara del territorio con la localizacion de ba-
rrios de espanioles y barrios de indigenas. El barrio espariol en
1562, fue planificado y respondia a un trazo ortogonal, forzan-
do la topografia de la ciudad. El citado barrio fue estructurado
a partir de la plaza de armas; al contrario, el denominado Ba-
rrio de Indios se desarrolld de manera mds desordenada, pero
procurando responder a un trazo similar al de los espanoles.

A partir de la segunda mitad del siglo XIX se invirtieron en obras
de infraestructura vial principalmente para vincular las zonas
de Mirafiores y Sopocachi marcando las tendencias de cre-

cimiento de la ciudad. En los otros barrios, el censo de 1881
indica que todavia el 40% de su drea correspondia a unidades
agricolas de pequenia escala, por esa razon el cambio de uso
de suelo se postergd hasta que las nuevas condiciones del
mercado permitieron mejores rentas por la venta de la tierra
de uso agricola.

Posterior a la Revolucion Federal de comienzos del siglo XX,
La Paz se consolidd como la ciudad mds poblada del pais,
después de asumir su condicion de sede de gobierno. Las oli-
garquias mineras y latifundistas comenzaron a habitar en esta
ciudad motivo por el cual la infraestructura de transporte fue
instalada en la region, como se destaca en el tramo ferroviario
de El Alto-Viacha, lazo conector comercial de La Paz con el
océano pacifico. Se pueden citar dos equipamientos: el aero-
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puerto y las instalaciones de YPFB, ambas ubicadas en El Alto.
La estructura urbana se consolidd con un centro urbano mas
heterogéneo respecto a sus funciones.

Entre 1909 a 1912, el desarrollo del transporte pablico de la
ciudad de La Paz se vio fortalecido por la consolidacion de
tranvias, la infraestructura vial incorpord al tejido urbano bao-
rrios como San Jorge o Sopocachi, los cuales obedecieron al
trazo ortogonal de la plaza Abaroa. Se concluyd con la cana-
lizacion del rio Choqueyapu contribuyendo en la mejora de la
articulacion vial hacia el sur de la ciudad. La construccion de
ciertos equipamientos de salud en la zona de Mirafiores y la
instalacion de la industria manufacturera en la zona norte de
la ciudad dieron la vocacion del uso de suelo a dichas zonas.

A partir de 1955, posterior a la Reforma Agraria, se modificd la
esfructura de la tenencia de la tierra y emergieron los consejos
de vivienda como respuesta a la demanda de residencia por
parte de la poblacion.

El proceso vertiginoso de crecimiento urbano en la década de
1970, convirtid a la ciudad en un polo de atraccion para los
nuevos migrantes, el lazo conector de La Paz y El Alto se con-
solidd con la construccion de la Autopista, que posteriormente
generd la consolidacion de asentamientos humanos que se
fueron emplazando de forma lineal. Mientras que La Paz se
expandio en forno a sus cuencas hidrograficas, El Alfo se ex-
pandi6é de manera centrifuga alrededor de las vias principales.

El afo 1977 la entonces Honorable Alcaldia Municipal de La
Paz elabord el Plan de Desarrollo Urbano, considerando una
poblacion de 656.663 habitantes, el flujo diario de vehiculos

particulares representaba la mayor cantidad de viajes, los mis-
mos tenian como destino el centro de la ciudad de La Paz,
los origenes principales eran desde la zona sur (barrios de
Obrajes y Calacoto), la zona este y El Alto, haciendo un fofal
de viajes diarios de 1.100.100 de los cuales 166.100 eran en
transporte pablico (15,1% de los viajes diarios).

En la década de 1980 el crecimiento poblacional se incre-
mentd de sobremanera debido al cierre de las empresas mi-
neras en el pais y el proceso inflacionario. A partir de 1985 El
Alto dej6 de pertenecer al municipio de La Paz; sin embargo
la alta dependencia de esta ciudad para con La Paz no ceso,
debido la oferta de servicios y a que La Paz paso a ser el mayor
captador de empleo del sector pablico del pais.

En la década de 1990 La Paz tuvo una tfasa anual de creci-
miento poblacional de 1,1% y El Alto una de 2,2%. Producto
de este fendmeno, la oferta de empleo en el sector pablico
y privado no llegd a atender la demanda de la poblacion, es
asi que el sector informal se tornd en una alternativa para la
generacion de ingresos.

En 1997 fue elaborado el Plan Maestro de Trdfico y Transpor-
te (PUTT) para ambas ciudades, cuya poblacion alcanzaba a
1.436.935 habitantes, el nimero total de viajes diarios era de
1.267.388 de los cuales el 57,3% eran en transporte pablico,
el 9,7% en transporte individual y los desplazamientos a pie
representaban el 33%. EI motivo de los viajes mostraba que el
40% era trabajo, 33% estudios, 7% compras y 20% otros.
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El afo 2012 como parte del Plan Municipal de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS), se realizo la encuesta a hogares para tener
una muestra representativa de la poblacion de la ciudad y saber el comportamiento de la oferta y demanda de viajes, asi como
aforos vehiculares y peatonales.

La Tabla T representa la division modal para el ano 2012

Tabla 1 - Resumen de viajes por dia La Paz (2012).

Transporte individual 129.137 4,7%
Transporte pablico 1.931.969 71.0%
A pie 656.249 24,1%
Bicicleta 5.639 0.2%
Total 2.722.994 100,0%

FUENTE: PMUS-GAMLP (2012).

La distribucion de los viajes muestra que en el horario pico de la maiana (7:00-9:00) se concentran el 33,5% de los viajes
diarios. Con relacion al motivo de viaje el 42% de ellos es por trabajo, 33% por estudio, 12% por compras y otros mofivos (salud,
recreacion, varios) responden por el 13% restante.

En si, desde 1977 los viajes en la ciudad de La Paz pueden resumirse en el Grdfico 1, donde se contrasta el crecimiento poblacio-
nal, el ndmero de viajes diarios, los viajes en transporte pablico y los viajes por frabajo (como motivo de mayor demanda de viajes
diarios).
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Grafico 1 - Resumen de los viajes (1977-2012)
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FUENTE: ELABORACION PROPIA, BASE DE DATOS PMUTT - PMUS-GAMLP (2012).

Al 24 de febrero de 2014 en el municipio de La Paz se im-
plemento el Transporte Pdblico Municipal (Pumakatari) con
una flota de 61 buses que en una primera fase cubrid tres
rutas: Chasquipampa - Parque Urbano Central, Villa Salomé
- Parque Urbano Central e Incallojeta - Parque Urbano Cen-
tral. Este servicio se complementd en una segunda fase el
ano 2016, con 80 buses adicionales y la implementacion de
tres nuevas rutas: Caja Ferroviaria - plaza Alonso de Mendo-
za, Kalajahuira -Parque Urbano Central e Irpavi Il - Estacion
Simon Bolivar. Para la gestion 2018 se tiene planificado in-
crementar la flota con 80 nuevos buses y la implementacion
de nuevas rutas.
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De la misma manera, a través de la Empresa Estatal de Trans-
porte por Cable “Mi Teleférico”, se concluyeron siete lineas,
dos de las cuales conectan los municipios de La Paz y El Alto,
la Linea Roja se inicia en la Estacion Central de La Paz, cuen-
ta con una subestacion a la altura del Cementerio General y
concluye en la estacion de la zona 16 de Julio de la ciudad
de El'Alto. La Linea Amarilla inicia a la altura de la Ciudad Sa-
télite de El Alto, cuenta con dos subestaciones, la primera a la
altura de la avenida Buenos Aires y la segunda subestacion
a la altura de Sopocachi, concluyendo en la Estacion Liber-
tador, en esta Gltima estacion inicia la Linea Verde. La misma
cuenta con dos subestaciones en Alto Obrajes y concluye en




la Estacion de Irpavi.

Como segunda fase, la mencionada empresa construyd la
Linea Azul (inaugurada en marzo de 2017), la misma se en-
cuentra en la ciudad de El Alto. La Linea Naranja inicia desde
la Estacion Central tiene dos subestaciones en la Av. Armen-
tia y en la Av. Periférica finalizando en la Estacion de la Plaza
Villarroel. La linea Celeste, inicia a la altura de la estacion
del Prado, cuenta con dos subestaciones, Cancha Zapata y
San Jorge concluye en la Estacion Libertador, estacion en la
cual inicia la Linea Blanca, contando con dos subestaciones
a la altura de la plaza Triangular y del monumento a Busch,
concluyendo en la estacion de la plaza Villarroel y finalmen-
te las Lineas Dorada y Café que se encuentran proyectadas
para una siguiente etapa.La Linea Dorada comenzard en la
estacion de Irpavi, contard con la subestacion de Achumaniy
concluird en la estacion a la altura de la zona de Cota Cota.
La Linea Café inicia en el monumento a Busch y concluye en
la Estacion del Cruce de Villas.

2.1 IDENTIFICACION DE LA OFERTAY LA DEMANDA

El presente capitulo tiene por finalidad la identificacion de los
problemas en la oferta como en la demanda del sistema vial.
Esto permite, posteriormente, proponer una caracterizacion del
estado actual y su posterior diagnostico.

2.1.1 CARACTERIZACION DE LA DEMANDA: USUARIOS

Con relacion a la demanda, los usuarios son los principales
actores, aquellos que se desplazan por la infraestructura vial
con la finalidad de satisfacer sus necesidades. Los usuarios
pueden ser: el peatdn, el conductor, el ciclista y/o el pasajero.

Por lo mencionado, es necesario tomar en cuenta los distintos
tipos de usuarios, cada uno con caracteristicas propias segdn
sus capacidades (visuales, auditivas, de movilidad, etc.), sien-
do necesario, para el diseno de estdndares viales considerar
sus necesidades, incluidas las poblaciones con ciertas limita-
ciones fisicas, adulto mayores o infantes. !

El cambio de paradigma de la planificacion del transporte a
la planificacion de la movilidad urbana sustentable supone un
cambio en el esquema de planificacion, invirtiendo la pirdmi-
de de la movilidad, siendo la prioridad el peatén y de menos
importancia el vehiculo privado.

"Un peaton con movilidad reducida es aquel usuario que requiere ayuda per-
manente o eventual para su locomocion debido a una deficiencia en su funcion
cognitiva, mental, sensorial y/o motora.
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llustracion 3: Jerarquia de la movilidad sustentable

Piramide de

JERARQU [ A e la movilidad

www.mexico.itdp.org :}% ITDP
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Caminar

Andar en
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Transporte
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Menos deseable

FUENTE: INSTITUTO DE POLITICAS PARA EL TRANSPORTE Y EL

DESARROLLO (ITDP)-2013.
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2.1.2 CARACTERIZACION DEL PEATON
2.1.2.1. Propiedad vehicular

Segun datos del Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS,
2012) el 73,59% de los hogares en el drea metfropolitana La
Paz — El Alto no cuentan con un vehiculo particular para sus
desplazamientos diarios en la ciudad. EI macro distrito Max
Paredes presenta el porcentaje mas alto (86,20%) de hogares
sin propiedad de vehiculos particulares, mientras que el ma-
crodistrito Mallasa muestra el porcentaje mads alto (50,63%)
de hogares con propiedad sobre vehiculos particulares.

En el centfro y laderas de nuestra ciudad la dependencia del
vehiculo particular es menor que en la zona sur, por lo cual el
uso de transporte publico o la caminata pueden constituirse
en modos de transporte preferentes para las personas residen-
tes en estos macrodistritos.

2.1.2.2. El viaje peatonal

El viaje peatonal es definido como el modo no motorizado
efectuado por el ser humano basado en la caminata para
desplazarse en un viaje. Toda persona que precisa realizar un
desplazamiento en el espacio urbano es considerada como
peatdn, siendo el modo a pie la principal caracteristica de des-
plazamiento.




Para que una caminata sea considerada como viaje peatonal
debe haber recorrido mas de 500 metros o 5 cuadras, esta
distancia supone un desplazamiento a pie considerable que
nos permitiria diferenciar entre una caminata rutinaria de una
viaje peatonal.

Sobre los desplazamientos levantados en la encuesta de ho-
gares de Origen - Destino elaborados en el Plan de Movilidad
Urbana Sostenible (PMUS) - 2012 se muestra la siguiente
cantidad de viajes intra e inter zonales, los cuales representan
el 24% del total de los viajes diarios en La Paz. En la Tabla
2 se ve un namero significante de viajes infra-zonales en las
zonas del Centro de la ciudad, sector Plan Autopista, y viajes
infer-zonales que tienen como destino el centro de la ciudad.
Ver anexo 1.

2.1.2.3. Movilidad de personas con discapacidad

De acuerdo a la Encuesta de Movilidad en Hogares realizado
para el Plan de Movilidad Urbana Sostenible, el 6,4% de ho-
gares en la ciudad de La Paz dispone de alguna persona con
movilidad reducida, entendiéndose por esto a personas de la
tercera edad, personas que utilizan baston o personas con ca-
pacidades diferentes.

EIPMUS (2012),incluyo una seccion de valoracion de los usua-
rios con movilidad reducida  respecto a los diferentes  pro-
blemas que deben a fravesar para desplazarse por la ciudad:

* En general, la mayoria de los participantes reclaman el he-
cho de que las obras viales perjudican mucho en la facilidad
para desplazarse, ya que no se reparan rdpidamente las cal-

zadas y aceras, 0 se dejan zanjas que son muy dificiles de
atravesar.

 Perciben que la uniformidad del pavimento es critico en
la comodidad para desplazarse. Las baldosas con desniveles
(entre una y ofra) causan problemas en el desplazamiento.

» Las aceras no son adecuadas para desplazarse, debido a
los comerciantes callejeros y los vehiculos parqueados sobre
la acera en algunos casos.

* Para las personas no videntes es mas complicado despla-
zarse, por la falta de ayudas para ubicarse en las vias.

Tabla 3 - Total de hogares con dicapacidad

1. Cotahuma 38 713 5,33
2.Max Paredes 45 732 6,15
3. Periférica 47 605 7,77
4.5an Antonio 58 757 7,66
5.Sur 53 858 6,18

6. Mallasa 17 474 3,59
7.Centro 45 584 7.71
TOTAL 303 4.723 6,42

FUENTE: PLAN DE MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE (PMUS, 2012)
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Considerando las opiniones expresadas en el PMUS (2012), se debe tomar en cuenta el disefio del espacio de desplazamiento
de los peatones y los movimientos relacionados como: girar, maniobrar sillas y desplazarse. La Tabla 4 sintetiza los pardmetros
ergonométricos minimos a ser considerados para el disefio del espacio urbano donde el peatdn realiza sus actividades.

Tabla 4 - Dimensiones que requiere una persona para circular con comodidad en diferentes situaciones

Requerimiento  de
espacio para peaton i Un

esfdtico 0,30 m2 Un ancho libre de 1,00 m. es

de 1,50 metros. adecuado para las personas

. Permite el paso de con discapacidad ambulantes
Requerimienfo  de : . P
espacio para peaton unasilla de ruedas (que pueden caminar, adn con
en movimiento 0,70 y un acompafante. dificultad).

ancho libre

m2

Para  que  pasen
comodamente  dos
sillas de ruedas se
requiere de un ancho
libre de 1,8 metros.

Personas que usan

sillas  de ruedas

requieren un largo
de 1,2 metros.

"

1,8m

FUENTE: PEDESTRIAN PLANNING AND DESIGN GUIDE - 2009
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Deben considerarse las externalidades que influyen en los desplazamientos del peatdn, estas podrdn afectar a sus velocidades
y tiempos de viaje, de acuerdo al tipo de infraestructura por la que circulan. Esto se detalla en la Tabla 5.

Tabla 5 - Caracteristicas del peaton que limitan su capacidad

Altura

Capacidad de ver objetos

Capacidad de ser visto por otros, Lineas de vista

Velocidad en los reflejos

Incapacidad para evitar situaciones peli-
grosas rapidamente

Oportunidades de cruce

Resistencia

Distancia de viaje entre descansos

Lugares de descanso

Percepcion visual

Capacidad de valorar las condiciones del
ambiente y tolerar el deslumbramiento

Firmar la legibilidad

Deteccion de bordillos y lugares de cruce
Peligros de viaje

Pavimentacion tactil

Juzgando el trdfico

Alcance de atencion y habilidades cognitivas

Tiempo necesario para tomar decisiones
Dificultades en ambientes desconocidos
Incapacidad para leer o comprender se-
nales de advertencia

Dificultad para evaluar las separaciones
en el trafico.

Senalizacion de direccion positiva
Via de escape ‘legibilidad’
Coherencia de la provision

Uso del simbolo

Oportunidades de cruce

Tolerancia temperaturas, ambientes y entor-
nos adversos

Preferencia por condiciones protegidas

Ubicacion y exposicion de la ruta
Provision de refugio contra el viento y la lluvia
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Proporcionando escalones y rampas
Altura de la banqueta

Equilibrio y estabilidad Posible sobre balanceo Gradientes

Cruce

Condicion de la superficie

[luminacion
Miedo por la seguridad personal y seguridad | Disposicion para utilizar todo o parte de | Vigilancia
vial una ruta Separacion lateral del trafico

densidades peatonales
Velocidad y densidad de trafico

Destreza manual y coordinacion Capacidad para operar mecanismos | Senales de trafico actuadas (activadas por pea-
complejos tones)

Precision en la velocidad de evaluacion y Movimientos de cruce inoportunos Suministro de instalaciones de cruce
distancia

Dificultad para localizar la direccion de los | Pistas audibles para el trdfico que se pierda | Necesidad de reforzar con informacion visual
sonidos

Energia gastada en movimiento La velocidad al caminar Cruces, Longitud del frayecto y calidad de la su-
perficie

FUENTE: PEDESTRIAN PLANNING AND DESIGN GUIDE - 2009
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2.1.3 CARACTERIZACION DEL CICLISTA

En los municipios de La Paz y El Alto, el PMUS (2012) indica
que apenas el 0,2% de los viajes diarios son realizados en
bicicleta, siendo esta una demanda baja si se la compara con
los otros modos de viaje; sin embargo, se debe considerar que
en La Paz no existe ningdn tipo de oferta que pueda generar
una demanda.

En la encuesta de hogares, informacion base para la elabora-
cion del PMUS - 2012, se incluyeron dos preguntas referidas
a los usuarios potenciales del modo bicicleta. La Tabla 6 pre-
senta el resumen de las proporciones de hogares en donde
alguno de sus habitantes utiliza bicicleta por propdsitos de
recreacion u otros (con cierta regularidad). De esta fabla se
puede observar que los macrodistritos en donde mas se utiliza
bicicleta son Mallasa, Sur y Periférica.

Tabla 6 - Usuarios potenciales del modo de bicicleta

1. Cotahuma 5,6 94,6
2. Max Paredes 9.3 90,7
3. Periférica 10,8 89,2
4.San Antonio 8 92
5.Sur 10,2 89.8
6. Mallasa 12,8 88,2
7.Centro 3.2 96,8
Total 8,5 91,5

FUENTE: ENCUESTA DE HOGARES - PMUS- 2012.

En laTabla 7 se puede observar que en la ciudad de La Paz, en
los hogares donde alguna vez se utilizé bicicleta como modo
de transporte, el 92% lo hace por motivos recreacionales, el
4% trabajo, el 4,2% compras y so6lo el 0,4% para educacion.
La continuidad del uso no es frecuente, esto es posible de co-
rroborar con los resultados de viajes diarios, donde apenas el
0,02% son por modo bicicleta.

Tabla 7 - Propdsito del uso de la bicicleta

1. Cotahuma 87,5 50 7,5 0.0
2. Max Paredes 85,3 59 7.4 1,5
3. Periférica 84,9 4,6 10,6 0,0
4.San Antonio 93,4 4,9 1,6 0,0
5.Sur 95,5 1,1 2,3 1,1
6. Mallasa 98,2 1.8 0,0 0,0
7.Centro 94,7 53 0,0 0,0
Total 91,4% 4,0% 4,2% 0,4%

FUENTE: ENCUESTA DE HOGARES - PMUS- 2012.

La planificacion de la movilidad para bicicleta considera las
medidas técnicas de disefo para la circulacion con seguridad
y confort, sin embargo, es imprescindible que los proyectos
vayan de acuerdo a las directrices de un plan cicloviario mu-
nicipal.
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En estos Gltimos anos la bicicleta, en especial la bicicleta de
montana, introducida en el mercado en la década de los anos
80, sufrio algunas modificaciones significativas tales como el
uso del freno a disco, amortiguadores delanteros y la mejora
en el sistema de la caja de cambios. La principal modificacion
ocurrid en la disminucion de su peso con el uso de materiales
leves en la fabricacion del cuadro y en otfras piezas como el
tren delantero y las ruedas. No obstante, tales modificaciones,
no alteraron sus dimensiones basicas, permaneciendo la ma-
yoria de los modelos con la dimension longitudinal de aproxi-
madamente 1,75 m. A partir de estas dimensiones se puede
considerar que el ciclista se circunscribe a una figura prisma-
tica de tamanos y volimenes considerados en la llustracion 4.

llustracion 4 - Medidas promedio del ciclista

| 1.50 |
I

100

175

FUENTE: MINISTERIO DAS CIDADES - 2009

El drea urbana de La Paz estd constituida por las cuencas de
los rios Choqueyapu, Orkojahuira, Irpavi, Achumani y Huafo-
jahuira, las cuales estructuran una ciudad con diferentes pisos
altitudinales; la zona central se encuentra entre una altitud
de 3.550 y 3.650 m.s.n.m., la zona Sur entre 3.350 y 3.200
m.s.n.m.; la topografia del drea urbana pacena se caracteri-
za por la conformacion de accidentes geogrdficos naturales,
condicionando la estructura fisica de la ciudad. Bajo estas ca-
racteristicas la estructuracion vial se consolidd de forma lineal
y arborescente, respondiendo mayormente a la delimitacion
natural de las cuencas que conforman la ciudad.

En general el sistema vial de la ciudad se presenta cadtico tan-
to para el trafico de peatones como de vehiculos, presentando
puntos conflictivos en diferentes zonas de la ciudad, las que
presentan mayores problemas son: Centro, Mirafiores, Villa Co-
pacabana, Villa Fatima y Max Paredes; debido a que la canti-
dad de vehiculos excede la capacidad de las vias, formdndose
colas, donde la operacidn se caracteriza por la existencia de
ondas de paradas y arranque extremadamente inestables.

Algunos factores que contribuyen a esta situacion son: calles
y avenidas que no responden a una jerarquia funcional, al-
tas pendientes de las vias, saturacion del transporte publico
con vehiculos de poca capacidad, incremento de la cantidad
de unidades para cubrir la demanda y compitiendo entre si
para captar pasajeros. Por otro lado el crecimiento urbano de
La Paz, muestra un déficit de dotacion en infraestructura vial,
servicios y equipamientos dada la expansion acelerada de los
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asentamientos humanos, con la carencia de un marco de politicas, estrategias y normativas de planificacion urbana, que sirvan
de guias para su desarrollo.

2.3 CARACTERIZACION DE LAS CALZADAS

La infraestructura vial en el municipio de La Paz alcanza a 544 km (PMUS, 2012), en la Tabla 8 se puede observar que el ma-
crodistrito con mayor longitud de vias es el Sur, mientras que el Centro cuenta con la mayor densidad vial alcanzando a 7,8 km
por km2.

Tabla 8 - Infraestructura vial en relacién a la poblacién y los macrodistritos

Cotahuma 83 162,6 16,3 0,51 5,09
Max Paredes 82,1 174,8 13,3 0,47 6,17
Periférica 97.4 168,9 24,5 0,58 3,98
San Antonio 78,6 122,9 23,1 0,64 3,40
Sur 144,2 134,5 64,8 1,07 2,23
Mallasa 19,7 54 33,2 3,65 0,59
Centro 39 67,3 5 0,58 7.80

TOTAL 544 836.,4 180,2 0,65 3,02

FUENTE: PMUS- 2012.
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En la Tabla 9 se observa que el 64% de la red vial del municipio estd conformada por vias pavimentadas (pavimento flexible y
pavimento rigido), mientras que solamente el 10,6% son vias de fierra o ripio.

Tabla 9 - Material de rodadura (km)

Cotahuma 71,2 0.8 9.1 1.7 0,3 0
Max Paredes 52 10,7 5,1 2,4 5,4 6,5
Periférica 63,5 1.6 4,1 12,5 8.3 7.5
San Antonio 51,2 0 2 7,3 8.2 9.8
Sur 88,8 0 3,3 43,4 7,7 1.1
Mallasa 18,9 0 3,3 43,4 7.7 1.1
Centro 37,8 0 1,1 0 0 0
TOTAL 383.4 13,1 28 110,7 37,6 26
Porcentaje 64,0% 2,2% 4,7% 18,5% 6,3% 4,3%

FUENTE: PMUS- 2012.
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Con relacion al ancho efectivo de via, se puede observar que el 47,18% de la red vial cuanta con anchos menores o iguales a
6m, mientras que el 33,27% de la red vial tiene anchos entre 6y 8 my s6lo el 19,55% de la red vial cuenta con anchos menores
a 6 metros.

Tabla 10 - Longitud de red vial en km por ancho efectivo

Cotahuma 0,64 11,04 | 34,10 12,79 4,48 | 17,68 | 1,82 | 0,03 | 043 | 000 | 0,00 83,02
Max Paredes 2,84 8,99 23,65 27,30 231 | 1446 | 086 | 0,69 | 084 | 021 0,00 82,14
Periférica 10,67 17,90 | 31,53 19,24 8,73 6.61 1,73 | 0,31 0,71 0,00 | 0,00 97,41
San Antonio 3,90 13,70 | 35,09 11,15 9,19 3,66 077 | 016 | 094 | 000 | 0,00 78,96
Sur 3,96 22,55 | 43,11 3694 11287 | 1433 | 6,06 | 283 | 0,54 | 000 | 0,99 144,19
Mallasa 0,00 0,00 2,27 10,46 1,21 0,39 497 | 039 | 0,00 | 000 | 0,00 19,69
Centro 2,61 7.53 11,25 3,71 7.09 | 4,64 025 | 058 | 069 | 044 | 016 38,96
TOTAL 24,62 81,71 | 181,00 | 121,60 | 4588 | 61,78 | 16,46 | 498 | 4,14 | 0,65 | 1,15 | 543,97
Porcentaje 4,53% | 15,02% | 33,27% | 22,35% |8,43% |11,36% | 3.03% | 0,92% | 0,76% | 0,12% | 0,21% | 100,00%

FUENTE: PMUS- 2012.
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EnlaTabla 11 se puede observar que el 21,57% de las vias tienen pendientes menores a 3%, el 67,29% de las vias cuentan con
una pendiente menor al 16%, en tanto que el 6,88% de las vias tienen una pendiente entre 16% y 19%, siendo que el 4,26%
de las vias presentan pendientes entre el 19% y 45%, siendo estas Gltimas las vias donde por sus condiciones geométricas no
es posible la circulacion vehicular.

Tabla 11 - Pendiente de la via

Cotahuma 12,77% | 27.87% | 22,71% | 23,83% | 895% | 3.51% | 0,35% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Max Paredes 41,39% | 14,34% | 32,21% 7.22% 4,08% | 0,53% | 0,23% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Periférica 2541% | 10,90% | 23,73% | 14,01% | 13,06% | 10,75% | 1,88% | 0,08% | 0,19% | 0,00% | 0,00%
San Antonio 21,02% 6,27% | 15,76% | 32,48% | 15,00% | 6,35% | 0,47% | 1,30% | 0,12% | 0,00% | 1,24%
Sur 21.31% | 2981% | 2931% | 12,62% | 414% | 2,45% | 0,35% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Mallasa 0,00% 33,13% | 21,26% | 45,61% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Centro 29,06% | 31,98% | 29,77% 6.27% 2,92% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%

Promedio 21,57% | 22,04% | 24,96% | 20,29% | 6,88% | 3.37% | 0,47% | 0,20% | 0,04% | 0,00% | 0,18%

FUENTE: PMUS-2012.

Tabla 12 - Estado de la infraestructura vial (km)

Sobre el estado de la infraestructura vial, el 10,1%

de la superficie de rodadura de las vias del munici- | Cofahuma 0 2,6 /3.8 6.1 0.5
pio de La Paz se encuentra en condicion muy mala | Max Paredes 1.7 13,7 63,1 3,6 0
0 mala, el 77,1% en una condicion regular, y el | Periférica 0,4 14,9 61,4 20,3 0,4
11,4% en una condicidn buena o muy buena. San Antonio 1.3 1.9 56,6 8.2 0
Sur 1 7,6 124,2 11,2 0,2
Mallasa 0 0 11,5 8,2 0
Centro 0 0,1 28,1 10,2 0,6
TOTAL 4,4 50,8 418,7 67.8 1,7
Porcentaje 0.8% 9.3% 77.1% 12,5% 0.3%

FUENTE: PMUS- 2012.
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La necesidad de una operacion vial eficiente (incluyendo flui-
dez, capacidad, seguridad vial, economia y otras externalida-
des) significa proporcionar un uso eficiente y seguro del siste-
ma vial para la movilidad de personas y bienes, controlando
los impactos sociales y ambientales generados por el trafico
urbano, contribuyendo en la universalizacion del acceso a las
actividades sociales para diferentes grupos.

Para lograr este objetivo utilizaremos uno de los principios tra-
dicionales de la ingenieria de trafico: la jerarquizacion funcio-
nal. Este principio busca reducir el impacto potencial de los
conflictos que se manifiestan en la via partiendo del entendi-
mienfo que las vias desempenan diversas funciones en la vida
social, para adoptar una jerarquizacion funcional (funcion de
la via), como estrategia de organizacion del sistema vial.

La clasificacion funcional puede ser combinada con ofras for-
mas de clasificacion basadas en sus caracteristicas fisicas,
por ejemplo: distinguiendo categorias de vias estructurales o
de vias colectoras de primera y segunda categoria, vias loca-
les de trafico calmado o vias exclusivas para peatones o vehi-
culos no motorizados de las vias locales comunes. Las cita-
das caracteristicas son relevantes para priorizar ciertas vias de
otras y eventualmente excluir la operacion de determinados
tipos de vehiculos o usuarios, como: fransporte de carga en
determinados horarios, ciclovias que son incompatibles con
ciertas jerarquias viales. Estas observaciones son importantes
para enfatizar que la clasificacion funcional no exige que las

vias tengan caracteristicas fisicas adecuadas a la atencion de
la funcion prioritaria, sino que simplemente se reconoce el uso
efectivo del sistema vial por los usuarios en términos de la
funcion predominante.

Esta clasificacion funcional responde a un proceso por el cual
se agrupan las vias en clases o sistemas, segun el cardcter de
servicio de transito. Dado que se estd analizando el sistema
vial de la ciudad La Paz, el PMUS (2012) elabor6 el andlisis de
la oferta y la demanda del sistema de transporte y establecid
sobre la infraestructura vial sus respectivas jerarquias; el mis-
mo establecid una jerarquizacion que contempla cuatro tipos
de via: expresa, primaria, secundaria y terciaria.

La clasificacion funcional se basa en la jerarquia de sus mo-
vimientos y los componentes a continuacidon mencionados,
donde la via debe adaptarse a la funcidon que debe cumplir
dentro la red. Entre sus componentes se puede mencionar:

Velocidad de diseno.

Caracteristicas basicas del flujo que transitard por ellas.
Control de acceso y conexiones con otras vias.

» Ndmero de carriles.

Compatibilidad con el transporte pablico.

Facilidades para el estacionamiento, carga y descarga de
mercaderias.
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Una de las necesidades mas criticas en ingenieria de trafico
es contar con una comprension clara de la cantidad de ve-
hiculos o peatones que pueden circular en una instalacion
predefinida y bajo qué condiciones de funcionamiento. La im-
portancia estd relacionada con el andlisis de su capacidad y
el nivel de servicio.

La base analitica de toda capacidad y nivel de servicio es un
conjunto de procedimientos que relacionan la demanda o los
niveles de flujo existentes, las caracteristicas geométricas y los
controles con las medidas de la calidad de las operaciones re-
sultantes. Su aplicacion permite determinar la capacidad final
de una instalacion y estimar las caracteristicas operativas en
varios niveles de flujo (ROESS, PRASSAS, MCSHAM, 2004).

El nivel de servicio (NS) es una medida de calidad que des-
cribe las condiciones operacionales dentro del flujo, general-
mente en términos de medidas cuantificables tales como ve-
locidad, tiempo de retardo, libertad de movimiento, comodidad
y conveniencia (HCM, 2000).

Para definir el nivel de servicio en las vias urbanas, debe con-
siderarse los tipos de flujo vehicular: flujo de trafico ininterrum-
pido (aquellas vias cuyas interrupciones se encuentran a mas
de 3,2 km) y flujo de trafico interrumpido por intersecciones.

2.3.2.1 NIVEL DE SERVICIO PARA VIAS DE TRAFICO
ININTERRUMPIDO

Los niveles de servicio en vias de trafico ininterrumpido son
definidos por la densidad a pesar de que la velocidad es el
pardmetro que mads preocupa a los conductores cuando se
refiere a una calidad de servicio, resulta dificultoso describir
el nivel de servicio usando la variable de la velocidad, ya que
permanece constante hasta caudales de 1000 a 1800 uvp/h/
carril, dependiendo de la velocidad de flujo libre.

La densidad se define como la proximidad a otros vehiculos y
estd relacionada con la libertad de realizar maniobras dentro
de la corriente de trafico. Sin embargo, a diferencia de la velo-
cidad la densidad es sensible a los flujos vehiculares compa-
rados con los otros grados de fiujos. El nivel de servicio se defi-
ne para representar rangos razonables entre las tres variables
criticas del flujo vehicular: velocidad, densidad y flujo.
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Tabla 13 - Niveles de servicio para vias de flujo interrumpido

Describe principalmente la operacion de flujo libre. La velocidad de fiujo libre prevalece en la autopista y los vehiculos estdn general-
A mente exentos de influencias externas, cuentan con la capacidad de libertad de maniobra dentro de la corriente de trdfico. Los efectos
e incidentes o caidas son facilmente absorbibles.

Describe una operacion sin obstdculos y la velocidad de flujo libre se mantiene. La capacidad de maniobra dentro del flujo de trafico es
B solo ligeramente restringida, y el nivel general de la comodidad ya sea fisica o psicolgica de los automovilistas se mantiene alta. Los
efectos de menores incidentes y de puntos de caida son facilmente recuperables.

Provee un flujo con velocidades proximas a la velocidad de flujo libre en la autopista. La libertad de maniobra dentro de la corriente de
frafico es notablemente restricta, y los cambios de carril requieren de mads cautela y vigilancia por parte de los conductores. Es posible

absorber los incidentes menores, sin embargo se hace notorio el significante deterioro de la calidad de servicio. Cabe esperar la forma-

cién de colas detrds de cualquier bloqueo significativo.

En este nivel se puede observar caidas en las velocidades por incrementos rapidos de los flujos y de la densidad. La libertad de maniobra
D dentro de la corriente de trafico estd seriamente limitada y se presenta una reduccion en los niveles de confort fisico y psicologico de

los conductores. Hasta de menores incidentes se puede esperar la formacion de filas porque la corriente de trdfico tiene poco espacio
para poder absorber interrupciones.

Describe el funcionamiento a la capacidad. Las operaciones en la autopista a este nivel son altamente voldtiles porque prdcticamente
no hay espacios utilizables dentro del flujo de trdfico, dejando poco margen de maniobra. Cualquier interrupcion de la corriente de
E trafico, como los vehiculos que entran desde una via o un vehiculo que cambia de carril, puede establecer una onda de disrupcion
que se propaga a fravés del flujo de trafico. En cuanto a la capacidad, no se espera que la corriente produzca una ruptura seria y colas
substanciales. Existe una pobre comodidad fisica y psicol6gica proporcionada a los conductores.

Describe la caida de un flujo inestable. Como condiciones existentes de formacion de filas detrds de cuellos de botella. Estas caidas
existen por una serie de razones:

- Incidentes de trafico que pueden temporalmente reducir la capacidad de un pequeno segmento porque pueden llegar una canti-
dad de vehiculos que sea mayor que el nimero de vehiculos que pueden atravesar por aht;

- Puntos recurrentes de congestionamiento, como la fusion de carriles u ondas caidas de segmentos. experimentan una demanda
F muy alta en la que el nimero de vehiculos que llegan es mayor que el nimero de vehiculos que pueden ser descargados;

- En el andlisis de los volimenes previstos, el flujo proyectado puede superar la capacidad estimada de un lugar determinado.

En todos los casos, la caida ocurre cuando la relacion entre la demanda existente y la capacidad estimada es superior a 1,00.

Las operaciones en un NS F dentro de una cola son el resultado de un desglose o cuello de botella en un punto de la corriente de
trafico anterior. El punto de ruptura tiene un v/c mayor que 1,00,y también se los denomina como NS F aunque las operaciones rea-
les en el punto de ruptura y en la corriente de frafico inmediata pueden refiejar las condiciones de NS E. Siempre que existan colas
debido a una averia, tienen un potencial para extenderse a la corriente de trafico posterior por distancias considerables.

FUENTE: HIGH MANUAL CAPACITY - 2010
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Un segmento de via puede ser caracterizado por fres medidas  Cuando el volumen excede a la capacidad o es mayor que el
de desempeno: densidad de vehiculos que pasan en un Kilo-  valor de 72 uvp/Km/carril, significa que la curva de la veloci-
metro por carril (uvp/km/carril), la velocidad media (km/h), y  dad del flujo decae.

la relacion entre el caudal de demanda y la capacidad (v/c).

Cada una de estas medidas es una indicacion de como el

trafico se dis’[ribuye en un segmento de la via. Grafico 2 - Nivel de servicio para vias ininterrumpidas
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FUENTE: HIGH MANUAL CAPACITY - 2010
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2.3.2.2 NIVEL DE SERVICIO PARA VIAS DE TRAFICO ININTERRUMPIDO

Através de la velocidad del vehiculo se puede definir el Nivel de Servicio para una determinada direccion de viaje en una via que
cuenta con una serie de intersecciones. Esta velocidad refieja los factores de influencia como es el fiempo de retardo en cada
segmento de las aproximaciones de las intersecciones, esta medida de desempeno indica el grado de movilidad proporcionado
por el segmento de la via.

Tabla 15 - Niveles de servicio para vias de flujo interrumpido

Describe principalmente la operacion de flujo libre. Los vehiculos estan exentos de influencias externas, cuentan con la capacidad de
A libertad de maniobra dentro de la corriente de trdfico. El retraso por las intersecciones es minimo. La velocidad de desplazamiento pasa
del 85% de la velocidad de flujo libre y la relacion de volumen-capacidad no es superior a 1,0.

Describe una operacion sin obstdculos. La capacidad de maniobra dentro del flujo de frafico es s6lo ligeramente restringida, y el retraso
B en la interseccion no es significativo. La velocidad de desplazamiento es entre 67% y 85% de la velocidad de flujo libre y la relacion de
volumen-capacidad no es mayor que 1,0.

Describe una operacion estable, la libertad de maniobra y cambio de carril a la mitad del segmento puede ser mds restricto que el NS
C B. Filas mas largas al limite de la interseccion puede contribuir en la disminucion de las velocidades. La velocidad de vigje se encuentra
entre 50% y 67% de la velocidad de flujo libre, y la relacion de volumen-capacidad no es mayor que 1,0.

Indica una menor condicion de estabilidad en el cual pequenos incrementos en el flujo puede causar incrementos sustanciales, retrasos
y una pérdida en la velocidad de viaje. Esta operacion puede deberse a una progresion adversa de sefales, volimenes elevados o a una
temporizacion inadecuada de la sefial en la interseccion. La velocidad de desplazamiento es entre 40% y 50% de la velocidad de flujo
libre y la relacion de volumen a capacidad no es mayor que 1,0.

Es caracterizada por una inestabilidad operacional y retrasos significativos. Tales operaciones pueden deberse a algunas combinacio-
E nes adversas, de volumen elevado y de temporizacion inapropiada de senales en la interseccion. La velocidad de desplazamiento es
entre 30% y 40% de la velocidad de flujo libre y la relacion de volumen-capacidad no es mayor que 1,0

Se caracteriza por el flujo a una velocidad extremadamente baja. Es probable que la congestion en la interseccion se produzca por el
F alto retraso y las extensas colas. La velocidad de desplazamiento es 30% o menos de la velocidad de flujo libre, o la relacion de volumen
a capacidad es mayor que 1,0

FUENTE: HIGH MANUAL CAPACITY - 2010
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Tabla 16 - Umbrales de los ns establecidos para el modo automévil en las calles urbanas

>85 A F
>67-85 B F
>50-67 C F
>40-50 D F
>30-40 E F

<=30 F F

*Relacion del volumen-capacidad para los movimientos de flujos vehiculares en vias con intersecciones.

FUENTE: HIGH MANUAL CAPACITY - 2010

Tabla 17 - Tiempo de demora promedio de acuerdo al nivel de servicio

NIVEL DE SERVICIO DEMORA PROMEDIO (SEGNEHTCULO ) NIVEL DE SERVICIO DEMORA PROMEDIO (SEGNEHTCULO )
A <10 A <10
B 10-15 B 10-20
C 15-25 C 20-35
D 25-35 D 35-55
E 35-50 E 55-80
F > 50 F > 80

FUENTE: HIGH MANUAL CAPACITY - 2010.
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2.3.3 CARACTERIZACION DE LAS ACERAS

El PMUS en la gestion 2012 realizdé una medicion del 83% de las aceras de la ciudad donde se determind que el 43% de las
aceras tienen un ancho que varia de 1 a 2 metros, este resulta angosto para poder atender las necesidades de los desplaza-
mientos peatonales. Las aceras con anchos de 2 a 3 metros representan solo el 28,79%.Vale mencionar que dentro del rango
de 0 a 1 metro no existen datos que permitan evaluar la ausencia de aceras. Con las dimensiones existentes se procedid a
distribuir los componentes de la acera, que son: la banda de equipamiento, la banda de circulacion y la banda de acceso.

Tabla 18 - Resumen rangos viales por macrodistrito

Expresas 16 18,4 | 14 16 2 2,4 0,2 04 08 1,4 1,4 X X
Cotahuma Primarias 8,7 13,2 7 9 1,7 | 4.2 0,2 X 08 1.5 28 X 04
Secundarias | 14,2 18 13 15 1,2 3 0.2 X 0.8 1 1,6 X 04
Expresas 17 19 14 16 3 3 02 04 08 2 2 04 X
MAX Paredes | Primarias 10 12,6 7 9 3 3,6 0,2 04 08 2 22 |04 04
Secundarias | 10,4 | 16,3 9 11 1.4 | 53 02 X 1,2 1.2 | 31 X 0.8
Expresas 13 15 12 14 3 3 0.2 0.4 0.4 2 2 04| 04
Periférica Primarias 11.4 18 11 13 | 04 5 0,2 X 1,6 02| 28 X 04
Secundarias | 8,5 12,4 7 9 1,5 | 3.4 0,2 X 08 1.3 2 X 04
San Antonio Secundarias | 10,2 14 9 11 1.2 3 0.2 0.4 1 2 0.4
Expresas 14,65 | 185 | 13 15 | 1,65 3,5 02 X 04 |145| 25 X 04
Sur Primarias 12,1 172 | 11 13 1.1 | 4.2 02 X X 09 4
Secundarias 59 8,8 5 7 09 | 1.8 0,2 X X 0,7 1,6
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Expresas 138 | 164 | 12 14 1.8 | 2,4 0,2 0.4 0.8 1.2 1.4 X X
Centro Primarias 11,4 18 11 13 | 04 | 5 0,2 X 1,2 02 | 28 X 08
Secundarias | 11,8 | 204 11 13 08 | 7.4 0.2 X 1,6 0,6 4,8 X 0,8
Mallasa Secundarias | 8,4 16,5 7 9 14 |75 0.2 X 1,2 1.2 53 X 0,8

Otfro factor preponderante es el estado
actual de las aceras respecto a la calidad de
los materiales, su disposicion, su colocado,
las deformaciones que han sufrido con el
tiempo, caracteristicas de rugosidad o des-
lizamiento y los obstdculos que presentan.

Segun su estado, el 12,79% de las aceras
en la ciudad de La Paz se encuentran en el
rango entre MUY BUENO y BUENO, el 77,05%
categorizadas como regular, el 9,35% como
mal estado y el 0,81% se encuentran en
muy mal estado. Los macro distrifos que
evidencian mayor deterioro en sus aceras
son Max Paredes donde se registra el mayor
porcentaje de viajes peatonales, Periférica y
San Antonio.
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FUENTE: PMUS- 2012

Tabla 19 - Estado de la infraestructura vial

1. COTAHUMA 0 2,6 73.8 6,1 0,5
2. MAX PAREDES 1,7 13,7 63,1 3,6 0
3. PERIFERICA 0.4 14,9 61,4 20,3 04
4. SAN ANTONIO 1.3 11,9 56,6 8,2 0
5.SUR 1 7.6 124,2 11,2 0,2
6. MALLASA 0 0 11,5 8,2 0
7.CENTRO 0 0,1 28,1 10,2 0,6
TOTAL 4,4 50,8 418,7 67,8 1.7
Porcentaje 0.81% 9.35% | 77,05% | 12,48% 0,.31%

FUENTE: PLAN DE MOVILIDAD URBANA SUSTENTABLE - 2012




En la llustracion 5 se observa la intensidad de uso de las aceras, en tres macro distritos, Periférica, Max Paredes y Centro, las
mismas por el tipo de actividades que se desarrollan en la zona muestran caracteristicas distintas tanto en sus dimensiones
como en el estado de deterioro.

llustracion 5 - Condicion de las aceras en la paz

FUENTE: GOOGLE (2015 FUENTE: SMM (2016)

FUENTE: SMM (2016)

La actividad comercial es un factor importante que afecta los niveles de servicio, los vendedores informales ocupan el espacio
pablico e instalan una serie de estanterias y productos que se convierten en obstdculos para la circulacion peatonal principal-
mente en zonas comerciales de la ciudad.

Las actividades comerciales en via se encuentran en su mayoria en el macrodistrito Centro con un 72,21%, seguido de Cota-
huma con un 51,96% y Max Paredes con un 40,04%; sin embargo, la forma de ocupacion varia entre si, en tanto en el Centro
y Cotahuma prevalecen las estanterias, en Max Paredes las dimensiones de sus locales de venta son mayores, adicionalmente
la cantidad de puestos ilegales fijos y ambulantes son muy elevados. Vale la pena recordar que paraddjicamente estos macro
distritos son los que mayor porcentaje de viajes peatonales registran.
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Tabla 20 - Actividad comercial en las aceras de las vias

1. COTAHUMA 39,88 43,14 83,02 48,04% 91,96%
2. MAX PAREDES 49,25 32,89 82,14 59,96% 40,04%
3. PERIFERICA 66,79 30,62 97,41 68,56% 31,44%
4. SAN ANTONIO 60,65 17.91 78,96 77,20% 22,80%
9.SUR 97,73 46,46 144,19 67,78% 32,33%

6. MALLASA 15,70 3,99 19,69 79.74% 20,26%
7.CENTRO 10,83 28,13 38,96 27,79% 72,21%
TOTAL 427,55 203,15 630,70 67,79% 32,21%

Debido a la ausencia de una norma que estandarice la ins-
talacion tanto del mobiliario urbano como de la sefalizacion
vertical sobre las aceras, las mismas son colocadas arbitra-
riamente, invadiendo la banda de circulacion y perjudicando
los desplazamientos peatonales, obligando a los peatones a
transitar por las calzadas.

En el inventario de la infraestructura vial, llevado adelante en
el Plan de Movilidad Urbana Sostenible, se ha verificado que
las condiciones de las aceras para el transporte a pie, en ge-
neral, no son buenas, ya que una significativa parte de las ace-

MANUAL DE DISENO VIAL - 2: COMPRENSION DEL ESTADO ACTUAL DE LA RED VIAL EN LA PAZ

ras se encuentran invadidas ya sea por postes de sefalizacion,
mobiliario urbano o comercio informal.

El diseno de la infraestructura vial no ha privilegiado a los
usuarios mas vulnerables como el peaton y el ciclista sino al
automovil, esta infraestructura tampoco dispone de manteni-
miento rutinario adecuado para garantizar una regular condi-
cion. Los principales problemas detectados en la infraestruc-
tura de aceras son:




Debido a la ausencia de una norma que estandarice la ins-
talacion tanto del mobiliario urbano como de la sefalizacion
vertical sobre las aceras, las mismas son colocadas arbitra-
riamente, invadiendo la banda de circulacion y perjudicando
los desplazamientos peatonales, obligando a los peatones a
transitar por las calzadas.

En el inventario de la infraestructura vial, llevado adelante en
el Plan de Movilidad Urbana Sostenible, se ha verificado que
las condiciones de las aceras para el transporte a pie, en ge-
neral, no son buenas, ya que una significativa parte de las ace-
ras se encuentran invadidas ya sea por postes de senalizacion,
mobiliario urbano o comercio informal.

El disefio de la infraestructura vial no ha privilegiado a los
usuarios mds vulnerables como el peaton y el ciclista sino al
automovil, esta infraestructura tampoco dispone de manteni-
miento rutinario adecuado para garantizar una regular condi-
cion. Los principales problemas detectados en la infraestruc-
tura de aceras son:

« Diseno y disposicion de intersecciones que facilitan las velo-
cidades de giro de los vehiculos a expensas del cruce seguro
de los peatones;

* Superficie inadecuada para la seguridad al caminar;

* Nivelacion irregular de baldosas que genera un riesgo al
caminar;

« Superficies deslizantes de piedra en varios tramos del Casco
Urbano Central.

 Obstruccion de las aceras debido a la presencia de auto-
moviles estacionados ilegalmente, la ubicacion de postes de
electricidad, senalizacion, escombros, comerciantes, etc.;

« Congestion de peatones debido a la estrechez de las aceras,
que generan niveles de servicio muy bajos, y que originan que
los peatones invadan las calzadas.

El Ministerio de Salud y Deportes, la Policia Boliviana, la Orgo-
nizacion Panamericana de la Salud y la Organizacion Mundial
de la Salud, realizaron un estudio de “Accidentes de Transito
en Bolivia” en el quinquenio 1999-2003. El estudio indica que
55 accidentes se produjeron por dia en Bolivia. En mds de la
mitad de los hechos denunciados y atendidos por la Policia,
los accidentes ocurrieron en “cruce de calles”y “cruce de ave-
nidas”, lo cual estaria indicando la naturaleza predominante-
mente urbana de este problema (OPS/OMS, 2004).

El Plan de Movilidad Urbana Sostenible presenta los datos de
accidentalidad en el municipio de La Paz para el periodo 2008
- 2011, el estudio indica que el 64% de los accidentes son
colisiones, el 11,9% choques a objeto detenido y 11,7% de
los accidentes con afropellos.
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El 68,1% ocurre en la zona central de la ciudad mientras que
el 29,6% ocurre en zonas periféricas o rurales. Un aspecto
importante a resaltar es que aproximadamente el 70% de los
accidentes ocurren en la zona central, comerciales o residen-
ciales, lugares donde los peatones son los usuarios mas vul-
nerables de la via.

Grafico 3 - Variacion accidentes zona central La Paz. Periodo 2008-2011
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FUENTE: PMUS (2012) EN BASE A DATOS DE LA POLICIA NACIONAL

Se puede apreciar que si bien los afos anteriores 2009, y
2010 aparentemente no existe un incremento sino mas bien
una reduccion en el ndmero de accidentes, el 2011 hubo un
incremento importante de aproximadamente del 53%. Segln
estos datos, el nivel de accidentalidad se ha incrementado en
los Ultimos anos, aumentando la probabilidad de afectacion a
los usuarios mds vulnerables: peatones, ciclistas y personas
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con movilidad reducida. Por esta razon se hace necesario es-
tablecer criterios homogéneos para el diseno vial que incluyan
medidas de seguridad para los usuarios de la via.

2.4 CONSIDERACIONES PRELIMINARES DEL
DIAGNOSTICO PARA LA PLANIFICACION DE VIiAS

El presente acdpite pretende establecer los pardmetros en los
cuales se deberdn enfocar los planes y proyectos de las dreas
en expansion, asi como también procurar que las zonas habi-
tadas tiendan a alcanzar estos 8 principios de la movilidad ur-
bana sustentable y de la planificacion orientada al transporte
sostenible (TOD).

2.4.1 CAMINAR

Caminar es el modo de viaje mads natural y accesible para cu-
brir distancias cortas, para que este modo sea mas efectivo se
deberd considerar que los caminos y las calles estén pobladas
y los servicios deseados se encuentren convenientemente ubi-
cados. Los factores clave para hacer mas atractivo el caminar
son: seguridad, actividad, comodidad, distancias cortas y las
rutas mas directas.

2.4.2 BICICLETA

Es una opcion de transporte eficiente, que consume un espa-
cio menor en la via y requiere de pocos recursos. Combina la
conveniencia de poder tener viajes puerta a puerta,




flexibilidad en la ruta y horario, sin embargo son los usuarios
mas vulnerables por lo cual requieren vias seguras y espacios
de parqueo seguro.

2.4.3 CONECTAR

Rutas cortas y directas para los peatones y vias seguras para
los ciclistas que requieren de una red altamente conectada
con cuadras de dimensiones menores, con una opcion de
mdaltiples rutas a varios destinos. Considerando las intersec-
ciones de las calles y los pasos peatonales mads estrechos, ve-
locidades de trdfico calmado y fomentar la actividad callejera
y el comercio local. Un tejido urbano que priorice mas a los
peatones y ciclistas que a los automoviles.

2.4.4 TRANSPORTE PUBLICO

El transporte pablico conecta e integra partes distantes de la
ciudad para los peatones, la accesibilidad y la proximidad a
los servicios de transporte pablico de alta capacidad definidos
como Bus Rapid Transit (BRT), asi como en sus diferentes for-
mas para apoyar las necesidades de transporte urbano. Inclu-
yendo los de baja y alta capacidad.

2.4.5 COMBINAR

Los usos de suelo y actividades balanceadas y mixtas, ayudan
a contar con distancias cortas de viaje, la diversidad de usos
en diferentes horas mantiene a las vias locales activas y se-
guras, alentando a optar por ofras alternativas de transporte

como es la caminata o la bicicleta. Esto ayuda a mejorar la
eficiencia en el sistema de fransporte. Los dos objetivos a al-
canzar en este principio son: la provision de una equilibrada
combinacion de usos de suelo y una balanceada variedad de
ingresos econdmicos en una zona.

2.4.6 DENSIFICAR

Para poder absorber el crecimiento urbano, las dreas urbanas
deben ser densificadas (verticalmente) en lugar de ser expan-
didas (horizontalmente), para poder tener una oferta de frans-
porte de alta calidad, frecuente y conectada, ayudando de esta
Manera a generar recursos econdmicos para ser invertidos en
mejoras. El objetivo para poder alcanzar este principio hace
énfasis en la densificacion residencial y no residencial para
mantener una alta calidad de fransporte y servicios locales.

2.4.7 COMPACTAR

Este principio organizador para el desarrollo urbano denso es
el desarrollo compacto. En una ciudad compacta o en un dis-
trito compacto, varias actividades y usos se encuentran con-
venientemente cercanos minimizando el tiempo y la energia,
con menores costos en infraestructura. Este concepto puede
ser aplicado en escala barrial para la interaccion de los viajes
peatonales y la conectividad de los viajes de bicicleta. Los dos
objetivos a alcanzar en este principio se enfocan en la proxi-
midad a una actividad de desarrollo urbano y los tiempos de
viaje menores para la mayoria de los viajes generados.
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2.4.8 CAMBIAR

Cuando las ciudades son planificadas en los principios ante-
riormente citados, los viajes de transporte privado se tornan
menores Yy las otras alternativas de viaje (a pie, de bicicleta y
transporte pablico) crecen. El objetivo se centra en alcanzar
todos los beneficios citados en los puntos anteriores.
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La importancia de la jerarquizacion vial y su respectiva clasifi-
cacion por tipologia de via e interseccion es definida con base
a su capacidad, flujo vehicular y nivel de servicio ademds de
considerar su disefio geométrico (ndmero de carriles, dimen-
sion, pendiente, entorno inmediato), velocidad de flujo libre y
velocidad de operacion. Cuyo objetivo es establecer un orden
en las vias que permita, en los niveles estratégico, tactico y
operacional, la foma de decisiones relativas a la planificacion
urbana.

Por lo citado en el pdrrafo anterior, el disefio geométrico de la
via debe contar con pardmetros de clasificacion, es decir, una
autopista (considerada dentro de la jerarquizacion como una
via expresa) tiene por lo general entre tres a cuatro carriles
por sentido destinados para vehiculos, trafico ininterrumpido,
con una velocidad operacional alta, restringiendo el acceso
peatonal y de bicicletas. Mienfras que una via jerarquizada

como de tercer orden puede tener dos carriles, con uno o dos
sentidos, se permite el estacionamiento lateral de vehiculos
y generalmente de trafico calmado, el flujo vehicular permite
trafico mixto entre transporte motorizado y no motorizado.

El contexto circundante es relevante para la definicion de la ti-
pologia vial, zonas con uso de suelo mixto (residencial y comer-
cial) precisan de vias que permitan atender dicha demanda,
es decir trafico calmado que pueda considerar modalidades
mixtas, fransporte privado, pablico y fransporte no motorizado
(peatones y bicicletas); zonas consideradas como industrio-
les, precisan de una tipologia vial que considere transporte de
carga y velocidades de operacion que permitan el estaciona-
miento momentdneo para carga y descarga de productos.
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Las citadas caracteristicas son relevantes para priorizar ciertas vias y eventualmente excluir la operacion de determinados tipos
de vehiculos o usuarios, como: transporte de carga en determinados horarios o ciclovias que son incompatibles con ciertas
jerarquias viales. Estas observaciones son importantes para enfatizar que la clasificacion funcional no exige que las vias tengan
caracteristicas fisicas adecuadas a la atencion de la funcidn prioritaria, sino que simplemente se reconoce el uso efectivo del
sistema vial por los usuarios en términos de la funcion predominante.

Por tanto, la jerarquizacion vial asumida en el presente documento ha sido definida en dos escalas:
a) La Jerarquizacion Macro-Funcional. Categoriza a las redes viales dividiéndolas en dos: Red Estructural y Red Colectora.

b) La Jerarquizacion Micro- Funcional. Categoriza a las vias por: Expresas y Semi- Expresas; Primarias; Secundarias y Terciarias
(incluidas las vias peatonales).

A su vez, la jerarquizacion vial cuenta con una clasificacion basada en una relacion de tipologias recurrentes de las vias que se
presentan en la ciudad de La Paz. (Ver llustracion 6).

llustracion 6 - Jerarquizacion vial

REDES VIAS

Tipologia

Expresas = -1

Estructural

Primarias . I-1n-1m

Secundarias

Colectora

Terciarias
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3.1 CLASIFICACION MACRO - FUNCIONAL URBANA (REDES)

La red Estructural estd conformada por las vias expresas, semi-expresas y primarias. Es la que conecta, en mayor escala, mu-
nicipios y macrodistritos. Su importancia es relevante para contar con medidas de desempeno aceptables para la fluidez y la
movilidad de personas y mercancias.

La red Colectora es aquella que atiende a los viajes locales, infer-barriales o dentro de distritos, la misma tiene la funcion de
ser la conexion previa o la final de la red Estructural, su importancia radica en que en esta red la seleccion modal puede tener
mayores opciones (viajes a pie, de bicicleta o transporte motorizado).

0 600 1200 2.400 3 v A
[ Meters /
a N
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llustracion 8 - Red micro funcional colectora

0 1.050 2.100 4.200 6.300 8.400
[ == Meters

3.1 CLASIFICACION MICRO - FUNCIONAL URBANA (VIAS)

La clasificacion por la Micro-Funcion Urbana de las Vias, detalla las especificaciones que deben ser consideradas para las tipo-
logias viales.
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Son vias que establecen una relacion entre el sistema interur-
bano y el sistema vial urbano. Une zonas de elevada genera-

cion de trafico transportando grandes volimenes de vehiculos.

Sirven para viajes entre grandes Greas de vivienda y concen-
traciones industriales, comerciales y de servicios.

llustracion 9 - Vias expresas

Cuenta con accesos vehiculares limitados, se caracteriza por
la impresion de mayores velocidades y movimientos de larga
distancia, el uso residencial es minimo y en caso de identifi-
carse, se debe considerar la apertura de vias auxiliares para el
acceso a los predios, debe proveer carriles sdlo para vehiculos
ligeros y si fuese necesario carriles exclusivos para vehiculos
pesados, no se permiten estacionamientos.

Para los movimientos peatonales, esta jerarquia debe proveer
separacion a desnivel con los vehiculos para brindar mayor
seguridad vial; en caso de existir gran demanda para el ma-
nejo de bicicleta se debe proveer de ciclovias totalmente se-
gregadas de la calzada. En esta jerarquia se contemplan dos
tipologias:

3.2.1.1 TIPOLOGIA |

Son vias donde se considera dreas destinadas a aceras segre-
gadas por areas verdes para otorgar seguridad al peaton. No
se establece puntos de parada en el carril externo.

El acceso a ofras vias alternas no debe interrumpir la fluidez
vehicular, por lo tanto se debe establecer la apertura de vias
alternas para su articulacion, considerando que los carriles de
cambio de velocidad deben localizarse en tramos donde la via
es razonablemente recta, nunca deben ubicarse en los alinea-
mientos curvos. Para la apertura de este tipo de vias debe con-
siderarse la velocidad, ancho de calzada y pendiente. Se debe
senalizar los accesos vehiculares para aminorar cualquier tipo
de afectacion al flujo vehicular.
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Tabla 21 - Jerarquia vial expresa - tipologia i

NGmero de carriles 3 por sentido
Sentido Bidireccional
_ - 20,80 m (carriles de 3,30 my separador central)
Dimension de calzadd 25,00 m (carriles de 4,00 my separador central)
Calzada Dimension por carril de via 3,30ma4,00m
Capacidad vehicular Carriles para transporte pdblico y privados liviano
Tipologia de vehiculo Transporte ligero y pesado
Cunetas laterales 0,30 m de ancho x 0,15 m de alto (se debe verificar si carece de acera)
Servicio de fransporte Egggggriyopnvado, con uso exclusivo de carriles para buses en caso de ser
Acera (A) Minimo 2,50 m
a) Separador central con drea verde Minimo 1,00 m
b) Banda de Circulacion (BC) Minimo 1,40 m
Acera ¢) Banda de Equipamiento (BE) Minimo 0,40 m
d) Banda para Instalaciones (BI) Minimo 0,40 m
e) Bordillo Ancho de 0,20 m
f) Banda para Podo Tactiles (BPT) Ancho de 0,40 m

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP
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Son vias donde se pueden considerar dreas destinadas a aceras segregadas por dreas verdes que otorguen seguridad al peaton.
No es viable establecer puntos de parada en el carril externo. Generalmente estas vias operan en Niveles de Servicio A, B, Cy su

capacidad por carril es de 1600 vehiculos hora por carril

llustracion 10 - Via expresa tipologia I (av. costanera macrodistrito v - sur)

P Acerade2,50m
{00 Carril Vehicular por sentido 3,50 m

...............

...............

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP

3.2.1.2TIPOLOGIA Il

A esta tipologia corresponde el framo de la Autopista La Paz -
El Alto, cuya administracion estd a cargo de la Administradora
Boliviana de Carreteras, por ser un tramo de la red vial funda-
mental de Bolivia. No obstante, la misma se localiza dentro del
area urbana del municipio de La Paz y tanto las vias colindan-
tes como el uso de suelo del sector deben tener un tratamien-
to especial por el impacto que esta via genera en el entorno.

Debido a la fluidez vehicular que supone esta tipologia de via 'y
para garantizar la seguridad vial de los peatones, es necesaria
la instalacion de pasos a desnivel (segregadores peatonales a
diferente nivel de los vehiculos fales como pasarelas).
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TABLA 21 - JERARQUIA VIAL EXPRESA - TIPOLOGIA |

LOCALIZACION CARACTERISTICA DESCRIPCION
Ndmero de carriles 3 por sentido
Sentido Bidireccional
_ 5 20,80 m (carriles de 3,30 my separador central de 1,00 m minimo)
Dimension de calzada 24,00 m (cariles de 4,00 m)
Calzada Dimension por carril de via 3,30ma 4,00 m

Capacidad vehicular

Carriles para transporte pablico privados y transporte masivo

Tipologia de vehiculo

Transporte ligero y pesado

Cunetas laterales

0,30 m de ancho x 0,15 m de alto (se debe verificar si carece de acera)

Servicio de transporte

Pdblico y privados, con uso exclusivo de carriles para buses en caso de
Ser necesario

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP

Existe menor grado de acceso vehicular y peatonal (compara-
do con las jerarquias viales secundaria y terciaria) y aumenta
el grado de movilidad vehicular, principalmente por imprimirse
mayores velocidades y por existir mayor libertad de maniobra.
Esta jerarquia debe disponer de carriles de aceleracion y des-
aceleracion por la presencia de algunos accesos vehiculares;
el nimero de carriles debe ser igual 0 mayor a 2 por sentido;
las interrupciones de flujo deben ser minimas (sincronizacion
de semaforos); debe disponer de carriles exclusivos para pa-
radas temporales en el exterior de las vias; para vehiculos de
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carga y descarga debe ser temporal (en horarios estableci-
dos); el acceso vehicular a predios debe ser limitado; en caso
de existir elevados volimenes peatonales puede optarse por
cruces a desnivel o intersecciones semaforizadas.

En caso de existir gran demanda para manejo de bicicleta se
debe proveer de ciclovias totalmente segregadas de la calza-
da. Para esta jerarquia vial debe preverse el transito de vold-
menes de transporte pablico. Se conectan a las vias expresas
permitiendo una buena distribucion del trafico a las vias se-
cundarias y terciarias.



Ilustracion 11 - VIAS PRIMARIAS

0 0,42%0,85 1,7 2,55 34
O Ea— —— Viles
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3.2.2.1 TIPOLOGIA |

Tabla 23 - Jerarquia vial primaria - Tipologia |

LOCALIZACION CARACTERISTICA DESCRIPCION
Ndmero de carriles 3 por sentido
Sentido Bidireccional
Dimension de calzada 20,80 m (carriles de 3,30 my separador central)
Calzada Dimensidn por carril de via 3,30 m

Capacidad vehicular No sujeta a reduccion de ancho vial, con posibilidad de ampliacion
Tipologia de vehiculo Transporte ligero
Cunetas laterales 0,30 m de ancho x 0,15 m de alto
Servicio de transporte Pablico y privado
Acera (A) Minimo 1,40 m
a) Separador central con @rea verde Minimo 1,00 m
b) Banda de Circulacion (BC) Minimo 1,40 m

Acera ¢) Banda de Equipamiento (BE) Minimo 0,40 m
d) Banda para Instalaciones (Bl) Minimo 0,40 m
e) Bordillo Ancho de 0,20 m
f) Banda para Podo Tactiles (BPT) Ancho de 0,40 m

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP
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llustracién 12 - Via primaria Tipologia I (Av. Mariscal Santa Cruz - Macrodistrito VIl - Centro)

dﬂ

I-- ﬂ"'i'

B Aceraded,40m

{0 Carril Vehicular por sentido 3,30 m SN Cuneta0,30m

S— + Separador central con érea verde y paseo peatonal
"""""""" en ambos sentidos 4,50 m

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP

3.2.2.2 TIPOLOGIA Il
Tabla 24 - Jerarquia vial primaria - Tipologia Il
LOCALIZACION CARACTERISTICA DESCRIPCION
NUmero de carriles 2 por sentido
Sentido Bidireccional

Dimension de calzada

14,20 m (considerando carriles de ambos sentidos y separador central)

Calzada

Dimension por carril de via

3,30 m

Capacidad vehicular

No sujeta a reduccion de ancho vial, con posibilidad de ampliacion

Tipologia de vehiculo

Transporte ligero y pesado

Cunetas laterales

0,30 m de ancho x 0,15 m de alfo

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP
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Acera

- Debe preverse el transito de volimenes mas elevados de transporte pd-
Servicio de transporte blico, y transporte de carga para alimentar centros de atraccion
Acera (A) Minimo 1,40 m
a) Separador central con |y, .

Grea verde Minimo 1,00 m
b) Banda de Circulacion (BC) | Minimo 1,40 m
c) Banda de Equipamiento |, .

(BE) Minimo 0,40 m
d) Banda para Instalaciones Minimo 0.40 m
(BI) ’

e) Bordillo Ancho de 0,20 m
f) Banda para Podo Tactiles

(BPT) Ancho de 0,40 m
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FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP

llustracién 13 - Via primaria Tipologia Il (Av. Ramiro Castillo Macrodistrito IlI-Periférica)

M Acerade2,80—2,90m
0T carril Vehicular por sentido 3,0m i Cuneta 0,30 m

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP




3.2.2.3TIPOLOGIA III

Tabla 25 - Jerarquia vial primaria - Tipologia Il

LOCALIZACION CARACTERISTICA DESCRIPCION
Ndmero de carriles 2 por sentido
Sentido Bidireccional
Dimension de calzada 14,20 m (considerando carriles de ambos sentidos y separador central)
Calzada Dimension por carril de via 3,30 m

Capacidad vehicular

No sujeta a reduccion de ancho vial, con posibilidad de ampliacion

Tipologia de vehiculo

Transporte ligero

Cunetas laterales

0,30 m de ancho x 0,15 m de alto

Servicio de transporte

Pdblico y privados

Acera

Acera (A) Minimo 1,40 m
a) Separador central con @rea verde Minimo 1,00 m
b) Banda de Circulacion (BC) Minimo 1,40 m
¢) Banda de Equipamiento (BE) Minimo 0,40 m
d) Banda para Instalaciones (Bl) Minimo 0,40 m
e) Bordillo Ancho de 0,20 m
f) Banda para Podo Tactiles (BPT) Ancho de 0,40 m

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP
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ilustracion 14 - Via primaria Tipologia lll (av. buenos aires macrodistrito i —cotahuma)

B Acerade1,20-4,00m

{0 Carril Vehicular porsentido 3,3 m i Cuneta 0,30 m

...............

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP

El grado de acceso vehicular deja de ser limitado y el grado de
movimiento vehicular se incrementa permitiendo una veloci-
dad de operacion continua; corresponden a vias articuladoras
pueden ser contempladas como vias de desahogo del flujo ve-
hicular primario; por sus caracteristicas de movimiento y acce-

sibilidad es factible implementar mas de un carril por sentido.

El estacionamiento vehicular serd permitido dependiendo de
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las condiciones del flujo vehicular, para actividades de carga
y descarga debe ser establecido s6lo para accesos a servicios
en horarios establecidos; en vista de que cualquier alteracion
al flujo vehicular puede afectar su circulacion. El acceso a pro-
piedad individual es limitado, dando prioridad solo en caso de
no disponer de ofro acceso; el peatdn tiene considerable liber-
tad, con facilidades en sitios con elevado volumen peatonal.
El manejo de bicicleta puede ser compartido con el transporte
automotor.



Los volimenes vehiculares son en mediana cantidad, conectan a los principales distritos de la ciudad, barrios de residencia, y
centros de produccion y atraccion de viajes. Son vias articuladoras entre vias de jerarquia primaria y terciarias.

llustracion 15 - Vias secundarias

0 0,4250,85 1,7 2,55 3,4
- e Viles
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3.2.3.1 TIPOLOGIA |

Tabla 26 - Jerarquia vial secundaria - Tipologia I

LOCALIZACION CARACTERISTICA DESCRIPCION
Ndmero de carriles 2 por sentido
Sentido Bidireccional
Dimension de calzada 12,80 m (considerando carriles de ambos sentidos y separador central)
Calzada Dimension por carril de via 3,00 m

Capacidad vehicular

No sujeta a reduccion de ancho vial, con posibilidad de ampliacion

Tipologia de vehiculo

Transporte ligero y pesado

Cunetas laterales

0,30 m de ancho x 0,15 m de alto

Servicio de transporte

Pdblico y privados

Acera

Acera (A) Minimo 1,40 m
a) Separador central con drea verde Minimo 0,80 m
b) Banda de Circulacion (BC) Minimo 1,40 m
¢) Banda de Equipamiento (BE) Minimo 0,40 m
d) Banda para Instalaciones (Bl) Minimo 0,40 m
e) Bordillo Ancho de 0,20 m
f) Banda para Podo Tactiles (BPT) Ancho de 0,40 m

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP
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llustracién 16 - Via secundaria Tipologia I (Av. Florida Macrodistrito VI- Mallasa)

P -

M Acerade1,20-3,00m i
SN carril Vehicular por sentido 3,30 m il Cuneta 0,30 m

Separador central con area verde de 0,86 —1,20m

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP

3.2.3.2 TIPOLOGIA Il

Tabla 24 - Jerarquia vial primaria - Tipologia ii

NUmero de carriles 2 por sentido
Sentido Bidireccional
Dimension de calzada 12,00 m (considerando carriles de ambos sentidos)
Dimension por carril de via | 3,00 m
Calzado Capacidad vehicular No sujeta a reduccion de ancho vial, con posibilidad de ampliacion
Tipologia de vehiculo Transporte ligero
Cunetas laterales 0,30 m de ancho x 0,15 m de alto
Servicio de transporte Pablico y privado
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LOCALIZACION CARACTERISTICA DESCRIPCION
Acera (A) Minimo 1,40 m
b) Banda de Circulacion (BC) Minimo 1,40 m
¢) Banda de Equipamiento (BE) Minimo 0,40 m
Acera

d) Banda para Instalaciones (Bl) | Minimo 0,40 m

e) Bordillo Ancho de 0,20 m

f) Banda para Podo Tactiles (BPT) | Ancho de 0,40 m

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP

llustracion 17 - Via secundaria Tipologia Il (Calle 21 Washington Macrodistrito V-Sur)

Ao de1,20—3,00m Separador central con &reaverde de 0,8 - 1,25m
S Carril Vehicular por sentido 2,5~ 3,30 m il Cuneta 0,30 m

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP
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3.2.3.3 TIPOLOGIA IlI

tabla 28 - Jerarquia vial secundaria - Tipologia Il

Ndmero de carriles 2
Sentido Unidireccional
Dimension de calzada Minimo 5,40 m
Calzada Dimension por carril de via Minimo 2,70 m x carril

Capacidad vehicular No sujeta a reduccion de ancho vial, con posibilidad de ampliacion
Tipologia de vehiculo Transporte ligero
Cunetas laterales 0,30 m de ancho x 0,15 m de alto
Servicio de transporte Pdblico y privado
Acera (A) Minimo 1,40 m
a) Banda de Circulacion (BC) Minimo 1,40 m

Acera b) Banda de Equipamiento (BE) Minimo 0,40 m
¢) Banda para Instalaciones (Bl) Minimo 0,40 m
d) Bordillo Ancho de 0,20 m
e) Banda para Podo Tactiles (BPT) Ancho de 0,40 m

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP
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llustracién 18 - Via secundaria Tipologia Ill (Av. Max Paredes Macrodistrito Il - Max Paredes)

IR R R R RN YRR

iooooooo }ooooooooooooo

B  corade 1,20—4,00m
{0 Carril Vehicular por sentido 3,0 m

(]

{7 Carril Vehicular de parqueo 2,50 m

0 Cuneta0,30m

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP

Las jerarquias viales terciarias se conectan entre ellas y con
las jerarquias viales secundarias y/o primarias. Por ellas transi-
tan vehiculos livianos y ocasionalmente pesados.

Cuentan con un grado menor de movilidad, en comparacion
con las otras jerarquias viales. Sin embargo, la accesibilidad
vehicular y peatonal es mayor, permitiendo el acceso de inicio
0 ferminacion de viajes para el transporte pablico.
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Estas vias precisan de puntos de parada para el transporte
pablico, estacionamientos y accesos vehiculares para carga y
descarga temporal. Es factible la implementacion de un carril
por sentido, e inclusive de un solo carril en un solo sentido. El
manejo de bicicleta puede ser compartido con el fransporte
automotor.



llustracion 19 - Vias terciarias
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3.2.4.1 TIPOLOGIA |

Tabla 29 - Jerarquia vial terciaria - Tipologia |

LOCALIZACION CARACTERISTICA DESCRIPCION
Ndmero de carriles 2
Sentido Bidireccional
Dimension de calzada Minimo 5,40 m
Dimension por carril de via Minimo 2,70 m

Calzada Capacidad vehicular No sujeta a reduccion de ancho vial, con posibilidad de ampliacion
Tipologia de vehiculo Transporte ligero (y ocasionalmente pesado)
Cunetas laterales 0,30 m de ancho x 0,15 m de alto
Servicio de fransporte Sugé?g uoleeoterminmcic’)n de viaje para transporte pablico; Puntos de parada
Acera (A) Minimo 1,40 m
a) Banda de Circulacion (BC) Minimo 0,80 m
Acera b) Banda de Equipamiento (BE) Minimo 0,40 m

¢) Banda para instalaciones (Bl) Minimo 0,40 m
d) Bordillo Ancho de 0,20 m
e) Banda para podo tactiles (BPT) Ancho de 0,40 m

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP
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llustracion 20 - Via terciaria Tipologia I (Calle Otero de la Vega Macrodistrito | - Cotahuma)

m Acerade 1,20— 5.00m m BT
uneta 0,30 m
0000 carril Vehicular por sentido 2,50 m

3.2.4.2TIPOLOGIA II

Tabla 30 - Jerarquia vial terciaria - Tipologia Il

LOCALIZACION CARACTERISTICA DESCRIPCION
Ndmero de carriles 1
Sentido Unidireccional
Dimension de calzada De 3,00ma 3,60 m
Dimension por carril de via | De 3,00 m a 3,60 m

Calzado Capacidad vehicular No sujeta a reduccion de ancho vial, con posibilidad de ampliacion

Tipologia de vehiculo Transporte ligero
Cunetas laterales 0,30 m de ancho x 0,15 m de alto
Servicio de transporte Privado
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Acera (A) Minimo 1,40 m

a) Banda de Circulacion (BC) Minimo 0,80 m

b) Banda de Equipamiento (BE) Minimo 0,40 m

Acera
¢) Banda para instalaciones (BI) | Minimo 0,40 m

d) Bordillo Ancho de 0,20 m

e) Banda para podo ftdctiles (BPT) | Ancho de 0,40 m

llustracién 21 - Via terciaria Tipologia Il (Calle Yanacocha Macrodistrito VII - Centro)

M Acerade1,20—3,00m BN Cuncta 0. 20
uneta 0,30 m
00000 carril Vehicular por sentido 3 — 3,6 m

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP
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3.2.4.3TIPOLOGIA III

Tabla 29 - Jerarquia vial terciaria - Tipologia |

LOCALIZACION

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

Dimension de calzada

De 1,50ma 15,00 m

Flujo Peatonal

> 3000 Personas/dia

Vias: 0% - 12%

Pendientes Rampas:
Calzada 6% (distancias mayores a 15 m)

8% (distancias menores a 10 m y mayores a 3 m)
10% (distancias menores a 3 my mayores a 1,5 m)
12% (distancias menores a 1,5 m)
Graderias: 12% - 45%

Flujo Vehicular Puede existir cuando el volumen vehicular es minimo. Se opta por el

Flujo de Ciclistas trafico calmado, con una velocidad maxima de 20 Km/h.

Acera Opcional Depende si la via peatonal es permanente o de tiempo parcial

FUENTE: ELABORACION PROPIA DE ACUERDO A CRITERIOS ESTABLECIDOS EN PMUS-GAMLP

No estd permitida la planificacion o apertura de nuevas vias con un ancho menor a 4 metros.

La Tabla 32 muestra las jerarquias viales y sus atributos en relacion a una serie de variables referidas a atribuciones y

restricciones.
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Tabla 32 - Atributos y restricciones

ATRIBUTOS Y/O
RESTRICCIONES

JERARQUIAS VIALES

VIAS TERCIARIAS

VIAS PEATONALES

VIAS VEHICULARES

VIAS SECUNDARIAS

VIAS PRIMARIAS

VIAS EXPRESAS

Movimientos

Completa libertad, priori-
dad sobre ciclistas y ve-

Considerable liber-
tad, con facilidades

Considerable
con facilidades para
paso de peatones en

libertad,

Considerable libertad,
con facilidades para paso
de peatones en zonas

Limitado, con provision
de separacion a des-

eatonales hiculos automotores en | para paso de peato- p . nivel entre vehiculos
P . . para p P zonas con elevados volU- | con elevados volimenes y
espacio compartido. nes. peatones.
menes peatonales. peatonales.
Aceptable, salvo restric- Caso de existir una de- | Caso de existir una de-
Ciclistas ciones zonas con eleva- | Compartido con ca- | Compartido con carriles | manda significativa, debe | manda significativa,
dos volimenes peatona- | rriles vehiculares. vehiculares. considerarse  ciclovias | debe considerarse ci-
les. segregadas clovias segregadas
Ninguno, apenas para o
g P P . , Restringido, con base al
vehiculos de servicios y Restringido, dependien-| ..
: iy L tipo de rutas de transpor- | ,,.
Transporte emergencia. Acceso a | Permitido. do de las condiciones P . Ninguno.
" . , te pablico (masivo o co-
personas con movilidad del flujo vehicular. lectivo)
reducida. '
Ninguno, apenas para .
vethcqus ds servicigs y Restringido, dependien- Resfringido, con base al
Estacionamiento , "y ’ L tipo de rutas de transpor- | ,,.
. emergencia. Acceso a | Permitido. do de las condiciones | .0 &€ ansp Ninguno.
vehicular - . , te publico (masivo o co-
personas con movilidad del flujo vehicular. .
. lectivo).
reducida.
Solamente para acceso | Solamente para acceso a
L - . Solamente para ac- . - Adecuado para paso o
Actividad de | Servicios esenciales so- P a servicios, carga y des- | servicios, carga y descar- para i
p . ceso a servicios, car- . |acceso de vehiculos,
vehiculos de | lamente, en horarios es- a y descarga fem- carga femporal en ho-| ga temporal en horarios solamente en horarios
carga tablecidos. ga 'y rarios establecidos por | establecidos por norma-

poral.

normativa.

tiva.

establecidos.
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Tabla 32 - Atributos y restricciones

ATRIBUTOS Y/O
RESTRICCIONES

JERARQUIAS VIALES

VIAS TERCIARIAS

VIAS PEATONALES

VIAS VEHICULARES

VIAS SECUNDARIAS

VIAS PRIMARIAS

VIAS EXPRESAS

Acceso de vehi-
culos particula-
res

Ninguno, excepto para
vehiculos de servicios y
emergencia. Acceso a
personas con movilidad
reducida

Permitido para los
predios ubicados co-
nexos a la via.

Limitado a sitios en don-
de existen predios de re-
sidencia que no dispon-
gan de ofro acceso.

Limitado a sitios en don-
de existen predios de re-
sidencia que no dispon-
gan de ofro acceso.

Limitado, debe proveer-
se vias auxiliares para
acceso a predios de re-
sidencia.

Movimiento vehi-
cular local

Limitado

Principal modo

Limitado en interseccio-
nes especificas.

Limitado en interseccio-
nes especificas.

Minimo, debe proveerse
limitadas intersecciones
para acceso.

Pendientes
Admitidas

Pendiente maxima

mayor a 45%.

Pendiente  mdxima
mayor a 20%.

Pendiente maxima 20%.

Pendiente maxima 15%.

Pendiente maxima 10%.

Movimiento vehi-
cular de paso

Restringido o limitado
con dispositivos de con-
trol de velocidad vehicu-
lar.

Ninguno.

Predominante para mo-
vimientos de paso entre
grandes dreas urbanas.

Predominante para mo-
vimientos de paso entre
grandes @reas urbanas.

Predominante para mo-
vimientos de larga dis-
tancia.

Velocidad méaxi-
ma de opero-
cion  vehicular

20 km/h, con dispositivos
de control de velocidad
vehicular. La restriccion
vehicular especifica es
fijada por la AMTT.

30 km/h, con medi-
das de reduccion de
velocidad. La restric-
cion vehicular espe-
cifica es fijada por la
AMTT.

40 Km/h.  Sensible a
cualquier incidente que
provoque cambios

50 Km/h controlados por
dispositivos de velocidad
vehicular.

60 Km/h controlados
por dispositivos de velo-
cidad vehicular.




En esta parte se aborda la senalizacion horizontal sobre la
superficie de rodadura de la via, como son lineas, simbolos,
letras u otras indicaciones. Para tal motivo se procederd con la
descripcion de la funcidn, propdsito y caracteristicas. La ven-
taja de que las demarcaciones se ubiquen en la calzada, es
que transmiten el mensaje al conductor, sin la necesidad de
distraer su atencion de la pista por la que circula. Sin embargo,
la desventaja es que su visibilidad se ve afectada por nieve
lluvia, polvo, alto trafico.

Todas las vias urbanas deberian contar con las demarcaciones
requeridas segln lo especificado en este capitulo, consideran-
do una velocidad maxima de 60 Km/h o una calzada que ten-
ga tres 0 mas carriles que registren un volumen diario de mas
de 2000 vehiculos. La funcion de estas demarcaciones viales
al igual que las senales verticales, es informar a los usuarios
las normas que rigen la circulacion por la via, constituyéndose
en un elemento indispensable para la seguridad vial y la ges-
tion del fransito.

Las demarcaciones horizontales pueden clasificarse segin su
forma en:

a) Lineas longitudinales: empleadas para delimitar los carri-
les y calzadas; para indicar las zonas permitidas para adelan-
tar; zonas de prohibido estacionar y delimitar carriles de uso
exclusivo de cierto tipo de vehiculos.
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b) Lineas transversales: se emplean para los cruces, para
indicar el lugar previo de detencion de los vehiculos y para
demarcar las sendas destinadas para el cruce de peatones o
de bicicletas.

¢) Simbolos y leyendas: Se emplean tanto para guiar y adver-
tir al usuario como para regular la circulacion. Se incluyen en
este tipo de demarcacion las flechas, triangulos CEDA EL PASO
y leyendas tales como PARE y LENTO.

d) Otras demarcaciones: Existen ofras demarcaciones que
no son posibles de clasificar dentro de las anteriores, ya que
ninguno de sus componentes (longitudinales, transversales o
simbolos y leyendas) predomina por sobre los otros.

Segun su altura las demarcaciones horizontales se clasifican
en:

a) Planas: De hasta 6 mm de altura, corresponden a mate-
riales que son aplicados en capas delgadas, como pinturas,
materiales plasticos, termoplasticos, cintas preformadas, entre
ofros.

b) Elevadas: De mds de 6 mm a 21 mm de altura, cuya fun-
cion sirve de complemento a las primeras. Una demarcacion
elevada, aumenta su visibilidad, especialmente al ser ilumina-
da por los vehiculos.



Existen elementos con una altura mayor a 21 mm, comdnmen-
te llamados tachones, los que ademads de delinear permiten
controlar fisicamente ciertos movimientos vehiculares, pero en
algunas situaciones pueden constituir un factor de riesgo.

Para profundizar en temas de senalizacion el Gobierno Au-
tonomo Municipal de La Paz ha desarrollado el Manual de
Senalizacion Vial, sin embargo es importante hacer algunas
puntualizaciones importantes sobre las lineas longitudinales
que pueden ser segmentadas, confinuas dobles o mixtas. Sin
embargo, siempre debe ser continua a lo largo de una distan-
cia de entre 15y 20 m antes de una interseccion.

3.3.1.1 LINEAS LONGITUDINALES SEGMENTADAS

Este tipo de lineas indican que pueden ser traspasadas y son
empleadas en la separacion de carriles en un mismo sentido y
en vias cuyas caracteristicas geométricas permiten los virajes,
la dimension de la linea segmentada puede variar entre 2 y

3.3.1.2 LINEAS LONGITUDINALES CONTINUAS

Este tipo de lineas indican que no pueden ser traspasadas
por los vehiculos, se utilizan en calzadas bidireccionales para
indicar donde se separan los flujos de circulacion opuestos y
también son utilizadas para segregar las ciclorutas y pistas de
SOLO BUSES del resto del flujo vehicular. También por razones
de seguridad, las lineas longitudinales deben ser continuas de
15 a 20 m antes de la linea de detencion en la via secundaria
de un cruce controlado por senal CEDA EL PASO o PARE y de
12 a 15 m en accesos a cruces semaforizados.

3.3.1.3 ANCHO DE CARRIL
Mayores anchos de carril de circulacion estimulan velocida-

des mas altas, por ello se recomienda que esta dimension sed
establecida de acuerdo a lo senalado en la Tabla 34.

Tabla 34 — Anchos de carril

7,5 m. La relacion entre el framo demarcado y la brecha varia
segun la velocidad maxima permitida de la via, (ver Tabla 33). VELOCIDAD MAXIMA DE LAVIiA [Km/h] ~ ANCHO DE CARRIL
Tabla 33 - Relacién d i6n - brech
abla 33 - Relacion demarcacion - brecha Iguol 0 superior 1 60 Enfre 3.5 y 3,8
VELOCIDAD MAXIMA ' ANCHO DE LA PATRON RELACION DEMAR- 50060 Entre 3,0y 3.5
DE LAVIA [Km/h] ~ LINEA[em] =~ [m] | CACION BRECHA Menor a 50 Entre 2,7y 3,0
Mayor a 60 15 minimo 8012 |3ab504,5a7,5 FUENTE: COMISION NACIONAL DE SEGURIDAD Y TRANSITO -2012
Menor o igual a 60 | 12 minimo 5u8 2a303ab

FUENTE: COMISION NACIONAL DE SEGURIDAD Y TRANSITO -2012
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Son el lugar de encuentro de dos 0 mas vias y de los diferentes
modos de transporte, la mayoria de los conflictos, colisiones y
accidentes que ocurren en la via tienen lugar en las infersec-
ciones. Deben desarrollarse denfro de un espacio fisico sufi-
ciente que oforgue seguridad y brinde los tiempos minimos
de espera para todos los modos de transporte que llegan a
encontrarse. Por tanto su nivel de servicio debe satisfacer tres
necesidades bdsicas: proveer seguridad, conveniencia y mini-
ma espera para todos los usuarios.

El problema de las intersecciones es que los diferentes ele-
mentos de diseno del espacio de la via impactan en las nece-
sidades bdsicas de los usuarios que mejoran las condiciones
de operacion para un modo y que puede ir en desmedro de la
calidad de servicio de otros modos.

INTERSECCIONES

La interseccion es el lugar de una via donde se mezclan dis-
tintos usuarios que compiten por tiempo y espacio. Estas son
comunmente definidas por sus figuras geométricas (cruce en
angulo recto, oblicuo, uniones en T), por el nimero de calles
que se infersectan y por su esquema operacional (senales de
transito, controles de frafico y rotondas). En el presente capitu-
lo se presentan a las intersecciones como una extension de la
via y sus tipologias. Una interseccion disenada adecuadamen-
te puede reducir el riesgo de colisidn, recuperar dreas residua-
les o subutilizadas, facilitar la visibilidad anticipada para tfodos
los usuarios de la via, mejorar la accesibilidad para personas
con movilidad reducida e incrementar la seguridad de los pea-
tones. Por lo cual el diseno adecuado de las intersecciones se
rige bajo los siguientes principios.



Son el lugar de encuentro de dos 0 mds vias y de los diferentes
modos de transporte, la mayoria de los conflictos, colisiones y
accidentes que ocurren en la via fienen lugar en las intersec-
ciones. Deben desarrollarse dentro de un espacio fisico sufi-
ciente que oforgue seguridad y brinde los tiempos minimos
de espera para todos los modos de transporte que llegan a
encontrarse. Por tanto su nivel de servicio debe satisfacer tres
necesidades bdsicas: proveer seguridad, conveniencia y mini-
ma espera para todos los usuarios.

El problema de las infersecciones es que los diferentes ele-
mentos de disefio del espacio de la via impactan en las nece-
sidades bdsicas de los usuarios que mejoran las condiciones
de operacion para un modo y que puede ir en desmedro de la
calidad de servicio de otros modos.

La interseccion es el lugar de una via donde se mezclan dis-
tintos usuarios que compiten por tiempo y espacio. Estas son
comdnmente definidas por sus figuras geométricas (cruce en
angulo recto, oblicuo, uniones en T), por el nimero de calles
que se infersectan y por su esquema operacional (senales de
transito, controles de trafico y rotondas). En el presente capitu-
lo se presentan a las intersecciones como una extension de la
via y sus tipologias. Una interseccion disefiada adecuadamen-
te puede reducir el riesgo de colision, recuperar areas residua-
les o subutilizadas, facilitar la visibilidad anticipada para fodos
los usuarios de la via, mejorar la accesibilidad para personas
con movilidad reducida e incrementar la seguridad de los pea-
tones. Por o cual el diseno adecuado de las intersecciones se
rige bajo los siguientes principios.

1.Balancear equitativamente las necesidades de los usuarios

El diseno de las intersecciones debe balancear el movimiento
seguro y eficiente de los usuarios a pie y en vehiculos motori-
zados. Este principio se aplica a fodos los aspectos del diseno
de una inferseccion, nimero de carriles, configuracion de cru-
ces peatonales y el disefio de los controles de trafico.

2. Recuperacion del espacio publico

Las intersecciones que contienen amplias dreas de calzada
con uso poco definido y que no son necesarias para el movi-
miento eficiente de los vehiculos motorizados, presentan una
oportunidad de recuperacion del espacio pablico para el pea-
ton, los ciclistas, los usuarios de transporte pablico y/o parques
de bolsillo. Reduciendo el tamano de las infersecciones ha-
ciéndolas mds compactas y seguras para todos los usuarios.

3. Diseno simple y predecible

Las intersecciones deben ser disenadas de modo que los mo-
vimientos sean predecibles e incentiven a la gente a respetar
la ley, especialmente las que vigilan por la seguridad de los
usuarios no motorizados. Los sistemas de control de trafico
deben ser disenados de forma consistente y predecible para
facilitar comportamientos seguros, priorizando las necesida-
des del peaton y reforzando la disminucion de velocidad de
los ciclistas y los vehiculos motorizados.

MANUAL DE DISENO VIAL - 4: INTERSECCIONES



4. Minimizar las demoras por persona

Las intersecciones deben ser evaluadas para proveer métodos
de control eficientes y efectivos, que sean sensibles al contex-
to urbano en que se insertan.

5. Accesibilidad universal

Los principios de diseno para la accesibilidad universal deben
estar incluidos en todos los aspectos de diseno, desde la geo-
metria de la inferseccion hasta la programacion de los ciclos
semaforicos, con el objetivo de lograr mejores resultados para
todos los usuarios, incluidos aquellos que tienen limitaciones
fisicas.

6. Organizar los elementos de la interseccion

Los elementos de la interseccion como las senales de transito,
el alumbrado publico, los equipos de control de transito, etc.
no deberdn bloquear la circulacion peatonal y de bicicletas, ni
crear situaciones de peligro.

El Instituto de Politicas de Desarrollo para el Transporte (ITDP
-2013) indica que existen 6 elementos importantes a ser con-
siderados en el diseno de las intersecciones:
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1. Cruces Peatonales: Las intersecciones a nivel de la ace-
ra aseguran que los peatones la atraviesen de forma segura,
para ello se requiere que cuenten con diferentes texturas o
demarcaciones tactiles para los usuarios con vision limitada.
Los pasos peatonales, son esenciales para que el flujo pea-
tonal pueda circular de forma libre y segura. Generalmente,
son colocados en intersecciones controladas por senales de
transito y en zonas de alto flujo peatonal.

2. Geometria de las esquinas: Tiene un impacto directo so-
bre el tipo y calidad de servicio y se refiere principalmente al
radio de giro. Los radios de giro pueden ser disenados con
una curvatura minima y un maximo de espacio peatonal para
cruzar la calle. Los radios de giro dependen de los elementos
que se encuentren al momento que el vehiculo deberd doblar
la esquina, como estacionamientos, ciclovias y cualquier ofro
elemento fisico que pueda ser un obstdculo en la esquina.
Sin embargo, se recomienda que los radios de giro sean mads
cerrados para beneficio de los peatones, ya que de este modo
los vehiculos disminuyen la velocidad al momento de realizar
la conversion. Se recomienda que el radio maximo de giro no
supere los 10 m. y deberdn considerarse: el tipo de via, su
dimension y el dngulo de la interseccion, pudiendo necesitar
un rediseno geomeétrico, debido a la complejidad de la inter-
seccion.



3. Extensiones de la vereda: Son posibles de crear cuando
hay estacionamientos en la calzada, se usan para extender
la acera con el objeto de hacer mas visible al peaton, reducir
la distancia de cruce y actuar como reductores de velocidad,
permitiendo encauzar los carriles de trafico.

4. Encauzamiento del trafico vehicular: Los bolardos en las
esquinas ayudan a guiar los vehiculos y evitar invasiones de
la acera.

5. Diseiio para bicicletas: Las ciclovias son necesarias en vias
con volimenes altos de trafico vehicular, permitiendo su en-
cauzamiento y la reduccion de velocidades.

6. Senales de trdnsito: La nivelacion de la interseccion con
la acera, las mini-rotondas y las sefales de ceda el paso, son
preferibles a signos de pare y semaforos en intersecciones de
calles menores.

7. Elementos de pacificacién: Las mini-rotondas aumentan la
seguridad peatonal en las esquinas residenciales al forzar un
desvio en la trayectoria de automoviles y disminucion de velo-
cidad. En las vias con prioridad para ciclistas, es recomenda-
ble la utilizacion de elementos para calmar el trafico vehicular.

La jerarquizacion vial presentada en el capitulo anterior es la
herramienta que permite identificar la prioridad de paso en
alguna interseccion, se define que la via con mayor jerarquia
serd la que tenga prioridad de paso, debido al volumen vehi-
cular que la misma presenta. Por este mofivo, en el presente
capitulo se identifican las casuisticas de tipos de interseccion
que podrian encontrarse en el municipio. ldentificando que
pueden existir las nominaciones de avenidas en expresas, se-
mi-expresas, primarias y secundarias; y calles en vias secun-
darias y terciarias.

Este tipo de intersecciones se caracterizan por ser mas am-
plias y contar con mayor trafico vehicular; actdan como nodos
de activad comercial o de transporte y como barreras entre
barrios o sectores de la ciudad. Para intervenir en este tipo
de infersecciones se requiere de una evaluacion detallada,
verificando las ventajas y/o desventajas que pueden surgir al
proponer una intervencion. Es necesario verificar los ciclos se-
maforicos y la utilizacion de islas de refugio para peatones. Se
debe fomar en cuenta los siguientes criterios:

1. Cruces peatonales: Acortar los cruces peatonales con me-
dianeras o isletas con refugios peatonales hasta un maximo
de 3 carriles de distancia y adoptar una distancia minima de
1 metro entre la linea de detencion y el cruce peatonal, para
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de esta manera resguardar el cruce peatonal y evitar la inva-
sion vehicular.

2. Geometria de las esquinas: Reducir la velocidad de ope-
racion de los vehiculos y adecuarla al cono de vision de las
esquinas, es decir hacer visibles las esquinas para maximizar
la visibilidad de vehiculos y peatones. Radios de giro mas pe-
queno e incluir ciclovias si fuera el caso, fambién tratar de
incorporar isletas que fuercen a los conductores a hacer con-
tacto visual y maniobrar en las intersecciones con mayor pre-
caucion.

3. Encauzamiento del trdafico vehicular: Minimizar el espacio
en calzada que no es utilizado para no inducir que se circule
con mayores velocidades de operacion.

4. Diseno para bicicletas: Se necesita realizar la demarca-
cion horizontal en el pavimento diferenciando el color, a fin de
guiar a los ciclistas a través de la interseccion.

5. Senales de trdnsito: Es necesario implementar senales vio-
les en intersecciones con alto flujo peatonal y conflictos vehi-
culares, considerando una fase exclusiva para peatones en l0s
ciclos semaforicos.

6.Diseno para transporte publico: Determinar la ubicacion de
paradas de transporte pablico.
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llustracion 22 - Interseccion tipo avenida -avenida
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En este tipo de intersecciones, es importante definir la fran-
sicion entre los tipos de calle y el contexto. En el caso de las
intersecciones de avenidas con calles residenciales de me-
nor caudal y velocidad, es recomendable marcar la entrada al
area residencial a través de tratamientos como nivelacion de
la acera con la calzada o ampliando la extension de las aceras
para la reduccion de los radios de giro.

1. Cruces peatonales: Extensiones con veredas y/o nivelacio-
nes de la calzada con la vereda en el cruce de la calle para
disminuir la velocidad vehicular y generar la opcion de que
los vehiculos cedan el paso a los peatones. Proveer cruces
peatonales en las cuatro aproximaciones de las interseccio-
nes semaforizadas para facilitar la circulacion peatonal y dar
contfinuidad a las lineas de deseo de vigje.

2. Geometria de las esquinas: El empleo de bolardos en cru-
ces nivelados, sirve para demarcar el drea destinada a pea-
tones de aquella que es destinada a los vehiculos, de esta
manera dar seguridad a los primeros.

3. Encauzamiento del trdfico vehicular: Reducir la velocidad
de operacion en los radios de giro de los vehiculos, especial-
mente de aquellos que hacen la conversion de la avenida a
la calle, disenar las intersecciones de forma tal que se pueda

dar una priorizacion a los peatones y usuarios de las ciclovias.

4. Disefio para bicicletas: Especialmente para facilitar el cru-
ce de la avenida por parte de los ciclistas, demarcarlo con
linea segmentada y una coloracion diferente en el pavimento
(rojo, verde o azul).

5. Diseio para transporte piblico: Minimizar las demoras en
la operacion del transporte publico, otorgando prioridad en las
sefnales de transito. Localizar puntos de parada al inicio de la
cuadra para permitir mejor visibilidad de los peatones y los
vehiculos que cruzan la interseccion.

6. Senales de transito: Asegurar que los conductores en la
calle puedan girar a la avenida sin tener tiempos prolongados
de espera, se recomienda que se consideren fases con fiempo
controlado para cruces peatonales cortando el flujo de trdfico
en la avenida.

llustracion 23 - Interseccion tipo avenida - calle
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Las intersecciones de calles al interior de los barrios, ayudan a
mejorar la seguridad vial con la implementacion de elementos
de diseno que pacifican el trafico. En zonas comerciales es
recomendable elevar la interseccion al nivel de la acera para
facilitar la circulacion peatonal.

1. Cruces peatonales: Las intersecciones a nivel de acera
aseguran que los conductores las atraviesen con cautela. Se
precisa demarcar el drea destinada para peatones, puede ser
con una diferenciacion de la textura del piso.

2. Geometria de las esquinas: Las intersecciones de dos vias
que tienen un solo sentido de circulacion cuentan con dos
esquinas en las que los vehiculos no realizardn el giro, se re-
comienda que estas esquinas sean disenadas con un radio de
giro de menor curvatura.
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3. Encauzamiento del trafico vehicular: La instalacion de bo-
lardos en las esquinas ayudan a guiar los vehiculos en los
giros evitando la invasion de los mismos sobre el espacio des-
tinado para peatones.

4. Diseno para bicicletas: Dependiendo de la velocidad de
operacion de los vehiculos y el volumen vehicular, las calza-
das pueden ser compartidas, tanto para vehiculos como para
bicicletas.

5. Senales de trdnsito: Se recomienda la nivelacion de la in-
terseccion con la acera, mini-rotondas y senalizacion de CEDA
EL PASO, puesto que son mds convenientes que el uso de
control semaforico.

6. Elementos de pacificacion: Para el aumento de la seguri-
dad peatonal en las zonas residenciales, se recomienda la ins-
talacion de elementos que fuercen un leve desvio en la trayec-
toria de los automaviles, para la disminucion de la velocidad.



llustra

cion 24 - Interseccion tipo calle - calle

Las intersecciones complejas, especialmente las situadas en
los centros urbanos o en la confluencia de varias vias princi-
pales, tienen un enorme potencial para satisfacer la demanda
latente de espacio pablico. Estas intersecciones irregulares re-
sultan del crecimiento urbano donde se produce el encuentro
de nuevas manzanas, generando angulos de cruce diferentes
a 90 grados que pueden ser rescatados y adecuados como
espacios pablicos.

Estas configuraciones producen intersecciones que presentan
riesgos de seguridad para los usuarios, ya que se generan re-
trasos en el trafico peatonal, vehicular y ciclista, confusion en
la identificacion y definicion de trayectos, reduccion de visibili-
dad por los dngulos de la interseccion, a la vez que restringen
los giros a alta velocidad. En lo posible se debe modificar la in-
terseccion procurando que las vias se intersecten en angulos
lo mds proximos a 90 grados. Los siguientes ejemplos estan
basados en infersecciones existentes.
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Incorporar una isla o esquina alrededor de los dngulos obtusos, ayuda a reducir la velocidad de giro, acorta los cruces y separa
los flujos vehiculares.

llustracion 25 - Interseccion en “Y”

FUENTE: GUIA DE DISENO DE CALLES SUSTENTABLES ITDP (2014)

Crear dos intersecciones menores o reducir el tamano de la interseccion dependiendo de su proximidad.

llustracion 26 - Interseccion en “X”

Y Y

FUENTE: GUIA DE DISENO DE CALLES SUSTENTABLES ITDP (2014)
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Procurar la perpendicularidad de la interseccion, excluyendo la interseccion diagonal intentando hacerla peatonal o compartida,
si esta resulta redundante en la red.

llustracién 27 - Interseccion ortogonal con diagonal (cinco aproximaciones)

FUENTE: GUIA DE DISENU DE CALLES SUSTENTABLES TTDP (20T3)

Intentar hacerla perpendicular ya sea a la frama ortogonal o a la misma curva.

llustracién 28 - Ortogonal con curva (cuatro aproximaciones)

DT

FUENTE: GUIA DE DISENO DE CALLES SUSTENTABLES ITDP (2014)
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Agregar una isleta para hacer la interseccion perpendicular, reducir la velocidad de giro alrededor del dngulo obtuso, acortar los
cruces y separar los flujos vehiculares.

llustracién 29 - Interseccién en “Y” con perpendicular

[

FUENTE: GUIA DE DISENO DE CALLES SUSTENTABLES ITDP (2014)

Encauzar el movimiento de los vehiculos con extensiones de la acera, islas y medianeras.

llustracién 30 - Calle diagonal (doble sentido)

FUENTE: GUIA DE DISENO DE CALLES SUSTENTABLES ITDP (2014)
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Simplificar y clarificar el trazo, determinando cudl de las vias tiene la funcion de ser un acceso local. La misma puede ser defi-
nida como peatonal.

llustracion 31 - Avenida diagonal con ortogonal

KBS

FUENTE: GUIA DE DISENO DE CALLES SUSTENTABLES ITDP (2014)

Priorizar y organizar los flujos y reorganizar la red.

llustracion 32 - Bifurcacion y flujos confluyentes

Al AN

FUENTE: GUIA DE DISENO DE CALLES SUSTENTABLES ITDP (2014)
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Esta metodologia basada en las propuestas de andlisis de la
NACTO (2015) y el ITDP (2014), consta de tres etapas: a) audi-
toria de la Interseccion, b) andlisis y definicion del problema y
c) desarrollo de diseno conceptual.

Como primera medida se hace necesario contar con una com-
prension del problema (relacionado al nivel de servicio) para
cada usuario del sistema de transporte. Por lo tanfo, en esta
etapa se contempla un andlisis del terreno, levantamiento de
datos a fravés de encuestas o informacion oficial, andlisis de
la informacion cualitativa y cuantitativa de modo que se pue-
dan definir las necesidades de los usuarios y los modos de
transporte. Existen siete criterios de disefio que guian las ob-
servaciones, el andlisis y la comprension de las condiciones
fisicas y operativas de la interseccion.

1. Contexto urbano, usos de suelo y espacio pablico

Es necesario contar con la informacion sobre la demanda de
transporte del lugar a diferentes escalas (regional, local y los
modos de transporte) y como se insertan en el contexto de
la ciudad; conocer cudles son los usos de suelo y activida-
des que desarrollan en el lugar y cudl es la relacion directa
con el funcionamiento de la via; saber como es el contexto
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que rodea a la via y la relacion con el entorno construido vy la
densidad construida; y cudl es la proporcion del ancho de las
aceras con relacion al ancho de la calzada.

2. Espacio peatonal

Es necesario verificar si existe un ancho suficiente para que
dos o tres personas puedan caminar lado a lado; si existen
obstrucciones en el espacio de circulacion peatonal, ya sea
mobiliario urbano, arboles y/o elementos anexos a las facha-
das de los edificios; si existe proteccion del espacio peatonal a
través de estacionamientos vehiculares o elementos paisajisti-
cos y si existen las extensiones de las veredas en las esquinas.

3. Cruces peatonales

Resulta importante observar si existe el suficiente campo vi-
sual que permita a los peatones percibir los vehiculos en mo-
vimiento desde la acera o requieren descender a la calzada
para hacerlo; si existe alineacion de los cruces peatonales con
las aceras, la existencia de la continuidad fisica y visual para
que el peatdn pueda cruzar la calzada; si los cruces peatona-
les se encuentran claramente demarcados con la ruta l6gica
0 mas corta para cruzar la via; si existe una fase destinada
s6lo a cruce peatonal en el ciclo semaforico; si existen isletas
0 medianeras que puedan ayudar a proteger al peatén y guiar
los giros vehiculares.



4. Bicicletas

Se hace necesario analizar la existencia de un flujo signifi-
cativo de ciclistas; cudl es el comportamiento de los ciclistas
cuando un pelotdn estd detenido en la parada; cudles son los
conflictos existentes con los vehiculos cuando giran a la dere-
cha o con la apertura de puertas de los vehiculos estaciona-
dos; la existencia de infraestructura para ciclistas, como ciclo-
vias o carriles compartidos, con su respectiva senalizacion; la
existencia de semaforos para bicicletas y/o una fase exclusiva
para ciclistas.

5.Transporte pablico

Es importante conocer la existencia de paradas y si las mismas
se encuentran ubicadas de modo que minimicen la distancia
de los cruces peatonales o alineados con los flujos predomi-
nantes de cruce peafonal; determinar si los aufomovilistas
puedan ver a los pasajeros que esperan el dmnibus; determi-
nar existencia de conflictos entre automaviles, transporte pa-
blico y ciclistas; verificar la existencia de un espacio destinado
al embarque y desembargue de pasajeros.

6. Senales de transito

Es necesario verificar el nivel de visibilidad de los semaforos
y las senales de transito; el nimero de fases programadas en
los ciclos semafdricos y 10s movimientos permitidos; si existe
prioridad para los peatones o una fase exclusiva; bahias de
parada para mds de un dmnibus.

7.Vehiculos particulares

Es importante verificar si los conductores tienen suficiente visi-
bilidad en los cruces peatonales cuando esperan para atrave-
sar la via; si existen lineas o demarcaciones indicando el lugar
destinado para que paren los vehiculos; medir los radios de
giro y la velocidad con la cual giran los vehiculos; determinar
la continuidad y consistencia de los anchos de los carriles;
analizar los conflictos entre vehiculos que confluyen en un
mismo carril.

4.4.1.1 INFORMACION BASICA

Para realizar el andlisis es necesario contar con la siguien-
te informacion basica: Imagen satelital o fotografia del aérea;
mapa de calles con los sentidos del trafico vehicular; mapa
topogrdfico y mapa de pendientes; mapa de usos de suelos y
planimetria del sector.

4.4.1.2 DEMARCACIONES DE CARRILES Y
PEATONALES

CRUCES

Se debe contar con los planos CAD, incluyendo lineas de pro-
piedad, lineas de fachada, aceras, cordones, carriles de trafico
vehiculary cruces peatonales. Relevamiento de todo elemento
que se encuentre en la via, como mobiliario urbano, cordones
de acera, rampas, elementos de senalizacion de trdnsito entre
ofros.
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4.4.1.3 SEMAFORIZACION Y SENALIZACION

Es necesario contar con el diagrama de programacion de las
fases semaforicas, tiempo de duracion por fase y ciclo.

4.4.1.4 FLUJOS PEATONALES Y DE BICICLETAS

Se deben realizar aforos de peatones y ciclistas para los ho-
rarios pico de las aproximaciones, en base a muestras de
todas las aceras y cruces peatonales. Con estos aforos se
puede definir el flujo peatonal diario en los polos generadores
de viajes mas significativos (escuelas, hospitales y centros co-
merciales). Para luego determinar el nivel de servicio para las
aceras, considerando los siguientes parametros: capacidad de
la acera para circulacion peatonal, tiempos de espera para
atravesar la via, capacidad de la esquina para albergar peato-
nes en espera, nmero de bicicletas estacionadas y estacio-
namientos para bicicletas, ruta para ciclistas y disponibilidad
de la ciclovia.

Se mapea la ubicacion y tfrayectoria de las personas que cru-
zan una interseccion de gran complejidad. La mejor hora para
realizar este tipo de estudios es de 16:00 a 19:00, cuando
los flujos se sobreponen a la hora pico de la tarde, salida de
horario de trabajo e instituciones de estudio. Se requiere de
20 minutos de observacion para establecer el patron peatonal.
La ilustracion muestra un estudio de seguimiento peatonal
del barrio de Harlem- Nueva York; este diagrama identifica 19
puntos que pueden concentrar movimientos peatonales, como
son las paradas de transporte pablico. A mds gruesa la linea
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mayor la concentracion de peatones que se dirigen en la mis-
ma direccion.

llustracion 33 - Estudio de seguimiento peatonal en Harlem - NY.
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FUENTE: GUIA DE DISENO DE CALLES SUSTENTABLES ITDP (2014)

4.4.1.5 MEDICION DE FLUJOS VEHICULARES

Es necesario determinar las mediciones de velocidad media
en las aproximaciones, flujo de vehiculos motorizados en ho-
rario pico y aproximaciones con base a muestras para cada
carril de trafico, incluyendo el tipo de vehiculo (auto, bus, taxi,
moto) y los movimientos de giro. Nivel de servicio o demora
en segundos de la interseccion, rutas de transporte pablico y
ubicacion de paradas, rutas de transporte de carga indicando
las restricciones horarias.



4.4.1.6 MAPA DE ACCIDENTES

Mapa de ubicacion de los accidentes de fransito, fipo de ac-
cidente y severidad del mismo. Histérico de accidentes de al
menos 3 anos.

Contexto: Posterior a las observaciones levantadas en la eta-
pa anterior y sintetizadas en graficos y mapas, se procede a
realizar el andlisis para definir cudl es el problema. Para ello
es necesario contar con un entendimiento del contexto de fun-
cionamiento de la interseccion, es importante comprender las
cualidades del disefio urbano, relacion de las edificaciones
con el espacio pablico, lineas de propiedad y fachadas, com-
prendiendo las condiciones fisicas de la interseccion, flujos,
namero de carriles, sentidos, cruces peatonales, cajones de
estacionamientos, ciclovias, sefalizacion y elementos paisa-
jisticos.

llustracion 34 - Elementos de la interseccion para el contexto
Edi:a:
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FUENTE: GUIA DE DISENO DE CALLES SUSTENTABLES ITDP (2014)

Flujos peatonales y vehiculares: Es necesario realizar un ma-
peo de los movimientos vehiculares, clasificados por tipo de
vehiculo, mostrando los caudales de cada movimiento para
ilustrar su importancia. Es necesario entender como se hace
uso de la inferseccion, volumen y movimientos, cantidad y di-
reccion. Es importante entender la relacion de los movimien-
tos y las paradas de transporte pablico.

llustracion 35 - Flujos peatonales y vehiculares

FLUJO PEATONAL|

—» Automoévil
—» Bicicleta
—» Colectivo
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FUENTE: GUIA DE DISENO DE CALLES SUSTENTABLES ITDP (2014)
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: —» Bicicleta
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Peatén

Semaforizaciéon: Es fundamental entender las condiciones
operativas de la inferseccion, determinadas mayoritariamente
por las senales de transito o controlada por semaforos. Por eso
se hace necesario graficar el diagrama de cada una de las
fases para entender la circulacion de los vehiculos. Esta puede
ser medida con un crondémetro, si €s que no se cuenta con la
programacion semaforica; verificando si esta programacion es
fija o activa, verificar si la duracion de los ciclos es adecuada
al flujo de vehiculos y peatones que pasan por la interseccion.
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llustracion 36 - Diagrama de las fases semaféricas
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FUENTE: GUIA DE DISENO DE CALLES SUSTENTABLES ITDP (2014)

Definicidn del problema: Como producto final del diagrama de flujos y los conflictos, se sobreponen en un mapa los movimien-
tos peatonales y vehiculares, donde se puede observar los puntos criticos donde se generan conflictos y la magnitud de cada
uno de estos.

El diagrama de flujos y conflictos ayuda a identificar dreas de la interseccion que no estdn siendo utilizadas por los vehiculos
motorizados y problemas que presenta la geometria de la interseccion.
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llustracion 37 - Diagrama del problema

DIAGRAMA DE FLUJOS I —» Automovil
Y CONFLICTOS - — Bicicleta
—» Colectivo
‘ ©==0 Peatén
—» Flujo Vehicular
o \ === Flujo Peatonal
H

FUENTE: GUIA DE DISENO DE CALLES SUSTENTABLES ITDP (2014)

Unavez identificados los flujos y conflictos, problemas y oportu-
nidades, es posible definir las estrategias que incluyen acortar
las distancias de cruce peatonal, reducir los radios de giro, ex-
tender las veredas y encauzar los flujos vehiculares, acomodar
las fases semafdricas y crear fases protegidas para peatones y
ciclistas.La solucion definitiva estd supeditada a las prioridades
y niveles de servicio, para cada usuario de la interseccion; pre-
sentando alternativas de solucion, ejemplo a) manteniendo to-
dos los giros vehiculares b) priorizando la seguridad peatonal.

llustracion 38 - Alternativas de solucion

—P Automovil
—P Bicicleta
—P Colectivo

m— Peaton

SOLUCIONES A |

Automovil

—
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—
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FUENTE: GUIA DE DISENO DE CALLES SUSTENTABLES ITDP (2014)

MANUAL DE DISENO VIAL - 4: INTERSECCIONES



Es definida como el drea destinada para que los peatones
puedan atravesar la via de forma segura. Los pasos peatonales
marcados se encuentran a menudo en las intersecciones, pero
pueden también localizarse en otros puntos de la via, cuando
el proximo paso peatonal se encuentra muy distante y existen
flujos peatonales que muestran la necesidad de implementar
un paso peatonal en otro punto. Dependen también del con-
texto urbano, la existencia de zonas escolares pueden ser un
factor que influya en la decision de instalar un paso peatonal,
de la misma manera los circuitos de no videntes deberdn ser
considerados. En general, los cruces peatonales deben estar
disenados para ofrecer la mayor comodidad y seguridad a los
peatones, estos a su vez pueden cumplir el cardcter de ser
elementos que colaboran al trafico calmado.

Entre los errores mas comunes de los pasos peatonales se
encuentran el que no se emplearon los criterios adecuados,
como el uso de bandas estrechas, 0 que no estd de acuerdo
con las lineas de deseo peatonal, la existencia de obstdculos
en las dreas de cruce, etc. Es comdn la implementacion de
pasarelas peatonales, cuyo objetivo es no obstruir el flujo vehi-
cular, esto tiende a elevar las velocidades de operacion de 1os
vehiculos y los conductores tienden a estar menos atentos a
posibles cruces de peatones, generando una alta probabilidad
de accidentes fatales.
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Atendiendo a las necesidades de los flujos de transito de per-
sonas, el trafico de vehiculos y la seccion de la via que se
pretende atravesar, 10s pasos peatonales se pueden clasificar
en tres grupos:

a) Pasos peatonales no regulados por semdforos: General-
mente para vias estrechas, con bajo flujo vehicular. La priori-
dad de uso siempre serd del peatdn, una opcion de cruce en
este tipo de interseccion consiste en elevar la calzada al nivel
de la acera en la zona del paso peatonal (rampa de resalto),
consiguiendo asi la disminucion de la velocidad de circula-
cion de los vehiculos.

b) Pasos peatonales regulados por semdforos: Se encuen-
tran en vias amplias, donde el flujo vehicular es significativo y
en zonas de gran actividad. En esfos casos, los cruces accio-
nados por semdforos deberdn contar con una fase que permi-
ta tanto a peatones como ciclistas atravesar con seguridad. Se
requiere de dispositivos acusticos para garantizar la seguridad
de las personas con deficiencias visuales.

¢) Pasos peatonales elevados y subterrdneos: Se construyen
para atravesar vias urbanas o interurbanas cuya intensidad de
trafico vehicular es significativa. Estos deben contar con esca-
leras y rampas de acceso adecuadas para que no constituyan
una barrera arquitectdnica para personas con discapacidad
motora. En los pasos elevados se recomienda un ancho mini-
mo de 1,80 my en pasos subterrdneos de 2,40 m.



llustracion 39 - Interseccion con pasos peatonales y rampas redisefiados
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Estos Ultimos deberdn disefiarse con aberturas amplias, el tra- TR 7

zado mas recto y claro posible, Ios mismos deberdn contar
con la iluminacion suficiente para evitar la inseguridad de los
peatones. Se recomienda permitir una altura libre minima de
2,20 m.
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En infersecciones de vias locales o terciarias con vias de una |~ \4 & P - R8N
jerarquia mayor, se recomienda instalar los pasos peatonales |- - ',
mds distantes a la inferseccion, para proteger a las personas
de los vehiculos que se encuentran realizando la conversion
a la via. Evitar radios de giro mayores para que los vehiculos
realicen el giro con cautela. No es recomendable que los des-
plazamientos peatonales sean desviados exageradamente de L=
su linea de deseo.
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FUENTE: GUIA DE DISENO DE CALLES SUSTENTABLES ITDP (2014)

Los pasos peatonales seguros presentan las siguientes caracteristicas:

* Claridad - Facilmente identificables.

« Visibilidad - La ubicacion e iluminacion de los pasos peatonales permite que los mismos sean vistos por los conductores y
también contar con la visibilidad para elaborar el cruce cuando ellos encuentren una brecha aceptable.

« Ciclos semaforicos apropiados — Debe evaluarse la frecuencia de la demanda de cruce.

* Tiempos cortos de espera — Los fiempos prolongados de espera para los peatones pueden provocar que 1os mismos afraviesen
la via en fases semafdricas que no corresponden.

* Exposicion limitada — Evitar Greas extensas de encuentro directo del trafico vehicular con el peatonal, intentar que las mismas
sean de distancias mas cortas o dividirlas en segmentos con la implementacion de islas.

« Camino continuo - El paso peatonal es la continuacion directa de la acera.

* Paso libre — Evitar barreras y obstdculos en los cruces peatonales.

* Pasos peatonales compactos — Donde el peatdn se encuentre en el campo visual del conductor.
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* Establecer las dimensiones ideales del paso peatonal — Considerando en el disefio la demanda proyectada del flujo peatonal.
 Mofivar una caminata segura — Los cruces adecuados son generadores de mayor demanda.

« Aumentar el nivel de proteccion para los peatones — A medida que las velocidades y los volimenes de trafico vehicular se
incrementan, Implementar pasos peatonales mads seguros.

* Proyectar la instalacion de medianeras o isletas — En cruces muy largos, permite contar con pasos peatonales cortos, consti-
tuyéndose en elementos de refugio y distribucion peatonal.

 No precisan de pasos peatonales — Vias con volimenes menores a 3000 vehiculos/dia, velocidades maximas de operacion
de 30 Km/h y vias hasta dos carriles. Sin embargo, en dreas escolares parques, plazas, centros de ancianos, hospitales, l0s pasos
peatonales son requeridos.

« Emplazar pasos peatonales cada 80 o 100 m — Para asegurar una red peatonal conectada.

llustracion 40 - Distancia entre pasos peatonales

T S e e
80-100m g =N £

= Y i - dp 1 F
1 o o M O

FUENTE GLOBAL STREET DESIGN GUIDE (2016)

La presencia de un paso peatonal no hace por si mismo una via segura, sobre la base del contexto circundante (la velocidad
y el ancho de la via), los pasos de peatones a menudo requieren medidas de seguridad adicionales como islas de seguridad,
senales y/o dispositivos de trafico calmado.
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Tabla 35 - Paso peatonal

PASO PEATONAL CONVENCIONAL

Volimenes de peatones Bajo a Alto

Inferseccion semaforizada | Si

En la interseccion Si

Mitad de la Cuadra No
Velocidad de los vehiculos | Cualquiera
Volumen Vehicular Bajo a Alfo

Recomendable que esté alineado lo mas cerca posible
a la interseccion, en lo posible en el sendero peatonal
libre de obstaculos.

Varias intersecciones fueron disenadas con dimensio-
nes menores, dando como resultado distancias mds
largas.

Las infersecciones deben ser lo mds compactas posi-
bles, facilitando el contacto visual y directo de los movi-
mientos peatonales.

FUENTE GLOBAL STREET DESIGN GUIDE (2016)
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Tabla 36 - Cruce diagonal

CRUCE DIAGONAL

Volimenes de peatones Alto

Inferseccion semaforizada | Si

En la Interseccion Si

Mitad de la Cuadra No
Velocidad de los vehiculos | Cualquiera
Volumen Vehicular Medio a Alto

El cruce diagonal dedica una fase del tiempo semaférico
para los peatones (rojo absoluto), para poder atravesar la in-
terseccion en cualquier direccion al mismo tiempo. Durante
esta fase el trafico vehicular se encuentra parado.

Este tipo de sefalizacion horizontal evita conflictos entre
peatones y vehiculos al tiempo de realizar la conversion.

Debe ser aplicado sblo en intersecciones donde existan altos
volimenes vehiculares y deben ser disefiados para proveer
el suficiente espacio para que una cantidad significativa de
personas reunidas en las esquinas de una cuadra.

Si no existe una buena coordinacion (en los ciclos sema-
foricos) puede crear tiempos largos de espera tanto para
peatones como para conductores. Reducir los tiempos de
espera para los peatones genera conformidad y aumenta la
seguridad.

FUENTE GLOBAL STREET DESIGN GUIDE (2016)
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Tabla 37 - Cruce elevado

CRUCE ELEVADO

Volimenes de peatones Medio a Alto

Interseccion semaforizada | No

En la Interseccion Si

Mitad de la Cuadra Si

Velocidad de los vehiculos | Menor a 30 Km/h

\olumen Vehicular Medio a Alto

Las intersecciones no semaforizadas y los cruces a mi-
tad de la cuadra pueden ser elevados, extendiendo el
nivel de la acera a través de toda la calzada que se
atraviesa.

Colabora con el trafico calmado, mejora la accesibili-
dad y aumenta la visibilidad entre peatones y conduc-
tores.

Cruces peatonales elevados pueden ser aplicados en
vecindarios con una densidad poblacional alta, en vias
de segundo orden y zonas comerciales, 0 donde exis-
tan vecindarios pequenos con velocidades mas lentas.

FUENTE GLOBAL STREET DESIGN GUIDE (2016)
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Tabla 38 - Cruce de trafico calmado

CRUCE CON TRAFICO CALMADO

Volimenes de peatones Bajo a Medio

Interseccion semaforizada | No/actuada

En la Inferseccion No (via preferencial)

Mitad de la Cuadra Si

Velocidad de los vehiculos | Encima de 30 Km/h

Volumen Vehicular Medio

En los cruces a media cuadra se puede usar reductores de velocidad, para advertir al
conductor del vehiculo la presencia de un cruce peatonal.

Estos reductores de velocidad deben ser emplazados entre 5 a 10 m antes del cruce

peatonal de acuerdo a la velocidad vehicular que se imprime en la via. La instalacion --:'-:-":. " i :

de las series de reductores de velocidad aumenta el nivel de confiabilidad para los § O = S
cruces. N\ W\

El uso de pasos para peatones, puede ademds incrementar la visibilidad mutua entre || \ N - NG P4 d
peatones y conductores. — \ ‘\% { { _ _\\

En vias donde existen altos volimenes vehiculares, en los cruces convencionales la N
preferencia debe ser dada con sefnalizacion fija. W

FUENTE GLOBAL STREET DESIGN GUIDE (2016)
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Tabla 39 - Cruce escalonado

CRUCE ESCALONADO

Volimenes de peatones Bajo a Medio
Interseccion semaforizada | Actuada

En la Interseccion No

Mitad de la Cuadra Si

Velocidad de los vehiculos | Encima de 30 Km/h
Volumen Vehicular Medio

El cruce escalonado sélo debe aplicarse cuando la profundidad del corte permite
una accesibilidad total. Permiten que los peatones se enfrenten a la direccion de los
vehiculos que se aproximan, aumentando la visibilidad a lo largo del paso peatonal.

El ancho minimo de la medianera debe ser de 3 m y el desplazamiento entre las
dos partes del paso peatonal no debe exceder de 1 m, manteniendo las distancias

minimas del cruce.

Las lineas de detencion, en este tipo de cruce, deben ser instalados a 5 m de distan-

Cld.

Si los volimenes vehiculares son altos o el nivel de confiabilidad es bajo, otras estra-
tegias de frafico calmado, usando reductores de velocidad, deberdn ser empleadas.

FUENTE GLOBAL STREET DESIGN GUIDE (2016)
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Tabla 40 - Cruce con chicana

CRUCE CON CHICANA

Volimenes de peatones Bajo

Interseccion semaforizada | No

En la Interseccion No

Mitad de la Cuadra Si

Velocidad de los vehiculos | Menos de 30 Km/h
Volumen Vehicular Bajo

o que viene de la direccion opuesta.

El disefio del cruce conjunto con chicanas, provee cruces con distancias mas cortas,
los conductores de vehiculos se ven forzados a reducir la velocidad y rendirse al trdfi-

vehiculo en una eventual emergencia.

Mantener el carril con una dimension de 3,5 m en la chicana para el acceso del

FUENTE GLOBAL STREET DESIGN GUIDE (2016)

Es recomendable que el paso peatonal tenga las mismas di-
mensiones de la acera respetando una dimension minima
para el paso peatonal de 2,80 m, en casos especiales se per-
mitird dimensiones de hasta 1,40 m como en los centros his-
toricos, dreas de paso provisional por ejecucion de obras, efc.

También se pueden implementar pasos peatonales en mitad
de cuadra, donde exista demanda de cruce y no existen cruces

MANUAL DE DISENO VIAL - 4: INTERSECCIONES

peatonales cercanos. Cuando se emplean estos tratamientos
de paso peatonal deberdn estar de acuerdo —en lo posible-
con patrones l6gicos de cruce peatonal.

El promedio de tiempo de espera para los peatones no deberia
ser mayor a sesenta segundos en un cruce. ldealmente, los
infervalos debieran ser frecuentes para que los peatones no
se sientan tentados a cruzar de manera insegura. También se
pueden motivar cruces por fases a través de islas en caso de
que el tiempo de cruce sea corto o la calzada muy larga.



Una distancia adecuada de cruce varia segin el entorno, en
general, la distancia mas larga de paso ininterrumpido no de-
biera superar los 15 m. Existen elementos que pueden ser con-
siderados al momento del diseno, para minimizar la distancia
de cruce como puede ser: el uso de un radio menor en la
esquina, extender las aceras en las esquinas para acortar la
distancia de cruce, islas, paso a nivel y otras opciones que son
expuestas en este manual.

Existen muchas variables que deben ser consideradas para la
definicion de anchos de los pasos peatonales: la afluencia ve-
hicular - peatonal, los usos de la tierra, la demanda presente y
futura, el cumplimiento de los peatones, la velocidad, la segu-
ridad y el historial de accidente de la zona. Los volimenes por
si solos no son suficiente informacion, sin embargo, brindan
un pardmetro para el cdlculo y dimensionamiento del mismo
con el método de cdlculo usado en aceras.

El trazado de los pasos peatonales en acera se proyectard de
forma que queden siempre frente a su contrario para que el
cruce se realice en linea recta, con la direccion de la marcha
perpendicular al bordillo.

Debe conseguirse la maxima normalizacion en su ubicacion y
en ensanchamientos irregulares, asi como el aprovechamien-
to de una misma rampa para dos cruces contiguos perpendi-
culares. La altura de la acera definird las dimensiones de la
rampa.

DESNIVEL MINIMO ENTRE ACERAY CALZADA

La zona de encuentro del bordillo de la acera con la calzada
en todo el ancho del paso peatonal debe contemplar una altu-
ra de 15 c¢m, con canto redondeado o achafianado. Este es ne-
cesario para evitar el peligro que el peatdn invada la calzada.

Para acera el paso peatonal estard senalizado mediante una
franja senalizadora de 1,00 m de ancho. Estard ubicado en el
centro 0 en el eje del paso peatonal perpendicular a la mar-
cha.

Las dimensiones del vado cambian con base a la altura de la
acera, en este caso se adapta a una altura de 15¢cm. La cons-
tante de redimensionamiento es la pendiente que varia de 8
al12%

Las dimensiones del paso peatonal dependen del volumen de
personas que atraviesan una interseccidon en un periodo de
una hora, ver Tabla 41.
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llustracion 41 - Disefio del paso peatonal conectado con vados

Se las define como areas comprendidas en el ancho de grandes cal-
zadas, destinadas a la estancia de los peatones con objeto de frac-
cionar el tiempo de cruce de las mismas. La funcion que cumple sirve
para fragmentar el fiempo de permanencia del peatdn en la calzada.
Son recomendables en vias de fres 0 mads carriles por sentido, 0 mds
de 20 m. de ancho de calzada.

Lineade

Paso
peatonal

Vados de
acceso

Entre las caracteristicas generales se puede mencionar:

 Elancho de laisleta es igual al del paso de peatones y, en cualquier
caso, no inferior a 1,80 m., de 1,50 m. de fondo minimo y con la su-
perficie Gtil de paso al mismo nivel que la calzada.

FUENTE GLOBAL STREET DESIGN GUIDE (2016)
* Las isletas se ubicardn y disenardn de forma que no obstaculicen la
circulacion y el giro de los vehiculos.

Tabla 41 - Dimensiones de los pasos peatonales

* El paso de las personas a través de la isleta se considera como par-

Flujo Peatonal (peatones/h) | Ancho minimo (m) te de un itinerario peatonal accesible y, por tanto, no existird desnivel
Menor o igual a 500 20 entre la isleta y la calzada en los tramos de los pasos peatonales.
5014750 2.5 * Se protegerdn las zonas de permanencia de las personas en la isle-
75101000 3.0 fa con elementos estructurales (bordillos, jardineras, etc.) para evitar
1001 a 1250 35 la invasion accidental de los vehiculos, y estardn convenientemente
1501 a 1750 4,5 iluminadas por la noche.

Mayor a 1750 50

* El criterio de sefalizacion del pavimento serd el mismo que en las
rampas.

FUENTE: ADMINISTRADORA BOLIVIANA DE CARRETERAS
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« La diferenciacion de isleta y calzada en los tramos del cruce de peatones se realizard@ mediante pavimento de distinta textura
y color, con objeto de que las personas ciegas o con escaso resto visual detecten con facilidad la situacion de la isleta.

* Para seguridad de los peatones deberd colocarse una sefal vertical o un semaforo que anuncie a los vehiculos la existencia
del paso de peatones.

llustracion 42 - Elementos del paso peatonal por isleta con origen de una llustracién 43 - Elementos del paso peatonal por isleta con origen de

aceramenora1,4m una acera mayora 1,4 m

« Si se prohiben los retornos en U, pero se necesitan carriles protegidos para los giros a la izquierda, el ancho debe ser suficiente
para acomodar un carril de 3.2 m.

« Si se prohiben tanto las vueltas a la izquierda como los retornos en U, el ancho minimo serd de 1,5 m.
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llustracién 44 - Refugios con giro a la izquierda

Donde el trafico de giro debe ceder al tréfico cruzado

Donde el trafico de giro se mueve en un carril dedicado y no cede al
trafico cruzado

Ademads de las islas anteriormente descritas, existen otras
areas de refugio para peatones, se instalan entre el carril de
giro a la derecha o independiente a través de la inferseccion
de carril. El carril de giro a la derecha a menudo se llama carril
de deslizamiento porque los automovilistas no esperan hasta
llegar a una parada en la interseccion. Se implementan para
reducir la congestion del trafico, permitiendo que los vehiculos
se dirijan hacia la derecha condicionando la permanencia de
los vehiculos hacia este carril, principalmente, para los que
hardn este giro. Este carril estd separado de la calle de origen
por una isla de refugio triangular. Los carriles de deslizamiento
a la derecha no se recomiendan en dreas de alto uso peatonal
sino una acera con un radio con dimensiones apropiadas.
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Hay otros factores que afectan la forma del fratamiento de un
carril de giro, algunos de estos factores son:

« El trdfico de giro debe ceder el paso a la calle fransversal o
tiene un carril dedicado a la cual girar.

« El disefio de carril de giro en el que el trafico que gira a la
via tfransversal debe ceder al trafico, da una ventaja definitiva
al peaton afirmando su derecho de cruce en el paso de peato-
nes, en comparacion con el disefio de carril dedicado.



« El trafico de giro debe ceder el paso al frafico de cruce, si
el volumen de trdfico es bajo en la via transversal, también es
probable que el volumen de trafico que gira sea bajo, por lo
que habrd suficiente espacio para que los peatones puedan
cruzar. Si el volumen de trafico es alto en la via transversal, el
trafico que gira deberd parar para que los peatones crucen.

« El trafico de giro se mueve por un carril dedicado y no cede
al trafico de la via transversal, es probable que las velocidades
a través del carril de giro a la derecha sean mads altas y es
probable que, con espacios insuficientes para el paso de pea-
tones, los conductores no cedan el paso a los peatones.

 Cuando se utilizan los carriles de giro a la derecha es mejor,
desde el punto de vista de los peatones, que sean disenados
de forma que los vehiculos que giran cedan el paso al trafico
de la calle transversal.

 Es recomendable usar sefnalizacion horizontal para indicar
la ubicacion del paso de peatones en un carril de giro a la
derecha ya que tanto los peatones como los automovilistas
necesitan orientacion sobre la ubicacion correcta para el uso
del cruce vial y peatonal.

Las medidas de trafico calmado o de reduccion de velocidad,
trata soluciones viales para retrasar o reducir el trafico, con el
fin de mejorar la seguridad para los peatones y automovilistas.

Es la forma mds eficaz de reducir exceso de velocidad en ca-
lles residenciales, evitar los accidentes de frafico y prevenir
muertes. EI propdsito de calmar el trafico es hacer barrios mas
seguros, mas agradable y mds habitables. La reduccion de la
velocidad y el volumen de trdfico a niveles aceptables, ayuda
a lograr estos objetivos. Reducir la velocidad, disminuye los
accidentes, colisiones, el ruido, la contaminacion y el crimen.
Durante décadas en Europa su uso ha sido eficiente, se han
evidenciado cambios positivos en el comportamiento del con-
ductor incluso durante un periodo prolongado de tiempo, so-
luciones fisicas, tales como rompe muelles o0 pasos elevados,
obligan a los conductores a reducir la velocidad de tal manera
que los conductores puedan reaccionar mds rapido ante situa-
ciones inesperadas.

Las vias de velocidad menor a 30 km/h, demandan inferven-
ciones que impliquen alteracion fisica del trazado de la via
o de la geometria para adaptar las condiciones de las vias a
velocidades mas reducidas. Las medidas pueden motivar a los
conductores a una conduccion mds atenta, a reducir las velo-
cidades, los choques, mejorar las condiciones para los viajes
de bicicleta y la caminata, mejorando la seguridad vial. Estas
medidas son especialmente importantes en las dreas comer-
ciales, escuelas, dreas recreativas, lugares de culto y centros
comunitarios.

Los disenos que reducen la velocidad incluyen variadas for-

mas y disenos como: Chicanas, extensiones de bordillo, cruces
de peatones, rotondas, etc. A continuacion los describimos.
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Estos reductores s6lo pueden implementarse en vias de se-
gundo y tercer orden, s6lo en casos muy excepcionales y tras
un estudio de justificacion es permisible en vias de primer or-
den. En ningdn caso en una via expresa podrd implementarse.

Los rompe muelles presentan dos tfipologias que cumplen la
misma funcion, reducir la velocidad de los vehiculos. En la ciu-
dad de La Paz se tiene diversas dimensiones desproporcio-
nadas e instalacion arbitraria, estas dos condiciones pueden
ocasionar danos en los vehiculos.

e ROMPEMUELLES PLANOS: No podrdn ser usados cuando el
flujo de vehiculos motorizados, carga y/o pasajeros, supere 2%
de un dia habil representativo.

« ROMPEMUELLES REDONDEADOS. Estos no podran instalar-
se cuando el flujo de vehiculos motorizados de carga supere
el 25% del flujo de un dia hdabil representativo.

PRINCIPIOS DE DISENO

Para el diseno de estos elementos se deberd tomar en cuenta
las siguientes reglas

* La geometria de un rompe muelle determina la velocidad
del trafico que pasa por el punto de andlisis.

* La longitud fipicamente oscila entre 3,7 y 4,25 m. Las altu-
ras oscilan entre 0,750 0,10 m.
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» A menudo colocados en serie, separados entre 100y 170 m.

* A no menos de 30 m. de un cruce peatonal semaforizado,
con excepcion de los rompe muelles planos que coinciden
con dichos pasos para peatones.

» A no menos de 25 m de cualquier parte de una estructura
que esté bajo o sobre la calzada, como es el caso de pasare-
las, porticos, pasos sobrenivel, tdneles, pasos bajo nivel, colec-
tores, efc.

» En vias con pendientes sobre 10%, a no menos de 25 m
de la cima, y a una distancia no mayor a 70 m de otro resalto
ubicado en la via con pendiente.

llustracion 45 - Rompemuelle en una via de segundo orden




» Deben estar espaciados apropiadamente para estimular la
conduccion a una velocidad constante y para el frenado y la
aceleracion brusca.

» Debe estar demarcado, opcionalmente con sefnalizacion.
Como minimo, una senal de advertencia anticipada antes del
primer rompe muelle en serie.

» Debe localizarse a no mds de 5 metros a una luminaria
pablica, medidos desde el borde del resalto; de lo contrario,
deberd instalarse iluminacion especial.

* La distancia a las intersecciones, medida desde el borde del
rompe muelle mds proximo al cruce, no debe ser mayor a 25
m.

* No debe inferferir con accesos vehiculares ni servicios pabli-
cos tales como: sumideros, cdmaras de inspeccion etc.

+ Cuando existan curvas, la distancia minima, desde el punto
del fin de la curva al borde mds cercano del rompe muelle,
debera ser de 70 m. En vias de un sentido vial, el dltimo rompe
muelle en un tramo recto, deberd ser ubicado antes del punto
de inicio de una curva.

e Deberdn instalarse minimo dos en un tramo, la distancia
entre ellos no deberd ser menor a 20 m. ni mayor a 150 m.

llustracion 46 - Via con rompemuelles

llustracion 47 - Disefio geometrico — rompemuelle plano - altura 0,75 m
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Los pasos elevados sirven para reducir la velocidad promedio
a 30 Km/h. Su implementacion es recomendable en vias de
segundo y fercer orden. Se recomienda que sea instalado des-
plazado de las infersecciones para resguardar a los peatones
y brindar mayor visibilidad, facilidad de cruce, eliminacion de
barreras. Se puede justificar la implementacion de plataformas
contfinuas cuando:

a) La velocidad de operacion en la via constituye un factor de
riesgo de accidentes, particularmente de peatones, ciclistas, u
otros usuarios vulnerables;

b) En el caso de que constituya en una via de paso, en desme-
dro del entorno y la seguridad vial;

¢) Cuando se desee privilegiar la conveniencia de la circu-
lacion peatonal a lo largo de una via comercial proveyendo
aceras contindas sobre las vias laterales.

d) Cuando se desee reforzar el cardcter de via de tercer orden
y que empalmen con una via de mayor jerarquia.

UBICACION. Las aceras contfinuas deberdn ubicarse:
a) A no menos de 25 m de cualquier parte de una estructura

que esté bajo o sobre la calzada, tales como pasarelas, porti-
C0S, pasos sobrenivel, tneles, pasos bajo nivel, colectores, efc.
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b) En vias con pendientes sobre 10%, a no menos de 25 m de
la cima.

¢) Ano mds de 5 m de una luminaria pablica, medidos desde
el borde de la acera continua o de la plataforma, segun sea el
caso, mds proximo a ella. En caso contrario, deberd proveerse
iluminacion especial.

d) No debe interferir con accesos vehiculares ni servicios pu-
blicos tales como: sumideros, cdmaras de inspeccion, espiras,
etc.

DIMENSIONES.

a) La altura de los "Pasos continuos” debe ser el mismo de las
aceras; su ancho debe ser acorde al ancho del vado no menor
a 2.00 metros; las pendientes, del 12%:

b) La superficie vertical que se une a la calzada de las aceras
continuas no debe superar los 2 cm;

¢) Se pueden instalar en vias con pendientes hasta de 10%. La
primera rampa (de subida) de las “aceras continuas” debe ser
de 15%. La segunda rampa (de bajada) 10%:

d) Los “pasos continuos” deben ser provistos de un sistema
eficaz de evacuacion de aguas para evitar se acumulen.



llustracion 48 - Disefio geometrico — acera continua
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Los cojines de velocidad son dispositivos calmantes de trafico disenados como rompemuelles pequenos instalados en la via
espaciados entre ellos por cada carril. Este tipo de elementos obliga a disminuir la velocidad de los automoviles, permiten el
movimiento de vehiculos mads grandes.
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llustracion 49 - Implementacion de cojines en una via con dos carriles

* Los cojines pueden reducir la velocidad a un promedio de
50 -60 Km/hr. Pueden instalarse en todo tipo de vias, excepto
en vias expresas.

* Los cojines de velocidad generalmente estdn hechos de as-
falto. Los modelos de caucho tienen menor tiempo de dura-
cidn y son facilmente reemplazables.

« Se recomienda su instalacion en vias residenciales, zonas
escolares y zonas proximas a parques
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« Son menos costosos que los rompe muelles, siendo igual
de efectivos.

« Son faciles de instalar, quitar y mantener. Algunos vienen
pre-fabricados.

* La presencia de cojines de velocidad, sin embargo, tiene
poco efecto en el control de la velocidad de los vehiculos mo-
torizados de dos ruedas, que pueden pasar entre los cojines.



PRINCIPIOS DE DISENO

» Deben ser instalados en cada carril de circulacion en forma
perpendicular al eje de la calzada.

* No deben instalarse a menos de 35 metros de un cruce
peatonal semaforizado.

* No deben ser instalados a menos de 35 metros de cualquier
parte de una estructura que esté bajo o sobre la calzada, como
es el caso de pasarelas, porticos, pasos sobrenivel, tlneles,
pasos bajo nivel, colectores, etc. ni superior a 150 metros, me-
didas tomadas desde sus bordes mds cercanos. Para mayor
efectividad debiera minimizarse el espaciamiento entre coji-
nes, fanto por razones de efectos en la reduccion de velocidad
como también por los efectos de ruido y emisiones

* En vias con pendientes sobre 10%, no debe estar a menos
de 25 metros de la cima, ni separado mds de 70 metros de
otro resalto en la via con pendiente

* La distancia a intersecciones, medida desde el borde del
cojin mas proximo al cruce, a la linea de detencion demarcada
0 imaginaria no debe ser menor a 25 mefros

* Deben instalarse proximos a luminaria pablica (distancia
no mayor a 5 metros medidos desde el borde del cojin). De lo
contrario debe instalarse iluminacion especial

 Cuando existan bahias de buses los cojines no deben insta-
larse a menos de 30 m. de éstas

* Su instalacion no debe interferir con accesos vehiculares ni
servicios pablicos tales como:“sumideros, cdmaras de inspec-
cion, espiras, etc.”.

* Las rampas longitudinales de entrada y salida del cojin de-
ben ser de 1:8. Las rampas transversales deben ser de 1:4.
Lo anterior se detalla en la llustracion 50. La distancia entre
cojines, en el sentido transversal de la via, debe ser de 1,40 m;
esto cuando no exista isleta u ofro elemento que cumpla dicha
funcion. Esta distancia podrd reducirse a 1,20 m cuando en la
via no circulen servicios de buses de transporte pablico.

llustracion 50 - Dimensiones de los cojines
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llustracion 51 - Dimensionamiento de cojines

1,40 m {ouando no existe mediana) 25 .20
075m-1,20m 1.20m (para vias sin servicio de buses) 075 m-1,20m Acera
Acerm __ P N— —
Eje calzada
075m-1,20m 0,75 m - 1,20 m i i
Acera 0,75 m- 120m 0,75 m- 120m Acera
Eje calzada

Una forma para motivar la desaceleracion de las vias, ha sido la ampliacion de las aceras. De acuerdo a su localizacion, y ca-
racteristicas, pueden ser denominadas como chicanas, gargantillas y extensiones de bordillo.
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llustracion 52 - Vista en planta de opciones de chicana

4.8.4.1 CHICANAS

También se llaman desviaciones serpentinas, curvas de inver-
sion, giros y escalonamientos. Estos elementos pueden reducir
la velocidad promedio de 20 a 50 Km/h (dependiendo de di-
sefo). Son extensiones de la acera que generan una serie de
estrechamientos que alternan desde un lado de la calle hasta
el ofro formando curvas en forma de S, en otros casos

se implementan s6lo a un lado dando forma de un zigzag. Se
podrdn instalar en todo tipo de vias, excepto en vias Expresas
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llustracion 53 - Vista en planta de una chicana
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Las chicanas de un sélo carril requieren una direccion de tra-
fico para dar paso a los vehiculos que se aproximan. Consiste
normalmente en una acera levantada y bolardo en la mitad
de la via, con un cartel para explicar la prioridad de frafico
del vehiculo. Para el carril sin prioridad de trafico, hay marcas
con senalizacion vertical para priorizar el paso peatonal. Son
utilizadas para disminuir el trafico y la velocidad en vias de fer-
cer orden. Requiere como minimo el ancho de dos carriles, su
forma también brinda las condiciones para generar espacios
de parqueo y dreas de recuperacion para el uso peatonal u
ornamental.
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PRINCIPIOS DE DISENO

» No deben instalarse a menos de 20 metros de una intersec-
cion cuando la chicana esté en una via de doble sentido de
transito e interrumpa uno de los sentidos.

» Cuando se instalen proximas a una rotonda, su distancia a
ésta debe ser entra 40 a 80 metros.

* La via donde se encuentra la chicana debe tener alumbrado
pablico

 Su ubicacién no debe interferir con accesos vehiculares ni
elementos de servicios tales como: “sumideros, cdmaras de
inspeccion, espiras, etc.”

* Envias de doble sentido con pendiente sobre 8% no deben
instalarse chicanas cuando éstas obstaculicen el sentido de
trdnsito ascendente

* El enfoque sencillo consiste en alternar el estacionamiento
en la calle de un lado de la calle a otro en una carretera de un
solo carril. Esto se puede combinar con las extensiones de la
acera y los pasos elevados.

* En una via de dos carriles, las chicanas escalonadas se
pueden usar aplicando estacionamientos, calles de viraje de
las reservas centrales, etc. en varias secciones.

* Se debe proporcionar un espacio adecuado para peatones
y ciclistas.

* El paisaje debe estar disenado para no perturbar las opinio-
nes de los conductores.



* Las chicanas deben instalarse en forma alternada en el sentido longitudinal a la calzada. La distancia entre las chicanas se

medird desde el punto mds alto y cercano entre ellas. Dicha distancia deberd ser acorde a la velocidad y al ancho de las pistas
que se quiere lograr, lo cual se encuentra indicado en la siguiente Tabla:

llustracion 54 - Distancia entre chicanas y velocidad - Vehiculos livianos

ANCHODEVIA B R E C H A| DISTANCIA ENTRE CHICANAS DE ACUERDO A VELOCIDAD QUE SE QUIERE LOGRAR
TRANSVERSAL 24 KM 32 KMH 40 KMH
+1,0m 50m 9.0m 14,0 m
3.0m 00m 9.0m 13,0m 18,0 m
-1.0m 120m 16,0m
+1,0m - 11,0m
00m 9.0m 120m 150m
35ma5m -1.0m 11,0m 150m 19.0m
01,0m 70m 2.0m
0,0m 9.0m 120m
-1.0m 11,0m 150m

FUENTE: CITYS SAFER BY DESIGN

llustracion 55 - Vista en perspectiva de una chicana
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* El lado de la chicana que enfrenta la calzada tendrd una
longitud de entre 1,00y 6,00 metros. El lado de la chicana que
enfrenta la acera tendrd una longitud resultante de los dngulos
de entrada y salida. FIGURA

« El dngulo de entrada no debe ser mayor a 30° (respecto de
la linea municipal). EI dngulo de salida no debe ser mayor a
45° (respecto de la linea municipal).

 El ancho de la chicana dependerd del nimero y ancho de
pistas proyectado.

* La altura de la chicana debe estar en el rango entre 0,06 y
0,60 m.

» En las chicanas incorporadas en el diseno o rediseno de
vias por cambio en la alineacion del eje estos deben ajustarse
- segun la velocidad que se desee lograr.

A pesar de la incorporacion de las chicanas pueden presentar-
se excesos de velocidad de los conductores que cortan cami-
nos rectos a fravés de la linea central, los expertos recomien-
dan cambios en la alineacion de al menos un ancho de carril,
angulos de deflexion de al menos 45° e islas centrales.

4.8.4.2 GARGANTILLAS O ESTRECHAMIENTOS

Son extensiones de acera que estrechan una calle ensanchan-
do las aceras o colocando tiras de siembra, creando efecti-
vamente un punto de reduccion a lo largo de la calle. Estos
conducen a una reduccion de las velocidades de los vehiculos
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de 20 a 60 Km/h, lo cual depende del diseno y del tipo de vias
donde se aplique.

llustracion 56 - Ejemplo de gargantilla

 Mejorar la seguridad del paso de peatones.
* Genera espacios de acera para jardineria 0 mobiliario urbano.
* Reduce el frafico

* Reduce la distancia de cruce de peatones en un lugar de
intermedio.

La aplicacion de este tipo de reductores se remite a vias de ter-
cer orden o segundo orden. Se debe tener cuidado para ase-
gurar que el mobiliario urbano y el paisajismo no bloqueen la
vista de los conductores. Los anchos deben permitir el paso de
vehiculos como carros bomberos, ambulancias y otros vehicu-
los de emergencias



Los estrechamientos con extensiones de acera pueden insta-
larse tanto en framos de vias como fambién en las esquinas.

(ver llustracion 57)

llustracién 57 - Angulos y dimensiones de un estrangulamiento

SIMBOLOGIA

P = Ancho de pistas proyectado

Lc = Largo (lado de calzada) de 1,00m a 6,00m

Lc = Largo (lado de calzada) de chicana dado por Lc y dngulos
a =Ancho de chicana dado por ancho y nimero de pistas

T = Distancia transversal resultante

Tabla 42 - Distancia de ubicacion de acuerdo a la velocidad

de operacion

VELOCIDAD L (m)
(Km/h)

20 5.6
30 8,3
40 11,1
50 13,9
60 16,7
70 19,4
80 22,2
90 25,0
100 27.5
110 30,6
120 33,3

PRINCIPIOS DE DISENO

El ancho del espacio de circulacion debe ser de 2,75 a 3,20
metros cuando se proyecte dejar espacio s6lo para un vehi-
culo,y 4,00 a 5,50 metros, para dos vehiculos. Estos espacios
pueden ser mayores dependiendo de las caracteristicas del
trafico (flujos y tipo de vehiculos).
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 Se pueden crear gargantillas desplazando ambos bordillos,
0 pueden hacerse ensanchando mas un lado de las aceras.

« Se puede reducir el ancho de una calle de dos carriles a un
carril a fravés de un punto de gargantilla o estrangulamiento,
lo que obliga a los automovilistas a ceder el uno al otro.

* Se puede combinar con estacionamiento en via, para vias
de un s6lo sentido con una gargantilla que estrecha visual y
fisicamente el ancho de la via.

» Cuando el espacio lo permita, se pueden utilizar disenos
mds funcionales en el borde extendido, tales como parklets o
estacionamiento de bicicletas.

SENALIZACION VERTICALY DEMARCACIONES

Cuando el estrechamiento con extensiones de acera se ins-
tale en vias de doble sentido y se deje el paso para un solo
vehiculo, debe instalarse la sefalizacion vertical de prioridad
“Preferencia al sentido contrario”, o “Ceda el Paso”. Estas se-
nales podran ser instaladas sobre la acera, previo al estrecha-
miento o bien sobre el mismo, dependiendo del espacio dis-
ponible, visibilidad y caracteristicas paisajisticas del entorno.
Estos pueden complementarse con elementos que realcen su
notoriedad, tales como tachas, hitos verticales, delineadores
verticales y direccionales, etc.

Cuando el estrechamiento se instale en vias de un sentido o
en vias de doble sentido con espacio para dos vehiculos (no
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se interrumpe el sentido de transito) no se requerird senali-
zacion vertical de prioridad, pero deben instalarse elementos
que realcen la notoriedad, tales como tachas, hitos verticales,
demarcacion de solera, sefial “Paso obligado derecha” o Paso
obligado izquierda”, respectivamente, segin el sentido de
transito.

En cuanto a las demarcaciones, las soleras de los estrecha-
mientos deben pintarse con pintura retroreflectante amarilla, y
complementarse con tachas amarillas cuando requieran ma-
yor notforiedad.

Cuando se permita estacionamiento en la calzada entre las
extensiones, debe asegurarse que la franja de estacionamien-
tos estd debidamente demarcada y las extensiones de acera
tengan topes en el sentido que enfrentan al trafico.

4.8.4.3 EXTENSIONES DE BORDILLO

Las extensiones de bordillo son extensiones de la acera, usual-
mente en intersecciones mejoran la posibilidad de cruce, me-
joran la visibilidad peatonal, puede reducir la velocidad de giro
de vehiculos y ofrecer proteccion a los peatones.

« Calma el trafico reduciendo fisicamente y visualmente la
calzada.

 Disminuye la velocidad de los vehiculos y reduce la dis-
tancia de cruce, reduciendo la exposicion de los peatones y
minimizando el tiempo de la senal.



. Crea espacios que pueden usarse para localizar mobi-
liario urbano, estacionamiento de bicicletas, efc.

. Evita fisicamente el estacionamiento ilegal cerca de
cruces e intersecciones.

llustracion 58 - Ejemplo de una extension de bordillo

PRINCIPIOS DE DISENO

* El ancho de la extension de la acera deberd ser ligeramente
menor que el ancho del carril de estacionamiento.

» Cuando el espacio lo permita, se aprueba la instalacion de
elementos paisajisticos 0 mobiliarios. Para garantizar la circu-
lacion de vehiculos, ciclistas y permitir el contacto visual entre
peatones, conductores y ciclista, se deben evaluar los radios
de giro adecuados.

* Se debe identificar el drea a reducir de los espacios destina-
dos a estacionamiento y los carriles para permitir extensiones
de acera. En algunos casos, como dareas escolares, 10s estre-
chamientos pueden ser de mayores dimensiones.

* La longitud de los estrechamientos construidos en esquinas
para impedir estacionamientos de vehiculos no debe ser me-
nores a 10,00 metros.Y el ancho de las extensiones de acera,
debe tener un minimo de 2,00 metros. El dngulo de los exire-
mos de las extensiones de la acera con respecto a la solera
debe ser de aproximadamente 45°.
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ilustracion 59 - Disefio de una interseccion de esquina con bordillo

Siempre que la vialidad permita
se deberdn poner orejas en las
esquinas para la proteccidn del
peatan.

En el paradero |a linea diagonal

deberd ser amarilla y la linea
del tramo recto deberd ser
blanca.

El cruce peatonal debera
tener el mismo ancho de
la banda de circulacién

de la acera.

No debera haber obstaculos en
el sendero de la acera.

Rampas con dimensiones de

dos metros a mas deberdn
llevar bolardos.

Los cruces elevados son plataformas elevadas sobre el nivel de la calzada hasta coincidir con el nivel de la acera, esta interven-
cion constituye un paso peatonal sobre el cual los peatones cruzan de manera mds segura ya que los vehiculos disminuyen su
velocidad al aproximarse a ellas, pueden localizarse en la interseccion o a mitad de cuadra El acceso a la plataforma elevada
es a través de rampas. Las plataformas elevadas se pueden combinar con el ensanchamiento de la acera, asi como los bolardos

en el borde de la misma para separar peatones y vehiculos.
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llustracién 60 - Interseccién con toda la plataforma elevada

llustracion 61 - Detalle constructivo de una plataforma elevada
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PRINCIPIOS DE DISENO

* La altura de las plataformas debe coincidir con la altura de
las aceras circundantes. Las plataformas pueden tener un an-
cho mayor a 6,00 metros.

* La pendiente de las rampas de entrada para el frafico moto-
rizado puede ser empinada o poco profunda, dependiendo de
las velocidades de diseno, pero normalmente se eleva al nivel
vertical de la acera.

« Utilizar diferentes materiales de pavimentacion para diferen-
ciar las intersecciones elevadas de la calzada.

* La pendiente debe ser de 1:20 minimo.

* La variacion de las superficies entre plataforma y acera no
debe superar los 0,006 m.

+ Se pueden instalar en vias con pendientes hasta de 10%.

* Las plataformas deben ser provistas de un sistema eficaz de
evacuacion de aguas para evitar su acumulacion.

« Senales de advertencia apropiadas y senalizacion horizontal
correspondiente deben acompanar cruces elevados.
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Las mini rotondas son generalmente islas centrales circulares
en el medio de una interseccion. Normalmente se utiliza para
reemplazar una interseccion senalizada que estad experimen-
tando volumen de trdfico alto. El trafico vehicular que ingresa
normalmente debe alterar su trayectoria y velocidad para evi-
tar la isla, creando un flujo circular o semicircular en una di-
reccion. En la mayoria de las intervenciones, las mini rotondas
reemplazan las luces de frenado y las senales de trafico que
regulan el flujo en otras intersecciones.

 Las mini rotondas reducen los puntos de conflicto en inter-
secciones de cuatro accesos y ralentizan el trafico. Genera que
el trafico circundante gire alrededor, los vehiculos que atravie-
san esta interseccion, son dirigidos en una direccion en senti-
do contrario a las agujas del reloj (en paises que conducen a
la derecha). Las mini rotondas no deberdn tener mas de dos
carriles.

* Cuando se instalan sucesivamente, las mini rotondas cum-
plen la funcion de calmante del trafico en un corredor.

» Mejora la eficiencia del flujo de trafico para las interseccio-
nes que manejan un alto ndmero de vueltas a la izquierda.

* Mejora el entorno urbano implementando vegetacion al in-
terior de las rotondas. El ancho de las calles y / o el derecho
de via disponible deben ser suficientes para acomodar una
rotonda disenada apropiadamente.



Se puede implementar una mini rotonda si es que se cumplen los siguientes requisitos:
a) Si los conflictos por virajes hacia la izquierda o la velocidad y/o la visibilidad constituyen un factor de riesgo;

b) Si la via es utilizada, como de paso en desmedro del entorno y de la seguridad de transito.

llustracion 62 - Detalle del disefio de una minirotonda
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PRINCIPIOS DE DISENO « Utiles cuando hay mds de cuatro brazos y en los puntos don-
de el flujo vehicular es similar en todos los brazos y de niveles
* Seinstalan en intersecciones, o bien donde exista un acceso  medios a bajos;
(0 accesos) con alfos flujos y virajes hacia izquierda;
* El digdmetro no debe ser mayor a 4,00 metros ni menor a
* En tramos en donde sea necesario calmar la velocidad y 1,00 metro, dimension que depende de las caracteristicas fisi-
proveer puntos de retorno; cas de la interseccion y de las vias que llegan a ella.
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* Cuando laisla es solida, la altura en el punto mayor no debe
ser mayor a 0,12 m., y para didmetros menores, la altura no
debe ser mayor al 3% de dicho didmetro. La altura debe lograr-
se gradualmente y el dngulo desde el borde no debe superar
los 15%.

» Cuando la isla central es solamente demarcada, se reco-
mienda reforzar con otros elementos que realcen su notorie-
dad, como, tachas y tachones.

* Laisla central debe ir complementada con flechas de direc-
cién a una distancia de aproximadamente el doble del didme-
tro de la isla pero no inferior a 1,25 m ni mayor que 3,00 m. El
largo depende de la dimension de la isla.

* Los cruces para peatones deben disponerse a no menos de
6 metros de la inferseccion vy, si el espacio lo permite, debe
proveerse de islas peatonales reforzadas con pasos peatona-
les, y elementos canalizadores, como: vallas peatonales o jar-
dineras (ésta dltima a una altura maxima de 0,60 m).

» Para desincentivar cruces de peatones muy cerca de las
esquinas. Debe evitarse que el flujo peatonal llegue a la isleta
por el riesgo que supone para el peaton.

Este tipo de medidas demanda bajo costo de ejecucion, por lo
general,no es necesario realizar grandes cambios al trazado de
la interseccion, ya que lo mas importante es la isla central que
es de minima altura, e incluso ésta puede ser demarcada so-
lamente y reforzada con elementos que realcen su noforiedad.
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Los semaforos son dispositivos electronicos que sirven para
ordenary regular el transito de vehiculos y peatones por medio
de luces generalmente de color rojo, dmbar y verde, operados
por una unidad de control, en el caso de la ciudad de La Paz
es a través del sistema OMNIA.

Los semaforos se usan para desempenar las siguientes fun-
ciones:

« Alternar periddicamente el transito de un flujo vehicular o
peatonal y permitir el paso de otro flujo vehicular, a partir del
reparto programado del tiempo entre los flujos concurrentes;

 Regular la velocidad de los vehiculos para mantener la cir-
culacion contfinua a una velocidad constante en una vialidad
con intersecciones semaforizadas continuas (sincronizacion);
« Controlar la circulacion por carriles;

* Eliminar o reducir el ndmero y gravedad de algunos tipos
de accidentes, principalmente los que implican colisiones per-
pendiculares;

* Proporcionar un ordenamiento y seguridad del transito.



* Priorizar ciertas vias en determinadas horas del dia, depen-
diendo del volumen vehicular que atraviesa la misma.

De acuerdo con el mecanismo de operacion de sus unidades
de control, los semaforos se clasifican en:

a) Semdforos no accionados por el trdnsito o de tiempo
fijo: Principalmente se implementa en intersecciones viales,
donde los patrones de movilidad del transito son relativamente
estables, constantes o donde las variaciones del transito re-
gistradas pueden adaptarse a una programacion coordinada
sin causar demoras o congestion elevadas. Los semaforos se
manejardn manualmente cuando sea estrictamente necesario
(durante eventos especiales como accidentes, manifestacio-
nes o congestionamiento de una via primaria), ya que este tipo
de funcionamiento es menos eficaz que el control automdatico.

Se sub-clasifican en:

» Sin mecanismo de sincronizacion para intersecciones
aisladas.

« Con mecanismos de sincronizacion para intersecciones
aisladas.

* Que permite coordinacion para intersecciones sucesivas.

b) Semdforos accionados o activados por el transito (de-
pendientes del transito): Se usan en las intersecciones donde
los volimenes de trafico vehicular fluctGan de formairregular, y
donde las interrupciones de circulacion deben ser minimas en
la direccion principal. Los semaforos accionados por el transito
se sub-clasifican en dos categorias generales

+ Totalmente accionados. Se dispone de medios para ser ac-
cionados en todos los accesos de la interseccion.

« Parcialmente accionados. Dispone de medios para ser ac-
cionados en uno 0 mA@s accesos, pero no en fodos.

» Semdaforos para pasos peatonales: Son los que regulan el

transito de peatones en las infersecciones. Se implementan en
zonas de alto volumen peatonal, y en zonas escolares

llustllustracion 63 - Cabeza de semaforos

CARA DE SEMAFORO CABEZA DE SEMAFORO

Sefial luminosa Carcasa

Pantalla antireflejante
(con franja perimetral
reflejante)

Unidad de control
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a) Cabeza: Es la armadura que contiene las partes visible del
semd@foro, cada cabeza tiene un nidmero determinado de caras
orientadas en diversas direcciones.

b) Carcaza: Donde se ubican los elementos que integran la
fuente de luminosidad que genera la senal en el semaforo
(Iampara o unidades de leds, reflejantes, pantallas o lentes,
etc.), sus dimensiones son variadas de acuerdo a los diferen-
tes elementos que pueda alojar, pero debe respetar como mi-
nimo los parametros que se muestran a continuacion:

llustracion 64 - Carcaza del semaforo

1

—— minima

10x~
Yy _1 minima
10 x
A

Carcasa

Senal
l[umionosa

A

\ 4

X

X = Didmetro de la sefal lumionosa
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c¢) Soporte: Compuesto por postes y ménsulas

d) Cara: Parte del semaforo que regula por medio de una o
mds sefales luminosas uno o mds movimientos de la circu-
lacion que avanza hacia ella. En cada cara existird de dos a
cinco unidades opticas. La necesidad de instalar mas de dos
caras por acceso dependerd de variables como ndmero de
carriles, indicaciones direccionales, configuracion de la inter-
seccion, isletas, etc.

llustracién 65 - Semaforo montado sobre poste

Poste con mensy

Poste

4,50m hasta 6,00m

5 2,50m hasta 4,50m

Banda de circulacion
Banda de acceso

E
g




llustracion 66 - Semaforo montado suspendido sobre cable

Poste con cableado Poste con cableado

4,50m hasta 6,00m

4,50m hasta 6,00m

Nivel de acera

UBICACION TRANSVERSAL: El semdforo con soporte del tipo poste se ubica a 0.40 m, medidos de la orilla exterior de la acera,
cuando no exista la acera, se ubicard de tal manera que la proyeccion vertical de su parte mds saliente coincida con el ochave
de la vialidad, fuera del acotamiento.

ALTURA

La parte inferior de la cara del semaforo tendrd una altura libre de:

a) Para semaforos con soporte de tipo poste: « Altura minima 3.10 m = Altura méaxima 4.50 m

b) Para semdforos con soporte del tipo ménsula: «  Altura minima 5.50 m «  Altura méaxima 6.00 m

MANUAL DE DISENO VIAL - 4: INTERSECCIONES



UBICACION LONGITUDINAL

La cara del semdforo se ubicard de tal manera que sean visibles a los conductores que se aproximan a la interseccion. El si-
guiente grafico muestra un ejemplo de como se ubican el o los semdforos cuando se instalan en el lado mas lejano al acceso

de la interseccion.
En cada acceso se ubicardn conforme a las recomendaciones siguientes:

La distancia entre la linea de PARE y el borde debe ser enfre 7 y 11 metros, de tal manera que se garantice el paso peatonal y
su demarcacion como una prolongacion de la acera. En todo caso, esta distancia no debe ser superior a 15 metros con el fin de

evitar que los tiempos intermedios de despeje de la interseccidn sean muy grandes

A pesar de estas recomendaciones, la ubicacion ideal de las caras de los semdforos se analizard en forma particular para definir
la posicion mds adecuada y conveniente para la interseccion.

llustracion 67 - Ubicacion de la semaforizacion

Distancia

7 a1im. max
L]

REFERENCIAS
8| Semaforos Peatonales

i ) Tmﬂmwcmmmmv‘muw

nal
| aszo de paso
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llustracion 68 - Ubicacion de semaforos en intersecciones de calles de un solo sentido

Semaforo peatonal con soporte
tipo poste

Semaforos vehicular y peatonal
con soporte tipo poste

Semaforos vehicular y peatonal

con soporte tipo poste y ménsula

Ax PR R

llustracion 69 - Ubicacion de semaforos en intersecciones de calles de doble sentido

Seméforo peatonal con soporte
tipo poste

Semaforos vehicular y peatonal
con soporte tipo poste

Semaforos vehicular y peatonal

con soporte tipo poste y ménsula

Atx PR R
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llustracion 70 - Ubicacion de semaforos en calles de doble sentido

Seméforo peatonal con soporte
tipo poste

Semaforos vehicular y peatonal
con soporte tipo poste

Semaforos vehicular y peatonal
con soporte tipo poste y ménsula

Ax PR R

llustracion 71 - Ubicacion de semaforos en calle de doble sentido, con separador central y calles de un solo sentido

Semaforo peatonal con soporte
tipo poste

Semaforos vehicular y peatonal
con soporte tipo poste

Seméforos vehicular y peatonal
con soporte tipo poste y ménsula

Ax PR R

Illlm
t
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llustracion 72 - Ubicacion de semaforos en intersecciones de calles de doble sentido, una con separador central

il
IS

Semaforo peatonal con soporte
tipo poste

Semaforos vehicular y peatonal
con soporte tipo poste

Semaforos vehicular y peatonal
con soporte tipo poste y ménsula

Los criterios que se deben considerar para el emplazamiento
de un semaforo son:

* La cara del semdaforo estard localizada en posicion vertical y
a 90° con respecto al eje de acceso;

* Los postes de ménsula deben tener una inclinacion de 5°
hacia abajo;

 Cada cara del semaforo se orientara en un dngulo que sea
de maxima efectividad para el fransito

* En cruces irregulares pueden instalarse varios semaforos

orientados en posiciones diversas.

 Los semaforos se cubrirdn con viseras, a fin de que el con-
ductor solo vea la indicacion que le corresponda

* La doble cara permite ver la indicacion, aunque uno de éstos
se encuentre obstruido visualmente
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llustracién 73 - Angulo de colocacién de las caras del semaforo en la interseccion

2.40m 50

v e

Mensula

6.00 méxima Sentido de circulacion
H O 5.50 minima

0 E, rooq
Nivel de superficie : | : Nivel de superficie
de rodamiento de rodamiento
LS[O [@le) v
7 |

Todas las senales luminosas para control vehicular serdn de forma circular, a excepcion de las sefiales luminosas para los
peatones que podrdn ser de forma circular o rectangular. Idealmente deberdn tener las mismas dimensiones a las existentes
para homogeneizar la tipologia. Para vias con velocidad superior a 50 Km/h se debe usar sefnales luminosas de 0,30 m para
asegurar su mejor visibilidad.

Sus indicadores deben distinguirse claramente desde una distancia de 300 m en condiciones atmosféricas normales.

Tratandose de flechas deben distinguirse desde una distancia de 60 m. Las inscripciones que pueden tener las sefiales lumino-
sas son Unicamente flechas y pictogramas del peatdn o de bicicleta.

En ningQn caso debe tener inscripciones de palabras o letreros.
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llustracion 74 - Indicacion de colores y sefales luminosas del semaforo

(X) minimo
4+—>
Carcasa —p
AMARILLO TRANSICION Visera
AMBAR
"
VERDE SIGA
VISTA LATERAL

VISERAS

Es un elemento que se coloca por encima de la sefial luminosa, para evitar que los rayos del sol incidan en la impresion de estar
iluminada, para impedir que la senal luminosa del semdforo se vea desde otro punto distinto, se recomienda la implementacion
de las visceras en los semaforos que no las tengan para mejorar su funcionamiento

Tabla 43 - Dimensiones de tipos de sefiales luminosas

TIPO DE SEMAFORO uso FIGURA DEL AREA PARA DIMENSIONES
SENAL LUMINOSA MINIMAS EN M
En vias con ancho de 6 a 9 m urbanas y sub 0.20
Para control de trdnsito | Urbanas '
de vehiculos De 9 a 12 m para avenidas principales y vias 0,30
rapidas urbanas '
De 6 a 9 m para calles urbanas y sub urbanas 0,20
Para control de transito
de peatones De 9 a 12 m para avenidas principales y vias 0.30
rApidas urbanas '
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Para la instalar y operar un semaforo de acuerdo a su tipologia debe cumplir los requisitos siguientes: Volumen minimo vehicu-
lar: Cuando en la calle principal y en el acceso de mayor volumen de la calle secundaria existen los volimenes minimos de un

dia representativo, (ver Tabla 44).

Tabla 44 - Volumen minimo vehicular

NUMERO DE CARRILES DE CIRCULACION POR ACCESO | VEHICULOS POR HORA EN | VEHICULOS POR HORA EN EL
) . VIA PRINCIPAL (TOTAL DE | ACCESO DE MAYOR VOLUMEN
VIA PRIMARIA VIA SECUNDARIA AMBOS ACCESOS DE LA CALLE SECUNDARIA
1 1 500 150
2 0 mas 1 600 150
2 0 mas 2 0 més 600 200
1 2 0 mas 500 200

Si la velocidad imprimida por el 85% de los vehiculos que pa-
san por esa interseccion excede 60 Km/h o si la interseccion
estd localizada dentro de una zona urbana aislada con 10.000
habitantes 0 menos, el requisito de volumen especificado en la
Tabla 43, se reduce un 70%.

1. Circulacion transversal: Cuando el volumen de trafico de
la via principal provoca o restringe conflictos de circulacion
transversal del vehiculos y peatones

2. Volumen en horas de maxima demanda: Cuando se requie-

ran semdforos en una interseccion exclusivamente durante las
horas de mdxima demanda.
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3. Volumen minimo de peatones:

« Si en la calle principal entran 600 o mads vehiculos por hora
total ambos accesos;

+ Si 1.000 o mas vehiculos por hora entran por la calle prin-
cipal;

» Cuando existe una faja separadora con un ancho mayor a
1,20 my cruzan 150 o mds peatones por hora la calle princi-

pal;

» Cuando la velocidad vehicular excede los 60 Km/h.



4. Antecedentes sobre accidentes: Si ocurrieron cinco mds ac-
cidentes en los dltimos 12 meses, y puede corregirse con la
implementacion de semaforos.

5. Amplias fluctuaciones de transito en ambos acceso de la
interseccion

6. Intersecciones amplias e irregulares con mas de 4 accesos

7. Interrupcion del transito continuo: Aplica cuando las condi-
ciones de operacion de la via principal son de tal naturaleza
que el transito en la via secundaria sufre demoras o riesgos
excesivos al entrar o al cruzar la via principal. Este requisito se
satfisface cuando durante cada una de las ocho horas de un
dia representativo, en la via principal y en la aproximacion de
mayor volumen de la via secundaria se tienen los volimenes
minimos, y si la instalacion de semaforos no altera la circula-
cion progresiva del transito.

Tabla 45 - Volumen minimo de vehiculos por interrupcion del transito continuo

NUMERO DE CARRILES DE CIRCULACION V!EHTCULOS POR HORA EN | VEHICULOS POR HORA EN EL
POR ACCESO VIA PRINCIPAL (TOTAL DE ACCESO DE MAYOR VOLUMEN
VIiA PRIMARIA VIA SECUNDARIA AMBOS ACCESOS) DE IZIAJN %gl'l_lg Ssﬁﬁgg?ARlA

1 1 750 75

2 0 mas 1 900 75

2 0 mds 2 0 mds 900 100

1 2 0 mds 750 100

8. Semdforos en zonas de alto volumen peatonal: Se instalaran
cuando cumplan con uno 0 mads de los presentes requisitos:

* Fase exclusiva: Es proporcionada para el movimiento peato-
nal, en una o mas direcciones, estando detenidos todos |0s
movimientos conflictivos de vehiculos.

« Intervalo libre. Cuando cualquier volumen de flujo peatonal

requiera del uso de un intervalo libre paraellos, con el fin de
reducir al minimo los conflictos entre vehiculos y peatones.

 Zona de seguridad durante un intervalo: Cuando los peato-
nes cruzan una parte de la calle desde o hacia una faja sepa-
radora o zona de seguridad durante un cierto intervalo,
en el que no les estd permitido cruzar en otra parte de la calle
durante ese intervalo.
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* Fase de verde demasiado corta: Cuando el intervalo minimo
de luz verde para vehiculos en intersecciones con controles
accionados por el trdnsito es menor que el tiempo minimo
para cruce de peatones.

* Incremento del tiempo de ciclo: Cuando al incrementar los
intervalos del ciclo pudieran confundirse los peatones que se
guiardn exclusivamente por los semaforos para vehiculos.

9. Semdaforos en zonas escolares: Cuando existe un cruce es-
colar establecido y cuando se demuestre que los intervalos en
el flujo vehicular son inferiores al tiempo requerido para que
los estudiantes crucen normalmente la via. Por lo tanto son
necesarios cuando:

* Los volimenes de peatones pasan de 250 en dos horas y el
volumen de transito excede de 800 vehiculos por hora.

» No existen semaforos dentro de un radio de 300 m.
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La caminata es la modalidad de circulacion mas eficiente, sus-
tentable y amigable con el medio ambiente, dado que utiliza
energia renovable, no contaminante y ocupa menos espacio
comparacion de ofras modalidades. Se acomoda a las horas
de mayor congestion de forma mads facil y a un costo mas bajo
que otros modos de transporte. Es accesible para la mayoria
de las personas, sin distincion de edad, género, educacion o
ingreso.

Con base a los estudios realizados en el Plan de Movilidad
Urbana Sostenible (2012) se ha determinado que en el centro
de La Paz, la mayoria de los viajes menores a un kildmetro se
hacen a pie, y la proporcion es todavia mds grande para dis-
tancias mds cortas. En total, cerca de un cuarto de los viajes
en el drea metropolitana de La Paz y El Alto se realizan total-
mente a pie.

Sin embargo, también es importante reconocer que la inade-
cuada calidad de los espacios pubicos, las elevadas pendien-
tes, los altos volimenes de trafico, velocidad de los vehicu-
los y demas factores no facilitan la caminata, al contrario, se
convierten en factores de desmotivacion para la misma; mdas
adn para los grupos sociales vulnerables ante los obstdculos y
restricciones para la circulacion, en especial de los nifos, los
ancianos y los discapacitados.

El presente acdpite establece los problemas mds usuales evi-
denciados en la acera, los métodos de evaluacion para me-
jorar la calidad de circulacion sobre el espacio publico y las
propuestas que mejoren la circulacion, la hagan mds segura,
comoda y atractiva.
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La acera fue dividida a nivel horizontal y vertical para esta-
blecer de manera prdctica la forma de ocupacion y uso que
debiera tener la misma. Las bandas son los limites imaginarios
de la acera y las franjas son los limites imaginarios a nivel
vertical para regular la implementacion de publicidad en el
limite predial.

llustracion 75 - Componentes de la acera

Vision

; Bordillo
P Banda de equipamiento
E P Banda de circulacion
E B Banda de Instalaciones
5 mamann Linea Municipal

a) Bordillo o corddn de acera. Es el drea adyacente a la cal-
zada y su funcion es delimitar la acera, su altura ideal es de
0,15 m, sin embargo se admite hasta 0,20 m.

b) Banda de equipamiento. Se encuentra entre el bordillo y la
banda de circulacion; en este espacio se implementan las ins-
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talaciones de servicios puablicos (postes e hidrantes), la senali-
zacion, la vegetacion, los cubos de basura, banquetas y todo el
mobiliario necesario para los peatones; sirve como amortigua-
dor entre la banda de circulacion y la calzada. Dependiendo
del diseno puede ser tratado con baldosas o drea verde.

Para proporcionar seguridad a los peatones se recomienda un
ancho minimo de 0,60 m y en zonas donde se admite el es-
tacionamiento en la calzada, se debe asignar un minimo de
0,90 m para permitir la apertura de las puertas de los vehicu-
los sin obstruir la banda de circulacion.

No es recomendable la eliminacion de la banda de mobiliario,
debido a que cuanto mads proximo el peatdn se encuentre de
la calzada, es mds susceptible a sufrir accidentes.

¢) Banda de Circulacion. Es el drea de la acera que estd des-
tinada a la circulacion peatonal, debiendo estar libre de obsta-
culos. Su dimension minima es de 1,20 m de ancho, espacio
suficiente para que dos peatones puedan pasar simultdnea-
mente.

d) Banda de Instalaciones. La Banda de Instalaciones, se ubi-
ca por debajo de la banda de circulacion, es el area destinada
a la instalacion de los servicios bdsicos de provision de agua
potable, gas, alcantarillado pdblico y otros. Se requiere que
la superficie exterior a ésta se encuentre libre de cualquier
tipo de construccion que obstaculice la posibilidad de realizar
obras civiles.



En el disefio e implementacion de las aceras se debe conside-
rar lo siguiente:

* Las aceras deben estar niveladas para facilitar la circulacion
peafonal y tener los trafamientos adecuados para personas
con discapacidad.

» Deben proporcionar un espacio adecuado para el movi-
miento y la actividad de los peatones, con un ancho minimo
de 1,40 m en zonas de bajo volumen peatonal.

e En lo banda de mobiliario deberd localizarse la senaliza-
cion, vegetacion, banquetas, cubos de basura, etc., evitando
usar las otras bandas.

» Los vados para cruces de via son elementos imprescindi-
bles de la acera, debiendo adaptarse a la banda de circulacion
y a la calzada, considerando las definiciones adoptadas en los
manuales, reglamentos y otros instrumentos especificos.

» Los accesos vehiculares a predios entre el bordillo y la
Iinea municipal deben ser desarrollados mediante vados que
no afecten al nivel de la banda de circulacion, conforme a las
disposiciones establecidas en la reglamentacion especifica.

Los accesos peatonales y vehiculares a predios mediante ram-
pas, escaleras y otros, deben desarrollarse en su totalidad den-
tro de los limites de éstos y no en el espacio de las aceras, a
fin de no obstruir la circulacion peatonal.

Tomando en cuenta que la velocidad en las vias primarias es
mayor de que en ofras jerarquias viales, es considerable, sin
embargo el ancho y el fratfamiento de aceras es igual de im-
portante, el tratamiento de intersecciones es mas demandante
pues requiere de una intervencion mas compleja, combinar
semaforos, pasos peatonales, paraderos, etc. En las vias se-
cundarias y terciarias las aceras requieren de un fratamiento
y ancho mayor, principalmente las vias terciarias que deben
priorizar al peatdn y reducir las velocidades de los automavi-
les. Otras consideraciones a seguir son:

» Las aceras deben estar niveladas para la circulacion de
cualquier tipo de peatdn, y tener los tratamientos adecuados
para personas con discapacidad

» Las aceras deben proporcionar un espacio adecuado para
el movimiento y la actividad de los peatones, por lo menos 1,4
m. en dreas de bajo volumen; y de 2,2m. de ancho para arriba
para mayor volumen,

» Enla banda de mobiliario deberd implementarse el mobilia-
rio necesario, evitando usar otras bandas que puedan obsta-
culizar el paso, se deberd considera a su vez el drea de influen-
cia que demandard cada tipologia: sefializacion, vegetacion,
banquetas, cubos de basura, etc.

» Las rampas deben ser analizadas como un elemento im-
prescindible a la acera, sus dimensiones se adaptan a la ban-
da de circulacion y a su vez al enforno (vias con pendiente, a
nivel, efc.)
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llustracion 76 - Componentes verticales de la acera

Franja libre
2,40 O MAS

Vision

Franja baja
0,90-2,40

 Franja media
0,50-0,90
Franja baja
NP-0,50

Bondolde accesol

a) Franja Superior: Desde los 2,40 m de altura en adelante,
se permite la implementacion de elementos que podrian obs-
taculizar la visibilidad peatonal y vehicular, como ser: senaliza-
cion vertical, letreros, efc.

b) Franja Libre: A partir de los 0,90 m hasta los 2,40 m de
altura, libre de obstdculos fisicos y visuales. Los elementos del
espacio pablico tales como: mobiliario, senalizacion y vegeta-
cion deben dejar libre esta franja.

¢) Franja Media: A partir del nivel de la acera hasta los 0,90
m de altura estd delimitada el drea para la implementacion de

MANUAL DE DISENO VIAL - 5: ACERAS

mobiliario pablico como: barandas, vegetacion media, rejas,
basureros, etc.

d) Franja Baja: A partir del nivel de la acera hasta los 0,50 m
de altura estd delimitada el drea para la implementacion de
bancas.

La capacidad peatonal sirve para evaluar el nivel de servicio
que presta una infraestructura peatonal segin los flujos exis-
tentes y proyectados; este valor es el inverso de la densidad
y a menudo es mas prdctico para utilizarlo en el andlisis de
capacidad. Las variables que se deben tener en cuenta para
el andlisis son:



Tabla 46 - Condiciones a considerar para el dimensionamiento de una acera

VARIABLES SIMBOLOGIA DEFINICION

VELOCIDAD V La velocidad peatonal (de caminata) es el promedio de velocidad de caminata, el cual general-
mente se expresa en metros por minuto (m/min) o por segundo (M/s).

DENSIDAD K La densidad peatonal es el nimero promedio de peatones por unidad de drea dentro de una zona

peatonal dada, expresado en peatones por metro cuadrado (peat/m2).

VOLUMEN O FLUJO
PEATONAL

El flujo peatonal por unidad de longitud (ancho de la instalacion), es el flujo peatonal promedio por
Q unidad de ancho efectiva de la instalacion (generalmente andenes o cruces), expresado en peato-
nes por metro cuadrado (peat/min/mz2).

Estas variables se representan en la siguiente ecuacion:
Q=VxK

Donde:

Q: Tasa de Flujo Peatonal

V: Velocidad media espacial de caminata m/s

K: Densidad Peatonal pe/m2

*La velocidad de caminata disminuye a medida g se incre-
menta la tasa de flujo y densidad.

**Al incrementarse la densidad, disminuye el espacio peato-
nal y se reduce la movilidad, aumentando la friccion con otros
peatones.

En los datos correspondientes a la evaluacion de aceras, el
ancho minimo a considerar serd de 1,40 m, esta dimension
dificulta la circulacion peatonal, y puedan ser aplicadas las
dos bandas horizontales.

Con base a esta recomendacion se presentan las siguientes
medidas: La zona de equipamiento puede variar entre 0,6 m a
1,20 m considerando el tipo de mobiliario a ser instalado. La
zona de circulacion debe tener como un minimo ideal 1,5m.
La contiene recomendaciones para los anchos minimos de
cada zona
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Tabla 47 - Dimensiones ideales para una acera

ANCHO MINIMO (m)

ZONA

0,6 para mobiliario y 1,2

BANDA DE MOBILIARIO para arboles

BANDA DE CIRCULACION 1,5
ZONA ADICIONAL 1,5
CORREDOR TOTAL DE LA ACERA 3,1

FUENTE: U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION; FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION

En los pasos peatonales (por ejemplo, cruces o infersecciones
en media cuadra), el drea de circulacion de acera debe ser lo
suficientemente amplia como para instalar rampas, lo ideal
es que la rampa se localice en la zona de mobiliario para no
afectar la zona de circulacion. Aunque existen alternativas de
rampas como se podrd advertir en el capitulo correspondiente.

Si banda de circulacion no es lo suficientemente amplia o se
requiere espacio adicional para la infraestructura, o los luga-
res donde se localicen paraderos demanden mads espacio, el
ancho de la banda de mobiliario puede incrementarse. Para
evaluar el ancho de acera debe analizarse el volumen de
usuarios y también la densidad de la zona.
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Tabla 48 - Ancho minimo de banda de circulacion peatonal de

acuerdo con la capacidad

ANCHO MINIMO DE BANDA CAPACIDAD (PEATONES/H)
DECIRCULACION (M) EN UN EN  AMBOS
SENTIDO  SENTIDOS

1,50 1220 800

2,00 2400 1600

2,50 3600 2400

3,00 4800 3200

4,00 6000 4000

FUENTE: WRI BRASIL (2017)

Oftro de los problemas que se encuentran en aceras esta rela-
cionado con la instalacion del mobiliario. Ya que estos se con-
vierten en obstdculos para la circulacion. Su eliminacion es
una opcidn para mejorar la calidad de la movilidad peatonal.

llustracion 77 - Obstaculos sobre el area de acera

FUENTE: ELABORACION PROPIA



Eliminar cualquier obstdculo que se pueda relocalizar y salga
de la banda de mobiliario, tales como quioscos de prensa o
ramas de arboles, que limitan el ancho libre de la acera. La
prioridad, para una acera estrecha, debe ser la eliminacion de
cualquier obstaculo removible.

Eliminar los obstdculos permanentes y objetos sobresalientes
que limitan el ancho libre de la acera y/o sobresalen en la
trayectoria de desplazamiento.

llustracion 78 - Derecho de via adicional: proporciona espacios de paso
en las aceras estrechas

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Siempre que sea posible, los obstdculos permanentes y obje-
tos que sobresalgan deben ser retirados de la banda de cir-
culacion. Las aceras en las que el ancho sea inferior a 0,9 m
deben ser priorizadas.

Otra opcidn es ampliar la acera, recuperando espacios de 10s
retiros hacia la linea municipal.

llustracion 79 - Extensiones de bordillo

Otra opcion es ampliar el ancho de acera a través de exten-
siones de bordillo, estos espacios pueden mejorar el ancho de
via adicional para crear espacios de paso, las ampliaciones
de acera pueden incrementarse hasta 1,5m., espacio que per-
mitiria que dos usuarios de sillas de ruedas puedan pasar. La
distancia debe ser mayor a 60 m.

Extender la acera en el carril de estacionamiento para generar
mas espacio para las rampas en las aceras, estas prolonga-
ciones conocidas como gargantillas y chicanas amplian las
dimensiones.
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llustracion 80 - Rampas paralelas

Sustituir rampas en las aceras y cruces de calzada por rampas
paralelas. Es necesario que haya un drenaje adecuado para
este tipo de instalacion, rampas paralelas son mds deseables
que las rampas de cambio de nivel, no son una solucion ideal
porque obligan a los usuarios a bajary luego subir una rampa
s6lo para continuar por la acera.Ademads, las rampas paralelas
no drenan, asi como otros tipos de rampas.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

llustracion 81 - Anchos de calzada antes — despues

3.06 m

(144 In) I l (120 In) l

1.22m
(48 Im)
2.438 m

(96 Im)

FUENTE: U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION; FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION
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Otra forma de mejorar el ancho de acera es a fravés del redimensionamiento de la calzada y su respectiva ampliacion. El ancho
adicional para una acera se puede crear mediante la reduccion del ancho de los carriles para vehiculos. Esta solucion debe
hacerse con un andlisis cuidadoso de las jerarquias viales, volimenes de trafico entre otros estudios. En una via de cuatro co-
rriles, se puede reducir a cada via de 3,6 m hasta 3,0 m, lo cual genera 2,4 m de espacio adicional para la acera. Ademds, en
las zonas residenciales, el hecho de reducir el ancho del carril tendrd un efecto calmante en el trafico porque los conductores
tienden a viajar mas lento en calles estrechas. En algunas situaciones, puede que no sea adecuada para reducir el carril exterior
de 3,0 m debido al impacto negativo sobre los ciclistas.

llustracion 82 - Modificacion de dimensiones de calzada y de acera

183 m
[ (72in)

oL
—_—e,—————————— “366m 1.22m
(144 in) 8al
v
3.66 m
(144 in)
A
— e e 3.66 m
1.22m Fepr)

(48 in)
3.66 m \/

(144 In)
! : |

1.83 m
(72in)

i

1.22m
(48 Im)

FUENTE: U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION; FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION
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llustracion 83 - Obstaculos que sobresalen y afectan el desplazamiento

peatonal

Los objetos que sobresalen en la acera pero se encuentran a
una altura superior a 2,00 m, no son un problema para las per-
sonas con impedimentos de la vista debido a que la mayoria

de los peatones requieren menos de 2,00 m de espacio libre.

Ademads, las personas con problemas visuales que usan bas-

tones guia. (Considerando la estatura promedio de un adulto).

Sin embargo, los obstdculos que sobresalen en la acera entre
0,7 my 2,00 my no se extienden al suelo, son mas dificiles de
evitar porque el baston guia largo es poco probable que entre
en contacto con estos objetos.
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llustracion 84 - Dimensiones de elmentos que pueden sobresalir de su base

0.30m

Este peatdn no vidente es capaz de evitar colisionar con esta
cabina telefénica porque detecta el poste con un baston guia
antes de entrar en contacto con el teléfono. Los objetos mon-
tados en postes que s6lo se pueden acercar desde el frente
no deben sobresalir mds de 0,30 m de la acera. De similar
manera, se debe repetir este procedimiento con letreros de
publicidad y otros elementos similares que pueden obstruir el
espacio de circulacion

Los peatones con problemas de vision a menudo viajan cerca
de la linea municipal. Por lo tanto, si un objeto estd montado
en una pared o en el lado de un edificio, no debe sobresalir
mas de 1,00 m. Si un objeto estd montado en un poste que
sOlo puede ser abordado desde el frente, puede sobresalir
hasta 0,30 m ya que el dngulo del baston guia permite a un
peaton invidente identificarlo antes de chocar con el objeto
sobresaliente.



Sin embargo, si el objeto montado sobre poste se puede acer-
car desde el lado, debe sobresalir no mas de 1,00m en la ban-
da de circulacion de la acera. La sefalizacion montada en dos
postes debe tener una barra transversal a 0,30m por encima
de la superficie para caminar de manera que un peatdon que
use un baston guia pueda detectar facilmente la sefalizacion.
Las senalizaciones de parada instaladas en un poste no de-
ben estar a menos de 2,00 m del nivel del suelo.

llustracion 85 - Elementos que pueden sobresalir de su base

La menor canfidad posible de elementos sobresalientes debe
utilizarse en cada situacion. Ademads, debido a que los peato-
nes con impedimentos visuales no siempre viajan en la banda
de circulacion, los objetos sobresalientes deben ser elimina-
dos de la banda de circulacion. Los objetos que sobresalen
no necesitan ser eliminados de la banda de equipamiento y/o
vegetacion si estdn separados de la acera con una banda ve-
getal u ofro tipo de barrera.

El peatdn invidente camina por una acera que contiene una
serie de obstaculos que son dificiles de detectar con un baston
guia, porque sobresalen en el camino de viaje entre 0,68m.
Arriba del nivel del suelo y por debajo 2,00 m de altura.

llustracion 86 - Dimensiones de elementos que pueden sobresalir de su base

El peaton no vidente, tendrd un desplazamiento mdas comodo
en esta acera porque no hay paredes u obstdculos montados
sobre postes que sobresalen mas de 1,00 m.

Debido a la topografia de la ciudad de La Paz existen pendien-
tes que dificultan la circulacion de los peatones.
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Para poder salvar las alturas, muchas de las aceras cuentan
con gradas que limitan la circulacion, principalmente de los
que fienen alguna limitacion en su movilidad, por lo que se
recomienda que la ruta peatonal tenga rampas si es que la
pendiente es mayor a 5% de pdte.

Las pendientes transversales elevadas dificultan que los usua-
rios de sillas de ruedas y otros peatones mantengan su equili-
brio lateral porque deben frabajar contra la fuerza de la grave-
dad. Las personas que usan muletas o bastones pueden verse
forzadas a girar hacia los lados para mantener su base de
apoyo en un dngulo manejable. Las inclinaciones transversa-
les también pueden hacer que las sillas de ruedas se desvien
hacia un lado, lo que aumenta su riesgo de rodar hacia la ca-
Ille. Los impactos de las pendientes cruzadas se agravan cuan-

do se combinan con grados elevados y superficies irregulares.

Los disenadores deben equilibrar los efectos negativos que
tienen las pendientes transversales sobre la movilidad de los
peatones frente a la necesidad de incluir pendientes fransver-
sales para proporcionar un drenaje adecuado. La pendiente
transversal recomendada para las aceras es 2%.

Los usuarios de silla de ruedas que viajan en una acera con
una pendiente transversal tienen que usar mads energia para
vigjar en linea recta para compensar la fuerza de gravedad
que los dirige hacia los lados.
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llustracion 87 - Pendiente transversal

Pdte. mayor a 2% Plano horizontal

A menudo, las aceras no estdn construidas segdn las especi-
ficaciones de diseno, como resultado la acera fiene una pen-
diente fransversal mayor a la proyectada. Para verificar que la
pendiente transversal no exceda lo maximo admisible, se debe
verificar con un dispositivo de medicion, tal como un nivel di-
gital.

llustracion 88 - Pendientes empinadas para mitigar el desnivel entre edificios y

calles

Pdte mayor a 2%

Plano horizontal




PROBLEMA POTENCIAL: Se debe evitar el uso de pendientes
empinadas para mitigar el desnivel entre la rasante de la via 'y
las edificaciones contiguas, ya que las pendientes ya empina-
das inducen a que el peatdn haga uso de la calzada para su
desplazamiento.

llustracion 89 - Ejemplo de intervencion erronea de intervenciones en casos de

pendientes empinadas para mitigar el desnivel entre edificios y calles

/ Plano horizontal

’ - 0,15m 1_l

Cuando el nivel de la rasante de la via tiene mucha diferencia
con el nivel de la edificacion, es frecuente encontrar escaleras
que son instaladas en la misma acera, para poder salvar esta
altura, esto reduce el drea Gtil de la acera.

Es necesario que se considere que cuando existen estos pro-
blemas de diferencias de altura entre la rasante de la via y el
predio colindante, los mismos deben ser resueltos a partir de
la linea municipal al interior del predio, evitando instalar gro-
das en la acera.

1. Proporcionar dreas de descanso con bancos y espacios
para usuarios de sillas de ruedas.

llustracion 90 - Ejemplo de intervencion éptima de intervenciones en casos de

pendientes empinadas para mitigar el desnivel entre edificios y calles

Plano

| S—

le——— pendiente ransversal de 2% |

090 . minime

La manera de mejorar una acera con una pendiente trans-
versal empinada es crear un drea nivelada de por lo menos
0,90m. De ancho dentro de la zona peatonal. La pendiente
de la banda de acceso y las bandas de mobiliario se pueden
aumentar para acomodar el cambio adicional de la elevacion.
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Sin embargo, estas pendientes deben minimizarse en dreas
donde se prevé el desplazamiento de peatones, como en 10s
accesos (puertas).

DISENO OPTIMO: Un drea nivelada de por lo menos 0,90 m.
De ancho mejora el acceso cuando la elevacion de la calle es
menor que la elevacion del edificio.

llustracion 91 - Ejemplo de intervencion dptima de intervenciones en casos de
pendientes empinadas para mitigar el desnivel entre edificios y calles

/ Plana horizantal

050 m. minima

SOLUCION 2: Elevar la acera hasta hacerla coincidir con el
acceso.

Otra posible solucidn para una acera con una pendiente trans-
versal elevada es elevar la altura de la acera para nivelarla.
Esta solucion es deseable porque es aplicable en aceras estre-
chas y anchas. Sin embargo, los bordillos altos pueden dificul-
tar el diseno de un vado peatonal. Una acera de mas de 0,20
m de alto puede crear un problema para el estacionamiento
en la calzada porque las puertas de los autos no podrian abrir-
se sobre el bordillo.

El total del ancho de acera se transforma en rampa para pro-
porcionar a los usuarios de sillas de ruedas acceso a la entra-
da del edificio.

llustracion 92 - Elevar la acera hasta hacerla coincidir con el acceso

DISENO ACEPTABLE: Aumentar la altura de la acera propor-
ciona un camino de nivel cuando la elevacion de la calle es
menor que la elevacion del edificio Esta solucion no es ideal
porque es mas dificil instalar vados peatonales bien disefiados
en las esquinas con bordillos altos.
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Para personas con movilidad reducida es mas dificil viajar a
través de superficies inclinadas que superficies horizontales.
Las personas con movilidad reducida deben ejercer una ener-
gia significativamente mayor que otros peatones para atrave-
sar superficies inclinadas. Las sillas de ruedas pueden volverse
inestables y / o dificiles de controlar en superficies inclinadas.
Siempre que sea posible, las pendientes deben minimizarse
para mejorar el acceso de las personas con discapacidades
motrices.

5.2.4.1 GRADOS

Se requiere un esfuerzo adicional para la circulacion en pen-
dientes pronunciadas. Los usuarios de sillas de ruedas pueden
viajar muy rapidamente en vias con sentidos descendentes,
pero serdn significativamente mas lentos en sentidos ascen-
dentes. Los grados de tramos en pendiente pueden tolerarse
mejor proporcionando segmentos de nivel a intervalos.

Los grados son a menudo dificiles de controlar en el espacio
de la acera porque las aceras siguen la topografia de la calza-
da. Siempre que sea posible, las aceras deben disefiarse con
la menor inclinacion en su superficie para minimizar la fatiga
causada a los peatones. Idealmente no se deberdn exceder el
5%.

llustracion 93 - Descansos en una acera con pendiente

Si el grado de acera excede el 5%, los desembarques nivela-
dos deben ser proporcionados en intervalos regulares.

llustracion 94 - Descansos en una acera con pendiente
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Los descansos nivelados minimizan la longitud de los segmen-
tos de pendiente pronunciada. Sin embargo, se debe fomar en
cuenta que aumentardn la pendiente entre los mismos.

Si no se pueden evitar pendientes excesivas, las siguientes
medidas ayudardn a reducir los impactos negativos de la
acera empinada:

SOLUCION 1 Limitar la distancia y la magnitud de pendiente
del tramo para proporcionar descansos periddicamente entre
tramos de pendientes pronunciadas.

La distancia y la magnitud de inclinacion del tramo son fac-
tores significativos para determinar quién podrd acceder a la
acera. Se permite una pendiente maxima de 8,3% para una
distancia de 9,14 m antes de la construccion de un descanso.
En las aceras, sin embargo, puede no ser posible limitar el
grado de la acera al 8,3%. Los grados maximos en las ace-
ras a menudo contindan durante varios blogques. Incluso si los
peatones pueden tolerar una inclinacion de 8,3% para las dis-
tancias cortas.

DESCANSOS

Las caracteristicas de disefio debe responder a un flujo peato-
nal continuo de peatones, por ejemplo, los descansos deben
implementarse de acuerdo a la pendiente a las que responde,
por ejemplo, con una pendiente mayor a 5%, permite a una
persona desplazarse por 90 m sin necesidad de un drea des-
tinada a descanso, a medida que la pendiente se incrementa,

MANUAL DE DISENO VIAL - 5: ACERAS

las distancia en la que deben ubicarse los descansos es
menor.

Una persona sin limitaciones de movilidad puede circular en
pendientes elevadas sin embargo, una persona con discapaci-
dad de movilidad se verd limitada para circular en pendientes
superiores a 5%. La pendiente de un nivel de aterrizaje no
debe exceder el 2% en ninguna direccion y debe instalarse
en la parte superior e inferior de los segmentos de pendiente
pronunciada. Los peatones que tienen baja resistencia preci-
san de los descansos para lograr desplazarse en aceras es-
carpadas. Cuando se instalen descansos, se deben cumplir los
siguientes criterios:

llustracion 95 - Relacion para la implementacion de descansos: pendiente -

distancia
PENDIENTES
100% 452
90% 420
80% 392
70% 352
60% 312
50% 272
40% 220
30% 17¢
20% 12¢
10% 62
% 0m 20m 30m 40m 50m 60/m 70m m 90m e
m l 100n{etros J m




La dimension del descanso debe extenderse a fravés de todo
el ancho de la zona peatonal. En las aceras estrechas, se reco-
mienda un ancho extra para permitir que peatones mas rapi-
dos adelanten a los mds lentos.

 El descanso debe ser de al menos 1,60 m x 1,60 m para
permitir un espacio suficiente para que un usuario de silla de
ruedas se detenga y descanse sin bloquear el flujo de otros
peaftones que pueden o no usar sillas de ruedas. También es
necesario considerar los cambios de direccion que un peaton
puede realizar en su desplazamiento.

+ La pendiente del aterrizaje debe estar disenada para ser del
2 % en cualquier direccion para facilitar el drenaje y para evi-
tar que el agua y los escombros se acumulen en la superficie
de aterrizaje.

2. Evitar otros factores tales como anchos minimos claros y
pendiente fransversal sobre el 2% Esta combinacion de condi-
ciones agrava el impacto de la pendiente pronunciada y hace
que la acera sea mas dificil de transitar.

Las dreas de descanso mejoran el diseno de un descanso pro-
porcionando un punto de reposo que no impedird el flujo de
ofros peafones.

En tframos empinados, una amplia acera permite que los usua-
rios de sillas de ruedas vigjen en un movimiento en zigzag,
lo que reduce el grado de la pendiente, aunque la distancia
total de su viaje aumenta. Los efectos en tramos empinados se

combinan a menudo con otros factores tales como la pendien-
te cruzada, anchos estrechos, y desniveles.

llustracion 96 - Obstaculos en la acera

—n =

Siempre que sea posible, estos ofros factores que afectan el
acceso de las personas con movilidad reducida deben ser mi-
nimizados, pero especialmente cuando los grados mds empi-
nados no pueden eliminarse por completo. Cuando el grado
es empinado, las superficies deben ser firmes, estables y libres
de cambios en el nivel. El espacio de circulacion debe ser lo
suficientemente ancho como para permitir que los usuarios
pasen simultdneamente, y las pendientes transversales no de-
ben ser superiores al 2%.

1. Proporcionar Greas de descanso con bancos y espacios
para usuarios de sillas de ruedas.

Las dreas de reposo son descansos situados fuera de la banda
de circulacion que albergan servicios peatonales adicionales
tales como bancos, elementos de sombra y bebederos. Los
bancos son los elementos confortables mas comunes para las
dreas de descanso en las aceras.
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2. Considerar la ampliacion de la acera en lo posible.

Las aceras anchas aseguran que la gente pueda viajar en ve-
locidades mas lentas de manera comoda sabiendo que otros
usuarios de la acera pueden pasar proximos.

3. Proporcionar pasamanos cuando exceda el 5% se consi-
dera el framo como una rampa y debe tener pasamanos. Los
pasamanos pueden ser una solucion viable en algunas situa-
ciones. Por ejemplo, donde las pendientes empinadas se pro-
ducen en distancias muy cortas, en las bajadas o cerca de las
instalaciones construidas, como puntos de parada.

4. Proporcionar senalizacion que indique el grado de pendien-
te de la acera e informe a los usuarios de rutas alternativas
con pendientes menores, ademas de realizar modificaciones
arquitectonicas en las aceras con pendientes pronunciadas,
se deberdn considerar proporcionar a los usuarios informa-
ciodn objetiva sobre las cualidades de la acera existentes. Este
tipo de informacion es mas eficaz cuando se complementa
con informacion sobre rutas alternas.
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Se denominan vados peatonales a las modificaciones que se
generan en un itinerario peatonal, a fravés de rampas o plano
inclinados que facilitan el desplazamiento de niveles diferen-
tes, los cuales eliminan las rupturas de nivel para el cruce de
los peatones a través de las calzadas.

El ancho de la rampa depende del volumen de trdfico peatonal
en el framo especificado. Aunque los anchos de rampa pue-
den variar, éstos deben ser disenados para que 10s usuarios
de sillas de ruedas puedan atravesar por ellos sin dificultades.
Las rampas en acera deben tener al menos 0,90 m de ancho.

Las rampas demasiado anchas y las curvas con pendientes
graduales son dificiles de detectar para los peatones con im-
pedimentos visuales. La adicion de una franja de advertencia
detectable de 0,80 m en la parte inferior de estos tipos de
rampas mejorard la deteccion del desnivel. A su vez, las ram-
pas demasiado estrechas y desconectadas del paso peatonal
tampoco son dtiles, mds al contrario desorientan al peaton y
restringen el paso de sillas de rueda o el paso varios peatones.

llustracion 97 - Tipos de vados dispuestos en el centro de La Paz




La definicion de las pendientes y su localizacion es determi-
nante para que un vado se considere accesible, si es que una
persona con discapacidad no puede pasar por él de manera
auténoma y segura, éste no cumple su funcion. Las tres varia-
bles que definen la accesibilidad de los vados son: pendientes
longitudinales y transversales, las dimensiones del ancho vy el
resalte. Para fines explicativos:

* La pendiente longitudinal de un vado o de un itinerario pea-
tonal se define como la inclinacion del terreno, acera o cual-
quier estructura de paso, en el sentido de la marcha.

* La pendiente tfransversal de un vado o de un itinerario peato-
nal se define como la inclinacidn del terreno, acera o cualquier
estructura de paso, en la direccion perpendicular al sentido de
la marcha.

+ Dimension del vado es el espacio o ambito de paso, en el
sentido del cruce de la calzada, que mantiene la continuidad,
sin resaltes ni cambios de nivel a lo largo del recorrido.

Coincide generalmente con la longitud de la linea de intersec-
cion entre el plano inclinado principal del vado y la calzada.

* Resalte Diferencia de nivel igual o inferior a 0,03 m. Se re-
suelve con planos inclinados de pendiente no superior al 25%.

Las dimensiones que debieran utilizarse para garantizar la ac-
cesibilidad son:

Tabla 49 - Medidas maximas a usar en un vado

PENDIENTE
LONGITUDINAL TRANSVERSAL
MAX. MAX.

PENDIENTE ANCHO

MINIMO MAXIMO

(m)-

VARIABLES

RESALTE

8- 10% 2% 1,2-18| 0,03
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Existen diversos criterios para clasificar los vados, en funcion
al material de construccion, sistema de ejecucion, ubicacion,
etc., en nuestro caso se considerard como variable de clasifi-
cacion los niveles que superan la diferencia entre la acera y la
calzada. Existen fres tipos

5.3.1.1 VADO DE RESALTE

Es la modificacion que sufre un itinerario peatonal para comu-
nicar dos superficies cuya diferencia de nivel que no supera
los 0,03 m. Suelen hallarse en pasos elevados, vados y otras
plataformas continuas. El encuentro de ambas se realiza me-
diante un plano inclinado de pendiente no superior al 25%, a
manera de bordillos achaflanados, ademads, sirve para indicar
el cambio de situacion de la acera a la calzada. Si el desnivel
no supera los 0,02 m, es admisible y no requiere mayor
tratamiento.

llustracion 98 - Detalle de un vado de resalte y la perspectiva de su

funcionamiento

ACERA

CALZADA
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Se debe evitar la retencion de agua en los vados, mediante
sumideros adecuadamente situados. El encuentro entre acera
y calzada en la zona donde se efectla el cruce de los peato-
nes, serd realizado en la misma cota de altura. En caso de que
acera y calzada no estén enrasadas en dicha zona, se pueden
producir dos situaciones:

« Si el desnivel no supera los 0,02 m., se achaflanard o redon-
deard el canto del bordillo para que no suponga una barrera
para personas que utilicen silla de ruedas.

 Si el desnivel estd comprendido entre 0,02 y 0,03 m., se
achaflanard el encuentro con una pendiente del 25%. En el
caso del bordillo achaflanado para vados peatonales.

5.3.1.2 VADO DE CAMBIO DE NIVEL

Responde a la altura que superan los vados entre acera y cal-
zada que varian entre 0,15 a 0,20 m en la ciudad de La Paz,
sin embargo no debieran ser mayores a 0,15 m, y estan for-
mados por planos inclinados que confluyen para alcanzar la
cota de la calzada.



A continuacion se presentan fres tipos de vados para resolver
las diferentes caracteristicas de las aceras:

VADOS CON TRES RAMPAS: Se pueden construir cuando la
acera en la que se sitdan es lo suficientemente amplia para
permitir que la banda de circulacién no se vea afectada, brin-
dando un ancho minimo de 0,90 m. Se conforman mediante
tres planos inclinados, con el 8% de pendiente maxima, con-
fluyen hasta alcanzar el nivel de la calzada.

llustracion 99 -Vados de tres desniveles con podotactiles

LINEA MUNICIPAL

BANDA LIBRE PEATONAL NO
AFECTADA PORELVADO

e —
== =
EEHDE 2 =

=

Banda libre peatonal,
no afectda por el vado >0,90m

FUENTE: ELABORACION PROPIA

VADOS CON DOS NIVELES: Este tipo de vado contiene so6lo
dos rampas, las mismas deben ser desarrolladas cuando la
acera sea demasiado estrecha y el porcentaje de inclinacion
demande mayor ancho, ello dependerd también de la altura
de la acera. Por ejemplo con una altura de 0,15 m de altura
de acera se requiere un ancho minimo de 2,5m para poder
implementar rampas de fres niveles, en esos casos se pue-
den desarrollar vados de dos niveles que desciendan al 8%
y lleguen al nivel de la calzada, sin embargo estos demandan
la implementacion de un adecuado sistema de desagle. No
es la mejor forma de rampa pues da impresion de desniveles
abruptos. Consisten en descender todo el ancho de la ace-
ra mediante dos planos inclinados, con el 8% de pendiente
maxima, hasta alcanzar el nivel de la calzada. En este tipo de
vado no se colocan franjas sefalizadoras y, Gnicamente, se
construye la fotalidad de la superficie ocupada por el vado con
podotdctiles.

Vale aclarar, en algunas partes de la ciudad de La Paz se han
identificado su implementacion como parte de “rampas de ac-
ceso vehicular”, generando desniveles en la circulacion peato-
nal y convirtiéndose en un riesgo por su continuidad.
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llustracion 100 - Vado de dos desniveles con podotactiles VADO DE UN NIVEL: Este TipO de vado se puede usar en ace-

ras estrechas, sin embargo demandan la implementacion de
podotdctiles que alerten la proximidad a estos vados. Estdn
formados por un dnico plano inclinado, con el 8% de pen-
{3553 diente maxima. Deben permitir una banda libre peatonal, no
B! afectada por el vado, de 0,90 m. de ancho minimo.

A Continuacion se presentan dos tipologias, una es acompa-
nada de podotdctiles y la segunda demarca el drea de la ram-
pa con prefabricados que funcionan también como elementos
de alerta.

~_ Baldosa Podotactil o
E aciadg textura gravilla

 Vaciado con textura -
_— Cuadriculada de i
L M0em. xA0cm N G

RO40m
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VADO DE ESQUINA: Se incorpora la senalizacion del paso
peatonal, denotando que no resulta factible el cruce por la
esquina. Se debe alejar los planos inclinados que conforman
las rampas del encuentro de las alineaciones de las dos fa-
chadas, como minimo 1,50 m para posibilitar un giro de 90°
de una silla de ruedas sin invadir la calzada.

llustracion 102 - Vado en esquina con dos niveles

BALDOSA PREFABRICADA
PODODACTIL

Nivel 0.00

Bolardos__

BALDOSA PREFABRICADA
PODODACTIL

5.3.1.3 VADO DE RUPTURA DE NIVEL

Este tipo de vado se desarrolla sobre aceras que tienen una
altura superior a 0,45 m, al ser muy elevada no puede imple-
mentarse rampas, dado que no puede adaptarse a un vado
accesible para personas con discapacidad, este vado se

restringe a ser accesible para personas sin discapacidad.

Por ello son implantadas gradas con altura de 0,15 m y una
huella de 0,30 m. La banda de circulacion debe ser de 1,00 m
como minimo y no debe presentar ningn mobiliario ni sena-
lizacion que obstruya el paso. Suelen ser vados de morfologia
compleja, que se apartan de las soluciones convencionales
normalizadas y que se utilizan en puntos conflictivos de las
estructuras urbanas antiguas (aceras escalonadas, topogra-
fias complicadas, efc.).

llustracion 103 - Vado de ruptura, escalonada

Esta tipologia, evidencia los niveles en el drea de mobiliario,
alineada a la rampa.
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Las aceras en la ciudad de La Paz tienen anchos muy diversos,
en su mayoria el ancho no tiene coherencia con respecto al
ancho de calzada ni considera la jerarquia vial. Existen tramos
que no poseen el ancho minimo necesario para el desplaza-
miento de peatones, ya que algunas zonas, ya consolidadas,
responden a un trazado que dificilmente podria ser modifica-
do. Se recomienda como ancho minimo de acera de 1,40 m.
Tomando en cuenta la dimension a partir bordillo que posee
un ancho de 0,20 m ademds de considerar 1,20m para la
banda de circulacion peatonal.

Se proponen las siguientes tipologias con base a la estanda-
rizacion de los anchos mds usuales en la ciudad de La Paz,
teniendo en cuenta que aceras mds angostas restringen la
comodidad durante la caminata y la implementacion de mo-
biliario pablico.

A continuacion se clasifican las aceras en 4 tipologias, esta-
bleciendo sus respectivos pardmetros para la implementacion
de elementos del espacio pablico.

a) Tipologia A:de 1,40 m a 2,20 m.

b) Tipologia B: de 2,20 m a 3,00m.

C) Tipologia C: de 3,00m. a 4,00m.

d) Tipologia D: encima de 4,00 m.
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llustracion 104 - Acera con la dimensién mas reducida (1,4 m)
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El ejemplo grafico muestra las bandas de: equipamiento y cir-
culacion adaptada al ancho minimo de 1,40 m, en este caso
la banda de equipamiento se reduce a 0,20 m. Dejando un
ancho para la banda de circulacion de 1,00 m. La dimension
de la cuneta se mantiene constante en 0,30 my el bordillo o
cordon de acera de 0,20m. En esta tipologia se restringe la im-
plementacion de mobiliario pablico, s6lo la instalacion de los
mas indispensables como el caso de postes de senalizacion o
luminarias de escala mediana.



La linea guia podo tactil se emplaza a partir de los 0,60 m. del borde de la acera. Los pardmetros de emplazamiento se encuen-

tran en la siguiente tabla.

Tabla 50 - Parametros tipologia A

Esta tipologia es aplicable en aceras con ancho MINIMO a partir de 1.40 m.

Bolardos no aplica no aplica no aplica

Poste de senalizacion

0,20X0,20

a partir de la franja libre

Banda de equipamiento 0,20 m

Banda de circulacion 1,00 m

Banca no aplica no aplica no aplica

Parada de Transporte 0,20X0,20 a partir de la franja libre | sobre Banda de Equipamiento
Panel Informativo no aplica no aplica no aplica

Bebedero no aplica no aplica no aplica

Basurero no aplica no aplica no aplica

Luminaria 0,20X0,20 a partir de la franja libre | sobre Banda de Equipamiento
Kioscos no aplica no aplica no aplica

Baranda Peatonal no aplica no aplica no aplica

sobre Banda de Equipamiento

Poste informativo

0,20X0,20

a partir de la franja libre

sobre Banda de Equipamiento

Baja no aplica no aplica no aplica
Media no aplica no aplica no aplica
Alta no aplica no aplica no aplica
L BALDOSASPODODACTILES min 0,60
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El ejemplo grafico muestra las bandas de: equipamiento y cir-
culacion adaptada al ancho minimo de 1,40 m, en este caso
la banda de equipamiento se reduce a 0,20 m. Dejando un
ancho para la banda de circulacion de 1,00 m. La dimension
de la cuneta se mantiene constante en 0,30 my el bordillo o
cordon de acera de 0,20m.

llustracion 105 - Tipologia B: Parametros de dimensionamiento
de acera (2,2a3,0m)
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En esta tipologia se restringe la implementacion de mobiliario
pablico, solo la instalacion de los mads indispensables como
el caso de postes de senalizacion o luminarias de escala me-
diana.

El ejemplo grafico muestra las bandas de: equipamiento, circu-
lacion adaptadas al rango de ancho de 2,20 m. hasta 3,00 m.

En este caso la banda de equipamiento se amplia a 0,40
m. Dejando un ancho ideal para la banda de circulacion de
1,60m. La dimension de la cuneta se mantiene constante en
0,30m y el bordillo o cordon de acera de 0,20m.

En esta tipologia se permite la implementacion de mobiliario
pablico que no exceda los 0,40 m de ancho, estd permitida la
implementacion de mayor cantidad de elementos del espacio
pablico como ser: basureros o paneles informativos.

La linea guia podo tactil se emplaza a partir de los 1,00 m. del
borde de la acera.

Los pardmetros de emplazamiento se encuentran en la si-
guiente tabla.



llustracion 106 - Parametros tipologia B

Esta tipologia es aplicable en aceras con ancho a partir de 2,20 m a 3,00 m.

Bordillo

0,20 m

Banda de circulacion

1,60 m

Banda de equipamiento

0,40 m

Banca no aplica no aplica no aplica

Parada de Transporte 0,20X0,20 hasta la franja baja sobre Banda de Equipamiento
Panel Informativo 0,75x0,50 hasta la franja media sobre Banda de Equipamiento
Bebedero 0,3 diGmetro hasta la franja media sobre Banda de Equipamiento
Basurero 0,40x0,40 hasta la franja media sobre Banda de Equipamiento
Luminaria 0,20X0,20 a partir de la franja libre sobre Banda de Equipamiento
Kioscos 0,40x 1,20 hasta la franja libre sobre Banda de Equipamiento

Baranda Peatonal

0,40 x 0,40 hasta la franja media sobre Banda de Equipamiento

0.4 x largo requerido

hasta la franja media

Adosada al limite municipal

Poste de senalizacion

0,40X0,40

a partir de la franja libre

sobre Banda de Equipamiento

Poste informativo

0,40X0,40

a partir de la franja libre

sobre Banda de Equipamiento

Baja 0,40x 1,20 hasta franja baja sobre Banda de Equipamiento
Media 0,40x 1,20 hasta franja baja sobre Banda de Equipamiento
Alta no aplica no aplica no aplica

L PATRONDEBALDOSAS min 1,00
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El ejemplo grafico muestra que las bandas de: equipamiento

llustracién 107 - tipologia c: parémetros de dimensionamiento y circulacion estdn adaptados a un ancho de 3,00 m hasta
de acera (3,0 a 4,2) 4,20 m.

En este caso la banda de equipamiento se amplia a 0,80 m.
Dejando un ancho ideal para la banda de circulacion de 2,00
m.y el bordillo de 0,20 metros de ancho.

La dimension de la cuneta se mantiene constante en 0,30 m.

En esta tipologia permite la implementacion de mobiliario pa-
blico que no exceda los 0,80 m de ancho, estd permitido la
implementacion de mayor cantidad de elementos del espacio
pablico como ser: vegetacion media y alta.

De igual manera sobre la banda de circulacion y adosados a
la linea municipal se puede implementar kioscos, que no ex-
cedan los 0,80m. La linea guia podo tactil se emplaza a partir
de los 1,40m. del borde de la acera.

s
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Bordillo

0,20 m

Tabla 51 - Parametros tipologia C

Banda de circulacion

2,00 m

Esta tipologia es aplicable en aceras con ancho a partir de 3.00mts. a 4,20mts.

Banda de equipamiento

0,80m

Banca 0,80x 2,40 hasta la franja baja sobre Banda de Equipamiento
Parada de Transporte 0,40x 3,20 hasta la franja libre sobre Banda de Equipamiento y Acceso
Panel Informativo 0,75x0,50 hasta la franja media  |sobre Banda de Equipamiento
Bebedero 0,3 didmetro hasta la franjo media | sobre Banda de Equipamiento
Basurero 0,80x 0,80 hasta la franja media  |sobre Banda de Equipamiento
Luminaria 0,40X0,40 a partir de la franja libre |sobre Banda de Equipamiento
Kioscos 0,80x 1,20 hasta la franja libre sobre Banda de Equipamiento

Baranda Peatonal

0,4 x largo req.

hasta la franja media

Adosada al limite municipal

0,40 x 0,40 hasta la franjo media | sobre Banda de Equipamiento

Poste de senalizacion

0,40X0,40

a partir de la franja libre

sobre Banda de Equipamiento

Poste informativo

0,40X0,40

a partir de la franja libre

sobre Banda de Equipamiento

Baja 0,80x1,20 hasta franja baja sobre Banda de Equipamiento
Media 0,80x 1,20 hasta franja baja sobre Banda de Equipamiento
Alta 0,80 x 0,80 (base a partir de la franja libre |sobre Banda de Equipamiento

min 1,40

MANUAL DE DISENO VIAL - 5: ACERAS




llustracion 108 - Tipologia D: parametros de dimensionamiento de acera

(4.0 0 mas)
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El ejemplo grafico muestra las bandas de: equipamiento, cir-
culacion y bordillo adaptados al rango de ancho de 4,20 m.
para adelante.

En este caso la banda de equipamiento se ensancha a 0,80
m., la banda de circulacion se amplia hasta los 3,20 m., la
dimension de la cuneta se mantiene constante en 0,30 my el
bordillo o corddn de acera de 0,20m.

Al igual que la anterior, esta tipologia permite la implemen-
tacion de mayor cantidad de elementos del espacio pablico,
el ancho de la banda de circulacion incrementa su magnitud
hasta el doble.

La linea guia podo tactil se emplaza a partir de los 2,20m. del
borde de la acera.



Tabla 52 - Tipologia D: parametros de dimensionamiento e implementacion elementos del espacio publico

Esta tipologia es aplicable en aceras con ancho a partir de 4,20mts. Para adelante

Banda de acceso

0,80m

Banda de circulacion

2,40 m

‘Bondo de equipamiento ‘0,80 m ‘ ‘ \

Banca 0,80x2,40 hasta la franja baja sobre Banda de Equipamiento
Parada de Transporte 0,40x 3,20 hasta la franja libre 1,00

Panel Informativo 0,75x0,50 hasta la franjo media  |sobre Banda de Equipamiento
Bebedero 0,3 diGmetro hasta la franja media | sobre Banda de Equipamiento
Basurero 0,80x 0,80 hasta la franja media  |sobre Banda de Equipamiento
Luminaria 0,40X0,40 a partir de la franja libre |sobre Banda de Equipamiento
Kioscos 0,80x 1,20 hasta la franja libre sobre Banda de Equipamiento

Baranda Peatonal

0,4 x largo req.

hasta la franja media

Adosado a la Linea Municipal

Bolardos 0,40x 0,40 hasta la franja media | sobre Banda de Equipamiento

Poste de senalizacion

0,40X0,40

a partir de la franja libre

sobre Banda de Equipamiento

Poste informativo

Baja

0,40 X0,40

0,80x1,20

a partir de la franja libre

hasta franja baja

sobre Banda de Equipamiento

sobre Banda de Equipamiento

Media

0,80x 1,20

hasta franja baja

sobre Banda de Equipamiento

Alta 0,80x 0,80 ibasei

a partir de la franja libre

sobre Banda de Equipamiento

Min 2,20
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El presente capitulo, propone la implementacion de la peatonalizacion en circuitos y vias que cuyas caracteristicas las circuns-
criben como zonas potenciales para peatonalizacion. También se presentan vias semipeatonales y de trafico calmado que son
espacios que pueden mejorar la permanencia y circulacion de los peatones.

llustracién 109 - Propuesta de peatonalizacion para el centro urbano de La Paz
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Las zonas y calles peatonales son vias o circuitos de la ciudad
donde se restringe y/o prohibe la circulacion de motorizados,
muchas veces solo pueden acceder en coche |os residentes
para poder llegar a los garajes de sus viviendas, asi como ve-
hiculos de servicios de emergencia, de reparto y de manteni-
miento, fambién con restricciones de horarios.

Se entiende por zona peatonal aquel conjunto de vias urbanas
dedicadas a la circulacion preferente de peatones y usuarios
de sistemas de transporte no motorizados.

Esta forma de intervencion urbana permite calmar el trafico
y devolverle a la calle su funcion original: lugar de encuen-
tro, mercado y transito. Hay varias razones para considerar la
peatonalizacion, una de las mas importantes es la mejora de
la seguridad y la movilidad de los peatones al brindarles un
espacio segregado del fransporte motorizado.

Otro beneficio importante estd relacionado con el medio am-
biente, las redes articuladas de dreas peatonales pueden ayu-
dar a reducir el ruido y la contaminacion, a desalentar o res-
tringir el acceso de vehiculos privados. Esta situacion va de la
mano con la reduccion de ingreso de vehiculos al centro y por
consiguiente reduccion del trafico; se incrementan los indices
de caminantes y ciclistas; y se genera menos espacio tomado
para el estacionamiento.

llustracion 110 - Peatonalizacion calle Tomas de Heredia,

Andalucia, Espaina

Promover la caminata en zonas donde se cuenta con un en-
torno seguro y confortable, tiene una correlacion directa con el
crecimiento econdmico de los sectores de comercio proximos
a las zonas peatonales. La razon principal es que el peatdn
circula y accede de manera mas directa a los comercios proxi-
mos.
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6.1 PRINCIPIOS DE DISENO DE UNA ZONA PEATONAL

Los circuitos peatonales pueden estar localizadas en diferentes zonas de la ciudad, pero deben cumplir con deferminados crite-
rios que potencien y garanticen su existencia ya sea el uso de suelo mixto y el flujo peatonal predominante. La implantacion de
una zona peatonal debe ser el resultado de un proceso de planificacion inscrito, en lo posible, dentro de un Plan de movilidad
de la ciudad, y sustentada en estudios que la avalen.

Tabla 53 - Caracteristicas que debe cumplir una calle peatonal

Hay dreas peatonales con diferentes dimensiones, desde pequenas hasta dreas de enorme extension que alcan-

TAMANO .
zan tframados de varias manzanas a la redonda. res
Puede tratarse de ejes que articulan hitos, como redes con formas variadas que entraman un conjunto, 0 zonas
MOREOLOGIA puntuales delimitadas dentro un entorno. En vias con un ancho de 7 m resulta dificultoso poder segregar la

calzada y la acera, por tanto es recomendable priorizar el modo peatonal. De la misma forma, en calles de mayor
dimension, hasta 9 metros, son factibles a ser consideradas vias 100% peatonales o de trafico mixto.

ACTIVIDADES Y |Las cualidades y cantidades actividades desarrolladas son determinantes para brindar servicios al peaton.Ya sean para
USOS DEL SUELO | actividades recreativas, educacionales, de comercio, efc.

La red debe facilitar conexiones directas con la menor cantidad de desvios. Acortar los recorridos peatonales para que
puedan ser realizados a pie. Buscar la funcionalidad en el enforno, concentrdndose en conectar los elementos impor-
tantes existentes. Los grandes polos urbanos de atraccion (centros urbanos, centros de empleo, instituciones, universi-
dades, etc.) o espacios para el ocio (parques, lugares de entretenimiento, etc.), deberdn de constituir el objetivo final
FUNCIONALIDAD | de estas conexiones. Asi como los viajes frecuentes a las zonas residenciales, centros comerciales, transporte pablico
zonas de trabajo, etc. Una vez definida la zona o vias a convertir en zona peatonal, se requerird contar con mecanismos
reguladores de trdfico, para incentivar la movilidad de peatones, y el desincentivo a los vehiculos. En el caso de que el
volumen de vehiculos que pasan por la via a peatonalizar sea significativo, es aconsejable aplicar modelos de meso
simulacion y micro simulacion para deferminar los posibles impactos y los niveles de servicio ante y post intervencion.

Son necesarios espacios con dimensiones suficientes para el flujo de los modos de transporte, pendientes moderadas.
Instalacion de elementos que faciliten la accesibilidad peatonal como es el uso de las escaleras eléctricas como alter-
nativas de solucion de conectividad vertical. Por Gltimo, significa también proteccion contra el ruido y la contaminacion
generada por vehiculos.

CONFORTABILIDAD

m MANUAL DE DISENO VIAL - 6: PEATONALIZACION



ACCESIBILIDAD

Previa implementacion, se hace necesario contar con los estudios de impacto vial, para analizar la demanda
vehicular, peatonal y cudles serdn los posibles impactos en el sector. De la misma manera se requiere analizar las
opciones de conexion intermodal.Ya sea para transporte pablico y/o privado.

Se precisa analiza que los movimientos peatonales no atraviesen zonas que produzcan la sensacion de insegu-
ridad para los peatones, especialmente para las poblaciones mas vulnerables (mujeres y nifios). Zonas con altos
niveles de actividad en la via, son zonas que producen menos inseguridad que zonas totalmente aisladas. Se

SEGURIDAD . . . S . ) :
requiere de implementacion de elementos urbanos que ayuden a disminuir la sensacion de inseguridad, muros
perimetrales fuera de la escala humana, vias peatonales debajo de pasos a nivel, son elementos que producen la
sensacion de inseguridad.
Dotar de atractividad a la zona a través de actividades que llamen la atencion de los usuarios ayuda con la
ATRACTIVIDAD. a y

gentrificacion del sector.

6.1.1TIPOS DE PEATONALIZACION

Aunque la peatonalizacion se aplica en general a zonas relativamente extensas, con una significativa actividad terciaria y/o un
intenso flujo de peatones, en algunos casos se aplica también a calles aisladas de escasa longitud. De acuerdo a los objetivos
trazados y la evaluacion de los aspectos anteriormente citados, se presentan tres grados de peatonalizacion:

Tabla 54 - Tipos de peatonalizacion

VIAS  PEATONALES A |reducir los impactos préximos a la zona de trans-
TIEMPO COMPLETO: porte motorizado. En la mayoria de los casos se

Se prohibe el acceso vehicular en un drea cerco-
da por un cinturdn vial, de trafico calmado, para

permite el acceso de vehiculos de servicio de
emergencia y de los residentes.
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CALLES PEATONALES ATIEMPO PARCIAL:

bles.

Las calles peatonales de tiempo parcial son
aquellas donde el acceso vehicular es permitido
solamente en ciertos periodos No hay espacios
de estacionamiento permitidos en la calle, pero
sin embargo, las bahias de carga estdn disponi-

CALLES CON TRAFICO CALMADO

namiento.

La tercera forma de peatonalizacion son las
calles con trdfico calmado. Sirven para reducir la
dominancia y velocidad de los vehiculos en las
vias de segundo y tercer orden. No hay restriccio-
nes al acceso del vehiculo, pero se amplian los
senderos y se reducen los espacios de estacio-

6.2 ;COMO SE IMPLEMENTAN LAS AREAS
PEATONALES?

Las caracteristicas de la ciudad evidencian un colapso en las
vias generado por el fransporte motorizado, la poblacion evi-
dencia clara inclinacion por la caminata, pese a las condicio-
nes actuales de las aceras, por lo que la peatonalizacion en
areas dentro el Centro Urbano y en las laderas se evidencia un
potencial para la conversion.

Los procesos de jerarquizacion viaria y peatonalizacion urba-
na tienen como objetivo precisamente retornar a un ambito
urbano mas tranquilo, en el que los desplazamientos a pie
0 en bicicleta tengan prioridad frente a ofras alternativas de
movilidad y faciliten la comunicacion social y un uso mas hu-
mano de la via pablica.

La transformacion en via o zona peatonal, potencia el aumen-
to del nimero de personas que transitan por ella, este fipo
de infervencion y los cambios de hdbitos en los peatones y
vecinos demandan la modificacion positiva del entorno: me-
jora urbanistica, creacion de espacios publicos de descanso,
relacion y restauracion.
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Tabla 55 - Servicios y mobiliario que debe ser evaluados para su incorporacion en zonas peatonales

Agua potable Banca

Energia eléctrica Paneles informativos
SERVICIOS BASICOS | Instalacion sanitaria Bebedero

Alcantarillado pluvial __1y10p)11ARI0 Y SENALIZACION |BAsurero

Gas domiciliario Parquimetro

Baldosas diferenciadas Luminaria

Baldosas podo tdctiles Bolardo

Cunetas Estacionamientos para bicicletas

MATERIALES Cordon de acera Jardinera
Piedra adoquin VEGETACION Arbustos
Asfalto Arboles

6.2.1 PROBLEMAS POTENCIALES DE LA PEATONALIZACION

Otras consideraciones para la peatonalizacion son los proble-
mas a los que conllevan estas infervenciones:

1. DEFICIENTE PLANIFICACION: Un problema frecuente es que
las politicas de peatonalizacion han sido generadas de inten-
ciones politicas y desarticulada de los planes de movilidad
omitiendo la planificacion integrada de uso de suelos, activi-
dades y fransporte.

Intentando que el sistema de transporte resuelva los proble-
mas que devienen de los otros subsistemas.

2. USO INDISCRIMINADO DE LOS ESPACIOS PEATONALES

PARA ESTACIONAMIENTOS: La falta de planificacion conlleva
a generar un desorden en la localizacion de los estaciona-
mientos y el tiempo de permanencia en los mismos.

Politicas de reduccion de estacionamientos para residentes
de la zona, genera una presion en la demanda, llevando a
estos usuarios a estacionarse en lugares no permitidos. Es ne-
cesaria una fiscalizacion constante a fin de evitar este tipo de
comportamientos,no se puede permitir la implementacion de
estacionamiento dentro de la zona peatonal, ni adn subterrd-
neo, ni aln subterraneo, para evitar el trafico.

La creacion de espacios de estacionamiento perimetral resul-

ta positivo tanto para el comercio como para la convivencia
vecinal.
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3. TRANSPORTE PUBLICO: Se aconseja que el transporte padblico no circule por las zonas peatonales, ya que puede generar
algunos problemas de movilidad, el encuentro con peatones puede reducir la seguridad del peatdn, generar conflictos de movi-
lidad y deterioro del material rodado.

4.USOS DE SUELOY ACTIVIDADES INCOMPATIBLES: La necesidad de la planificacion y la gestion de los usos de suelo requieren
de la participacion de los actores involucrados en el proyecto, caso contrario es menos probable garantizar su sostenibilidad. La
peatonalizacion también conlleva el cambio en la tipologia de comercio, hecho que debe ser considerado pues la tendencia es
la transformacion de la zona hacia actividades del sector terciario.

5. INACCESIBILIDAD PARA LA CARGAY DECARGA: Es importante la creacion de zonas de carga y descarga perimetrales que
coadyuven con el servicio de las actividades que se desarrollan al interior de las zonas.

Ejemplos de la transformacion tras la peatonalizacion de una via
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6.3 TRATAMIENTO URBANISTICO

El tratfamiento urbanistico compone diversos aspectos, por
cuestiones metodologicas son divididos en tres: La superes-
tructura, la superficie viaria y la infraestructura, estos elemen-
tos combinados de manera armoénica garantizan una peatona-
lizacion adecuada y exitosa.

Tabla 56 - Jerarquia vial y caracteristicas viales para vias peatonales

vias ViAS DE ESTAR
DE
PASAR

Con prioridad

Peatonales para peatones Zona 30

Anchura =7m <7m =7m >7m
entre
fachadas

Alta o vias incluidas
en zonas peatonales
Sefalizacién
R-301

Zona
® 5
ﬂ .‘F
vertical sy (Z=)
R-102 R-301 R-308 5-28 5-30

R-301

Volumen
de peatones

Bajo/medic Bajo/medio

h@
®

vigente

* Semaforo

* Rotonda

* Desvios del
eje de la
trayectoria

* Elevaciones
en la calzada
(excepcional)

Limitadores
de velocidad
y control
de acceso

= Rotondas

* Desvio dal
eje de la
trayectoria

= Elevaciones
en la calzada

= Sentidos de
circulacion
concurrentes

= Mobiliario
urbano

* Filonas de entrada

* Mobiliario urbano

* Sentidos de drculacién
concurrentes

S para mas

Aparcamiento Si de9m

Excepdional (sefalizacion especifica)

Plataforma Segregacian Unica

calzada-acera

Segregacion
talzada-acera

Velocidad limitada en funcidn Coexistencia

del flujo de peatones

Bicicletas Segregadas

LA SUPERESTRUCTURA: implica la implementacion de mobi-
liario urbano que brinde espacios de acogida y descanso para
el peaton, lo ideal es implantar vegetacion para mejorar la ca-
lidad ambiental, el mobiliario también sirve como elemento
disuasorio al paso de vehiculos motorizados, es por ello que
su disposicion debe apoyar en la restriccion de la circulacion
de vehiculos y a motivar a que el peatdn se apropie de este
espacio.

Los elementos son variados en forma, disposicion y funcion,
los indispensables son: banquetas, luminarias y basureros.

LA SUPERFICIE VIARIA: Para dreas peatonales se recomienda
el uso de adoquines u otras texturas similares que diferencien,
a la zona o via, del resto de vias vehiculares. También su impor-
tancia se halla en la comodidad para la circulacion, cualquier
material a ser colocado debe ser facilmente reemplazable
para darle un mantenimiento continuo y el drea de circulacion
se halle siempre en buen estado.

Uno de los principales obstdculos para la circulacion peatonal
son los obstdculos que se generan en la via con adoquines
sobresalidos, huecos y otros, en el caso de una via peatonal
no pueden existir este tipo de problemas dado que el uso ex-
clusivo del peaton exige brindarle la mejor accesibilidad y mo-
vilidad dentro este entorno.

INFRAESTRUCTURA: como se menciond uno de los aspectos

mds importantes en la peatonalizacion es generar espacios
atractivos en los que la gente se sienta a gusto y permanezca
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mds tiempo, por ello debe evaluarse la posibilidad de enterrar
las infraestructuras. Las otras instalaciones en el subsuelo de-
ben también ser gestionadas (felecomunicaciones, transporte
de energia para senalizacion e iluminacion, instalaciones au-
tomatizadas, efc.), lo ideal es concentrarlas en puntos estraté-
gicos para que su tratamiento sea mds sencillo. En el caso los
cables y ductos enterrados es importante desarrollar un plano
con la localizacion y distancias precisas de implantacion para
su reparacion (si surgiese el caso).

6.3.1 TIPOLOGIA DE VIAS PEATONALES

Este capitulo contiene algunos ejemplos de formas de inter-
vencion en vias que respondan a las tipologias caracteristicas
de la ciudad de La Paz. Los ejemplos se estandarizaron bajo
tres criterios: uso de suelos, pendiente y dimensiones que de-
terminan como se puede intervenir en un darea peatonal, con
base a ellos se determinaron 10 tipologias mismas que fueron
ejemplificadas de manera grafica como apoyo visual para que

6.4 FICHAS MODELO DE ESTANDARES DE
PEATONALIZACION

6.4.1 VIAS PEATONALES TIPOLOGIA A

Este diseno corresponde a una via estrecha con ancho maxi-
mo de 3m. Posee espacios de reposo e interaccion social lo-
cal. Puede contar con vegetacion mediante la colocacion de
macetas adosadas a las fachadas, teniendo en cuenta que
las mismas no excedan el ancho de 0,40 m. x 0,40 m. ins-
taldndolas a un solo lado de la via, 0 en su defecto alternar
su localizacion. En el ejemplo se propone la implementacion
de mobiliario plegable, que brinde espacio de descanso sin
ocupar demasiado ancho atil. El soporte de la iluminacion no
debe obstaculizar la via peatonal, por lo tanto se recomienda
implementarlas adosadas a los muros de los predios, como
son los apliques o faroles empotrados en las fachadas.

Tabla 58 - Vias peatonales.tipologia A

el disenador pueda recuperar los elementos de mayor interés. _

Tabla 57 - Tipologia de disefios de vias peatonales propuestos como ejemplo

1 A 1,50m a 3,00m 0% -15% Residencial
2 B 3,00m a 6,00m 0%-15% Industrial

3 C 6,00m a 8,00m 0% -15% Recreacional
4 D 8,00ma11,00m |0%-15% Patrimonial
5 E 11,00m a 14,00m |0% - 15% Comercial

6 F 14,00m a 18,00m |0% - 15% Educacional
7 AP1 5,00ma 10,00m |15%-45% | Recreacional
8 AP2 10,00m a 15,00m [15% - 45% | Comercial

Dimension 1,50 - 3,00
Uso predominante Residencial
Caracteristica Area Patrimonial
Flujo vehicular Ninguno
Acceso vehicular Solo en casos de emergencia
Flujo peatonal (personas/dia) > 3000
Pendiente (%) 0-15
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llustracion 111 - Propuesta de via peatonal - Tipologia A

Luminarias se—

Mobiliario
Urbano

Mobiliario
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0,50m|0,50m

Material
de piso
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Material
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Tabla 59 - Parametros de implantacion: Tipologia A

Banca 0,40x0,40 |De0,400a 1,00 Paradas deb;rirggsporte pU; En la ruta de la via En la ruta
— : A 0,75 del bordillo. Cerca a :
Luminaria 0,40x0,40 |De 3,000 4,50 Donde se requiera ofros mobiliarios Urbanos 0,45 del bordillo
Poste de sefalizacion| 0,55x 0,55 2,50 Variable A 0,75 del bordillo Cerca del bordillo
Seﬁahzgglcl)qnmNombre 0,60 x 0,20 2,00 Donde se requiera A 0,45 del bordillo Cerca del bordillo
Macetero 0,40x0,40 | De 0,400 0,60 | Adosado a las viviendas| Adosado a las viviendas Adosado a las viviendas

6.4.2 VIAS PEATONALES TIPOLOGIA B

La propuesta vial responde a un ancho entre 3,00 a 6,00 metros Este ancho permite la implementacion de un Grea verde central
armonizando el espacio. Dentro del drea verde central que es accesible peatonalmente se puede aprovechar para implementar
el mobiliario urbano, y la iluminacion como se ve la ilustracion. Posibilidad de incluir ciclo vias de un solo sentido en caso de
existir alta demanda.

Tabla 60 - Vias peatonales.Tipologia B

Dimension 3,00 - 6,00
Uso predominante Residencial — Comercial
Caracteristica Area Patrimonial
Flujo vehicular Ninguno
Acceso vehicular Solo en casos de emergencia
Flujo peatonal (personas/dia) > 3000
Pendiente (%) 0-15
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llustracion 112 - Propuesta de via peatonal - Tipologia B

Luminarias
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Mobiliario
Material Urbano
de piso
Mobiliario
- Urbano
Material
de piso
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Tabla 61 - Parametros de implantacion: Tipologia B

De 0,40 x 1,20 Cada 50, paradas de trans- B
Banca A240%0.75 De 0,400 1,00 porte publico En la ruta de la via En la ruta
. Segin demanda de usua- - Parques,  plazas,  rutas
Parqueo De Bicicletas 2,00x 1,90 2,1 (i0s de biciclef Ruta ciclista alternativas de ciclista
. , Cerca a ofros mobi-|Cerca a otros mobiliarios
Bebedero 0,30 diametro 0,60 Donde se requiera liarios urbanos urbanos
De 0,40 a 0,80 . Cerca a ofros mobi- p
Basurero diémetro 1,00 Donde se requiera liarios urbanos En la ruta de la via
Luminaria 0,40 x 0,40 De 3,00 0 4,50 Donde se requiera A 0,75 del bordillo 0,45 del bordillo
Poste De Senalizacion 0,55 x 0,55 2,50 Variable A 0,75 del bordillo Cerca del bordillo
Poste Informativo 0,45x0,45 2,00 Variable A 0,60 del bordillo 0,45 del bordillo
senalizgcion Nombre| 9 400,20 2,00 Donde se requiera | A 0,45 del bordillo Cerca del bordillo
. , Cerca a ofros mobi-|Cerca a otros mobiliarios
Jardinera 0,80 x 2,00 De 0,600 1,00 Donde se requiera liarios urbanos urbanos

6.4.3 VIAS PEATONALES TIPOLOGIA C o o ,
Posibilidad de Incluir ciclo vias de un solo sentido en caso de

La propuesta peatonal es apta para dreas con uso de suelo  existir alta demanda.
predominante recreacional. Responde a un ancho entre 6,00
m a 8,00 m. Este ancho permite la implementacion de dreas
amplias de descanso. La parte central de la via puede ser apro-
vechada para la implementacion de espacios de descansos
longitudinales. La iluminacion no debe obstaculizar la via pea-

tonal, por lo tanto si se implementardn luminarias fijadas en

Tabla 62 - Vias peatonales. Tipologia C

Dimension 6,00 - 8,00
Uso predominante Recreacional
Uso secundario Residencial y Educacion

el suelo deberdn situarse en el centro de la via coincidiendo Flujo vehicular Ninguno
con el drea de descanso longitudinal, o caso contrario se debe Acceso vehicular S0lo en casos de emergencia
instalar apliques o farolas empotradas en las fachadas. Flujo peatonal (personas/dia) > 3000

Pendiente (%) 0-15
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llustracion 113 - Propuesta de via peatonal - Tipologia C

Luminarias
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Tabla 63: PARAMETROS DE IMPLANTACION: TIPOLOGIA C

De 0,40 x 1,20 Cada 50, paradas de "

Banca 02.40%0.75 De 0,40 a 1,00 ransporte publico En la ruta de la via En la ruta
Bebedero De 0,40 a 1,00 0,60 Donde se requiera C&T?qqrigsoﬁggnrgg- Debe e?dpégﬁ%sg en el
Basurero 0,30 diametro 1,00 Donde se requiera Ct?ilr?oari gSOJﬁggnrgg' En la ruta de la via
Luminaria De O.’flo 00,40 De 3,00 04,50 | Donde se requiera A 0.75m del bor-

diametro dillo
Poste de Sefalizacion| 0,55 x 0,55 2,50 Variable A 0,75 del bordillo Cerca del bordillo
Se”“"g‘:’ﬁ”vfgombre 0,60 x 0,20 2,00 Donde se requiera | A 0,60 del bordillo| 0,45 del bordillo
Jardinera 0,80x2,00 |De0,60a 1,00 Donde se requiera | A 0,45 del bordillo Cerca del bordillo

6.4.4 VIAS PEATONALES TIPOLOGIA D

Responde a un ancho entre 8,00 ma 11,00 m, este ancho per-
mite la implementacion de dreas amplias de descanso, esta
tipologia permite proponer formas mas diversas de disefno en
las areas de estancia, permite la implantacion de especies ar-
boreas frondosas. La parte central de la via puede ser apro-

sitda.

Dimension

La propuesta en cuanto al diseno de mobiliario, iluminacion
y pisos deben responder al contexto patrimonial en el que se

Tabla 64 - Vias peatonales. Tipologia D

8,00-11,00

vechada para la implementacion de espacios de descansos

Uso predominante

Patrimonial

longitudinales. La iluminacion no debe obstaculizar la via peo-

Uso secundario

Educacion, recreacion y comercio

tonal, por lo tanto si se implementaran luminarias fijadas en

Flujo vehicular

Restringido

el suelo deberén situarse en el centro de la via coincidiendo
con el drea de descanso longitudinal, o caso contrario se debe

Acceso vehicular

S6lo en horarios establecidos, para
carga y descarga de productos

instalar apliques o farolas empotradas en las fachadas.

Flujo peatonal (personas/dia)

> 3000

Pendiente (%)

0-15
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llustracion 114 - Propuesta de via peatonal - Tipologia D
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De 0,40 x 1,20

Tabla 65 - Parametros de implantacion: Tipologia D

Cada 50, paradas de

Banca 02.40%0.75 De 0,400 1,00 transporte publico En la ruta de la via En la ruta
Segin la demanda de|La instalacion de los|Lo mds proximo al destino
Parqueos para Bicicletas | 2,00 x 1,90 2,10 ciclistas y andlisis de ori-| mismos depende del|demandado,  universidad,
gen destino andlisis O-D. escuela, centro cultural, etc.
Sectores  céntricos,|Sectores educativos, para-
Panel Informativo 0,75x0,50 0,75 Segun requerimiento  |paralelo al bordillo a|lelo al bordillo a 3,00 de
3,6m de ancho ancho
Bebedero 0,30 diGmetro 0,60 Donde se requiera Cergo .O ofros mobi-| Debe ~ emplazarse en el
liarios urbanos adecuado
Basurero De 0.’40 a 0,80 1,00 Donde se requiera Cercg 9 ofros mobi- En la ruta de la via
diametro liarios urbanos
Luminaria 0,40x0,40 | De 3,00 04,50 Donde se requiera Cerco _9 . ofros 0,45 del bordillo
mobiliarios
Poste Sefializacion 0,55x0,55 2,50 Variable A 0,75 del bordillo Cerca del bordillo
Poste Informativo 0,45x 0,45 2,00 Variable A 0,60 del bordillo 0,45 del bordillo
Se”“"mc'lznvgombre % 0.60x0.20 2,00 Donde se requiera | A 0,45 del bordillo Cerca del bordillo
Jardinera 0,80x2,00 | De0,60a 1,00 Donde se requiera Cerco a ofros|Cerca a otros mobiliarios
mobiliarios urbanos
En un minimo - de En un minimo de 2,50
Arbusto 0,80x1,20 | De0,50a 1,00 Variable 2,50 de ancho de '
de ancho de acera
acera
En un minimo - de En un minimo de 2,75
Arbol 1,00x 1,50 | De 3,000 10,00 Variable 2,75 de ancho de '

acera

de ancho de acera
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6.4.5 VIAS PEATONALES TIPOLOGIA E

Esta tipologia se caracteriza por tener ancho suficiente que permite el disefio de la via separando la calzada de la acera, la
misma que puede ser fransformada en terrazas. Esto permite que los comercios proximos puedan apropiarse del espacio de la
acera y brindar sus servicios y productos al exterior de sus negocios, transformando la dinGmica urbana del espacio.

Se debe considerar cambiar el uso de suelo a favor de mejorar el atractivo de la via, fomentando las actividades recreativas —
comerciales. La geometria de la acera presenta ensanchamientos en los cuales se pueden implementar mobiliario urbano y/o
vegetacion. Es necesaria la implementacion de textura podo tactil.

Puede contar con vegetacion y/o mobiliario urbano movil, generando opciones de configuracion que permita la fransformacion
de la imagen de la via.

Tabla 66 - Vias peatonales. Tipologia E

Dimension 11,00 - 14,00
Uso predominante Comercial y Residencial
Uso secundario Recreacional y patrimonial
Flujo vehicular Restringido
Acceso vehicular Solo en horarios establecidos, para carga y descarga de productos
Flujo peatonal (personas/dia) > 3000
Pendiente (%) 0-15
Pendiente (%) 0-15
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llustracion 115 - Propuesta de via peatonal - Tipologia E
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Tabla 67: Parametros de implantacion: Tipologia E

De 0,40 x 1,20

Cada 50, paradas de

Banca A2.40%0.75 De 0,400 1,00 transporte publico En la ruta de la via En la ruta
Segin la demanda de|La instalacion de los|Lo mds proximo al destino
Parqueos para Bicicletas | 2,00 x 1,90 2,10 ciclistas y andlisis de ori-| mismos depende del|demandado,  universidad,
gen destino andlisis O-D. escuela, centro cultural, etc.
Sectores  céntricos, | Sectores educativos, para-
Panel Informativo 0,75x0,50 0,75 Segun requerimiento | paralelo al bordillo allelo al bordillo a 3,00 de
3,60m de ancho ancho
Bebedero 0,30 diametro 0,60 Donde se requiera Cerc?o d ofros mobi-|Debe - emplazarse en el
liarios urbanos adecuado
Basurero De O.’flo 00,80 1,00 Donde se requiera Cergo .0 ofros mobi- En la ruta de la via
didmetro liarios urbanos
A 0,75 del bordi-
Luminaria 0,40x0,40 | De 3,000 4,50 Donde se requiera llo - Cerca a otros 0,45 del bordillo
mobiliarios
Poste Senalizacion 0,55x 0,55 2,50 Variable A 0,75 del bordillo Cerca del bordillo
Poste Informativo 0,45x0,45 2,00 Variable A 0,60 del bordillo 0,45 del bordillo
SenoI|200||c()]nVTI(\]|ombre de 0,60x0,20 2,00 Donde se requiera A 0,45 del bordillo Cerca del bordillo
Jardinera 0,80x2,00 | De0,60a 1,00 Donde se requiera Cerca .C.] . ofros Cerca a otros mobiliarios
mobiliarios
En un minimo - de En un minimo de 2,50
Arbusto 0,80x1,20 | De0,50a 1,00 Variable 2,50 de ancho de '
de ancho de acera
acera
< En unminimo - de En un minimo de 2,75
Arbol 1,00x 1,50 | De 3,000 10,00 Variable 2,75 de ancho de '

acera

de ancho de acera
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6.4.6 VIAS PEATONALES TIPOLOGIA F

La propuesta vial responde a un ancho entre 14,00 a 18,00 metros, esta dimension permite la implementacion de un espejo de
agua central, a la vez permite la incorporacion de alcorques con vegetacion alta.

Se generan espacios amplios para reuniones, puntos de encuentro y actividades recreativas. Es necesaria la implementacion de
textura podo tactil. La luminaria alta y baja es necesaria, debido a las dimensiones de la via.

Tabla 68 - Vias peatonales. Tipologia F

Dimension 14,00 - 18,00
Uso predominante Educacion
Uso secundario Comercial e Industrial
Flujo vehicular Ninguno
Acceso vehicular Ninguno
Flujo peatonal (personas/dia) > 3000
Pendiente (%) 0-15
Pendiente (%) 0-15

llustracion 116 - Propuesta de via peatonal - Tipologia F
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Tabla 69 - Parametros de implantacion: Tipologia F

De 0,40 x 1,20 Cada 50, paradas de p
Banca A2.40%0.75 De 0,400 1,00 transporte publico En la ruta de la via En la ruta
Segin la demanda de|La instalacion de los|Lo mds proximo al destino
Parqueos para Bicicletas | 2,00 x 1,90 2,10 ciclistas y andlisis de ori-| mismos depende del|demandado,  universidad,
gen destino andlisis O-D. escuela, centro cultural, etc.
Sectores  céntricos,| Sectores educativos, para-
Panel Informativo 0,75x 0,50 0,75 Segun requerimiento | paralelo al bordillo aflelo al bordillo a 3,00 de
3,60m de ancho ancho
Bebedero 0.30 didmetro 0.60 Donde se requiera Cergo .0 otros mobi-| Cerca a otros mobiliarios ur-
liarios urbanos banos
Basurero De O.’flo a0.80 1,00 Donde se requiera Cerc?o d ofros mobi- En la ruta de la via
diametro liarios urbanos
Luminaria 0,40x0,40 | De 3,00 a 4,50 Donde se requiera A 0,75 del bordillo 0,45 del bordillo
Poste Senalizacion 0,565x 0,55 2,5 Variable A 0,75 del bordillo Cerca del bordillo
Poste Informativo 0,45x 0,45 2,0 Variable A 0,60 del bordillo 0,45 del bordillo
Se”“"z"c'l‘;”vgombre 9| 0,60x0.20 2,0 Donde se requiera | A 0,45 del bordillo Cerca del bordillo
Jardinera 0,80x2,00 | De0,60a 1,00 Donde se requiera Cerca a ofros Cerca a ofros mobiliarios
mobiliarios
En un minimo - de En un minimo de 2,50
Arbusto 0,80x1,20 | De 0,500 1,00 Variable 2,50 de ancho de '
acera de ancho de acera
Arbol 0,55 x 0,55 2,50 Variable A 0,75 del bordillo Cerca del bordillo
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6.4.7 VIAS PEATONALES TIPOLOGIA AP1

La ciudad de La Paz presenta pendientes que llegan
a un maximo de 45%. La propuesta que se presenta
a continuacion responde a un ancho de via de entre
5,00m a 10,00m.

La via posee rampas situadas en forma transversal
para aminorar la pendiente hasta un mdaximo de
12%. La tipologia de via tiene barandas y luminarias
para la seguridad de los peatones. Presenta vegeta-
cion baja. Es necesaria la implementacion de textura
podo tactil.

Tabla 70 - Vias peatonales. Tipologia AP1

Dimension 5,00-10,00

Uso predominante Recreacional - Residencial
Caracteristica Patrimonial
Flujo vehicular Ninguno

Acceso vehicular Ninguno

Flujo peatonal (personas/dia) > 3000

Pendiente (%) 15-45
Pendiente (%) 0-15

llustracion 117 - Propuesta de via peatonal - Tipologia AP1

Luminarias

Material
de piso Mobiliario
urbano

Material
de piso

Mobiliario
urbano

Vegetacion
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Tabla 71 - Parametros de implantacion: Tipologia AP 1

De 0,40 x 1,20 Cada 50, paradas de p
Banca A2.40%0.75 De 0,400 1,0 transporfe publico En la ruta de la via En la ruta
Bebedero 0,30 didmetro 0,60 Donde se requiera Cerga .0 ofros mobi-|Cerca @ ofros mobiliarios
liarios urbanos urbanos
Basurero De O.’flo 00,80 1,00 Donde se requiera Cerga d ofros mobi- En la ruta de la via
didmetro liarios urbanos
A 0,75 del bordillo
Luminaria 0,40x0,40 | De 3,000 4,50 Donde se requiera Cerca a otros mobi- 0,45 del bordillo
liarios
Poste De Sefalizacion 0,55x0,55 2,50 Variable A 0,75 del bordillo Cerca del bordillo
Senalizacion Nombre Via| 0,60 x 0,20 2,00 Donde se requiera A 0,45 del bordillo Cerca del bordillo
Jardinera 0,80x2,00 | De0,60a 1,00 Donde se requiera Cerca C:ioorJir:)OsS mobi- Cerca a otros mobiliarios

6.4.8 VIAS PEATONALES TIPOLOGIA AP2

La ciudad de La Paz presenta pendientes que llegan a un

maximo de 45%. La propuesta que se presenta a conti-

nuacion responde a un ancho de via de entre 10,00 m a

Tabla 72 - Vias peatonales. Tipologia AP2

- ) TIPOLOGIA AP2
15,00 m. La via posee rampas situadas en forma transver- Dimensian 10,00 — 15,00
sal para aminorar la pendiente hasta un mdaximo de 12%. Uso predominante Comercial- Residencial
, p - L Uso Secundario Educacional

La fipologia de via tiene barandas y luminarias para la Flujo vehicular Ninguno

seguridad de los peatones. Presenta vegetacion baja. Es Acceso vehicular Ninguno

necesaria la implementacion de textura podo tactil. Flujo peatonal (personas/dia) > 3000
Pendiente (%) 15-45
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llustracion 118 - Propuesta de via peatonal - Tipologia AP2

Wi depiso
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De 0,40 x 1,20

Tabla 73 - Parametros de implantacion: Tipologia AP 2

Cada 50, paradas de

liarios

Banca A2.40%0.75 De0,40a 1,0 transporfe publico En la ruta de la via En la ruta
Bebedero 0,30 didmetro 0,60 Donde se requiera | Corcd @ Offos mobi-\Cerca o ofros mobiliarios
liarios urbanos urbanos
Basurero De O.’flo 00,80 1,00 Donde se requiera Cergo d ofros mobi- En la ruta de la via
diGmetro liarios urbanos
A 0,75 del bordillo
Luminaria 0,40x0,40 | De 3,000 4,50 Donde se requiera Cerca a otros mobi- 0,45 del bordillo
liarios
Poste De Senalizacion 0,55x 0,55 2,50 Variable A 0,75 del bordillo Cerca del bordillo
Senalizacion Nombre Via| 0,60 x 0,20 2,00 Donde se requiera A 0,45 del bordillo Cerca del bordillo
Jardinera 0,80x2,00 | De0,60a 1,00 Donde se requiera Cerca a ofros mobi- Cerca a otros mobiliarios
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En el presente manual se aborda los pardmetros estdndar para
el diseno de vias ciclistas y clasificacion segin la tipologia, de
esta manera se garantiza el diseno y procedimiento correcto
de su implementacion sobre el territorio. La revalorizacion de
la bicicleta como medio de transporte, ademds de una nece-
sidad energética y medioambiental, representa una conquista
social que no requiere gastos elevados, sino que estd vincu-
lada a la determinacion y la coordinacion de los esfuerzos de
todos los agentes implicados.

La bicicleta puede llegar a cubrir una parte importante de los
desplazamientos de la poblacion, especialmente aquellos de
menos de 3 km de distancia y el diseno de una red ciclista
depende de las caracteristicas de la planificacion territorial.
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7.1 RED DE MOVILIDAD PARA BICICLETAS

Se deberdn tomar en cuenta tres aspectos, al momento de
planificar una red cicloviaria eficiente, la funcion de la via, su
forma o fipo y el uso que se le da. La funcion de la vialidad se
refiere al papel en la red vial; tanfo del trdnsito como del habi-
tat, cuyo producto de este andlisis es la jerarquizacion vial. Sin
embargo, existe el caso que el uso que se le da asi como su di-
sefo geométrico (la forma) no tienen relacion con la funcion,
produciendo un desequilibrio en la via e impactos negativos
en la funcion de la red. Al momento de incluir a la bicicleta
en la planificacion y en el disefo vial, se debe considerar los
impactos para el fransito motorizado.




Los procesos de crecimiento urbano y las politicas de movili-
dad para el planeamiento de las vias, ha generado limitacio-
nes para la seguridad y comodidad de los ciclistas.

. Forma de la via

. Ancho de la via;

. Distribucion de la via y nimero de carriles;
. Dimension de los carriles;

. Geometria de las intersecciones

. Tipo de pavimento

. Dispositivos de control de la velocidad.

La forma de la via puede ayudar a influenciar su uso, cam-
biando las dimensiones de los carriles vehiculares para poder
dar un espacio para carriles de ciclistas asi se fomenta el
uso de la bicicleta, disminuyendo la velocidad de operacion
de la via. Los elementos clave para poder definir la vialidad
de un proyecto, estan referidos al ancho de la via, nimero de
carriles, uso, geometria de las vias y las intersecciones y tipo
de pavimento. De igual manera influye el objetfivo del viaje,
tipo de viaje, el nimero de vehiculos que circulan (volumen
vehicular); tipo de vehiculos, brechas entre los vehiculos; flujo
peatonal y caracteristicas de 1os mismos.

Se debe buscar que la funcion, forma y uso de la via encuen-
tren equilibrio, por ejemplo si la via se emplaza en una zona
de densidad media a alta de residencias, sin embargo ésta
cuenta con un alto flujo vehicular, se recomienda que antes
de la implementacion de una ciclovia se introduzcan politicas
que cambien el uso de la via para disminuir el volumen.

El disefio de la via es el instrumento mds importante para in-

fluenciar en su uso, velocidades, carriles exclusivos, sentidos
viales, efc.

llustracién 119 - Balance entre funcién, forma y uso

Funciéon
de la via

Evaluar Sincronizar
Uso ‘_ ’ Forma
de la via de la via
Provocar
Adaptar

FUENTE: CICLOCIUDADES (2011)

MANUAL DE DISENO VIAL - 7: VIAS CICLISTAS




7.1.1 MARCO PARA LA CREACION DE UNA RED

Es necesario basarse en una tipologia de intervencion en la
infraestructura vial, considerando lo siguiente:

Volimenes y trayectorias de los viajes existentes, inversion
en obra y mantenimiento, calidad del espacio peatonal, velo-
cidades y flujo del transito motorizado, cantidad y forma de
las intersecciones y funcion vial de la calle y composicion del
transito.

Estrategias: Reduccion de los volimenes automotores, reduc-
cion de las velocidades de los vehiculos automotores, replan-
teamiento en intersecciones peligrosas, redistribucion del es-
pacio vial, construccion de la infraestructura cicloviaria.

Criterios: Las rutas de movilidad en bicicleta deben cumplir
algunos requisitos para permitir su circulacion, adecuada.

Rutas directas contemplar trazos que no contengan desvios
y sean libres de obstdculos, el costo de tener que rodear un
obstaculo se ve reflejado en la disminucion de los flujos de
bicicleta. Por tanto se debe incluir una red flexible, incluir en
el proyecto la facilidad para tomar atajos. Asi se reduce los
tiempos de recorrido y distancia.

Trayectos seguros Los frayectos proyectados deben maximi-
zar la seguridad para la bicicleta, se debe poner especial aten-
cion en las intersecciones de las vias segregadas con las vias
vehiculares, ya que la solucion de éstas resulta compleja y de
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alto riesgo. Para ello se debe adoptar las siguientes medidas:
separar los fipos de vehiculos (motorizados de no moftoriza-
dos), reducir la velocidad y puntos de conflicto, la informacion
de la via debe ser clara e intuitiva para todos los usuarios.

Situaciones de trénsito uniformes: No se deben usar solucio-
nes y/o caracteristicas de un tipo en otros tipos de via. Se debe
tratar de usar soluciones y/o caracteristica bajo los mismos
criterios en las diferentes tipos de via.

Red coherente: Los trazos deben contar con una configuracion
uniforme. Se debe formar una red integrada y coherente que
integre origenes y destinos. Uso de los hitos urbanos para po-
der facilitar el mapa mental de los usuarios de la red.

7.1.2 PROCESO PARA EL TRAZADO DE LA RED

Los proximos pasos para el frazado de una red son: Analizar,
las necesidades del usuario real y potencial; se debe pensar
que este Gltimo usuario adn no ha optado por esta seleccion
modal. Finalmente se precisa adecuar el diseno para cada
solucion a la situacion, considerando criterios generales de
diseno.

7.1.2.1 DIAGNOSTICO DEL DISENO DE LA RED DE MOVILI-
DAD DE LA BICICLETA

Se requiere definir un drea de estudio, identificar factores fisi-
cos, ambientales y urbanos.




En general, los viajes en bicicleta cubren distancias cortas, la
Unica forma de poder obtener este dato es a fravés de encues-
tas Origen — Destino. EI mofivo de viaje suelen tener un com-
portamiento similar al resto de las selecciones modales. Para
unas primeras encuestas, estos datos pueden ser obtenidos a
través de una aproximacion de los motivos de viaje a través de
la observacion de los usuarios. Analizando el tipo de bicicleta
(urbana, de carga) y los horarios de uso. Ejemplo viajes al tra-
bajo generalmente el usuario lleva una mochila o bolso. Los
horarios son fijos, generalmente los viajes mofivo trabajo se
dan previo al horario del ingreso laboral.

Con relacion al género y la edad, estos pueden ser colectados
a través de encuestas o conteos de campo de una muestra
representativa que pueda estimar estos datos en la poblacion.
Se precisa cruzar estos datos y ver las correlaciones entre los
motivos, distancias y caracteristicas sociodemograficas.

De la misma manera, es necesario saber las caracteristicas
de los ciclistas, este depende de la oferta para hacer uso de
la bicicleta (infraestructura ciclovidria, usos de suelo, barreras
urbanas existentes, etc.). Describir la ciudad identificando los
factores fisicos ambientales y urbanos, si la ciudad es compac-
ta, expandida densa, efc.

Realizar un mapeamiento de las densidades poblacionales
(de acuerdo a las actividades que se desarrollan en una ciu-
dad), puede ser una herramienta que ayude a definir la priori-
zacion de la locacion de la red.Ya que zonas con densidades
mas bajas, implicard reforzar el uso de la bicicleta a través

de estrategias de conexion intermodal. Las caracteristicas de
los usos de suelo, ayuda a determinar los patrones de viajes,
distancia y fiempo de viaje de las zonas residenciales a las
zonas de concentracion de empleos, o la ubicacion de indus-
trias, escuelas comercios, etc. Asi también es necesario saber
la ubicacion de las zonas de expansion urbana, los programas
y planes de desarrollo urbano que puedan estimar las tenden-
cias de crecimiento poblacional.

La estructura demografica, que considere las caracteristicas
de la poblacion que reside en las distintas dreas de la ciudad,
como edad, género, ingreso salarial, necesidades bdsicas in-
safisfechas, etc.

7.1.2.2 MOVILIDAD E INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

Los aspectos importantes a considerar en un diagnadstico es-
tan referidos a la oferta de la infraestructura de transporte, se
requiere contar con la informacion de la red vial actualizada,
a través de la jerarquizacion vial, y a su vez contar con la in-
formacion de cada via, dimensionamiento, ndmero de carriles,
sentido vial, si cuenta con estacionamiento en la via pablica.

Es importante definir el método a aplicar para el conteo de ci-
clistas. Asi también se hace necesario contar con datos de mo-
vilidad, encuestas O-D, modo de fransporte, distancias, tiempo
de viaje efc., aforos vehiculares de las vias que se consideren
como potenciales para la red de movilidad de bicicletas.
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Las barreras urbanas tienen que ver con cualquier obstaculo o
impedimento que presenta la infraestructura urbana, impidien-
do la movilidad y la accesibilidad. Este factor resulta relevante
en ciudades como La Paz, ya que esta variable serd la que
defina la vialidad o no de una instalacion de red de movilidad
de bicicletas. Las barreras urbanas a considerar se refieren a
las vialidades de altos volimenes y velocidades vehiculares, a
la conectividad entre estas.

Cuando una estructura vial cuenta con pasos a nivel y pocas
intersecciones son accionadas por semaforos, el nivel de la
barrera urbana crece. Los cuerpos de agua como son los rios
pueden ser barreras arquitectonicas, porque generalmente 1os
puentes son disenados para atender a la demanda de los au-
tomoviles.

Por ultimo las pendientes pueden llegar a ser un factor desin-
centivador para el usuario, al momento de pensar en realizar
un viaje en bicicleta, por lo que se debe intentar garantizar un
desplazamiento con la menor cantidad de obstdculos posibles.

7.1.2.3 ANALISIS DE LA DEMANDA Y POTENCIAL CAMBIO
DE SELECCION MODAL

Estimar la demanda actual por el uso de la bicicleta y la de-
manda potencial como siguiente paso, es importante para
priorizar las zonas a ser infervenidas. Al establecer la red esta
debera cubrir la totalidad del tejido urbano.
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Sin embargo, el criterio de demanda no senala donde se de-
berd localizar la red para las bicicletas, sino que define la prio-
rizacion, para determinar la red de movilidad en bicicleta a
partir de un modelo de transito o adaptar el trazo vial existente
a fin de permitir la circulacion de bicicletas.

Los modelos de demanda, normalmente incluyen variables
relacionadas a cantidad de ciclistas actuales y potenciales,
adema@s de uso de suelo, expansion urbana, necesidades, es-
tructura demogrdfica, infraestructura vial, aforos y sistemas de
transporte. Algunos modelos incluyen estimaciones de vold-
menes de ciclistas sobre ciertas vias, s6lo que generalmente,
los modelos usan informacion recabada para calcular la pro-
yeccion de 1os viajes en bicicleta; la informacidn colectada en
aforos de ciclistas sirve para calibrar los resultados del modelo
y permitir la estimacion de los volimenes de bicicletas en cier-
tos corredores.

Los modelos de demanda son representados por las lineas
de deseo representandoque expresan la cantidad de viajes de
cada par Origen - Destino de las zonas de trafico. Este tipo de
representacion de lineas rectas, no son localizados en la red
vial, ya que los mismos son una representacion esquematica
de los movimientos separados. La intensidad del viaje es re-
presentada por el grosor de la linea, este factor determina las
zonas de trafico que tienen mayor demanda por viajes, (ver
llustracion 120a).




Una vez priorizadas las zonas de los pares O-D con mayor demanda de viajes en bicicleta, estos serdn localizados en la red vial
existente o en las vias que podrian ser consideradas para instalar carriles exclusivos para ciclistas (ver llustracion 120b).

llustracion 120 - Mapa ilustrativo de representacion de las lineas de deseo de la demanda por viajes en bicicleta y la localizacion de estos viajes en la red

FUENTE: CICLOCIUDADES (2011)
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Se debe tomar el cuidado que los datos alimentados al mode-
lo de la demanda consideren como premisas los pardmetros
citados anteriormente, para su elaboracion se deberd conside-
rar: La generacion de viajes, determinados por datos socioe-
condmicos del nimero de viajes por cada motivo, para las es-
timaciones futuras se necesitan datos de usos de suelo, y los
patrones de crecimiento urbano.

Determinar los viajes por modo, utilizando los datos de las
encuestas Origen — Destino. La asignacion de la demanda, a
cada via es a través de los valores con base a las caracteristi-
cas de la velocidad, sentidos tipos de inferseccion, capacidad,
etc. De esta manera se puede calcular la demanda para cada
via a través del andlisis (ver llustracion 121).

ADAPTACION DEL TRAZO VIAL

En el caso que no existiera un modelo base disponible o una
encuesta Origen — Destino para poder elaborarlo, se recomien-
da crear una red base a través del método de adaptacion del
trazo vial partiendo de la premisa que los ciclistas se pueden
beneficiar de la red existente, distinguiéndose varios tipos de
nivel de calidad, haciendo que la densidad de la malla crezca
al momento de incorporar niveles secundarios de movilidad
en la red.
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llustracion 121 - Modelo

de asignacion de la demanda

Modelo de la asign

Datos socioeconémicos
+ Generacion de viajes

Red vial con

acion de la demanda

Posiblemente enlaces
ciclistas de otros
recursos
(datos esacolares)

categorizacién

Grado de dificultad
del transito
de automoviles

Analisis de la
modal del tra
distancia

Intensidad de los
automoviles en las
vialidades e
intersecciones

Ciclistas latentes: enlace
con automoviles de
acuerdo a la distancia
ciclista (nGmeros mayores
a distancias < 7.50 Km)

Grado de dificultad

del transito
ciclista

distribucién Intensidad ciclista
nsporte y la en las vialidades e
ciclista intersecciones

Enlaces
Enlaces faltantes ciclista
en la red ciclista clave

Seleccion de las
principales rutas
ciclistas

Analisis de los
tiempos de espera en
las intersecciones

\ 4 viajes en bici L 7
. g . \ 4 5 o
Medidas Push-Pull: P I Gestion de la via:
costos, P nimero, P . > calidad del
distancia a pie Calidad de gestion de I ———

Mejora en la calidad de la |
seguridad de la red ciclista; la <&

Opci6én prometedora
para incrementar los

prioridad=rutas principales

/ Analisis de los
factores de

desvio

la redciclista; primera

A /

Accidentes ciclistas
en las vialidades en

seriedad del accidente determina
la prioridad

1

Incrementar la intensidad y proporcién del transito ciclista

intersecciones

Mejora del
estacionamiento
ciclista (en nimero
y en la prevencion
de robos)

FUENTE: CICLOCIUDADES (2011)




Determinar los grandes origenes y destinos de viajes, las gran-
des zonas habitacionales como parte de los viajes de origen,
y en el caso de los destinos de viajes, que representan las ac-
tividades y funciones que atraen a los ciclistas. Se procede al
trazado del mapa de las lineas de deseo entre los pares O-D a
una escala mayor conectando las lineas de preferencia entre
periferias y centros urbanos, para posteriormente, considerar
escalas mads precisas, considerando polos atractores mas con-
crefos.

Estas lineas de deseo se convierten en rutas, de esta manera
se crea una “red tedrica” para el conjunto de destinos elegi-
dos. Estas adaptaciones de la red de deseo a la estfructura
urbana existente, procura la simplificacion en troncos del ma-
yor ndmero de lineas de deseo posibles. Los criterios para el
trazado de estas rutas tedricas son la continuidad, la rapidez,
las distancias menores.

El criterio es proponer rutas directas. A partir de ello se define
la red primaria y secundaria, escoger trazos directos, seguros
atractivos continuos y comodos.

7.1.2.4 DEFINICION DE
SECUNDARIA

LAS REDES PRIMARIA Y

La red de movilidad en bicicleta es una malla que cubre la
totalidad del drea urbana de la ciudad y representa los des-
plazamientos de ciclistas. El tamano de la resolucion de la
malla depende de los objetivos de calidad definidos para cada
contexto.

En los Paises Bajos se propuso una red bdsica con una reso-
lucion entre 200 a 250 m. (CROW, 2007). La ciudad de Guo-
dalajara propuso una malla con una resolucion menor a 1000
metros de distancia entre dos vias paralelas de la red. (CICLO-
CIUDADES, 2011).

llustracion 122 - Plan de movilidad para bicicletas - vias primarias

Plan maestro de movilidad urbana no motorizada del

Area Metropolitana de Guadalajara
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FUENTE: CICLOCIUDADES (2011)
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7.1.2.5 DEFINICION DE LOS POLIGONOS DE ACCION

Una vez definidas las redes primaria y secundaria, se procede
a contemplar los poligonos de accidn, para establecer las zo-
nas de pacificacion del transito, y las zonas susceptibles a la
implementacion de sistemas de bicicletas pablicas.

Se debe senalar las barreras urbanas y las propuestas para ser
resueltas, asi como las infersecciones mas conflictivas.

7.1.2.6 FASES DE IMPLEMENTACION DE LA RED

Se hace necesario contemplar las fases de implementacion,
especialmente cuando se parte de cero, existiendo dos opcio-
nes:

- Priorizar la continuidad y coherencia de la red: Comenzando
con las vias ubicadas en el centro de la ciudad, creciendo en
ndmero en el transcurso del tiempo, agregando tramos poco
a poco, de manera que, se mantenga una malla coherente.
Se requiere de voluntad politica para mantener un proyecto,
ademas de la capacidad de gerencia de proyectos para poder
ejecutarlos en tiempos cortos. Se precisa de campanas de pro-
mocion e informacion que incentiven a la mudanza del modo
de viaje.

- Seleccionar barrios 0 zonas con alto uso de bicicleta o zonas

con usuarios potfenciales, que puedan tener una alta probabi-
lidad de ser eficaces.
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Como un proyecto inicial puede iniciarse en el corredor donde
se encuentren la mayor cantidad de ciclistas y a partir de este
primer proyecto complementar la red. De esta manera se atrae
a mds usuarios, en un corto plazo, complementando el proyec-
to con medidas de pacificacion del fransito.

A través del modelo de demanda se pueden definir los itinera-
rios mas utilizados, de esta manera se llega a los usuarios de
bicicleta actuales, se precisa de una campana comunicacio-
nal intensa para alentar a nuevos usuarios. Se debe contem-
plar que este tipo de politicas no obtienen una respuesta a
corto ni mediano plazo.

7.1.2.7 MEDIDAS DE PACIFICACION DEL TRANSITO

Implica combinar medidas para reducir los efectos negativos
del uso del automavil en las vialidades, modificando el com-
portamiento del conductor para mejorar las condiciones de
peatones y ciclistas (LOCKWOOD, 1997). Esta medida debe
partir de una vision integral del problema contemplando la
sensibilizacion, educacion y motivacion a los diferentes usua-
rios del espacio pablico.

Puede desarrollar programas o paquetes tecnoldgicos que
permitan medir el impacto de las medidas implementadas o
por implementar en el trafico urbano.




Las zonas donde se tranquiliza el transito mejora la calidad de vida, en aquellos barrios donde se realizan estas intervenciones,
se retoma el espacio publico como parte del lugar de encuentro para realizar una serie de actividades (conversar, jugar y estar)
para ello deberdn contemplarse las siguientes politicas de pacificacion:

Priorizar al peatdn

Evitar el fransito de paso, reduciendo la velocidad y creando circuitos cerrados.

Incrementar la seguridad vial limitando la velocidad a 30 Km/h, esto permite:

- La disminucion del 50% de la probabilidad de sufrir un accidente vial.

- En caso de un accidente, las lesiones en los peatones y ciclistas son sdlo contusiones.

- El conductor de un vehiculo cuenta con mads tiempo para la reaccionar y frenar ante un evento inesperado, (ver llustracion 123)

llustracion 123 - Relacion entre velocidad de un vehiculo y la posibilidad de un atropello

| L,

" Total 13.00 m

30 Km/hr 800m 500m

- 30Km/e L 40Kmbr 0 S5Km/hr

FUENTE: CICLOCIUDADES (2011) APUD HERNANDEZ Y ABADIA (207)

Total 26.00 m

50 Kkm/hr 1400m 1200m
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7.2 INFRAESTRUCTURA

La bicicleta es un vehiculo de traccion humana a pedales, de bajo consumo de energia y bajo impacto por el espacio que re-
quiere para circular y estacionarse, no emite contaminantes, los tipos de bicicletas mds comunes son: Montana, turismo, BMX,

triciclo de carga, hibrida para ciudad, ruta, plegable.

llustracion 124 - Tipos de bicicletas
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FUENTE: CICLOCIUDADES - T. IV (2011)

7.3 VELOCIDAD DE OPERACION Y ESPACIO DE
CIRCULACION

La velocidad promedio de una bicicleta difiere de externalida-
des y de aspectos comportamentales del propio usuario como
ser nivel de destreza, condicion fisica, estado de dnimo, geo-
metria del vehiculo, tamano de las ruedas, peso del vehiculo,
usuario y cargar, sistema de transmision, superficie de rodadu-
ra, topografia, viento, insolacion y congestion.

Pero también con otros aspectos, relacionados con el diseno
de la via relativos al acceso a los predios, diseno de las inter-
secciones, dimension de la calzada, radios de giro, y visibilidad
limitada.

7.3.1 RESISTENCIA

El esfuerzo fisico que un ciclista debe imprimir para poder des-
plazarse es limitado y este ademas se ve influenciado por una
resistencia extra que deberd compensarse con un esfuerzo fi-
sico mayor; caso contrario la bicicleta se desacelerard hasta
defenerse.

Las principales causas de pérdida de energia son: pérdidas
por friccion en los rodamientos de la cadena, resistencia al
rodamiento entre neumatico y superficie del camino, resisten-
cia aerodindmica, perdidas por vibracion en el marco, sillin y
neumaticos, frenado y aceleracion, gravedad al subir una pen-
diente.
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llustracion 125 - Resistencia a la bicicleta
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FUENTE: CROW (2007)

La resistencia aerodindmica depende principalmente de la ve-
locidad del ciclista y s6lo es importante a velocidades relativa-
mente altas (encima de 20 km/h).

A mayor velocidad del viento, mayor resistencia, la que aumen-
ta segdn la rapidez del ciclista. Los ciclistas no se pueden be-
neficiar del viento cruzado.

El disefio influye mucho en la velocidad del ciclista, contar con
varias intersecciones semaforizadas, acaba con la energia
acumulada por la actividad fisica. Cuando se estd partiendo
desde una posicion estatica el valor a usar varia entre 0,8 a
1,2 m/s2 de aceleracion, la desaceleracion depende de varios
factores, pero se puede asumir un frenado de 1,5 m/s2 (como-
do) a unos 2,6 m/s2 (de emergencia).
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La bicicleta es un vehiculo inestable, el balanceo y su esta-
bilidad dependen de factores como vientos cruzados, baches
en el camino, presencia muy proxima de ciclistas o elementos
fisicos. Para que una bicicleta se mantenga estable es necesa-
rio que la velocidad de desplazamiento sea de por o menos
12 km/h. a una velocidad menor, la inestabilidad aumenta. En
condiciones normales y a una velocidad promedio el balanceo
puede llegar a 0,20 m, pero por ejemplo donde los ciclistas
deben parar y continuar a cada momento, se requiere mas
espacio libre para mantener el equilibrio, requiriendo de un
ancho mayor de hasta 0,80 m.

llustracion 126 - Seccion libre para la bicicleta
|
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Miedo a obstaculos por muro cerrado ‘.ﬂ.

Dimensiones en m

FUENTE: CROW (2007)




7.3.2 CURVASY VISIBILIDAD

Las curvas horizontales son necesarias para la interconexion con las secciones viales, el radio minimo es de 5,00 m, un radio
menor, obliga a bajar la velocidad a menos de 12 km/h produciendo problemas en el equilibrio. Para ciclovias disenadas con
una velocidad de 30 km/h se requiere una distancia de visibilidad de 35 a 42 m, y en rutas disenadas para una velocidad de 20
km/h se requiere una visibilidad de 22 a 30 m. mientras mayor velocidad de diseno mayor debe ser el radio de curva

llustracion 127 - Relacion entre radio de curva y la velocidad de la bicicleta
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FUENTE: CROW (2007)

Tabla 74 - Visibilidad de aproximacion segtn anchos y velocidades

4,0 4,2 45 100 180 205
5,0 4,5 45 105 185 210
6.00 4,9 50 110 190 220
7.0 9,1 50 115 200 225
8,00 9,9 95 120 205 235

FUENTE: CROW (2007)
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Se debe tomar en cuenta que la visibilidad de aproximacion,
que depende normalmente de los vehiculos motorizados, por
las caracteristicas de implementacion cada via ciclista nece-
sita un fratamiento adecuado para satisfacer sus necesidades.
Esto depende tanto de la propia movilidad ciclista como del
trafico motorizado, el transporte pablico y los peatones.

7.3.3 USO DEL ESPACIO

El espacio que ocupan las bicicletas estacionadas depende
del tipo de estacionamiento y el ancho de las vias, es aconse-
jable ubicar los estacionamientos, algo alejados entre si, para
permitir a los ciclistas colgar bolsas en los manubrios, no se
puede indicar una superficie promedio para el espacio de es-
tacionamiento de las bicicletas, no obstante, el minimo deberd
tener una superficie de 1,05 m2 por bicicleta.

En condiciones normales, cada espacio deberd contar con un
drea de 1,80m2, con una distancia mayor a 0,80 m entre los
estacionamientos de bicicletas.

7.3.4 PENDIENTES

Subir una pendiente exige un esfuerzo adicional para los ci-
clistas, mientras mas empinada la pendiente, mas esfuerzo
deben hacer los ciclistas para superar la fuerza de gravedad.
Por unidad de tiempo, es posible producir mas poder en un
periodo corto que en un periodo prolongado. Lo que significa
que si una pendiente es empinada pero corta, la diferencia de
altura es posible salvar con esfuerzo extra pero sin problemas,
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en cambio si el esfuerzo es prolongado en un periodo mas
largo, puede resultar mas agotador. Cuando la altura es mayor
a los 5,00m se aconseja incorporar un area de descanso. De
unos 25 m de largo previo a que los ciclistas deban subir la
otra pendiente. Como la velocidad de la bicicleta disminuye al
subir una pendiente, (h <10m) cuando ésta es corta, es mejor
disenar con una seccion mas baja.

llustracion 128 - Relacion diferencia de altura y la pendiente para el trafico de

bicicletas
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En el caso de pendientes cuesta abajo, se deberd tomar en
cuenta las velocidades que los ciclistas descienden si el tra-
mo es largo, la velocidad puede llegar de 35 km/h a 40 km/h
por este motivo es que se precisa de un espacio libre para la
desaceleracion al final de la pendiente.




7.4 REDISTRIBUCION DEL ESPACIO VIAL

El espacio vial debe ser utilizado por todos los usuarios de la via, ya que actualmente, son dos automoviles 1os que ocupan
la mayor parte de este espacio, por lo que se hace necesario redisenar el espacio para dar lugar a los peatones vy ciclistas, el
incremento en las tasas de saturacion, de las redes viales, tiempos de demora, ofrecen una oportunidad para ceder el espacio
aunque no parezca una opcion muy viable a un inicio. El espacio que ocupan los automaviles se encuentra en relacion al ta-
mano y la velocidad, éstos precisan de mds espacio en kildometro/pasajero que cualquier otro modo de transporte. El fendmeno
conocido como la «Paradoja de Braess» explica que, al disminuir la capacidad de una via, se incrementa la capacidad de la red.
Para ello se cierran varias infersecciones de una via y eso produce una disminucion de la congestion vehicular, disminuye el
tiempo de traslado y aumenta significativamente los viajes peatonales y de bicicleta. El método conocido como «dieta de calle»,
que consiste en reducir el espacio de circulacion vehicular redistribuyendo la via para carriles exclusivos para transporte pablico
0 s0lo para vehiculos que precisan hacer giros a la izquierda.

Una politica de estacionamientos, reasigna el espacio que ocupan actualmente los automaviles, ofreciendo un gran potencial
para transformar el espacio vial, el estacionamiento gratuito es el factor que fomenta el uso del automavil, regular los estaciona-
mientos en la via pablica y modificar los cajones de estacionamientos requeridos para las edificaciones, es una estrategia que
ayuda a regular los mismos.

Tabla 75 - Parametros para redistribuir el espacio vial

7.30 1.30 250 350 *Ancho efectivo de la calzada
7.50 1.50 250 3 50 1. Los tratamientos en todos
8.00 1.50 2.50 4.00 los lugares deben ser consi-
8.50 1.50 3.00 4.00 derados en sus caracteristi-
9.00 1.50 3.00 4.50 (1.50 + 3.00) | cas especificas.
10.00 (1 carril) 1.50 3.50 5.00 (1.50 +3.50) | 2. En vialidades con alto fijo
]0'001(5 chrriles) } 28 328 328 288 de camiones de carga, el co-
11.00 .50 2.50 2.50 150 (1.50 + 3.00) | " depe ser menora 3.00
11.50 1.50 2.75 2.75 4.50 (1.50 + 3.00) | ™Y 5¢ debe esiudiorla colo-
12.00 1.50 3.00 3.00 4.50 (1.50 + 3.00) | cacion del carri ciclista.
15.00 1.50 3.00 3.00 300+3.00+ 150 | Adaptado de: Transport for
FUENTE: CICLOCIUDADES - T. IV (2011) APUD TRANSPORT FOR LONDON (2005) London, 2005.
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7.4.1 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LA INFRAESTRUCTURA CICLISTICA

Se deben considerar los siguientes aspectos para una mejor eleccion de una infraestructura vial ciclista

- Conduccion de los usuarios

- Funcidn, forma y uso de la via en cuestion

- Velocidad y volumen de transito automotor (para determinar nivel de segregacion de los flujos)

Todo proyecto de infraestructura vial tiende a restar el espacio que estaba destinado a la circulacion de los automaoviles, se debe
seleccionar la opcidon mads conveniente para el ciclista.

Tabla 76 - Factores que influyen en la seleccion de infraestructura

E I Man
R 15 10 250 | OO 4 s . .
primaria Tarde
E I . Maf
seueia see 30 15 750 |7 4NN a8 1 - . .
y bachillerato Tarde
Universidad . 30 15 7.50 Todo el dia| >18 1/3 oo oo oo
Trabajo . 15 20 5.00 Todo el dia | 18-60 | Todas .o .
Compras .o 10 15 250 |Todoeldia| >12*| 1/3 .
Centro ;
. . 20 15 2.50 Todo el dia | >12* 1/3 oo
Ciudad
Manana
Paseo >45 10 >10.00 >12* | Todas . o
Tarde
Centro de ;
. o 30 20 10.00 |[Todoeldia| >12* | Todas oo oo oo oo
Esparcimiento
Deporte >45 >25 >20.00 | Todoeldia| >12* | Todas . . . .
Estacion  de ;
L . 10 15 2.50 Todo el dia | >12* 1/3 oo oo
trans. pablico
Visitas . 15 10 2.50 Todo el dia | >12* 1/3 .o oo oo o .

FUENTE: CICLOCIUDADES - T. 1V (2011) APUD TRANSPORT FOR LONDON (2005)

s Alta + Media * Baja
* Menores de 12 anos acompanados  Tipos de bicicletas: 1. Bicicletas Urbanas 2. Bicicletas de Ruta 3. Bicicletas de Montana
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Generalmente, al disenar la infraestructura ciclista se contem-
pla un diseno bidireccional, buscando concentrar a los ciclistas
a un solo lado de la via, o colocandolos al centro de la misma.
Se tiene asociado que el disefio de la ciclovia bidireccional
es mas eficiente, dado que demanda menor espacio vial que
un diseno unidireccional, y limita la intervencion a una sola
vialidad en lugar de a dos. Sin embargo, salvo escasas excep-
ciones, no es recomendable para un entorno urbano ya que
se pone en riesgo a los ciclistas. La infraestructura vial ciclista,
para un entorno urbano, debe ser disenada lo mas proxima al
carril de baja velocidad, de forma unidireccional, en el mismo
sentido de circulacion que el vehiculo automotor, procurando
la visibilidad en las intersecciones.

El material de rodadura, debe asegurar una condicion como-
da y segura, esto exige una superficie uniforme, sin baches o
irregularidades, de la misma manera esta deberd contemplar
la colocacion de numeracion adecuada y el mobiliario urbano,
como los estacionamientos para bicicletas, vegetacion y ar-
bolado. Es importante destacar la necesidad de no contar con
obstdculos, que puedan afectar en la circulacion.

7.5 TIPOLOGIAS DE VIAS PARA BICICLETAS

La infraestructura vial ciclistica tiene una variedad de tipos
de vias, y no necesariamente las vias segregadas del transi-
to automotor-, la mayoria de los desplazamientos de bicicleta
son realizados en forma compartida con los demds vehiculos.
Gran parte de las vias son de acceso local, lo que significa
que estas vias operan a una velocidad promedio de 30 Km/h'y
los volimenes vehiculares son menores.

La infraestructura vial compartida puede darse en el tratamien-
to de la vialidad completa, o en un solo carril de circulacion
(en vias secundarias o primarias). La dimension de los carriles
es importante, cuando estos son menores a 3,00 m, no existe
la posibilidad que el carro pueda ultrapasar a la bicicleta, en
contraparte vias con dimensiones de carril de 3,90y 4,30 m,
permiten que los automoviles rebasen a los ciclistas sin cam-
biar de carril y de una forma segura. Para poder establecer una
via compartida que cuente con volimenes bajos de trdnsito
y otorgue prioridad a la circulacion del ciclista, se debe reali-
zar modificaciones en la via. Se requiere que la velocidad no
sea mayor a 30 km/h y los carriles menores a 3 m de ancho.
Este tipo de infraestructura funciona mejor con vias altamente
conectadas (frazado reticular) en la que los ciclistas pueden
seguir rutas razonablemente directas y donde existen arterias
paralelas al transito pesado. Las mismas se las hace general-
mente a 5 niveles:

1. Senalizacion vertical: instalacion de senalizacion indicativa
que la via es de transito compartido;

2. Senalizacion horizontal: instalacion de demarcaciones en el
pavimento, para indicar que el ciclista fiene prioridad en la via.
3.Tratamiento de las intersecciones: los dispositivos de control
en las intersecciones para favorecer la circulacion contfinua y
conveniente de los ciclistas.

4. Pacificacion del tfransito: con el objetivo de hacer compati-
bles las velocidades de las bicicletas y los automdviles;

5. Desviar el transito, aplicando técnicas de desincentivo del
transito automotor de paso, mantener 1os viajes continuos en
bicicleta
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llustracién 129 - Dimension de carriles para infraestructura compartida

L 390ma430m

FUENTE: CICLOCIUDADES - T. IV (2011)

llustracion 130 - Vialidad compartida ciclista

FUENTE: CICLOCIUDADES - T. 1V (2011)
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7.5.2 CARRIL COMPARTIDO CICLISTA

Es aquel que da preferencia a las bicicletas y comparte el espacio con el fransito automotor, ubicados siempre en el extremo
derecho de la calzada, pueden ser instalados en vias primarias secundarias y terciarias. El carril compartido es adaptado para
permitir la convivencia de las bicicletas con los vehiculos, los ciclistas deberan circular siempre en el sentido del vehiculo auto-
motor. Las vias susceptibles a intervenir pueden tener velocidades permitidas hasta 50 km/h. La seccidn de los carriles debe ser
entre 3,90 y 4,30 metros de ancho para permitir el rebase de un ciclista con una distancia de un metro.

En caso de existir estacionamiento en via pablica, colocando una franja de amortiguamiento para la apertura de puertas, con
un minimo 0,50 metros de ancho. Se recomienda evitar carriles entre 3,10y 3,80 metros, ya que promueven el rebase riesgoso.

llustracion 131 - Carril compartido ciclista

FUENTE: CICLOCIUDADES - T. IV (2011)
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7.5.3 INFRAESTRUCTURA CICLISTA LIMITADA

Un ciclocarril es una franja dentro de la calzada destinada ex-
clusivamente para la circulacion ciclista; delimitada a fravés
de senalizacion horizontal, ésta se ubica en el costado de-
recho de la calzada, es unidireccional con el mismo sentido
de circulacion que estd establecido en la vialidad elegida. Se
utiliza en arterias que no cuentan con estacionamiento o en
vialidades colectoras con estacionamiento derecho. Los pard-
metros para establecer este tipo de infraestructuras son:

Vias a intervenir: primarias, secundarias o terciarias cuyas ve-
locidades permitidas son hasta 50 Km/hr.
Seccion: ancho minimo de 1,50 metros en areas urbanas.

La implementacion de esta infraestructura ciclista se realiza a
través de:

Redistribucion del espacio vial: se requiere ajustar el ancho de
todos los carriles de la via o eliminar un carril de circulacion o
de estacionamiento para asignar el espacio del ciclocarril. Los
carriles de circulacion adyacentes al ciclocarril deben medir
minimo 3.00 m.

« Senalizacion vertical: instalacion de informativos indicando
que existe el servicio de ciclocarril, asi como senalizacion res-
trictivaindicando la prohibicion de motocicletas en ese espacio.

« Demarcacion horizontal: colocacion de marcas en el pavi-
mento para delimitar el ciclocarril, asi como marcas de iden-
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tificacion de carriles ciclistas. Cuando exista estacionamiento
adyacente, se deben marcar los cajones de estacionamiento
y colocar una franja de amortiguamiento con un minimo de
0.50 m para la apertura de portezuelas. En accesos a estacio-
namientos de los predios, se deben utilizar marcas para indi-
car el cruce ciclista. Es ideal colocar senalizacion de destinos
ciclistas y de identificacion de ruta

* Delimitacion: la raya doble en el costado izquierdo para de-
limitar carril exclusivo. Para la implementacion de este tipo de
infraestructura, se hace necesario considerar la dimension de
los carriles, ya que los espacios amplios generan velocidades
altas y las secciones estrechas generan maniobras riesgosas
(Sanz, 1999). Los factores a considerar para establecer el an-
cho de un ciclocarril son:

* Rebase de ciclistas lentos utilizando el drea del ciclocarril.

« Estacionamiento de automoviles a la derecha del ciclocarril.
« \lolumen del fransito ciclista.

* Volumen y velocidad de los automdviles.

Tabla 77 - Dimensiones de ciclocarriles en areas urbanas

FUENTE: CICLOCIUDADES - T. IV (2011)

*Dimensiones

Ciclocarril  sin para velocidades
estacionamiento 2,25 m 1,50 m de disefio de 30
lateral Km/h en zonas
Ciclocarril  con planas.
estacionamiento 2,50 m 1,50 m
lateral




llustracion 132 - Infraestructura ciclista limitada

FUENTE: CICLOCIUDADES - T. IV (2011)

7.5.4 INFRAESTRUCTURA CICLISTA SEGREGADA

La ciclovia unidireccional, es una via o seccion de una via ex-
clusiva para la circulacion ciclista fisicamente separada del
transito automotor, dentro de la calzada, este debe coincidir
con la direccion del transito vehicular ubicado en el extremo
derecho del mismo.

El tipo de vias que pueden ser intervenidas, son primarias se-
cundarias y ferciarias, con velocidades permitidas entre los 50
y 70 Km/h, el ancho efectivo de circulacion oscila entre 2,00
y 4,00 m. En vias sin estacionamiento lateral, deben colocar-
se elementos segregadores con un ancho minimo de 0,50 m,
acompanados de una demarcacion doble para poder delimi-
tar el carril exclusivo para bicicletas.

La dimensidon minima de una ciclovia unidireccional segrega-
da se define en funcion del nimero de ciclistas que circulan en
ella en hora pico o a través de una proyeccion de la demanda.

Las medidas de segregacion entre los transitos peatonal, ci-
clista y automotor, existen las siguientes medidas:

. Fajas separadoras

. Elementos de confinamiento prefabricados

. Elevacion del pavimento

. Vegetacion o drea de estacionamiento adyacente.

En todos los casos se deberd tener precaucion con las inter-
secciones. Los flujos: ciclista y automotor, deben ser visibles y
se deben integrar de manera segura para evitar colisiones.
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Especialmente en las conversiones a la derecha de los vehi-
culos motorizados. Esto significa dejar por lo menos 10,00 m
libres de obstaculos para visualizar al ciclista antes de cual-
quier interseccion. Ofro aspecto importante son las bahias
para ascenso y descenso de pasajeros. Su implementacion se
debe realizar a través de:

* Redistribucion del espacio vial, ajustando el ancho de todos
los carriles de la via o eliminando el carril de estacionamiento
para asignar espacio en la ciclovia.

« Senalizacion vertical, instalacion de senalética informativa
que indique la existencia de una ciclovia y sefalizacion res-
trictiva que indique la prohibicion del ingreso de motocicletas.
Es recomendable colocar mapas de ubicacion y destinos para
los ciclistas.

« Demarcacion horizontal, colocacion de elementos segrega-
dores fisicos, ademads de la demarcacion de raya doble que
delimita el carril exclusivo, identificacion de carriles ciclistas y
sentido de la via.

» En el caso de existir estacionamiento laferal, es necesario
demarcar los cajones y colocar la franja de amortiguamiento
con una dimension minima de 0,50 m para la apertura de
puertas. Los accesos a los parqueos deben ser demarcados
para indicar el cruce a los ciclistas.

* En las dreas de inferseccion se hace necesario colocar el
area de resguardo

Tabla 78 - Dimensiones en ciclovias unidireccionales urbanas

0-150 2,00 m
150-750 3,00 m (2,50 minimo)
> 750 4,00 m (3,50 m minimo)

FUENTE: CROW (2007)

* Dimensiones para velocidades de disefio de 30/Km/h en zonas planas.

llustracion 133 - Ciclovia segregada

FUENTE: CICLOCIUDADES - T. IV (2011)
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7.5.5 INFRAESTRUCTURA CICLISTA DE TRAZO
INDEPENDIENTE

Son las vias exclusivas para la circulacion ciclista, apartadas de
la circulacion del transito automotor, cuyo espacio no depende
de la distribucion de la calzada, generalmente son bidireccio-
nales. Las dreas susceptibles a intervenir, deben ubicarse en
areas verdes o derechos de via, areas forestales o aires de rio.

Generalmente éstos no cuentan con intersecciones, la seccion
del ancho efectivo de circulacion bidireccional, debe ser entre
2,60 a 4,00 m. Debera contemplar una franja de amortigua-
miento de por lo menos 1,00 m de ancho a cada lado de la
ciclo via, en caso de existir circulacion peatonal contigua, ésta
deberd ser de 2,00 m.

llustracion 134 - Dimensiones de ciclovias bidireccionales

0-50 2,60 m
50 - 150 2,500 3,00 m
>150 3,5004,00m

* Dimensiones para velocidades de diseno de 40/Km/h en  zonas planas.

llustracion 135 — Dimensiones de franja separadora en ciclovias interubanas

60 >1,50m
> 80 >4,50m
>100 >6m

FUENTE: CROW (2007)

llustracién 136 — Infraestructura ciclista de trazo independiente

FUENTE: CICLOCIUDADES - T. IV (2011)
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7.6 TRATAMIENTOS ESPECIFICOS

Los tratamientos adecuados, relacionados al diseno de la in-
fraestructura ciclistica con los otros elementos de la via, sirven
para evitar conflictos entre los distintos usuarios. En el presen-
te acApite se presentan las distintas propuestas de solucion de
diseno para casos recurrentes.

7.6.1 VIAS CICLISTAS CON PARADAS DE TRANSPORTE
PUBLICO

a) Parada de transporte pablico con desvio de ciclista: esta solucion
propone que el carril de ciclista rodee al mobiliario de parada de
transporte pablico. Esta opcion se recomienda si la acera cuenta

con el ancho suficiente para no interferir con la circulacion peatonal.

llustracion 137 - Conflictos ciclovias y paradas de transporte publico

==

b) Parada de transporte publico con trayectoria dual ciclista:
cuando se cuenta con una banqueta amplia, se puede definir
que la parada de bus se quede en su ubicacion original, y
el ciclista pueda optar por circular por la parte frontal o ro-
deando el drea de la parada de bus. Eliminando los elementos
segregadores del carril de ciclovia, esto permite que el ciclista
decida cual via tomar, dependiendo si existe algdn transporte
publico esperando en la parada.

c) Parada de fransporte publico con drea compartida peaton —
ciclista: al elevar el carril ciclista al nivel de la acera, a fravés
de un reductor de velocidad, el peatdn tiene preferencia de
paso por lo que el ciclista es obligado a detenerse cuando los
vehiculos de fransporte publico paren a esperar pasajeros
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d) Parada de transporte pablico con bahia compartida bus-bi-
cicleta: para este tipo de solucion se requiere interrumpir el
confinamiento del carril de ciclista para convertirse en una ba-
hia de parada de transporte pablico.

FUENTE: CICLOCIUDADES - T. 1V (2011)

7.6.2 CICLISTAS Y ACCESOS VEHICULARES A PREDIOS

Los accesos vehiculares a predios generan conflicto con los
peatones y ciclistas debido al diseno inadecuado;

- Los accesos a las cocheras deberdn reducirse en su dimen-
sion maxima de 6,00 m. Se deberd confinar los accesos me-
diante bolardos, asi se evitard que los autos estacionen sobre
el carril destinado a ciclistas. Se deben disminuir las velocida-
des y los radios de giro para evitar que los vehiculos realicen
la maniobra de incorporacion a la via en altas velocidades.
Es importante eliminar los obstdculos visuales en los accesos
vehiculares: caso arbustos o senalizacion vertical que pueda
obstruir el campo de vision del conductor.

- Colocar fajas separadoras en calles bidireccionales para
evitar que los autos invadan el carril del senfido opuesto al
realizar la maniobra.

- Evitar rampas sobre el drea del carril de ciclistas, intentar
resolverlas sobre la acera, en la faja de mobiliario urbano.

- En el caso de que la infraestructura ciclista cuenta con
elementos segregadores en los accesos a los estacionamien-
tos de los predios, la senalizacion horizontal deberd ser como
cuando se demarca en los cruces de ciclistas en interseccio-
nes.
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llustracion 138 - Vias de ciclistas y accesos vehiculares a predios

FUENTE: CICLOCIUDADES - T. 1V (2011)
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7.6.3 CIRCULACION CICLISTA EN CONTRAFLUJO

La flexibilidad natural por la cual circula la bicicleta, requiere
de una infraestructura flexible, contemplando las facilidades,
para que los ciclistas puedan disminuir los rodeos y aumentar
la accesibilidad, disenando atajos para permitir que el ciclista
pueda circular en contraflujo en ciertas vias como los citados
a continuacion:

En casos que los sentidos vehiculares sean de un sentido y
exista una intensidad de frafico de 300 vehiculos/hora y una
velocidad maxima de 30 Km/h, se puede considerar vias de
doble sentido ciclista. Se pueden instalar ciclovias o ciclocarri-
les en contraflujo en vias unidireccionales, cuando estas cuen-
ten con una intensidad de tfransito menor a 600 vehiculos/
hora y una velocidad de operacion hasta 50 Km/h.

llustracién 139 - Circulacion ciclista en contraflujo

min 3.90 m
max 4.30 m max 2.50m

Carril compartido Estacionamiento




7.6.4 PERMEABILIZACION DE BARRERAS URBANAS

Existen medidas que permiten acondicionar el entorno urbano
para librar puntos inaccesibles que no pueden ser resueltos
mediante el tratamiento de vias ciclistas o la intervencion de
infersecciones. Se trata de brindar facilidades en pasos a nivel
peatonales, tlneles, etc.

m]ln 1.50m min 2.50 m

e T essomTomeaan b [mex250m Cuando no exista la posibilidad de librar de las barreras urbo-
Ciclocarril ~ Carril Ciclocarril | Estacionamiento nas que impiden la movilidad ciclista. Una opcion es mejorar
para auto | . . . P
min 0.50 m las condiciones de los usuarios de la bicicleta a través de la
max 0.80 m s . e
- colocacion de canaletas en las escaleras, a fin facilitar a los

usuarios el fraslado de sus bicicletas.

llustracion 140 - Barreras urbanas

FUENTE: CICLOCIUDADES - T. 1V (2011)
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do que los ciclistas puedan desarrollar velocidad antes que el
resto de los motorizados. Al momento del arranque, general-
mente el ciclista zigzaguea hasta tener el control de la bicicle-
ta, esto no le permite realizar movimientos agiles para evadir
un posible conflicto. Este tipo de demarcacion requiere que la
instalacion de semaforos cuente con una fase exclusiva para
la circulacion ciclista.

Debido a que la mayoria de las ciclovias son ejecutadas a la
derecha de la calzada, resulta complicado para ellos poder
colocarse en el carril de extrema izquierda cuando deben dar
un giro en esta direccion, entonces, para poder realizar este
movimiento, se facilita que a través de las dreas de espera 10s
ciclistas puedan realizar estas maniobras.

FUENTE: ECOMOVILIDAD (2014)

llustracion 141 - Demarcacion de areas de espera para ciclistas

7.6.5 INTERSECCIONES

Las estadisticas internacionales demuestran que los acciden-
tes de gravedad (fallecimientos y hospitalizaciones) entre ci-
clistas y vehiculos motorizados ocurren en las intersecciones
en vias con velocidades de 50 km/h (CROW, 2007). Para evitar
ello se hace necesario un disefo que considere los movimien-
tos de los usuarios.

Los movimientos ciclistas en intersecciones deberdn conside-
rar el arranque preferencial para ciclistas, esto se realiza a tra-
vés de la demarcacion de un cajon de ciclistas “bike-box” en
el inicio de la interseccion para que los mismo comiencen su
desplazamiento previo a los vehiculos motorizados, permitien-
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FUENTE: CICLOCIUDADES - T. IV (2011)

En los cruces, se hace necesario demarcar la trayectoria de
los ciclistas, especialmente cuando los vehiculos automotores
realizan la conversion a la derecha, y esto puede causar el
corte de la circulacion, esto se consigue a través de la demar-
cacion del cruce de los ciclistas.

Se recomienda, en los casos que exista infraestructura segre-
gada, alejada de la calzada, realizar una modificacion en la
geometria para aproximar ambas trayectorias, y asi se permita
que ambos tipos de usuarios tengan el panorama visual de
toda la interseccion.

llustracion 142 —Demarcacion de la trayectoria de los ciclistas

en intersecciones

FUENTE: CICLOCIUDADES - T. 1V (2011)
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7.6.5.1 INTERSECCIONES POR TIPO DE INFRAESTRUCTURA CICLISTA

A continuacion se presenta un esquema de la interseccion dependiendo del tipo de infraestructura vial.
llustracion 143 - Tipos de intersecciones vehiculares y ciclistas

b. Interseccion tipo de vialidad con carril
a. Interseccion tipo de vialidad compartida ciclista compartido ciclista c. Interseccion tipo de vialidad con ciclocarril

d. Interseccion de una vialidad con ciclovia e.Interseccion tipo glorieta y una vialidad con
unidireccional ciclocarriles f. Interseccion vuelta continua a la derecha
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g. Interseccion de inicio de la ciclovia h.Interseccion de término de la ciclovia

unidireccional unidireccional

j. Interseccion de carretera con ciclovia
bidireccional independiente

i. Interseccion tipo de una ciclovia bidireccional
con faja separadora central

. Vialidad con ciclovia unidireccional
con estacionamiento adyacente

REEHEER =" =
|
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————# B
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m. Interseccion tipo de una vialidad compartida
ciclista con ciclocarril en contrafiujo

n. Entrecruzamiento de ciclovia unidireccional
para incorporarse a un paso a desnivel

[+] [+]
9 /28888 [ | e B

FUENTE: CICLOCIUDADES - T. 1V (2011)

7.6.6 BICICLETAS PUBLICAS

El sistema de la bicicleta pablica es para las ciudades una
alternativa exitosa de transporte. Para ello se han considerado
ciertas caracteristicas en coman:

» Una red densa de estaciones en un area especifica de co-
bertura con un promedio de 300 metros de distancia entre
cada una.

« Bicicletas comodas con un disefio especial que desaliente
el robo de partes y su posterior reventa.

« Un sistema de seguridad automdtico que permite a los
usuarios estacionar o sacar facilmente las bicicletas en las
estaciones.

« Un sistema de rastreo inaldmbrico y dispositivos de identifi-
cacion de radiofrecuencia (RFIDs) que ubican el lugar donde
el usuario tomd la bicicleta y donde la dejo, asi como sus fra-
yectos.

 Monitoreo en tiempo real de la tasa de ocupacion de las
estaciones, a través de comunicaciones inaldmbricas y por
medio de un servicio de paquete de datos (GPRS)
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* Informacion en tiempo real a través de sus plataformas web,
teléfonos moviles y /o terminales.

« Estructura de precios que incentiven |os viajes cortos a fin de
maximizar los viajes de bicicleta por dia.

PROCESO DE PLANEACION

1. REALIZAR UN ESTUDIO DE VIABILIDAD. Se debe realizar un
andlisis detfallado de las posibilidades de las bicicletas pabli-
cas, definiendo los pardmetros para su planificacion y desarro-
llo, realizar un andlisis inicial tanto institucional como financie-
ro, estableciendo fundamentos necesarios.

Esta debe contener los objetivos de la ciudad, analizar los
posibles obstdculos que puedan presentarse desde factores
fisicos, clima, topografia, infraestructura cicloviaria, y cultura
de la bicicleta; realidades politicas y legales. Este estudio de
vialidad deberd contemplar los siguientes componentes:

a) Andlisis de la demanda:

Este estudio identifica el ndmero de usuarios potenciales del
sistema y sirve de modelo para los demads andlisis a través de
los siguientes pasos:

- Definir propuesta de drea de cobertura: Generalmente se
define para la primera fase las areas donde puede existir ma-
yor demanda de bicicletas publicas, la densidad poblacional
residencial es un factor importante a tomar en cuenta como

una variable proxy, que pueda identificar estas zonas.

- Definir los objetivos para los indicadores claves del rendi-
miento.

- Crear un perfil de la demanda, revisar la demanda existente,
a través de la poblacion del drea de cobertura, nimero de vio-
jes, modo de transporte, combinado con el actual. Las redes de
ciclovias existentes, es (til crear perfiles de usuarios potencia-
les, a fin de tener una idea de los posibles usuarios del sistema
de bicicletas pablicas.

- Crear una estimacion de la demanda, a través del Andlisis
de la Elasticidad del Predio de la Demanda (EPD) de acuer-
do a los diferentes tipos de clientes. Ofra opcion es crear una
estimacion de la demanda basada en el porcentaje de la po-
blacion:

» Propuesta de opciones para los tipos de estaciones, bici-
cletas y tecnologia, para crear o preparar la estimacion del
monto inicial de inversion.

» Una estimacion del costo operacional basados en el tama-
no del sistema, incluyendo mantenimiento y redistribucion
asi como costos de reemplazo de las bicicletas.

» Opciones de propuestas financieras para identificar la
combinacion mas apropiada de las ganancias generadas
(tarifas por uso y membresia), fondos gubernamentales,
patrocinios, contratos de publicidad vial, etc.
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« Andlisis estimativo de los costos contra las opciones de
financiamiento para asegurar la viabilidad de la propuesta
financiera.

« Recomendar un modelo de negocio que establezca una
estructura organizacional y un modelo de contratacion.

b) Andlisis de los riesgos y barreras.

- Establecer el tamano del sistema, a través de la densidad
necesaria de estaciones, densidad de bicicletas y bicicletas
por estacion.

2. ANALISIS DE ALTO NIVEL DE VIABILIDAD FINANCIERA.

Basado en el andlisis de la demanda y el tamano del sistema,
las cifras preliminares ayudan a calcular el costo del sistema,
incluyendo los costos capitales como los costos operaciona-
les.

1. Planeacioén y disefio detallados: Ubicacion de estaciones,
tamano, hardware y software requeridos

2. Crear planes de negocio y financieros: definiendo los mo-
delos institucionales y de ganancias, incluyendo contratacio-
nes.

El tiempo entre cada etapa debe basarse en el deseo politico
y recursos detrds del proyecto. Contar con un estudio de fac-
tibilidad, elaborado por fases de tres meses a un ano. Licitar y
contratar operaciones de acuerdo a normativa vigente Nacio-
nal y Municipal.
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EI'ITDP (Instituto de desarrollo y Politicas el Transporte —2011)
elabord la Guia de Planeacion y Diseno, las cuales se resumen
en las siguientes recomendaciones:

DIRECTRICES DE PLANEACION

- Minimo de Grea de cobertura: 10 Km2

- Densidad de estaciones: 10 — 16 estaciones por Km2

- Bicicletas por residente: 10 — 30 bicicletas cada 1000 resi-
dentes (dentro del drea de cobertura).

- Anclajes por bicicleta: 2 — 2,5 espacios de anclaje por cada
bicicleta

DIRECTRICES PARA LAS ESTACIONES

- Mecanismos de seguridad a prueba de robo (sistemas de
seguridad)

- Senalizacion e instrucciones de uso claras

- Sistema electronico facil y rdpido para tomar o dejar una
bicicleta

METRICA DE RENDIMIENTO

- Eficiencia del sistema: el promedio de uso por dia es de 4 a
8 usos por bicicleta

- Penetracion del mercado: el promedio de viajantes diarios
por residente es de 1 por cada 20 - 40 residentes.




Al caminar por las vias, las personas interactdan constante-
mente con el ambiente urbano, las calzadas desempenan un
papel importante, debido a que estimulan y tornan esta expe-
riencia mas agradable. Una manera de incentivar los despla-
zamientos a pie y bicicleta, se lo realiza a través de estos com-
plementos que motivan a las personas a cambiar de modo de
desplazamiento. EI mobiliario urbano sirve para muchos pro-
positos que responden al lugar y la funcion que desempenan,
incluyen una variedad de elementos como la iluminacion, bo-
lardos, barandillas, asientos y estacionamientos de bicicletas.

La disposicion del mobiliario es relevante para la distribucion
del espacio urbano, la vegetacion y el tipo de pavimento, pue-
den hacer de las vias locales espacios de interaccion social,
proporcionando mayor seguridad para quienes circulan por el
espacio publico.

De los elementos del mobiliario urbano podemos decir que
cumple una serie de caracteristicas basicas, que vienen deter-
minadas por su funcionalidad, su solidez de construccion, faci-
lidad de reparacion, mantenimiento y la estética de su disefo.
El mobiliario urbano se clasifica en los siguientes grupos:

Tabla 79 - Clasificacion de elementos del espacio publico

Alcorques, Rejillas de piso, Sumideros,
ELEMENTOS ESTRUCTURANTES Tapas, Bordillos.

ELEMENTOS DE SEGURIDAD Barandas, Bolardos, Vallas.
ELEMENTOS DE COMUNICACION Sefalizacion informativa.

Soportes, Columnas, Farolas, Apliques,

ELEMENTOS DE LUMINARIA luminarias de piso.
Bancas, Jardineras, Basureros,

ELEMENTOS DE CONFORTABILIDAD Fuentes, Bebederos.

LEMENTOS SERVICIOS PUBLICOS |  Comercial, Paraderos de bicicleta.
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Con base a esta clasificacion se desarrollaron prototipo de ele-
mentos de mobiliario que debieran ser base de la estandariza-
cion de los mobiliarios de la ciudad, especificamente de la via.

8.1 CONSIDERACIONES GENERALES

8.1.1 UBICACION

- Que el elemento este a una altura de 150 mm, para ser visto.
- Que sea emplazado fuera de la ruta peatonal.

- Que sea adecuado al contexto existente, que no rompa la
coherencia del diseno.

- El mobiliario sobre acera debe colocarse preferentemente,
sobre la banda de equipamiento.

- La instalacion de elementos deben ir acompanados de sena-
lizacion para reducir desorden.

- Elementos existentes de valor historico que promueven el
cardcter patrimonial local deben ser claramente identificados.

- Se debe analizar la linea de deseo peatonal para la imple-
mentacion del tipo de mobiliario teniendo en cuenta puntos
criticos, puntos de atraccion y destinos.

- Enlo posible las vallas no deben ufilizarse como herramien-
tas para confinar peatones y delimitar su recorrido.
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- Las vallas s6lo deben instalarse si se comprueba que su
existencia garantizard la seguridad peatonal, por ejemplo, en
lugares donde la gente puede inadvertidamente cruzar la cal-
zada (Por ejemplo, al ingreso de una escuela).

8.1.2 CARACTERISTICAS TIPICAS
El mobiliario debe ser integrado con el entorno y usado por los
peatones, debe ser accesible a todos los fipos, debe tener un

buen color que contraste la via y el fondo.

En general los colores grises deben ser evitados.




Tabla 80 - Caracteristicas tipicas del mobiliario urbano

Alcorque Segun la disposicion del arbolado urbano. Sobre la banda de equipamiento. 0,80m. X 0,80m.
Sumideros Cada 50m. En ambos extremos de la calzada situada en la cara lateral de los bordillos. ~ [NO APLICA
En tramos con media y alta pendiente. Paralela a la linea municipal sobre la banda de ac-

0,40m. X el largo reque-

Barandas ceso 0 equipamiento. Considerando las aperturas necesarias que coincidan con accesos ido

peatonales y vehiculares.

Se debe utilizar en los siguientes casos: En tramos de acceso peatonal sin desnivel entre
acera y calzada. Con un distanciamiento de 1,20m.a 1,80m.A 0,40m. Entre el limite pea-
Bolardos Tipo tonal y vehicular, para direccionar el trafico, separacion de espacio pablico con circulacion|0,40m. X 0,40m.
vehicular cuando estd a desnivel en aceras estrechas. No se debe colocar en lugares de

alto trafico.
En tramos con peligro por proximidad y velocidad del trafico vehicular. A 0,40m. del borde
. : . 10,40m. X el largo reque-
Vallas de la acera. Siguiendo paralelamente el borde de la acera cubriendo el tramo a ser restrin- ido
ido. '
Senalizacidn
reglamentaria e|Donde se requiera a 0,40m del borde de la acera. Sobre la banda de equipamiento. 0,40m. X 0,40m.
informativa
Publicidad Donde se requiera a 0,80m del borde de la acera. Sobre la banda de equipamiento. 0,80m. X 0,80m.

Paneles Informativos | Donde se reﬂuiero a 0,40m del borde de la acera. Sobre la banda de eﬂuiﬁomien’ro. 0,80m.x 2,60m.

Colgadas o empotradas en las fachadas. Enfre 15m.y 25 m. de distanciamiento. Procurar

Apliques dejar la altura libre minima de 2,40m. NO APLICA
luminaria de piso | Segun diseno especifico. (luminaria empotrada, luminaria sumergible) NO APLICA
luminaria tipo esfera|Entre 15m.y 25 m.de distancia entre luminarias sobre la banda de equipamiento. A 0,80m.
0,80m. X 0,80m.
y farol del borde de la acera.
v minarid Entre 30m.y 40 m. sobre la banda de equipamiento. A 0,40m. del borde de la acera. 0,40m. X 0,40m.
vial - peatonal
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Donde se requiera y se perciba aglomeracion de peatones que permanecen en un punto
Bancas de descanso [a 0,40m del borde de la acera. Sobre la banda de equipamiento. En vias peatonales se|1,20 x el largo requerido.
pueden colocar al centro de la via.

Segun requerimiento a 0,20m del borde de la acera. Sobre la banda de equipamiento. Se

Jardineras deben considerar accesos vehiculares y peatonales. En esquinas de las extensiones de[0,80m.X 1,20m. Minimo.

acera u orejas, en bandas de seguridad, separador de carriles y ciclo via.

Basurero Fijo Segun la demanda a 0,40m. del borde de la acera. Sobre la banda de equipamiento. 0,80m. X 0,80m.
Bebedero rSne?ggporequenmlen’ro especifico a 0,40m. del borde de la acera. Sobre la banda de equipa- 1 20m. x 1.20m.
Ki0SCOS En dreas comerciales procurando agruparlos dejando espaciamiento minimo de 1,20 m. 0,80m. X 1.20m.

entre kioscos a 0,40m. del borde de la acera. Sobre la banda de equipamiento.

8.2 PARADERO

Un paradero de transporte pablico es un espacio designado
para facilitar la espera, abordaje y descenso de pasajeros, en
el cual los vehiculos se detienen evitando obstaculizar el tra-
fico cercano.

Los paraderos sirven para varios propositos:

a. Senala la presencia del servicio de transito.

b. Proporciona informacion sobre el servicio de transito que
se suministra.

c. Proporciona informacion sobre los destinos circundantes.
d. Proporciona un lugar para que los pasajeros esperen como-
damente y con seguridad.

e. Puede proporcionar un lugar para estacionar una bicicleta.
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f. Proporciona un lugar para que el vehiculo de transito haga
una pausa.

g. Proporciona una superficie para que los pasajeros suban al
vehiculo.

En sintesis proporcionan un refugio seguro, iluminado, accesi-
ble y con las condiciones necesarias para abordar al transpor-
te pablico. El diseno de paraderos implica pensar en las para-
das existentes y en las nuevas, tanfo desde una perspectiva
de disefio macro en la que se analice la articulacion vial del
transporte pablico como a nivel micro evaluando las condicio-
nes del transito proximas a la parada. Otro dmbito a ser anali-
zado es el diseno del mismo paradero, este mobiliario podria
mejorar la experiencia de los pasajeros y transedntes a través
de bancos, mapas de la zona, vegetacion u obras de arte.




El manual estd disenado para ayudar al funcionario del Go-
bierno Autdnomo Municipal a disenar paradas que cumplan
con estos requerimientos. No estd destinada a abordar los de-
talles técnicos de como hacer que una parada sea compatible
con diferentes vehiculos de transito.

El primer punto son los criterios de diseno que debemos con-
siderar para los paraderos: como 10s pasajeros en su cami-
no al transito localizardn la parada e identificardn el servicio,
como emplazar un paradero de acuerdo a los diferentes tipos
de acera y como los pasajeros podrdn localizar los puntos de
parada.

8.2.1 GEOMETRIA DE LA VIA PARA PUNTOS DE PARADA

La ubicacion de una parada de autobds con relacion a una
interseccion, es determinada por las condiciones del trafico y
la ruta de transito.

Cada lugar presenta un conjunto Gnico de problemas, por lo
que localizar una parada de autobds requiere de un andlisis
integral sobre el entorno para dar una solucion real.

Este manual no puede abordar exhaustivamente todas las
cuestiones que pueden surgir en el proceso de parada de la
ubicacion, el andlisis del disenador es determinante para defi-
nir las ubicaciones de los puntos de parada.

La geometria de la acera es determinada por el famano del
paradero que depende del tipo de vehiculo utilizado, los requi-
sitos para vias de trafico generales son:

. La ubicacion mds comdn para el servicio de transito
estd en el lado de la calle, generalmente en carriles de trafico
mixtos pero a veces en carriles exclusivos. Las alineaciones
laterales permiten el uso de paradas simples en la acera y
son generalmente menos costosas que las alineaciones en el
centro de la calle. En las calles de un solo sentido.

Las alineaciones son generalmente en el lado derecho de la
calle para adaptarse a las puertas del vehiculo
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Tabla 81 - Geometria de la via para paradero

PUNTO DE PARADA

Proporciona un acceso fd-
cil  para los conductores
de autobuses y un minimo
de retraso para el autobds;
Simple en diseno, facil de ins-
talar y reubicar

El trafico se detiene detrds
del primer vehiculo, se gene-
ran colas; Los conductores de
autos pueden realizar movi-
mienfos inseguros para evitar
ser atrapados detrds del vehi-
culo detenido; requiere que
no exista estacionamiento en
la via para funcionar eficien-
temente, demandando alto
control.

Tipo de parada mds comdan.

BAHIA CON ACELERACION Y DESACELERACION

El ascenso y descenso de
poqueros se lo realiza en un
carril externo al carril exclusi-
vo del trdnsito vehicular; esto
minimiza el retraso del flujo
vehicular.

La reincorporacion del ve-
hiculo al carril del flujo ve-
hicular, pudiendo  causar
un retraso e incidenfes.
Especialmente si la via
cuenta con un volumen
vehicular significativo.
Costos de construccion mas
elevados que la opcion ante-
rior.

Utilice cuando haya sufi-
ciente espacio en el drea de
paso y la_acera puede ser
alterada; El diseno colabo-
ra con la seguridad de los
peafones, al momento de
atravesar la interseccion.

ESQUINA SOBRESALIDA

J

Aproxima las distancias de
los cruces peatonales en las
infersecciones; se aprovecha
el uso de los espacios des-
tinados a estacionamientos
para implementar el paro-
dero de fransporte
El retraso por paradas de frans-
porte pablico se minimiza.

ablico.

Como este tipo de parada
se encuentra sobre la via de
trafico. Para el desarrollo exis-
tente, habria algunos costos
de construccion; El frafico se
detiene detrds del primer ve-
hiculo, se generan colas; Los
conductores de automoviles
ueden realizar movimien-
0s inseguros para evitar ser
atrapados detrds del primer
vehiculo.

Utilice cuando haya sufi-
ciente espacio en el drea de
paso y la_acera puede ser
alterada; El diseno colabo-
ra con la seguridad de los
peatones, al momenfo de
atravesar la interseccion.

FUENTE: DESIGN OF ON-STREET TRANSIT STOPS AND ACCESS FROM SURROUNDING AREAS
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Como puede advertirse en la Tabla 81, hay diferentes formas de adaptar las vias para la implementacion de paraderos, el primer
caso es el usado con mds frecuencia en nuestra ciudad, dado que los anchos de la acera no favorecen para generar afectacio-
nes sobre ella, sin embargo los problemas que conlleva es la congestion recurrente dado que el fransporte pablico se detiene
por varios minutos. El paradero con bahia o con esquina sobresaliente, en cambio, usa un espacio segregado a la calzada, por
lo que no afecta a la fluidez del resto de vehiculos, sin embargo, las condiciones de la via (estrechez) son una limitante.

llustracion 144 - Perspectiva de un paradero en esquina sobresalida

1.Requiere senalizacion vertical que prohiba el parqueo
2. El ancho del carril depende del tipo de vehiculos que
vayan a usar la parada. Debe estar bien demarcada la
sefializacion horizontal y, principalmente los demarca-
dores de carril

3. Es conveniente implementar refugios con la infor-
macion relacionada a la ruta del tfransporte pablico,
adicionalmente senalar con un ndmero la rampa de
embarque.

4. Los paraderos deben tener accesos seguros a travées
de aceras e infersecciones apropiadas. Los pasos de
peatonales proximos al paradero deben ser acomoda-
dos detrds del vehiculo de transporte de salida.

FUENTE: URBAN STREET DESIGN GUIDE
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8.2.2 CONSIDERACIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE PARADEROS

Existen condiciones para la implementacion de paraderos, relacionados a seguridad, efectos en el trafico y accesibilidad univer-
sal, cada una de estas condicionantes deben ser tomadas en cuenta para que el tiempo de estadia del usuario sea confortable
y segura. Es importante generar las condiciones para facilitar la identificacion (encuentro) del paradero y establecer una ade-
cuada localizacion para facilitar el acceso de todos los usuarios, mas alld de sus capacidades.Todas estas condiciones afectan
de manera directa en la movilidad motorizada y no motorizada.

Tabla 82 - Condicionantes de disefno de paraderos

La espera, el embarque y el descenso seguros

Retrasos en el tiempo de viaje

Pendiente - no mas del 2% para superficies
niveladas, 8% para rampas

Dirigir a los peatones hacia pasos de calles
seguros

Sefalizacion adecuada Colocacion alterna-
tiva cerca de la orilla, si se producen sena-
les en cada parada

Deberdn implementarse rampas en las inter-
secciones proximas y en las calles circundan-
tes

Cuidado con ofros peatones

Compensaciones de calidad de servicio -
menos paradas significan:

Las rutas hacia los puntos de parada deberdn
ser directos y acondicionar el entorno para
hacerlo mds comodo y seguro para caminar y
para detenerse

Considerar los impactos en otro trafico

Servicio mas rdpido y eficiente

Debe mantener una distancia minima de 1,20
m en la parte posterior del punto de paraday la
linea municipal

Proporcionar la distancia de visibilidad ade-
cuada, tanto para el conductor del fransporte
pUblico como para los pasajeros que esperan

Mads potencial para los servicios en cada
parada - Mas distancia a pie entre paradas

D_eben estar localizados fuera de la banda de
circulacion peatonal

La iluminacion es importante para la seguridad
de los usuarios de transito

Las paradas deben ser adecuadas para
operaciones del fransporte pablico

Asegurar la compatibilidad con las propieda-
des adyacentes

Los refugios deben estar disenados para pro-
teccion de las inclemencias del tiempo.

Los refugios deben estar ubicados al final de
la zona de parada de transito para ser mas vi-
sibles

Las paradas deben procurar ser o mads visibles
posibles a fin de evitar

FUENTE: DESIGN OF ON-STREET TRANSIT STOPS AND ACCESS FROM SURROUNDING AREAS

MANUAL DE DISENO VIAL - 8: MOBILIARIO




8.2.3 PARAMETROS DE DISENO DE PUNTOS DE PARADA

El siguiente cuadro establece los pardmetros de disefio que se deben seguir para disenar un paradero que cumpla con las con-
diciones basicas para acoger pasajeros de acuerdo a cada uno de los ITEMS que componen su disefio:

Tabla 83 - Parametros de disefo de acuerdo a item constructivo

Se permite la instalacion de una cubierta a partir de aceras con ancho de
2,15 m.

El ancho de la estructura de la cubierta debe enmarcarse dentro de la
banda de equipamiento de la acera con excepcion al panel publicitario
1 CUBIERTA que dependerd del ancho disponible en acera.

En aceras con banda de circulacion con ancho de 1,20 m, se deberd pre-
ver la distancia minina desde el borde de la cubierta posterior hasta la
linea municipal de 0,80 m.

La separacion minina entre el paradero cubierto y el borde de la acera es
de 0,55 m.

Proveer de asientos y apoyos isquidticos para personas con movilidad re-
ducida.

El largo minimo de la banca es de 1,20 m.

La altura de la banca es de 0,45 m.

Se debe brindar un espacio minimo de 0,90 x 1,20 m, libre de obstdculos
para la accesibilidad de personas con movilidad reducida.

2 BANCA

P ANE.L Deberd contener la siguiente informacion: mapa de la red, mapa de la ruta,

INFORMATIVO tarifa, itinerario.
Incorporacion del sistema Braile.
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SENALIZACION

Pictograma del autobds identificando la parada.
Cenefa con el ndmero de Linea

Panel de informacion permanente

Panel de informacion actualizable (itinerario)
Senalizacion horizontal linea zigzag a 45 grados
Incorporacion del sistema Braile.

ANDEN

Estos paraderos deben tener el piso firme, estable y antideslizante. Se debe
prever un drea periférica con cambio de textura. El andén abordador debe
incluir una guia tactil de alerta.

MOBILIARIO

Incorporacién de basureros
Incorporacion de paraderos de bicicletas

PARAMETROS DE
EMPLAZAMIENTO

Los paraderos se instalan cada 350 metros como minimo, deben contar
con senalizacion y mobiliario urbano adecuado para la espera, el ascenso
y el descenso de los pasajeros, esto dependiendo del espacio disponible| |
en acera. Los paraderos deben implantarse en dreas urbanizadas identifi-
cando los puntos de mayor affuencia de usuarios en la ruta.

Los paraderos deben ser emplazados en sitios donde no existan bolardos,
garajes y cualquier otro tipo de elementos que puedan afectar la opera-
cion del bus alimentador y la circulacion de peatones.
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llustracion 145: Dimensionamiento de cada tipologia

A 1,20. SIMPLE No aplica 0,85. 3,20X 1,20
B 2,00. COMPACTO 0,%5. 1,05. 4,80.X2,15.
C 3,00. ESTANDAR 0,95. 1,65. 6,40.X 3,00.

Tabla 84 - Tipo de paradero

A. SIMPLE 3,20.X1,20. NO NO NO Sl Sl Sl
B. COMPACTO |4,80.X2,15. NO S| S| S| S| S|
C. ESTANDAR [6,40.X 3,00. Sl Sl Sl Sl Sl Sl

TRAFICO LIVIANO 2,40.X10.
TRAFICO PESADO 3,00m. X 24m.
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llustracion 146 - Paradero tipologia A llustracion 147 - Paradero tipologia B

llustracién 148 - Paradero tipologia C llustracion 149 - Paradero tipologia D

Cll[a| lerta
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8.3 CARACTERISTICAS DEL MOBILIARIO
8.3.1 ELEMENTOS ESTRUCTURANTES

Tabla 85 - Alcorques

Alcorque es el hueco que se deja
en la base de los arboles y arbus-
tos como perimetro de proteccion
en zonas pavimentadas para per-
mitir su riego y su crecimiento.

Uso

Se adapta a todo uso de suelo

gue cuenten con vegetacion. Sus
imensiones dependen del ancho

de acera y el tipo de vegetacion.

CARACTERISTICAS

La medida minima es de 0,40 x
T0,4()Jcm hasta de 0,80 x 0,80 (me-
ros).
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Tabla 86 - Sumideros

La entrada del desague es conoci-
da como sumidero. Los sumideros
laterales estdn localizadas adyo-
centes al bordillo (cordon). Los| i
mismos estdn usualmente ‘depri-
midas en el lado inverso del canal
a fin de mejorar la capacidad de
captura, Poseen parrillas o rejillas
para evitar que objetos volumino-
S0s y escombros caigan en el sis-
tema de alcantarillas.

uso

Estd disenado para drenar el exce-
so de lluvia y agua superficial des-
de calles pavimentadas, playas de
estacionamiento y aceras.

CARACTERISTICAS

Las medidas son 0,43 x 1,01 vy 4;,,,
una altura de 0,12 (metros).

1 e

- T T WA W W .
B T WA TER W T W
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8.3.2 ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Tabla 87 - Barandas

La barandilla o baranda es un tipo
de parapeto formado por balaus-
tres que constituyen un elemento
de proteccion para desniveles, es-
caleras, rampas y otros elementos
similares.

Los detalles del diseno son sujetos
al criterio del proyectista, conside-
rando, el contexto arquitectonico.

uso

Se implementan para facilitar el
desplazamiento, como soporte y
guia peatonal sobre todo en vias
con alta pendiente.

CARACTERISTICAS

Altura de 0,90 m. Espaciamien-
fo %e la estructura de soporte de
m.

Empotrada en el piso. - - X
Acabado con pintura anticorrosiva.
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Tabla 88 - Bolardos

El ejemplo grafico muestra la forma
arquetipica de un bolardo, segun cri-
terio del proyectista pueden imple-
mentarse diferentes alteraciones al
diseno del mismo.

uso

Se implementan para delimitar dreas
de acceso peafonal e impedir el
acceso y parqueo vehicular.

CARACTERISTICAS

Altura variable desde 0,50m. hasta
90m.

Fabricado en tubo de seccién circular
de acero o0 concreto pre moldeado de
0,100 0,20 m.

Acabado con pintura anticorrosiva.
Con banda retro reflectiva.
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Tabla 89 -Vallas

Valla peatonal fabricada en perfiles de acero.

Uso

Las vallas peatonales se implementan para ca-
nalizar el volumen peatonal a fravés de trayec-
tos seguros y definidos.

CARACTERISTICAS

Altura de Tm.

Distancia entre estructura de soporte de 1,20m.
Barras de celosia cada 0,20m.
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8.3.3 ELEMENTOS DE COMUNICACION

El ejemplo grafico muestra la forma del
panel informativo.

uso

Se implementan este para informar so-
bre alguna tematica en particular.

CARACTERISTICAS

La altura es de 2,50 m vy el panel es
1,60x 1,00 m

Tabla 90 - Paneles informativos

5 Im -

2
— - 1
|

~49

e I

L

Aplique de empotramiento en muro.
Este tipo de luminaria se instala empotrada en el muro,

Tabla 91 - Elementos de luminaria

uso

?eilimplemenfq en fachadas para enfatizar algunos de-
alles

CARACTERISTICAS

Luminaria de (260mm) x (330mm).

Colocacion a min. 2,40m del nivel de piso.

Luminarias para empotrar. Este tipo de luminaria fipo
E-27 aptas para Idmparas de bajo consumo de 15 W.

uso

Su uso es recomendado para proyectos urbanos como
plazas, parques y redes peatonales.

CARACTERISTICAS

Luminaria de 15w
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Tabla 92 - Luminarias

Luminaria fipo FAROL. YaE =
Luminaria de disefio patrimonial e histérico, se imple- T A
menta en fachadas como apliques o pueden colgarse s &
a fravés de soportes. :1; 7
Uso TEE, i

Se implementan de manera ornamental en dreas patri-
moniales, para enfatizar fachadas, monumentos.

CARACTERISTICAS

Luminaria de 0,20 m X 0,30 m.
Colocacion a min. 2,40 m del nivel de piso.
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Luminaria peatonal de piso.

Este tipo de luminaria se implementa a nivel de piso,
dispuestas de acuerdo al diseno y cdlculo luminotecni-
co, consiste en un elemento cilindrico cerrado

Se implementa para la delimitacion de senderos, en-
fatizacion de elementos urbanos (bustos, esculturas).
Visibilidad de trayectos nocturnos, ornamentacion.

Profundidad 0,060 m.

Didmetro 0,040 m.

Tabla 93 - Luminaria de piso

A0mm

e0mm

Tabla 94 - Luminaria sumergible

Luminaria peatonal de piso.

Este tipo de luminaria sumergible RGB led para uso de-
bajo del agua, dispuestas de acuerdo al diseno y cdlculo
luminotécnico.

uso

Su uso es recomendado para proyectos urbanos como
plazas, parques donde exista disefio de fuentes de
agua.

CARACTERISTICAS

Luminaria led
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Tabla 95 - lluminacion tipo esfera

L

1 luminaria tipo esfera de policarbonato simple o 1] e
fraslucido. ! ?

2 Estructura de soporte, angular de acero.
3 Base de anclaje de hormigon.

uso

Se instalan en paseos peatonales, aceras.

CARACTERISTICAS

Alto 4,00 m.

Altura de la luminaria 0,74 m.

Ancho 0,37 m.

Dado de hormigdn de base 0,70*0.60*0.60 m.
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Tabla 96 - Luminaria vial - peatonal

1 Luminaria vial.

2 Banner opcional.

3 Luminaria Peatonal (opcional).

4. Poste de acero galvanizado de seccion circular.
5. Senalética empotrada opcional.

uso

Se instalan en paseos peatonales, aceras.

v

CARACTERISTICAS i

Alto 4,37 m.Altura de la luminaria peatonal
4,85m. Altura de luminaria

Ancho 0,30 m. L%
Dado de hormigdn de base 0,80m.
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8.3.4 ELEMENTOS DE CONFORTABILIDAD

La banca de disefio estdndar con estructura metdlica
de dos piezas unida a fravés de una tuerca. El espal-
dary asiento estan fabricados con tablillas de madera.

uso

Se instalan en aceras con bandas de equipamiento a
partir de 0,80 m.

Evaluando el circuito peatonal deben instalarse mini-
mamente con un espaciamiento de 25,00 m.

Dependiendo del espacio disponible se pueden dispo-
ner en ambos sentidos.

CARACTERISTICAS

Alto con espaldar 0,78 m.
Alto 0,80 m.
Ancho 0,78 m.

Longitud varia en funcion a requerimiento a partir de
1,20m.

Tabla 97 - Banca tipo A

TAELLLE I AR

BATRCFURA DL SR T

. PR O ANCLA
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Tabla 98 - Banca peatonal

Banca doble de diseno estdndar con estructura : i "
metdlica de dos piezas unida a través de una tuerca. 1 1
El egpoldor y asiento estan fabricados con tablillas de
madera.

WODDEN BEMCH SLAT
uso
Se instalan en aceras con bandas de equipamiento a
partir de 0,80 m.
Evaluando el circuito peatonal deben instalarse mini- BRASS ACORN NUT

mamente con un espaciamiento de 25,00 m.
Dependiendo del espacio disponible.

CARACTERISTICAS
Alto con espaldar 0,78 m.
CAP CASTING
Alto 0,80 m. PORTAILE IASE CASTING
Ancho 1,22 m. BIRAES AR MUT

Longitud varia en funcion a requerimiento a partir de
1,20 m.
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Banca de diseno estadndar con estructura metdlica.

El espaldar y asiento estdn fabricados con tablillas de
madera

uso

Se instalan en aceras con bandas de equipamiento a
partir de 0,80 m.

Evaluando el circuito peatonal deben instalarse mini-
[)nf;mente con un espaciamiento de 25,00 enfre mo-
iliarios.

Dependiendo del espacio disponible se pueden dispo-
ner en ambos sentidos.

CARACTERISTICAS

Alto con espaldar 0,78 m.

Alto 0,80 m.

Ancho 0,74 m.

Iioggitud varia en funcién a requerimiento a partir de
20 m.

ra— MR R LR AL AL 1T AR
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Tabla 99 - Banca tipo

Banca de disefo estandar con brazos laterales, con estructura metd-
lica. El espaldar y asiento estdn fabricados con tablillas de madera.

uso

Se instalan en aceras con bandas de equipamiento a partir de 0,80 m.

Evaluando el circuito peatonal deben instalarse minimamente con un
espaciamiento de 25,00 m. Entre mobiliarios.

Dependiendo del espacio disponible se pueden disponer en ambos
sentidos.

CARACTERISTICAS

Alto con espaldar 0,78 m.

Alto 0,77 m.

Ancho 0,79 m.

Longitud varia en funcidn a requerimiento a partir de 1,20 m.

" —

WOODEN BENCH SLAT

‘ONE FIECE END CASTINGS

ALLLENUM FINESH OR GREEN

Tabla 100 - Banca de descanso

Banca de descanso empotrada para exterior; esta
puede ser fabricada en cualquier material y segdn los
requerimientos urbanos.

recorrido.
CARACTERISTICAS

Uso °"‘L[’"
Se implementan para el descanso del peaton en su

1.20m

Alto 0,45m.

Ancho 0,80 m.

0.80 m

Longitud varia en funcion a requerimiento a partir de

1,20 m. LE
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Tabla 101 - Basureros

Tipologia de basurero fijo empotrado para
exterior; este puede tener tapa o no.

uso e ey,
*hi:ﬁ_r..
. L L
Se implementan a lo largo de las aceras para = st
desechar residuos solidos. Principalmente en - -
areas residenciales.
CARACTERISTICAS

Hecho en chapa perforada y tubo estructural
de acero, pintura anticorrosiva, estructura de
anclaje empotrado. -~

2JCONI

Pl |
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Basurero empotrado para exterior; posee una
mayor capacidad de almacenamiento.

uso

Se implementan a lo largo de las aceras para
desechar residuos solidos. Principalmente en
areas residenciales.

CARACTERISTICAS

Hecho en chapa y tubo estructural de acero,
Pintura anticorrosiva, empotrado.
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La forma del basurero empotrado para exte-
rior; posee una mayor capacidad de almace-
namiento y estructura de soporte en ambos
extremos.

uso

Se implementan a lo largo de las aceras para
desechar residuos solidos. Principalmente en
dreas residenciales.

CARACTERISTICAS

Hecho en chapa perforada y tubo estructural
de hierro, anticorrosiva, empotrado.

0P m

0.5%m

MANUAL DE DISENO VIAL - 8: MOBILIARIO




Tabla 102 - Bebedero

Bebedero de agua potable empotrado para
exterior; puede ser fabricado en cualquier
material y segdn los requerimientos urbanos.

uso
Artefacto implementado para el suministro de

?guo constante, por medio de un boton o po-
anca

CARACTERISTICAS

90- 100 cm

Secunidaria
Y0-100 ¢m

La altura varia entre 0,90 a 1,00 m
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Bebedero de agua potable empotrado para
exterior; puede ser fabricado en cualquier
material y segln los requerimientos urbanos.

uso

Este artefacto es implementado para el sumi-
nistro de agua constante para personas con
discapacidad y ninos, por medio de un botén
0 palanca

CARACTERISTICAS

La altura varia entre 0,700 0,75 m

ala Pelsonas con tiscapacida

T0-75 cm (En todos los niveles)
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8.3.5 ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA LAS VIAS
CICLISTICAS

BIOPARQUEOS PARA BICICLETAS
Deben ser contemplados como espacios seguros, ubicados

especialmente en lugares donde se promueva la integracion
fisica modal, terminales, estaciones y puntos de parada del

transporte pablico, donde las personas puedan optar por reali-
zar el primer y el ultimo desplazamiento en bicicleta, es reco-
mendable que estos estacionamientos funcionen por lo me-
nos en el mismo horario que el sistema de transporte pablico,
y que posean vigilancia para aumentar la seguridad.

llustracion 150 - Biciparqueo

0,80

Tubo de 0 0,057 m
Espesura: 0,02 m 5ub. -, bk

0,80 /

7

0,80

0,30

Elevacion i
ARANDELA DE PROTECCION
Plancha de 0,02 m
0,80 i 0 0,080 m
0,08 $
Planta

0,70 0,80

0,55

1,10

0,55

2,20

0,70

PLANTA - AREA NECESARIA

CAPACIDAD: 8 bicicletas Area: 11,22 m2

FUENTE: COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO - 2015
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Los tubos deberdn ser de acero galvanizado con un revesti-
miento de pintura galvanizada. Con relacion a su ubicacion,
estos deben ser colocados en lugares que no obstruyan la
circulacion de peatones o generen un peligro o impedimento
en la locomocion de personas con deficiencia y movilidad re-
ducida. No obstruir el acceso de los pasos peatonales, vados
y escaleras especialmente aquellas de emergencia. No ubicar-
se al frente de los accesos a parqueos privados de los predios.

El drea de influencia de un biciparqueo se instale de manera
paralela al corddn de la acera, éste debe considerar las ma-
niobras en un drea destinada a estacionar bicicletas en ambos
lados, y deberd garantizar la distancia de 0,60 m del limite
entre el bordillo de la acera y los 2,10 m de distancia de la
circulacion de la misma.

llustracion 151 - Ubicacion de los biciparqueos y el drea de influencia

Limite de calzada

Limite de calzada

2,10

2,20 2,20

0,80

0,70

|
T

FUENTE: COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO - 2015

Excepcionalmente, se puede prever que el biciparqueo pue-
da ser sblo para una fila de bicicletas, en ese caso el mismo
podrd ubicarse a 0,25 m del bordillo, cuando la instalacion
es ubicada proxima a un drea verde, este deberd conservar la
distancia lateral del 0,25 my una distancia de 1,40 m cuando
esté ubicado en la parte frontal. En el caso de que éste sea

ubicado préximo a un paso peatonal, desprovisto de la linea
de detencion, el mismo deberd mantener una distancia mini-
ma de 2,70 m del citado paso a nivel.
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llustracion 152 - Biciparqueo ubicado proximo a area verde y a un paso a nivel

Limite de calzada

FUENTE: COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO - 2015

Cuando se ha instalado proximo a la linea de detencion, se  una distancia minima de 5,70 m del alineamiento con la via
debe mantener una distancia minima de 0,70 m delimitadas  fransversal, en los casos que exista una rampa de acceso ve-
del drea de parada, tales como el punto de parada de frans-  hicular para el estacionamiento de un predio, los bici parqueos
porte pablico, escuela, etc. En casos que la via no cuenta con  deberdn ser instalados a una distancia minima de 1,20 m.
paso peatonal el biciparqueo deberd ser instalado respetando

llustracion 153 - Biciparqueo ubicado préximo a la esquina y a la rampa de acceso vehicular

5,70 &

Limite de calzada '

240
. 220 ’ GR

070 070 | 080 , 0.70 |

+

FUENTE: COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO - 2015
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Cuando este se instale de manera perpendicular al bordillo de
la acera, sobre la calzada, en la misma acera, o en el drea des-
tinada a cajones de estacionamiento vehicular, debera preser-
var una distancia de 1,80 m entre los elementos mobiliarios.

Cuando este se lo instalara de forma inclinada con relacion al

bordillo de la acera, este deberd seguir las distancias estable-

cidas en la llustracion 154b.

llustracion 154 - Biciparqueo instalado perpendicular y diagonal al bordillo de la acera

Limite de calzada

>1,20
070 0,55 0,55

Limite de calzada

FUENTE: COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO - 2015

CRITERIOS DEL PROYECTO

Para poder aprovechar mejor el espacio, se considera instalar
las bicicletas paralelas pero desalineadas, en este caso el es-
pacio de ocupacion deberd considerar las dimensiones de la
bicicleta (0,45 x 1,75 m) y el espacio de maniobras, obtenien-
doundreade 1,10 mx 2,20 m

En caso de alinearlos en serie se debe preservar un espacio de
0,70 m para pase y maniobras, resultando una distancia entre
bici parqueos de 2,10 m, pudiendo ser instalado de diferentes
formas preservando las dimensiones minimas citadas.
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llustracion 155 - Biciparqueos ubicados en distinta alineacion

2, 20 2,20 220

|
PASAJE / MANIOBRAS
1,10

J

0,55

FUENTE: COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO - 2015

o . . . llustracion 156 - Declive méximo para un biciparqueo
Los biciparqueos no deben ser instalados en pisos lisos o des- —

lizables, se recomienda la instalacion en pisos de concreto as- —
falto o ceramica antiderrapante. El pavimento debe ser plano [
sin salientes o cavidades, se admite un desnivel de hasta un N
5% en el sentido transversal.

Soporte

~

inclinacion

FUENTE: COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO - 2015
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8.3.6 PARKLETS PARQUES DE BOLSILLO Y URBANISMO
TACTICO

Denominados como plazas de calle temporales, que sirven
como una manera de prueba para la aceptacion o no de pea-
tonalizacion de alguna via al interior de un barrio. Son peque-
nos espacios publicos que otorgan la oportunidad a las co-
munidades y barrios de contar con la democratizacion del
derecho de uso del espacio pablico.

Los parklets proponen que parte de la via proxima a una acera
se convierta en un espacio pablico de uso para las personas,
estos parques de dreas reducidas, proveen amenidad como
un espacio para el descanso, para colocar biciparqueos o es-
pacios de descanso. Mientras se encuentran mantenidos por
negocios locales, los residentes, de acceso publico. Estos refle-
jan la diversidad y la creatividad de las personas y las organi-
zaciones que los promueven y disenan.

También pueden refiejar el compromiso de la ciudad por fo-
mentar la movilidad activa (pedalear y caminar) para forta-
lecer las comunidades, generalmente son ubicados en los
centros de las ciudades, en zonas comerciales, propuestos por
la ciudadania, aprobados por los gobiernos locales o autori-
dades de planificacion, desarrollo y financiados por negocios
contiguos a estos (u ofros privados).
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FUENTE: SAN FRANCISCO PARKLET MANUAL V.2.-2015




Los Parques de Bolsillo son pequenos parques accesibles al llustracién 158 - Parques de bolsillo
pablico en general, localizados frecuentemente en lotes vacios
abandonados o0 en pequenos terrenos irregulares remanentes
como esquinas en la via, o espacios abandonados, subutiliza-
dos, convertidos en espacios para la recreacion constituyen
acciones realizadas en corto tiempo, de cardcter temporal y de
bajo costo, pero con un impacto altamente perceptible.

Tienen como objetivo mejorar la calidad de vida y la imagen
urbana, a una escala pequena pero muy visible de los barrios
en los que se emplazan, mediante la recuperacion fisica de
los espacios y la generacion de actividades que promuevan
la convivencia social y la conformacion de vida comunitaria.
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AREA DE LIBRE CIRCULACION
linea de deseo peatona

FUENTE: LINEAMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE PARQUES PUBLICOS DE BOLSILLO - 2016
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ANEXO 1
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1. Casco Urbano Central -San
) 858 | 1431 92 323 | 4293 | 1731 154 235 72 5103 274 | 244 93 89 197 159 19 2 27581
orge
2. Miraflores 988 | 7867 | 54 157 22 248 782 | 446 58 789 58 29 11497
3. Sopocachi 1742 | 206 | 3670 | 486 66 756 88 72 7085
4. Llojeta —Pasankeri 269 364 | 5286 | 1474 | 491 360 22 14 137 8416
5.Tacagua - Alto Villa Nueva
., 910 264 | 1504 | 6498 | 683 | 1430 | 381 11669
Potosi
6. San Pedro 5751 568 | 507 389 | 7848 | 1659 87 80 258 88 102 20 3 41 17399
7.Chamoco Chico-Gran Poder 3166 71 261 1022 | 2244 3458 187 106 75 20 24595
8. El Tejar - Munaypata 320 381 56 3451 | 5291 | 1474 | 200 11174
9. Mcal Santa Cruz - Unién Alianza | 210 100 31 275 | 1229 315 78 31 18063
10. Pura Pura - San Martin 217 106 145 178 | 5572 | 133 6351
11. Agua de la Vida - Plan Auto-
. 6755 | 261 517 44 59 122 207 275 27778
pista
12.Villa Pabén - Las Delicias 299 875 41 389 6382 | 3108 | 47 11141
13.Villa Fatima - Calajahuira 88 433 | 237 75 278 | 2675 373 26 14170
14.Villa Copacabana - Pacasa 89 112 47 20 431 | 2143 | 1177 | 356 27 27 4431
15. San Antonio - Escobar Uria 89 1122 76 715 | 6397 | 110 208 26 8743
16. Pampahasi - Villa Salomé 224 58 329 | 136 | 6757 | 220 7723
17. Kupini - Cuarto Centenario 91 59 20 27 182 | 220 | 8162 58 1 8930
18. Irpavi | - Achumani 79 14 58 4706 | 167 251 5273
19. Calacoto - Ovejuyo 106 39 20 17 62 26 164 | 8997 | 16 139 9585
20. Aranjuez — Mallasa 2 6 15 | 845 12 879
21. Obrajes - Bajo Segliencoma 8 31 68 40 22 27 122 | 194 | 356 | 12 | 5917 | 6.797
Total 33.612(11.991|6.656 | 8.288 [10.185 [17.129 | 23.276 |10.788 | 18.050 | 6.388 | 26.041 [10.339 |14.804| 3.832 | 8.924 | 7.698 | 8.789 | 5.295 | 9.580 | 877 | 6.738 |249.280
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