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A nivel mundial, 1,24 millones de personas mueren
cada afio en siniestros de transito. Se espera que
esta cifra aumente a medida que crecen las flotas
vehiculares en el mundo para convertirse en la
quinta causa de muerte en 2030. La mayoria de
estas muertes ocurren en areas urbanas y sus alrede-
dores afectando de manera desproporcionada a los
usuarios vulnerables de la via tales como los pea-
tones y los ciclistas. El porcentaje de la poblaci6on
mundial que vive en las ciudades también va en
aumento, de 50 por ciento en 2007 al 70 por ciento
en 2030, por lo que es de vital importancia para las
ciudades abordar la necesidad de calles mas segu-
ras. Las colisiones de transito también imponen
una carga econémica. En algunos paises, como la
India, el costo econémico de las colisiones equivale
al 3 por ciento del Producto Interno Bruto.

Para solucionar este problema tan alarmante,
Naciones Unidas ha declarado una Década de
Accion para abordar los retos de la seguridad vial a
nivel mundial, en particular mediante la movilidad
urbana y un disefio vial méas seguro. Dado que las
ciudades a nivel mundial buscan reducir el riesgo
de muerte y lesiones de transito, es necesario dis-
poner de soluciones concretas y comprobadas que
mejoren la seguridad y desarrollen ciudades habi-
tables, eficientes y productivas. Sin embargo, no
existe ninguna guia internacional que documente
de manera correcta el conocimiento y mejores
précticas mundiales sobre la creacion de ciudades
mas seguras.

Ciudades mas seguras mediante el disefio recopila
esta informaci6én en un solo recurso y aborda temas
como un disefio urbano que mejore la facilidad
para caminar, la reduccion de velocidades vehicu-
lares, las cuales constituyen un peligro para todos
los usuarios de la via, los espacios de alta calidad

para los peatones y ciclistas, y un mejor acceso al
transporte masivo. En el WRI Ross Centro para
Ciudades Sostenibles encontramos que el hacer

los desplazamientos urbanos mas seguros no solo
se trata de salud, sino también de calidad de vida

y de la creacion de ciudades sostenibles, competi-
tivas, equitativas e inteligentes. Al proporcionar
infraestructura segura y conveniente se brindan
oportunidades a todas las personas, esto promueve
el caminar y andar en bicicleta, lo cual reduce las
emisiones, ofreciendo modos de transporte sanos
y activos. Al mismo tiempo, el transporte masivo
puede llegar a més personas ayudando a reducir las
emisiones de vehiculos que contribuyen al calenta-
miento global y la contaminacién atmosférica,
mientras se disminuyen los tiempos de viaje. Estas
soluciones disefiadas para la gente también benefi-
cian al planeta y al desarrollo econémico.

Alentamos a los planificadores y los tomadores de
decisiones a utilizar esta guia y cambiar la forma
en que se disefian y se planifican calles y ciudades.
Nuestro enfoque en el WRI Ross Centro para Ciu-
dades Sustentables es “Contarlo, Cambiarlo, Am-
pliarlo”. Las ciudades pueden emplear las practicas
descritas en esta guia en conjunto con informacién
sobre el contexto local, para producir un cambio
concreto, y luego ampliar estas soluciones para
mejorar la seguridad vial y la calidad de vida.

Las ciudades mas seguras mediante el disefio salvan
vidas y ayudan a crear un ambiente urbano en el
que todos pueden prosperar.

/’//

Andrew Steer
Presidente
Instituto de Recursos Mundiales (WRI)

Ciudades mas seguras mediante el disefio
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Muchas ciudades del mundo pueden convertirse en lugares mas
seguros y sanos si se cambia el disefo de sus calles y barrios.
Los lugares donde se han disefiado vias para facilitar, principal o
exclusivamente, el transito de vehiculos motorizados particulares,
pueden transformarse en lugares significativamente mas seguros
para todos los usuarios. Para realizar este cambio, es necesario
redisefiar las vias con el fin de atender de manera eficaz las
necesidades de los peatones, ciclistas, usuarios del transporte

publico y quienes realizan otras actividades publicas.

Ciudades mas seguras mediante el disefio
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Esto no sucede en muchas ciudades del mundo.
Cada afio se registran 1,24 millones de muertes por
siniestros del transito y méas del 90% de ellos ocu-
rren en los paises de ingresos bajos y medios (WHO
2013). Actualmente se calcula que las colisiones de
transito ocupan la octava posicion entre las prin-
cipales causas de muerte en el mundo; si se man-
tienen las tendencias actuales, pasaran a la quinta
posicion para 2030. La mayoria de victimas son
usuarios vulnerables de la via—peatones y ciclistas
de paises en desarrollo—generalmente atropellados
por vehiculos motorizados (WHO 2009).

Estas muertes pueden constituir una carga muy
pesada para el desarrollo econémico: representan
el 3% del Producto Interno Bruto (PIB) en India

e Indonesia, el 1,7% en México, el 1,2% en Brasil

y el 1,1% en Turquia (WHO 2013). Casi la mitad

de las muertes por siniestros de transito ocurre

en las ciudades; un porcentaje ain mayor de las
lesiones de transito graves ocurre en areas urbanas
y normalmente involucra a usuarios vulnerables de
la via (Dimitriou y Gakenheimer 2012; European
Commission 2013).

Este problema de salud ptiblica mundial es impul-
sado por grandes factores subyacentes. En todo el
mundo, y especialmente en lugares como Brasil,
India, México, Turquia, China y otras economias
emergentes, la compra de automoviles particula-
res y motocicletas crece a un ritmo acelerado. Ya
existen mas de mil millones de automéviles en el
mundo y se prevé que para el aho 2050 esta cifra
alcance los 2.500 millones (Sousanis 2011). El
porcentaje de la poblacion mundial que vive en
las ciudades aumentara de un 50% en el 2007 al
70% en el 2030 (UNICEF 2012). Ademas, se prevé
que entre los afos 2000 y 2020 la extensién de
las superficies urbanas se duplique (Angel 2012).
Existe una enorme demanda de viviendas nuevas
y ampliaciéon urbana con redes de vias y espacios
publicos que conecten todo, la cual es impulsada
por el crecimiento sustancial de la poblacion

y la economia.

WRicities.org

Una respuesta comun a estos problemas consiste
en construir vias y disefiar comunidades en funcién
de los automoviles. Sin embargo, esto apenas
representa una solucion a corto plazo que permite
aliviar la congestion o mejorar solamente la seguri-
dad de los conductores. Con el tiempo, respuesta
estimula un mayor uso del automoévil, incrementa
la necesidad de construir vias y en general causa
mas muertes por siniestros de transito (Leather et
al. 2011).

Existe una alternativa. Las ciudades pueden dise-
far vias y construir zonas més seguras y el hacerlo
no solo implica levantar comunidades nuevas, sino
también transformar barrios y vias existentes. Si se
analizan las vias como una red integral y se toma
en consideracion la jerarquia de sus usuarios, es
posible encontrar oportunidades no solo alrededor
de los corredores clave de transporte ptblico, sino
también en las calles residenciales de la zona. Este
enfoque hacia la seguridad vial —llamado Sistema
Seguro— establece objetivos y trabaja con el fin de
cambiar el entorno vial para reducir el niimero de
muertes y lesiones (Bliss y Breen 2009).

A través de su iniciativa EMBARQ, el WRI Ross
Centro para Ciudades Sostenibles, elabor6 esta
guia con el proposito de difundir ejemplos reales

y técnicas basadas en evidencia que mejoran la
seguridad vial a través del disefio de barrios y vias;
haciendo hincapié en peatones, ciclistas y en el
transporte masivo, los cuales reducen las velocida-
des y el uso innecesario del automévil.

El capitulo 2 de esta guia muestra el panorama
general de la seguridad vial en las ciudades, los
diferentes grupos que se ven afectados por la inse-
guridad y lo que implica el hacer “Ciudades mas
seguras mediante el disefio”, urbano y vial, el cual
mejora la seguridad de todos los usuarios de la via.

En el resto de la guia—del capitulo 3 al 8—se
describen las diferentes medidas y elementos que
conforman los principios clave del disefio para
promover la seguridad. Estos principios estan
compuestos por los temas descritos a continuaciéon
que pueden ser observados en diversas ciudades
del mundo como ejemplos positivos.



PRINCIPIOS

Beijing (China)

Diseiio urbano que reduzca
la necesidad de desplazarse
en automovil y fomente
velocidades de circulaciéon
mas seguras

Desarrolle un uso mixto del suelo,
cuadras maés cortas, actividades
en la planta baja de los edificios
y establecimientos publicos
cercanos, los cuales reducen la
exposicion a las colisiones viales
gracias a un menor namero de
desplazamientos en automovil.

Rio de Janeiro (Brasil)

Red de infraestructura
disenada especialmente para
la bicicleta

Disefie vias accesibles que favorez-
can el uso de bicicletas por medio
de redes de carriles protegidos
para ciclistas o carriles para
bicicletas. Debe prestar especial
atencion a las intersecciones para
reducir los conflictos entre ciclis-
tas y automoviles giran.

Medellin (Colombia)

Medidas de transito calmado
que reduzcan la velocidad
vehicular o permitan cruces
mAas seguros

Integre medidas comprobadas
como reductores de velocidad,
chicanas, estrechamientos de
calzada, refugios peatonales,
glorietas, calles compartidas y
otras intervenciones viales que
pueden fortalecer la seguridad vial
de la ciudad.

Estambul (Turquia)

Infraestructura para
peatones y acceso a
espacios publicos

Suministre espacios de calidad
para los peatones a través de
aceras y espacios en la via, asi
como el acceso a parques, plazas,
escuelas y a otros espacios pabli-
cos importantes. El disefio de
estos espacios debe ser atractivo
para los peatones.

Ciudad de México (México)

Corredores principales

que garanticen condiciones
mas seguras para todos

los usuarios

Mejore las vias arteriales y otras
calles principales para garantizar
la seguridad vial de peatones,
ciclistas, del transporte masivo

y conductores, a través de la
reduccion de distancias de cruce,
semaforos con prioridad al paso
peatonal, medianas y refugios
peatonales, giros seguros y el equi-
librio en el ntimero de carriles. La
uniformidad del disefo debe crear
un entorno agradable para los
usuarios de la via, con un minimo
de incertidumbres, especialmente
para los usuarios vulnerables de
la via.

Ahmedabad (India)

Acceso seguro a corredores,
estaciones y paradas de
transporte masivo

Mejore el acceso al transporte
publico, en parte, por medio de la
eliminacion de las barreras fisicas
y la creacién de un entorno seguro
para el transbordo.

Ciudades mas seguras mediante el disefio
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Observaciones sobre el proceso de prueba

La primera version de esta guia, la Version 1.0,
permite poner a prueba los principios planteados a
fin de trabajar con disefiadores, auditores, geren-
tes de proyectos, tomadores de decisiones y otras
partes interesadas que estén directamente rela-
cionadas con el disefio de comunidades. Durante
este periodo de prueba aprenderemos a aplicar los
contenidos de la guia en las ciudades, lo cual nos
daré la oportunidad de examinar la guia para poder
realizar las mejoras correspondientes.

El proceso de prueba comprendera el uso de la guia
en talleres, auditorias, inspecciones de seguridad
vial y el tratamiento de “puntos negros” (también
conocidos como puntos conflictivos o tramos de
concentracion de siniestros), asi como su aplicacién
en proyectos en campo, en coordinacién con las
autoridades y los responsables de la planificacién
urbana. A medida que se lleva a cabo este proceso,
el cual se pondréa en practica en varios paises y
ciudades, se buscaran, no solo méas ejemplos que
permitan explicar como se aplican en el mundo real
estas medidas basadas en la evidencia, sino también
pruebas adicionales que procedan de diferentes
partes del mundo; todo esto con el objetivo de
comprender de una mejor manera coémo mejorar la
seguridad vial mediante el diseno. Quienes deseen
aportar sugerencias, ejemplos de practicas adecua-
das y evidencia, pueden comunicarse con el equipo
del proyecto a través de nuestra direcciéon de correo
electrénico: saferbydesign@wri.org.

WRicities.org

En la guia, Ciudades mas seguras mediante el
disefio, se presenta un panorama del coémo algunas
ciudades alrededor de mundo estan disenando
comunidades y vias que maximicen la seguridad
vial, la salud y promuevan una forma de desarrollo
urbano mas sostenible. La guia puede ser usada
por disefiadores, promotores piblicos y privados,
ingenieros, expertos en salud publica, urbanistas,
tomadores de decisiones y otros actores que traba-
jen en la planificaciéon y ejecucion de proyectos que
comprenden el diseiio de comunidades y vias.

La guia puede ser de utilidad en auditorias e
inspecciones de seguridad vial. Las personas
encargadas de la planificacion y formulacion de
politicas también pueden usarla para informar
sobre la seleccién e implementacion de politicas y
proyectos que mejoren la seguridad vial y la calidad
de vida. Lo anterior incluye planes de movilidad
urbana, desarrollo orientado al transporte, planes
y reglamentos urbanos y planes de accion sobre
seguridad vial peatonal para toda la ciudad.

En esta guia se presentan los lineamientos genera-
les de la creacion de soluciones efectivas y compro-
badas que generen entornos urbanos seguros. No
obstante, las ciudades y los paises pueden ser muy
diferentes en cuanto a su historia, cultura, disefio,
desarrollo, politicas, procesos y muchos otros
factores, por lo tanto, esta guia se centra en prac-
ticas y elementos de planificacién y diseno urbano
que puedan ser aplicadas en diversas situaciones.
Se recomienda tener en cuenta las soluciones y

los criterios locales para adaptar, ajustar, medir y
reproducir estas practicas. La Version 1.0 de la guia
se sometera a un proceso de prueba que permitira
recopilar mas informacion, y generar una version
posterior basada en este proceso.
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MEDIDAS DE TRANSITO CALMADO | 3.3 Chicanas

: Las chicanas son carriles
curvos artificiales creadas

: para desacelerar el

: transito. El ancho de la

i calzada se reduce, a un lado

: un patrén escalonado

i que no permite a los

: conductores manejar en
linea recta con lo que se
: reduce la velocidad del

: transito en calles de uno
© 0 dos carriles.

¢ Principios

= Un enfoque sencillo consiste en alternar los espacios de estacio-
namiento en via de un lado y otro en calles de un solo carril.
Esto puede combinarse con el estrechamiento de calzadas y
cruces elevados.
En calles de dos carriles, como en una via arterial en una zona
residencial, se pueden disefiar chicanas escalonadas usando
espacios de estacionamiento, medianas, carriles centrales para
giros en diversas secciones.

Figura3.3 | Chicanas

Una chicana en Estambul, Turquia crea una calle més segura, al escalonar el es- :
pacio para estacionar los automdviles a cada lado de la calle, y permite agregar
vegetacion para mejorar la estética.

34 WRIcities.org

: Beneficios
= Lachicana obliga a los conductores a manejar més lentamente

i = Permiten embellecer y agregar vegetacion al paisaje urbano, con

: = Tiene una repercusion minima en los vehiculos de respuesta a

:Uso
i ™ Pueden ser (tiles para incrementar la seguridad peatonal en

: m Son (tiles en vias arteriales que pasan por zonas residenciales

= Es importante proporcionar suficiente espacio para peatones
y ciclistas.

= El paisajismo debe disefiarse de manera que no perturbe la
visibilidad a los conductores.

y estar mas conscientes del entorno, en particular cuando se
encuentran a mitad de cuadra.

lo cual se mejora la calidad ambiental.

emergencias en comparacion con los reductores y otros cambios
en la alineacion vertical de la calzada.

calles rectas con cuadras largas si son combinadas con cruces
amitad de cuadra.

0 de uso mixto, donde se requieren velocidades més seguras.
= Las bicicletas pueden tener un espacio separado al lado de
la acera.
= Los vehiculos grandes, y en particular los autobuses, pueden
pasar por las chicanas; de hecho, las paradas de autobuses
pueden usarse como parte de la medida de reduccion
de velocidad.

Evidencia

= Los datos disponibles relativos al uso de las chicanas indican
que estas reducen las colisiones con heridos (54%) y la grave-
dad de los siniestros (UK Department for Transport 1997).

Ciudades mas seguras mediante el disefio
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En la guia se proporcionan diversas medidas y
términos relacionados con seguridad vial. Las
medidas se definen en el resumen de cada seccién y
los términos presentados a continuacién aparecen a
lo largo del documento.

Auditoria de seguridad vial. Es una

evaluacion cualitativa de las condiciones de
seguridad vial de una calle o un proyecto de trans-
porte que actualmente se encuentra en fase de
diseno, realizada por un auditor con experiencia en
seguridad vial. A diferencia de una inspeccion de
seguridad vial, la auditoria evalaa los disefios y no
solo la infraestructura.

Desarrollo orientado al transporte

(DOT). Un tipo de desarrollo urbano que ubica
construcciones residenciales, comerciales y de
oficina, asi como servicios publicos en la misma
area, con el fin de potenciar al maximo el uso

de transporte pablico. A menudo se incorporan
principios del disefo para promover los desplaza-
mientos a pie y el uso de la bicicleta. Normalmente
un barrio orientado al transporte tiene como eje
central una estaciéon o parada de transporte publico,
rodeada de edificaciones con una densidad relativa-
mente alta que por lo general se encuentran dentro
de un radio de 400 a 800 metros.

Exposicion. En el contexto de la seguridad vial,

se refiere al estado de estar expuesto a un riesgo.
Medir la exposicion tiene como objetivo el indicar la
probabilidad de que ciertos sectores de la poblaciéon
se vean implicados en colisiones, basados en deter-
minada cantidad de tiempo, volumen o distancia.
En el contexto de los modelos de colisiones, la
exposicidon puede comprender el volumen total de
transito de vehiculos motorizados (kilometros-
vehiculo recorridos o el transito diario promedio

en un ano) o la cantidad de desplazamientos de
peatones y ciclistas.

Inspeccion de seguridad vial. Es una evalua-
cion cualitativa de las condiciones de seguridad

vial a lo largo de una via existente, realizada por un
auditor con experiencia en el tema. La inspeccion
esta basada en la pericia del auditor, las practicas
maés idéneas y en estudios sistémicos. Esta puede
ayudar a identificar problemas que no son evidentes
en los datos sobre colisiones del area estudiada.

WRicities.org

Modelos para medir la frecuencia de las
colisiones. Llamados también “modelos de
desempeno de seguridad” o “modelos de predic-
cion de siniestros”, los modelos usados para medir
la frecuencia de las colisiones se basan en anélisis
estadisticos realizados con el objetivo de predecir

el desempefio de un lugar (una calle, un cruce o un
barrio) en términos de seguridad vial, usando varia-
bles que tienen en cuenta la exposicion al riesgo
(volumen de transito y volumen de peatones) y los
factores de riesgo (configuraciéon geométrica de las
intersecciones, control del transito por medio de
semaforos, tamafo de las cuadras, etc.). A menudo
estos modelos usan una distribucién binomial nega-
tiva o una distribucién de Poisson.

Transito calmado. Es la combinacion de disefios
viales y normas de transito que reducen deliberada-
mente la velocidad de los vehiculos motorizados por
medio del disefio e implementacién de interven-
ciones en la infraestructura (reductores de veloci-
dad, pasos peatonales elevados, chicanas) a fin de
mejorar la seguridad de todos los usuarios de la via,
en particular de peatones y ciclistas.

Riesgo. En materia de seguridad vial el riesgo
puede tener diferentes significados, puede referirse
a una situaciéon que implica la exposicidén al peligro,
una lesion o una pérdida que implique factores
como la percepcion, la propensién y la recompensa
(por ejemplo, de cruzar la calle mas rapido al
hacerlo a mitad de cuadra), y también puede referir-
se a una tasa de lesiones calculada al dividir el
nimero de lesiones o colisiones entre la exposicion
o la poblacién. Por tltimo, puede referirse a la per-
cepcion de riesgo o la propension a correr riesgos.

Semaforos con prioridad peatonal. Son
seméaforos que dan luz verde a los peatones unos
segundos antes de permitir el transito automotor
en la misma direccién. Al aumentar la visibilidad
de los peatones se evitan conflictos entre peatones y
vehiculos que giran a la derecha.

Usuarios vulnerables de la via. Término
colectivo para el grupo de usuarios con altas tasas
de lesiones o muerte, principalmente peatones,
ciclistas y motociclistas. La vulnerabilidad se define
de varias maneras, por el nivel de proteccion en la
via o por las capacidades del usuario (por ejemplo
los jovenes y personas de la tercera edad).









SEGURIDAD VIAL PARA
LAS PERSONAS

La seguridad vial tiene mucho que ver con la interaccion entre las
personas, el entorno vial y los vehiculos, asi como con |a creacion

de calidad de vida en las ciudades.

Ciudades mas seguras mediante el disefio 1
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En esta guia define al desarrollo urbano sostenible
o desarrollo orientado al transporte como un
entorno urbano construido que comprende un uso
de suelo compacto y mixto, acceso a transporte
masivo de alta calidad, y medidas para reducir

la velocidad de transito y limitar la presencia de
automoviles en areas clave. Esto genera oportuni-
dades para desplazarse a pie o en bicicleta en lugar
de conducir para ir a la escuela y el trabajo, salir
de compras, ir a un parque, al médico, visitar a la
familia y los amigos, y otras actividades cotidianas.
Segtn en el proyecto New Climate Economy estos
lugares se caracterizan por ser conectados, compac-
tos y coordinados (NCE 2014).

En la promoci6n del desarrollo urbano sostenible
y la seguridad vial puede establecerse una relacion
solida y positiva basada en dos temas clave en el
ambito de la seguridad: la exposicion y el riesgo.
Las practicas relacionadas con el desarrollo urbano
sostenible permiten: (a) reducir la exposicion al
evitar la necesidad de trasladarse en automovil con
lo que se evitan colisiones antes de haber empe-
zado el viaje; y (b) disminuir el riesgo al fomentar
velocidades vehiculares mas seguras y dar prioridad
a la seguridad vial de peatones y ciclistas.

Para aprovechar al maximo los beneficios que
podrian recabarse en materia de seguridad vial por
un lado se requiere una estrecha coordinacion entre
la planificacién territorial y de transporte, y por

el otro la ejecucion de dichos planes, asi como un
constante analisis de datos, evaluaciones y medicio-
nes de desempefio.

En este capitulo se explica el significado de Ciu-
dades mas seguras mediante el disefio, lo que
incluye los siguientes aspectos:

Tasas de muertes a causa del transito en deter-
minadas ciudades del mundo.

Descripcion de los diferentes grupos de usua-
rios de las ciudades y la importancia de la
seguridad vial.

Evidencia de ciudades méas seguras mediante el
disefio.

Analisis de datos y herramientas de evaluaciéon
para la aplicacion de los Principios.

Medidas clave de desempeiio que deben con-
siderarse al evaluar las intervenciones

WRicities.org

¢Cuéntas muertes a causa de siniestros de transito
se registran en las principales ciudades del mundo?
Aunque en el Informe sobre la situacién mundial
de la seguridad vial, la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) presenta estadisticas de distintos
paises e informacion sobre la implementacion de
politicas y practicas, no se han presentado datos
estadisticos de ciudades de una forma consolidada
a nivel mundial. El suministrar mas informacién
donde se comparen diferentes ciudades ubicadas
en distintos lugares del planeta, puede ayudar a
explicar de qué forma diferentes ciudades abordan
la mejora de la seguridad vial y qué datos usan
para lograrlo.

EMBARQ recopil6 datos sobre casos notificados

de fatalidades de transito registrados en ciudades
de todo el mundo, estos datos provienen casi en su
totalidad de instituciones puablicas con un &mbito
de accibn en el pais o la ciudad correspondiente
(Welle y Li 2015). Al igual que con las cifras recopi-
ladas de todo un pais, pueden haber variaciones
significativas en las cifras correspondientes a las
ciudades en términos de falta de denuncias, segui-
miento con hospitales, fiabilidad de los datos, entre
otros. Es posible que algunas ciudades y paises

no hayan desarrollado un sistema, basado en las
normas internacionales y contextos locales, que
permita proporcionar un nimero exacto de muertes
resultantes del transito. Por esta razon, es posible
que se observe un mayor nimero de muertes por
siniestros de transito en algunas de las ciudades
que tienen muy buenas practicas en cuanto a la
recopilacion y notificacion de datos.

En términos generales, los datos de los paises de
mayores ingresos son mas confiables, por lo que
muchas de las ciudades fuera de las regiones mas
desarrolladas pueden tener tasas de mortalidad
mucho mayores que las notificadas. Por ejemplo,

la OMS calcula que posiblemente toda Etiopia tiene
casi seis veces mas muertes por siniestros de tran-
sito que las que son notificadas y que India quiza
tiene casi dos veces mas muertes que las notificadas
(WHO 2013). De acuerdo con Li et al. (2006),

la tasa de letalidad en Shanghai en el 2003 fue de
14,18 por cada 100.000 habitantes. Otras ciudades,
como las de Brasil, pueden aparecer en las primeras
posiciones del grafico debido a que disponen



de mejores sistemas de notificacion de colisiones,
aunque todavia tienen tasas de mortalidad
muy altas.

Es evidente que se necesitan mejores practicas

de recopilacion de datos sobre colisiones en las
ciudades, asi como investigaciones més profundas
sobre lesiones. En una publicacién de la OMS—
titulada Sistemas de Datos: Manual de Seguridad
Vial Para Decisores y Profesionales (2010)—se
suministra mas informacién sobre cobmo mejorar
estos sistemas. También es dificil comparar ciu-

dades si no existe uniformidad en cuanto a la cali-
dad de los datos y la notificacién de casos, y cuando
no existe una metodologia generalmente aceptada
que permita comparar las diferencias entre las
distintas ciudades en cuanto a niveles de seguridad
y preservar las diferencias en tamafio, funcion y
morfologia (Jost et al. 2009). De ampliarse los
esfuerzos por analizar el estado de la seguridad
vial en el contexto urbano, podrian hacerse méas
comparaciones entre ciudades usando estos multi-
ples factores y analizar los sistemas propios de
cada ciudad.

Figura1.1 | Muertes por siniestros de transito por cada 100.000 habitantes (casos notificados)

en determinadas ciudades del mundo
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El nivel de seguridad vial depende, en parte,

de la manera en que las personas usan la ciudad
y realizan sus actividades diarias. La seguridad
vial afecta a varios sectores de la poblacion entre
los cuales hay algunos grupos clave que vale la
pena considerar:

Los ninos y adolescentes. Los siniestros viales
son la principal causa de muerte de las personas
entre 15 a 29 afos, y la segunda causa de muerte
entre nifios y adolescentes de 5 a 14 afios (WHO
2003). En Brasil, por ejemplo, 4.056 nifios murie-
ron en siniestros de transito entre 2008 y 2012.
¢Pueden los ninos y adolescentes desplazarse a pie
o en bicicleta para ir a la escuela, a los parques y a
parques infantiles? ¢Pueden montar bicicleta en las
calles urbanas?

Los marginados. Las personas provenientes de
los sectores de menores recursos socioeconémicos
tienen mayor probabilidad de verse implicadas en
colisiones de transito y a menudo viven en areas
con infraestructura de baja calidad (WHO 2003).
¢Estan las calles disefiadas para proteger a las
personas de menores recursos socioecondémicos y
ayudarlas a acceder a una movilidad ascendente sin
que exista una amenaza desproporcionada de sufrir
lesiones graves o morir?

Las personas de la tercera edad y los
discapacitados. Los peatones y ciclistas de
mayor edad pueden representar hasta un 45%

de las muertes de peatones y hasta un 70% de las
muertes de ciclistas (Oxley et al. 2004). ¢Pueden
las personas de la tercera edad y los discapacitados
desplazarse con seguridad? ¢Las normas y procesos
relacionados con el disefio vial tienen en cuenta a
estas personas?

Los hombres y las mujeres. Cuando se analiza
la seguridad segtn el género, pueden haber dife-
rentes niveles de seguridad real o percibida. Por
una parte, los siniestros de transito son la principal
causa de muerte de hombres jovenes en el mundo,
por la otra, se ha demostrado que hombres y
mujeres perciben la seguridad vial de forma dife-
rente (DeJoy 1992).
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Los trabajadores. La mayoria de los trabajadores
demoran entre 30 y 60 minutos o més desplazan-
dose de la casa al trabajo y del trabajo a la casa.
Durante ese periodo corren el riesgo de ser victimas
de siniestros de transito solo intentando ganarse

la vida. ¢Las vias de la ciudad son seguras para los
trabajadores, en particular para aquellos que deben
recorrer largas distancias para llegar al trabajo?

Los consumidores. Diversas investigaciones han
demostrado que existe un vinculo entre los sinies-
tros de transito, con peatones u otros actores, y la
ubicacién de zonas urbanas destinadas al comercio
minorista, es decir, los lugares donde las personas
van a comprar ropa, alimentos y otros bienes de
consumo masivo (Wedagamaa, Bird y Metcalfe
2006). ¢Pueden las personas, que salen de compras
o a hacer diligencias, realizar sus actividades en un
lugar seguro? ¢Pueden llegar a las zonas comercia-
les de manera segura?

Los ciudadanos. Aquellos que viven en centros
urbanos densamente poblados necesitan espacio
para realizar actividades civicas y de enriqueci-
miento cultural pero pueden encontrarse con
condiciones deficientes en cuanto a seguridad vial
al tratar de acceder a parques, plazas, bibliotecas y
eventos especiales. ¢Es la ciudad un espacio seguro
para la recreacion, la interaccion, los eventos y las
actividades recreativas?

Los visitantes. Los siniestros de transito son la
principal causa de muerte de ciudadanos estado-
unidenses sanos que viajan al exterior. Es probable
que lo mismo ocurra con turistas de otros paises
(ASIRT s.f.). ¢Pueden los turistas y personas que
realizan sus viajes por negocios llegar sin ningtn
percance a sus destinos y encontrar el camino a
sitios de interés y reuniones de trabajo?

Al observar mas de cerca las ciudades se descubre
que la seguridad vial y el disefio urbano van de la
mano. Entre las ciudades més seguras del mundo,
en materia de seguridad vial, se encuentran
Estocolmo, Berlin, Hong Kong y Tokio (véase
Figura 1.1). Estas y otras ciudades con bajos
niveles de colisiones y muertes en via comparten
ciertas caracteristicas.



Las ciudades més seguras tienden a contar con
amplios sistemas de transporte masivo, buenas
condiciones para caminar y montar bicicleta, un
menor uso del automévil para distancias cortas y
velocidades més seguras, lo cual reduce el nivel de
energia generado por el impacto de los vehiculos
motorizados. Los datos confirman que hay menos
muertes en lugares donde hay menos kilometros-
vehiculo recorridos y donde se promueve el

transporte masivo y los desplazamientos a pie y en
bicicleta, reduciendo de esta forma la exposicion en

general (Duduta, Adriazola e Hidalgo 2012). Estas

ciudades también tienen planes globales de seguri-
dad vial los cuales giran en torno a la reduccion de
la velocidad vehicular para que las vias sean seguras

para los desplazamientos a pie y en bicicleta, y
suministran una buena infraestructura para estos
modos de transporte. Este enfoque se denomina
“Sistemas seguros” (Bliss y Breen 2009).

En esta guia se presentan los Principios que pueden
aplicarse para lograr entornos asi de seguros. Estos
principios pueden explicarse dentro de las siguien-

tes categorias interconectadas, las cuales se han

identificado en investigaciones sobre disefio urbano

y vial.

Un diseiio urbano conectado y compacto.

Las ciudades més compactas y conectadas

configuracién urbana conectada tiende a
reducir las velocidades vehiculares (Ewing y
Dumbaugh 2010).

Velocidades vehiculares mas seguras.
Mejorar la seguridad depende de reducir

la velocidad de los vehiculos motorizados y
reducir los conflictos. Se ha observado que el
riesgo de morir en un siniestro de transito se
reduce drasticamente si la velocidad vehicular
es menor, especialmente a menos de 30 km/h
(Rosen y Sander 2009). Si los automéviles se
desplazan a 50 km/h el riesgo de muerte para
los peatones es dos veces mayor que si se des-
plazaran a 40 km/h y cinco veces mayor que si
se desplazan a 30 km/h (figura 1.2). Se puede
lograr una reduccién de la velocidad del transi-
to a niveles més seguros mediante un conjunto
de medidas de transito calmado que se basen
en datos probatorios (Bunn et al. 2003).

Gestion de vias arteriales. Es particular-
mente importante garantizar la seguridad vial
en calles principales. Se ha observado que en
las zonas de comercio minorista configuradas
a escala peatonal se registran menos colisiones
mortales que en las megatiendas, las cuales
tienen enormes estacionamientos y normal-
mente estan ubican en vias arteriales con altos
flujos vehiculares (Dumbaugh y Rae 2009). In-

pueden ser también mas seguras; su disefo ur-
bano reduce la necesidad de conducir automé-
viles y fomenta desplazamientos més cortos. Un
estudio en Estados Unidos encontré que la ex-
pansion urbana—que genera zonas con menor
densidad de poblacion, cuadras largas y escasa
conectividad entre vias—esta “directamente
relacionada con las muertes a causa del transito
y las muertes de peatones” (Ewing, Schieber y
Zegeer 2003). Por cada cambio de 1% hacia una
configuracion urbana mas compacta y conecta-
da, la tasa de mortalidad para todos los modos
de transporte disminuye en un 1,49% y para los
peatones se reduce de 1,47% a 3,56%. De hecho,
la ciudad de Nueva York, densamente poblada,
tuvo la menor cantidad de muertes, mientras
que las zonas mas extendidas de Atlanta y

otras ciudades registraron las cifras més altas.
Otra investigacién demuestra que esto ocurre
porque las personas conducen menos en

areas compactas de usos multiples y esta

vestigaciones realizadas en México demuestran
que la mayoria de las colisiones probablemente
se registran en vias arteriales amplias; se han
observado resultados similares en Nueva York
y otras ciudades (Chias y Cervantes 2008; NYC
DOT 2010). En lugar de ser construidas en fun-
cion de la velocidad y el flujo de los vehiculos
motorizados, lo que implica un alto riesgo para
peatones y ciclistas, las ciudades pueden garan-
tizar un disefio mas seguro en las intersecciones
complejas con multiples modos de transporte

y limitar la velocidad de los automéviles a 40
km/hora, especialmente en las zonas con uso
mixto del suelo. Las vias con mayores veloci-
dades vehiculares deben separarse por completo
de peatones, ciclistas y del correspondiente uso
mixto del suelo.

Enfasis en caminar, montar bicicleta y

el uso del transporte masivo. Las ciudades
con menor nimero de desplazamientos en auto-
movil tienen conexiones de infraestructura de

Ciudades mas seguras mediante el disefio
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Figura 1.2
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Nota: La figura anterior muestra la relacion entre las muertes de peatones y la velocidad de impacto de vehiculos publicada por la OCDE (2006). Algunos estudios
recientes demuestran una relacion similar pero cuentan el sesgo de la muestra para encontrar riesgos ligeramente mas bajos de 40 a 50 km/h (Rosen & Sander
2009, Tefft 2011, Richards 2010, Hannawald y Kauer 2004). Sin embargo, no existen estudios de paises de bajos y medianos ingresos donde factores como el
tipo de vehiculo, el tiempo de respuesta para emergencias y otras caracteristicas puedan influir en esta relacion. En cualquier caso, existen pruebas claras que
respaldan las politicas y practicas que exigen una reduccion de la velocidad vehicular a 30 km/h donde los peatones normalmente estdn presentes, y no mas de

50 km/h en las calles que no son separadas por nivel.

alta calidad para peatones, ciclistas y usuarios
del transporte publico. Las ciudades pueden
lograr que el desplazamiento en bicicleta sea
préctico y seguro, lo cual reduce las tasas de
lesiones a medida que se incrementa el uso de
la bicicleta (Duduta, Adriazola e Hidalgo 2012).
De hecho, las ciudades de Estados Unidos y Eu-
ropa con mayor nimero de ciclistas tienen en
general menos siniestros viales. Estas ciudades
también cuentan con una buena infraestructura
para ciclistas, una alta conectividad vial y una
configuraciéon urbana compacta (Marshall y
Garrick 2011). Por otro lado, existen indicios de
que el uso de la bicicleta esta disminuyendo en
paises como China e India, pues a medida que
los automoviles se apoderan de las vias es més
peligroso emprender esta actividad (Yan et al.
2011).

Se ha demostrado que cuando se reconstruye una
via para promover condiciones mas seguras, la
introduccion de autobuses de transito rapido (BRT
por sus siglas en inglés) reduce el namero de coli-
siones en vias urbanas, y ademéas proporciona a los
usuarios una experiencia dentro del vehiculo més
segura que la de los conductores (Duduta, Adriazola
e Hidalgo 2012). A escala mundial, las investigacio-
nes revelan que las ciudades con mayor indice de
uso de transporte masivo tienen menos muertes a
causa del transito (Litman 2014).
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Estas consideraciones clave tomadas en conjunto,
pueden reducir la necesidad de que un vehiculo se
exponga al transito, mientras disminuyen el riesgo
de lesiones para todos, especialmente de peatones y
ciclistas.

Las politicas publicas estdn empezando a incor-
porar estos principios para lograr ciudades mas
seguras. La Ley de Movilidad adoptada en Ciudad
de México y las politicas recomendadas por

el Consejo Europeo para la Seguridad Vial, no
apuntan tnicamente al transito motorizado, tam-
bién establecen una jerarquia de prioridad modal
que empieza con los peatones, luego los ciclistas, el
transporte masivo y por altimo los automéviles, a
fin de abordar inquietudes como la seguridad vial y
la sostenibilidad (ETSC 2014).

Las ciudades del mundo con los mejores historiales
de seguridad vial han incorporado un sélido disefio
vial para peatones, ciclistas y el transporte masivo
con el proposito de reducir atin mas la exposiciéon y
el riesgo. Por ejemplo, en Gotemburgo, Suecia,

se han adoptado exhaustivas medidas para calmar
el transito y limitar el uso del automoévil; en esta
ciudad el nimero de muertes por siniestros de
transito se ha reducido significativamente en los
altimos 25 anos (Huzevka 2005).



RECUADRO 1.1 | EL PARADIGMA EVITAR-CAMBIAR-MEJORAR

Cambiar el paradigma actual implica
emprender un proceso que permita a las
ciudades limitar el uso del automovil y
potenciar al maximo la seguridad vial de
los usuarios de la via. El marco de este
enfoque puede ser el paradigma evitar-
cambiar-mejorar (Dalkmann y Brannigan
2007). Este paradigma se cred como
una manera de reducir las emisiones

de di6xido de carbono asociadas

al transporte, pero también puede
adaptarse a la seguridad vial. De hecho,
las ciudades pueden sacarle provecho a
las sinergias existentes en las politicas
que abordan tanto el cambio climético
como la seguridad vial. En el campo de

la seguridad vial, esto significa evitar
recorridos innecesarios en automavil,
cambiarse a modos mas seguros y
menos amenazantes, y mejorar el
entorno y las operaciones actuales a fin
de que sean mas seguros para todos los
usuarios de la via.

Evitar desplazamientos innecesarios
para prevenir muertes y lesiones
causadas por el transito creando un
modelo urbano de desarrollo que sea
compacto, transitable a pie, accesible
por medio del transporte masivo y que
apligue un uso mixto al suelo.

RECUADRO 1.2 | LAS CINCO D Y LOS PRINCIPIOS DEL DESARROLLO ORIENTADO AL TRANSPORTE

Cambiar la forma de desplazarse y dejar
a un lado los trayectos en automavil
para adoptar modos mas seguros o
menos amenazantes, creando transporte
publico de alta calidad y un desarrollo
urbano compacto que permita a las
personas andar a pie y en bicicleta de
manera segura.

Mejorar el disefio y la aplicacion del
desarrollo urbano para potenciar al
maximo la seguridad de todos los
desplazamientos, disminuyendo las
velocidades vehiculares y protegiendo a
peatones y ciclistas.

Existe un marco de configuracion urbana
que permite reducir el uso del automovil
y promover los desplazamientos a pie y
en bicicleta: las “5D” (Ewing y Cervero
2010). Las cinco D corresponden a
densidad, diversidad, disefio, destino

y distancia. La densidad se refiere al
ntmero de unidades habitacionales o

la cantidad de oficinas por hectarea,

es decir, la densidad de construccion.

La diversidad mide el uso mixto del
suelo, basandose en |a hipotesis de

que es mas probable que las personas
se desplacen a pie en areas donde hay
tiendas, oficinas y viviendas, comparado
con los barrios suburbanos que tienen
un uso unico del suelo. La tercera
dimension, el disefio, se refiere a la
calidad del entorno peatonal, el nimero

de arboles en la calle, la presencia de
mobiliario urbano, etc. El destino se
refiere a la capacidad o conveniencia de
acceso a los diferentes destinos de un
desplazamiento, como a los principales
centros comerciales y centros laborales,
partiendo de un punto de origen.

Por Gltimo, la distancia, se refiere a

la proximidad del transporte publico
para llegar a estos destinos. Segln los
resultados de este estudio, las personas
tienden a caminar y usar mas el
transporte publico y menos el automovil
en areas con mejor infraestructura
peatonal, es decir, aceras mas amplias,
mas paradas de transporte publico y una
buena combinacion de las caracteristicas
que definen las 5D.

EMBARQ México ha formulado
directrices para promover las 5D y el
desarrollo orientado al transporte en
un manual elaborado para el contexto
mexicano que puede aplicarse en otros
paises en desarrollo. En el manual se
identifican los siguientes elementos
clave para el desarrollo en general:
(1) infraestructura segura y de calidad
para la movilidad no motorizada; (2)
transporte publico de alta calidad; (3)
gspacios publicos activos y seguros;
(4) uso mixto del suelo; (5) actividad
dinamica en el espacio publico;

(6) control del automévil y de los
estacionamientos; y (7) seguridad y
participacion de la comunidad.

Ciudades mas seguras mediante el disefio
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Esto es particularmente importante si se toma en
cuenta el gran namero de peatones y ciclistas que
transitan por las vias ptblicas. En la mayoria de las
ciudades latinoamericanas solo los desplazamientos
a pie representan alrededor del 30% de todos los
desplazamientos (Hidalgo y Huizenga 2013) y

las ciudades asiaticas tienen tasas histéricamente
altas de desplazamientos a pie, en bicicleta o en
transporte masivo. Lamentablemente, la falta

de seguridad al caminar y montar bicicleta quiza
esté empujando a las personas hacia el uso del
automovil.

No obstante, las ciudades tienen la oportunidad de
crear lugares seguros para todos los residentes y
revertir la tendencia hacia un creciente namero de
muertes a causa del transito.

Los datos pueden ser de extraordinaria ayuda para
aquellas ciudades que decidan crear un sistema vial
mas seguro y adoptar los Principios presentados en
esta guia. Las ciudades que cuentan con sistemas de
recopilacion de datos sobre colisiones viales pueden
examinar y analizar la informacién recopilada y
darle diversos usos, por ejemplo, establecer los
objetivos de las politicas publicas e identificar las
vias y los lugares mas peligrosos (conocidos como
“puntos negros” o “puntos conflictivos”) y aprender
a disenar vias seguras.

Asimismo, las ciudades pueden adoptar un proceso

que permita inspeccionar las zonas de alto riesgo y
hacer los cambios que consideren pertinentes para

Figura 1.3 |

que aplique un uso mixto al suelo. La ciudad de
Nueva York por ejemplo, analiz los atropellos
ocurridos en toda la ciudad y decidi6 aplicar
cambios en el diseno vial de los corredores de alto
riesgo (NYC DOT 2010). En Turquia, EMBARQ
Turquia junto con cinco municipios, colabor6 en la
identificacién de puntos negros y recomend6 adop-
tar medidas para calmar el transito y otros cambios
de diseno basados en inspecciones de seguridad vial.

La informacioén recopilada puede usarse para
demostrar empiricamente que es lo que hace a una
ciudad mas segura. Esto incluye mediciones antes
y después de adoptar cambios en el disefio vial, y
modelos de frecuencia de colisiones que comparan
los diferentes disenos viales dentro de una ciudad.

Mejorar la seguridad vial en las ciudades depende
no solo del analisis de datos, sino también de medir
de manera eficaz los resultados de las diferentes
intervenciones. Segin el Banco Mundial, es esencial
evaluar con regularidad las metas y programas

de seguridad vial, y hacerles un seguimiento a fin
de evaluar el desempefio; la evaluacién y el segui-
miento son elementos fundamentales del enfoque
de un sistema seguro frente a la seguridad vial
(World Bank 2013).

Al evaluar el progreso de las politicas y los proyec-
tos relacionados con la seguridad vial se deben
considerar diversos factores. Tanto los encargados
de la toma de decisiones, como los ingenieros y los
planificadores responsables de procedimientos y
medidas de seguridad vial como parte del disefio
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Este mapa de calor de Turquia, para el cual se uso el programa PTV Visum
Safety, se hizo con el fin de identificar los corredores viales o barrios donde
se podian aplicar medidas relativas al disefio y al cumplimiento de normas

u otras acciones focalizadas con el fin de mejorar la seguridad vial. Estos
mapas pueden identificar zonas donde ocurren atropellos o colisiones, areas
alrededor de escuelas y otros indicadores mas especificos.



comunitario y vial, pueden considerar los siguientes
indicadores clave para las tareas de seguimiento
y evaluacion.

Resultados finales en cuanto a seguridad
vial. Entre estos resultados se encuentran las cifras
de muertes y lesiones registradas por la policia, los
hospitales, las autoridades sanitarias u otras fuentes
en capacidad de suministrar esta informacion. Un
indicador comun es el nimero de muertes a causa
del transito por cada 100.000 habitantes, que es
ideal para comparar jurisdicciones o vigilar el pro-
greso con el transcurso del tiempo. Una medicién
usada a menudo es conocida por sus siglas en inglés
como KSI, “muertes o lesiones graves”.

Exposicion. Kilometros recorridos por modo, el
volumen de transito por modo o el porcentaje de
recorridos por modo incluyendo los trayectos largos
de la casa al trabajo y viceversa.

Riesgo. Colisiones viales, muertes y lesiones por
modo o por distancia recorrida por el pasajero. Las
soluciones tradicionales de ingenieria a menudo se
han centrado en reducir la frecuencia de las colisio-
nes por los kilémetros recorridos por vehiculo, lo
cual puede generar un sesgo a favor de medidas que
mejoren la seguridad vial de los ocupantes de los
automoviles, por el contrario, las ciudades pueden
tratar todos los modos de una manera equitativa y
centrarse en los sitios particularmente propensos a
producir muertes o lesiones graves.

Infraestructura y diseiio. Incluye un niimero

de soluciones de ingenieria en pro de la seguri-

dad vial por seccidn de la red, caracteristicas del
disenio de comunidades que reducen la velocidad

de circulacion u ofrecen buenas condiciones para
desplazarse a pie o en bicicleta, asi como el volumen
del transporte publico, sus servicios y la velocidad
promedio de los automoviles por tipo de via.

Percepcion. La percepcion de la seguridad vial
al desplazarse a pie y en bicicleta, el porcentaje de
residentes que se sienten seguros al cruzar la calle
y el porcentaje de residentes satisfechos con la
infraestructura destinada a peatones, ciclistas y al
transporte puablico.

RECUADRO 1.3 | MIDIENDO LA
SEGURIDAD VIAL REAL 'Y LA PERCIBIDA

Cada dos afios
COPENHACE - la ciudad de
CITY OF 5TS o Copenhague
i : elabora un informe
sobre el uso de
|a bicicleta en la
ciudad. Para el
informe se miden
diversos factores,
desde el nimero
de ciclistas en la
ciudad hasta la
opinion de los
residentes sobre
si el sentirse
seguros los llevaria a desplazarse en bicicleta. Un
aspecto clave del informe es que hace una distincion
entre la sequridad real y la percibida. El informe
indica que “la seguridad real se refiere al nimero de
ciclistas implicados en el total de victimas graves
en Copenhague”. La percepcion de seguridad se
refiere a “la impresion subjetiva de la persona sobre
qué tan seguro le parece andar en bicicleta” (City of
Copenhagen 2010). De acuerdo con el informe, ambos
factores son fundamentales en su esfuerzo por ser la
mejor ciudad del mundo para desplazarse en bicicleta
y usa estos y otros indicadores clave para hacer un
seguimiento del uso de la bicicleta en la ciudad y
gvaluarlo de forma continua.

Ciudades como Minneapolis y mas recientemente
Bogota, han introducido informes sobre el uso de la
bicicleta para evaluar y medir el progreso de sus metas.
Es posible desarrollar informes similares para evaluar
los desplazamientos a pie y la seguridad del peatdn, asi
como para evaluar el redisefio de las calles, como se
hizo en el informe Measuring the Street de |a ciudad de
Nueva York.

Ciudades mas seguras mediante el disefio
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Construir ciudades mas seguras para los peatones y los ciclistas
no solo implica mejorar las calles. El diseno urbano desempeiia

un papel importante al crear un entorno mas seguro para los
desplazamientos. Las ciudades pueden facilitar un desarrollo que
permita incrementar el numero de personas que se desplazan a pie,
en bicicleta o en transporte masivo, mientras limita la cantidad de

desplazamientos innecesarios en automovil.
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Un disefio urbano més seguro puede ayudar a
reducir la velocidad de los vehiculos motorizados y
brindar a los peatones vias mas seguras y faciles de
usar. Mientras més rapido circule un automévil, le
resultara més dificil a su conductor evitar atrope-
llar a un peat6én que se encuentre en su camino. Lo
mismo ocurre cuando las cuadras son largas pues
estas fomentan mayores velocidades vehiculares al
poder desplazarse sin interrupciones; los automo-
viles pueden acelerar con mayor libertad y requieren
mas tiempo para detenerse. Las cuadras mas cortas
y calles mas angostas permiten reducir la velocidad
vehicular, generar condiciones que favorezcan el
desplazarse a pie y reducir considerablemente las
probabilidades de que ocurran muertes o lesiones
de peatones. De acuerdo con algunas investigacio-
nes, los modelos que usan cuadras pequefias con
intersecciones de cuatro ramales pueden ocasionar
un mayor namero de colisiones viales, pero esta
configuracion de calles més pequefias se traduce en
menos muertes y lesiones (Dumbaugh y Rae 2009).

La conectividad de la red vial, la cual mide qué tan
directas son las rutas de peatones o automoviles, es
un elemento clave para el disefio de comunidades.
En una red vial mas conectada los peatones y los
ciclistas encuentran rutas méas directas, mientras
que las redes desconectadas, que tienen calles sin
salida o cuadras muy largas, pueden desalentar los
desplazamientos a pie o en bicicleta.

En este capitulo se describen elementos clave
especificos de la configuracion urbana que pueden
resultar en una mayor seguridad vial, especialmente
cuando se adoptan en conjunto:

Tamafio de las cuadras
Conectividad de las calles
Ancho de la calzada
Acceso a los destinos
Densidad de la poblacion

RECUADRO 2.1 | PLANIFICACION DE UN ENTORNO SEGURO PARA DESPLAZARSE A PIE

Y EN BICICLETA

Las ciudades pueden fomentar el
desarrollo de condiciones mas seguras
para todos los usuarios de |a via
mediante una planificacion que dé
prioridad al transporte masivo, peatones
y ciclistas.

Planes integrales o de largo
alcance. Las ciudades pueden
adoptar los principios identificados

en este capitulo como parte de su
planificacion y de las normas que rigen
la zonificacion, incluyendo normas y
expectativas claras y predecibles en
cuanto a la seguridad vial de un entorno
publico de alta calidad, y una jerarquia
que priorice a peatones, ciclistas y al
transporte masivo.

Planes de zonas locales. Las
ciudades pueden elaborar planes locales
que sirvan de guia para el disefio
comunitario y vial de algunos barrios

en particular como areas de estaciones
de transporte, corredores viales que
fomentan el desarrollo u otras areas
nuevas o existentes de desarrollo urbano.

Planes de transporte y movilidad.
Los planes de transporte o movilidad de

toda la ciudad pueden tener en cuenta
las necesidades de todos los usuarios de
las vias si se planifican y se establecen
metas en cuanto a la seguridad vial de
automaviles, redes ciclistas y peatonales,
y servicios de transporte masivo (APA
2006). Estos también pueden establecer
metas en cuanto al reparto modal
deseado. Varias ciudades han creado
sus propios planes especificos para
bicicletas o peatones, los cuales pueden
gstablecer una jerarquia en cuanto a los
usuarios de la via y hacer un mapa con
las redes actuales y futuras para ciclistas
y peatones. Estas pueden cruzar dreas
como calles de barrios, vias arteriales,
parques, senderos en corredores
ferroviarios o costeros, bulevares, calles
compartidas, calles solo para peatones
y otros espacios publicos que pueden
vincularse a una red conectada que
permita hacer desplazamientos directos
y Sequros.

Plan estratégico de seguridad
vial. Las ciudades pueden crear planes
especificos para abordar la seguridad
vial mediante un enfoque integral en el
cual se plantee que la creacion de un
sistema seguro es responsabilidad de

disefiadores y usuarios de las via. Los
planes pueden incluir metas ambiciosas
para reducir el nimero de muertes y
lesiones graves a causa del transito. Por
ejemplo, Copenhague tiene su propio
Plan de Seguridad Vial para la ciudad y la
ciudad de Nueva York recientemente dio a
conocer su Plan de Accion Vision Cero.

Guias sobre el disefio vial. Muchas
ciudades crean sus propios planes
maestros para peatones y ciclistas junto
con un conjunto de lineamientos sobre

el disefio vial adaptado al contexto local.
En esta guia se muestra un panorama
general de las diferentes herramientas que
las ciudades pueden usar para disefar
ciudades mas seguras; las cuales también
pueden generar una guia especifica en
virtud de sus problemas, necesidades,
oportunidades y fortalezas. Guias
especificas como el Urban Street Design
Manual de Abu Dabi o |a Street Design
Guide de la ciudad de Nueva York son
ejemplos que suministran informacion
detallada sobre varios temas desde el
disefio basico de aceras hasta medidas de
transito calmado, carriles para bicicletas y
mobiliario urbano.



2.1 TAMANO DE LAS CUADRAS

Las cuadras mas largas permiten que los
vehiculos motorizados circulen a mayor
velocidad, lo que implica un mayor riesgo
para los peatones.

ELEMENTOS CLAVE DEL DISENO URBANO | 2.1 Tamaiio de las cuadras

Las cuadras largas no son seguras para
los peatones. Por lo general solo tienen
cruces peatonales en las intersecciones,
por lo que indirectamente fomentan

al peat6n a cruzar a mitad de cuadra.
Ademés, fomentan mayores velocidades
por parte de los vehiculos motorizados

pues tienen menos intersecciones que
interrumpan su recorrido. El tener mas
intersecciones implica tener mas lugares
donde los automéviles deban detenerse y
los peatones pueden cruzar.

Principios

= Paratener un alto grado de idoneidad para peatones se aconseja
tener cuadras con una longitud de 75 a 150 metros.

= Enel caso de cuadras hechas a escala de automdviles (de 200 a
250 metros) o supercuadras (800 metros o mas), se recomienda
situar cruces y pasos peatonales cada 100 o 150 metros, ya sea
con semaforos, anteponiendo reductores de velocidad o cruces
elevados.

Beneficios

= Las cuadras mas cortas reducen el incentivo de cruzar la calle
amitad de cuadra ya que la distancia hasta la interseccion mas
cercana es menor.

= Las cuadras més cortas y las paradas frecuentes en
intersecciones reducen la velocidad vehicular.

= Las cuadras mas cortas y comunidades compactas ayudan a
reducir la distancia que debe recorrerse para acceder al trabajo,
servicios publicos y lugares de entretenimiento, dado que hay
més atajos en todas las direcciones. Esto favorece los desplaza-
mientos a pie o en bicicleta y reduce al minimo |a dependencia
del automaovil.

Uso

= Se pueden agregar calles para reducir la longitud de las cuadras.
En cuadras mas largas puede considerarse la posibilidad de
ubicar pasos peatonales u otros mecanismos de conexion para
peatones y ciclistas.

= Se deben ofrecer disefios mas seguros para las intersecciones
y cruces en forma T a fin de reducir los conflictos, pues en las
intersecciones de cuatro ramales existen mas probabilidades de
que ocurran colisiones del transito.

= Para zonas recién construidas se recomiendan cuadras de menor
tamafio. Los codigos de zonificacion podrian requerir cuadras
més cortas y una jerarquia vial.

] Tamafio
de ba cuadra

Nota: Se asumen 2 segundos como tiempo de reaccion y una tasa de desaceleracion vehicular
de 3.4 m/s2.

Evidencia

= En China se ha demostrado que las cuadras largas o supercua-
dras, caracteristicas de su configuracion urbana, promueven
el cruce peatonal a mitad de cuadra en las vias arteriales
convirtiéndolas en zonas de alto riesgo en cuanto a siniestros
de peatones (Tao, Mehndiratta y Deakin 2010).

= En Guadalajara, México, las pruebas indican que existe una
relacion significativa entre la longitud total de todos los
acercamientos a las intersecciones y el numero de colisiones
con muertos y heridos en las intersecciones (Duduta, Lindau y
Adriazola-Steil 2013).

= Diversas investigaciones muestran que si bien las cuadras més
cortas pueden causar un mayor nimero de colisiones de transito
(sin tomar en cuenta otros disefios viales), en ellas ocurren
ocurren menos muertes y lesiones debido a que la velocidad
vehicular es menor (Dumbaugh y Rae 2009).

Figura 2.1 | Tamaio de las cuadras

Las cuadras mas cortas en las zonas centrales de Shanghai fomentan una red
vial que facilita el desplazamiento a pie, en contraposicion con las enormes
supercuadras en las cuales los vehiculos pueden alcanzar mayores velocidades,
lo que se traduce en cruces mas peligrosos a mitad de cuadra por peatones.
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ELEMENTOS CLAVE DEL DISENO URBANO | 2.2 Conectividad

2.2 CONECTIVIDAD

La conectividad se refiere a la densidad
de conexiones en una red vial y evaltia
qué tan directas son. Una red con alta
conectividad tiene muchas conexiones
cortas, numerosas intersecciones y
pocas calles sin salida. A medida que

la conectividad aumenta se disminuye
la distancia de los recorridos y se
incrementan las opciones de ruta,

lo que permite viajes mas directos
entre destinos y genera una mayor
accesibilidad (Victoria Transport Policy
Institute 2012). La conectividad afecta
la necesidad de desplazarse de un lugar
a otro y el atractivo de hacerlo a pie

y en bicicleta.

Principios

= Deben crearse multiples conexiones para peatones y ciclistas a
través de una red vial interconectada.

= Las nuevas subdivisiones deben basarse en el movimiento de

peatones y ciclistas antes de que se establezca la configuracion
de la red vial.

= Las vias de acceso deben conectarse con vias arteriales para per-

mitir viajes de mayor distancia, algo pertinente particularmente
para los ciclistas.
= Debe existir un equilibrio entre el disefio diferenciado por fun-

cion, por clasificacion “asociada a la velocidad” o por accesibili-

dad reducida, especialmente en las areas residenciales.

i

En Ciudad de México muchos barrios mantienen un disefio colonial con una

red vial conectada, por lo que el caminar es mas directo y conveniente.
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Comparacion de una zona con un radio de 800 metros —zona de captacion a pie— en diferentes
configuraciones de conectividad vial (red compacta frente a un suburbio extendido).

Beneficios

= Una red vial densa permite dispersar el transito en vez de
concentrarlo en vias arteriales. De esta manera, el transito se dis-
tribuye de mejor manera y puede ajustarse seglin sea necesario.

= Una mayor conectividad busca de forma activa desalentar el uso
del automavil al procurar que los desplazamientos a pie sean
mas faciles y agradables.

= Una red conectada tiene mas intersecciones, lo que facilita llegar
a un destino siguiendo una ruta relativamente directa (Frumkin,
Frank y Jackson 2004).

Uso

= Entre mayor densidad de ocupacion y mayor uso mixto del suelo
debe existir una mayor conexion entre vias.

= Enzonas de la ciudad carentes de conectividad puede conside-
rarse la posibilidad de hacer nuevas calles o vias de acceso para
tener mas rutas que se puedan realizar a pie.

= En una situacion ideal, la configuracion de las calles debe ofrecer
un alto nivel de conectividad que priorice las rutas directas a
pie y limite el nimero de intersecciones de cuatro ramales que
tienen mas puntos de conflicto. En las configuraciones tipo
cuadricula es posible usar medidas de transito calmado y desvio
del transito para lograr este efecto.

Evidencia

= Algunos andlisis realizados indican que la conectividad es uno
de los factores més importantes para fomentar los desplazamien-
tos a pie y reducir el nimero de viajes en automévil (Ewing y
Cervero 2010).

= Se ha demostrado que las intersecciones de tres y cuatro ramales
tienen mayor frecuencia de colisiones aunque tengan un menor
numero de muertes y lesiones graves. La situacion podria
mejorar si se adoptan medidas apropiadas para calmar el tran-
sito, lo que se traduciria en un sistema més seguro en general
(Dumbaugh y Rae 2009).




2.3 ANCHO DE LA CALZADA

El ancho de la calzada se refiere

a la distancia entre los dos bordi-
llos de la acera, en caso de que

no existan bordillos, es el espacio
entre borde y borde de la calzada.
El ancho disponible para vehiculos
motorizados influye significativa-
mente en la distancia de los pasos
peatonales y en el espacio poten-
cialmente disponible para otros
usos, como carriles para bicicletas,
carriles de estacionamiento o
estrechamientos de la calzada con
paisajismo. Esto no tiene relacion
con la distancia entre edificios

o el derecho de paso publico,
incluyendo aceras y otras areas no
destinadas a los vehiculos.

ELEMENTOS CLAVE DEL DISENO URBANO | 2.3 Ancho de la calzada

Feduceitn dal ancho de la caie
medianie exensionas dal ol

llustracion que muestra los diferentes aspectos del ancho de la calle.

Principios

= Elancho de la calzada debe minimizarse para dar prioridad
a los peatones.

= Siempre que sea posible deben crearse aceras en ambos costa-
dos de la calzada.

= Debe proporcionarse un ancho apropiado segun la funcion de las
edificaciones y el uso del suelo.

= Se requiere un ancho minimo de la calle para brindar apoyo
a todos los usuarios de la via.

Beneficios

= Lareduccion del ancho de la calzada recorta la distancia del
paso peatonal y la exposicion a los automoviles.

= Las calles més estrechas desaceleran el transito porque los
conductores perciben mejor los elementos que impiden el movi-
miento, esto aminora la severidad de Ias colisiones.

= El estacionamiento en via y los arboles reducen visualmente
el ancho de la calzada, lo que puede ayudar a disminuir la veloci-
dad vehicular.

Uso

Una jerarquia vial puede establecer normas, en cuanto al ancho
de la calzada, en un codigo o un reglamento de la ciudad (este
puede ser modificado para reflejar disefios mas seguros).

En aquellos lugares donde los propietarios de edificaciones
privadas controlan las aceras, se puede intentar hacerlos
responsables del disefio y el mantenimiento de las aceras
segun los reglamentos de la ciudad o que estas pasen a ser
responsabilidad de la ciudad.

Los estrechamientos de calzada pueden reducir el ancho de los
pasos peatonales y el tiempo necesario para cruzar la calle.
Los semaforos deben dar tiempo suficiente para que los peatones
crucen la calle.

En calles més estrechas debe prestarse particular atencion a
los ciclistas.

Evidencia

En Ciudad de México se ha demostrado que si la distancia
maxima de un paso peatonal aumenta en un metro, la frecuencia
de peatones atropellados crece hasta en un 3% (Duduta et al.
2015). El afadir un carril adicional (otra forma de medir el ancho
de la calzada) también incrementa el nimero de colisiones inde-
pendientemente de la gravedad (Duduta et al. 2015).

Los factores més relacionados con las lesiones de transito son el
ancho y la curvatura de la calzada. El nimero de colisiones al afio
por milla incrementa de manera exponencial al aumentar el ancho
de una calzada. El ancho de la calzada mas seguro en una zona
residencial es de 7,5 metros (Swift, Painter y Goldstein 1997).

Ciudades mas seguras mediante el disefio
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2.4 ACCESO A DESITINOS

Los destinos o puntos de

interés de los peatones por SKMm -

lo general son lugares que P
las personas encuentran
utiles o interesantes, o bien,
sitios donde se concentra

el empleo, el comercio
minorista y el ocio. Se reco-
mienda crear redes de alta
calidad, en particular entre
destinos clave como zonas
residenciales, escuelas,
areas comerciales, paradas
de autobuses, estaciones de
transporte ptblico y lugares
de trabajo.

Principios
= Los barrios deben ser disefiados de tal forma que incluyan al

transporte publico, parques, escuelas, tiendas y otras actividades

que estén a poca distancia a pie, considerando una zona de
captacion de 500 metros para estas actividades.
= El disefio debe complementarse con rutas seguras a destinos

cercanos (como escuelas, parques y establecimientos minoris-

tas) para peatones y ciclistas.

= Proporcionar densidades residenciales que apoyen servicios lo-
cales (30 viviendas/hectarea pueden mantener servicios locales

a distancias que se pueden recorrer a pie).

Figura 2.4 | Acceso a los destinos

Destinos y puntos de interés.

En el barrio de Coyoacan, en Ciudad de México, cafés, tiendas y

espacios publicos cercanos fomentan los desplazamientos a pie y reducen

la necesidad de usar el automévil.
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Beneficios

= Lavariedad y concentracion de destinos en zonas y barrios de
una ciudad alientan a las personas a conocerse entre siy a usar
los establecimientos y servicios publicos cerca de sus casas, lo
que implica un ahorro de tiempo y dinero.

= Los usos mixtos pueden mejorar la vitalidad de una calle. La
iluminacion, el uso flexible de las edificaciones y la prevencion
de delitos por medio del disefio urbano, promueven aun mas las
actividades nocturnas.

= Sentido de apropiacion y responsabilidad ciudadana por el
espacio publico (Tolley 2003).

Uso

= Enlos centros urbanos y en otras zonas comerciales los
autobuses y tranvias deben tener la habilidad de recoger y dejar
pasajeros o més cerca posible a destinos principales.

= La planificacion urbana puede establecer metas en cuanto al ac-
ceso al transporte publico, los parques y el comercio minorista.

Evidencia

= Un estudio realizado en 448 condados y 101 dreas metropolita-
nas estadounidenses establecio que existe una relacion directa
entre la expansion urbana —que normalmente se refiere a areas
disefiadas en funcion del automdvil donde se recorren distancias
mas largas para acceder a los destinos— y las muertes por
siniestros transito (Ewing, Shieber y Zegeer 2003).

= Segun un andlisis sobre los desplazamientos y el entorno cons-
truido, existe una fuerte relacion entre el nimero de kilometros-
vehiculo recorridos y los indicadores de accesibilidad a los
destinos, lo cual quiere decir que el aumentar la accesibilidad
a los destinos puede reducir el uso del automovil y mejorar la
seguridad vial en general (Ewing y Cervero 2010).



2.5 DENSIDAD DE LA POBLACION

La densidad de poblacién hace
referencia a los habitantes
durante el dia y la noche por
kilébmetro cuadrado (u otra
unidad de area). Este concepto
no esta directamente vinculado
a la seguridad vial pero puede
complementar otros factores
relacionados con el disefio.
Ubicar a las personas a una
distancia donde pueden caminar
a los servicios, instalaciones
publicas y el transporte masivo
puede ayudar a reducir la nece-
sidad de uso del automévil.

Principios

= Ladensidad de poblacion por si misma no es un indicador de
seguridad vial en las ciudades pero puede usarse con otros
elementos relacionados con el disefio de comunidades, mencio-
nados en esta guia, para fomentar los desplazamientos a pie y en
bicicleta, y reducir los desplazamientos en automavil.

= Las comunidades con mayor densidad de poblacion deben
adoptar los principios de un disefio vial seguro que proteja a
peatones y ciclistas.

= Laaplicacion de los Principios puede enfocarse a las areas
circundantes a estaciones y corredores de transporte masivo,
especialmente dentro de la zona de influencia de las estaciones (el
area a un maximo de 500 metros de cada estacion).

Beneficios

= Genera demanda y apoya al transporte masivo, parques, comercio
minorista y servicios.

= Lanecesidad de contar con mas infraestructura—como vias y
sistemas de alcantarillado—es menor en areas con alta densidad
de poblacion a comparacion de sectores mas suburbanos.

= Ayuda a reducir el uso del automovil e incentiva los recorridos a
pie 0 en bicicleta.

Uso

= Ladensidad de poblacion y de vivienda debe combinarse con
otros elementos de la configuracion urbana como la conectividad
vial, proximidad al destino y el uso mixto del suelo, de no ser asi,
la densidad puede contribuir a condiciones menos seguras al no
complementar la concentracion de personas con medidas que re-
duzcan velocidades vehiculares y promuevan los recorridos a pie.

= Puede que los planes locales y codigos reglamentarios necesiten
ser ajustados para acomodar la densidad de poblacion deseada.
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Mayor densidad poblacional facilita la implantacion de transporte masivo. Este a su vez, refuerza las
oportunidades de desarrollo inmobiliario.

Evidencia

= En un estudio realizado en 448 condados y 101 areas metropolita-
nas de Estados Unidos se establecio que existe una relacion directa
entre la expansion urbana—que normalmente se refiere a areas
que no tienen una configuracion urbana compacta—y las muertes
por siniestros de transito (Ewing, Shieber y Zegeer 2003).

= Segun un estudio realizado por Dumbaugh y Rae (2009) el
aumento de 100 personas por milla cuadrada en densidad de
poblacion, se traduce en una reduccion del 6% en el nimero de
colisiones con lesionados y en un 5% en el nimero global de
colisiones, después controlar los kilémetros-vehiculo recorridos,
la conectividad vial y el uso del suelo.

= De acuerdo al andlisis de 10 estudios independientes, la densidad
poblacional y residencial estd vinculada a un mayor nimero de
desplazamientos a pie y en transporte publico, asi como a un
menor uso del automévil (Ewing y Cervero 2010).

Figura 2.5 | Densidad de la poblacion

Estacion Shibuya. En Tokio se han establecido dreas de alta densidad
residencial y comercial alrededor de estaciones de tren y otras estaciones de
transporte masivo lo cual disminuye el uso del automavil. Tokio tiene una de
las tasas mas bajas de muertes por siniestros de transito en el mundo.

Ciudades mas seguras mediante el disefio 27



yyas '\uﬂh&.

L




Cuando los automaviles circulan a menor velocidad—
especialmente cuando circulan a menos de 35 km/h—se reduce
riesgo de fatalidades de una forma significativa (Rosen y Sander
2009). El generar calles mas seguras cuando hay automoviles
implica equilibrar la tension inherente que existe entre |a velocidad
vehiculary la seguridad vial de peatones, ciclistas y ocupantes de

los automoviles (Dumbaugh y Li 2011).
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Se ha determinado que diversas intervenciones
relacionadas con el disefio vial reducen la velocidad
vehicular y mejoran la seguridad vial. La mayoria
de acciones conocidas como medidas para “calmar
el transito” también permiten mejorar la estética
visual de las calles (Bunn et al. 2003).

Las medidas presentadas en este capitulo implican
una alteracion del trazado o de la geometria de las
vias realizado con el fin de desacelerar el transito
de manera activa o pasiva. Estas medidas pueden
traducirse en conductores més atentos, menores
velocidades vehiculares, menor nimero de colisio-
nes, mejores condiciones para montar en bicicleta y
mayor tendencia a ceder el paso a peatones. Tam-
bién se ha demostrado que estas intervenciones
mejoran la seguridad vial en las ciudades en desa-
rrollo como Pekin (Changcheng et al. 2010). Estas
medidas son particularmente importantes en los
alrededores de zonas comerciales, escuelas, parques
y areas recreativas, lugares de culto, y centros
comunitarios, y pueden aplicarse como una cadena
de medidas conocidas como zonas extendidas de
transito calmado.

WRicities.org

El transito calmado puede complementar otras
medidas, consideradas en esta guia, relaciona-
das con vias arteriales, condiciones para el des-
plazamiento a pie y en bicicleta, y el disefio de
comunidades. Por ejemplo, menores velocidades
vehiculares pueden generar diversas oportunidades
vinculadas al disenio como calles compartidas,
plazas en calzada, aceras mas amplias, carriles
para bicicletas, entre otros. Se destaca también
que disefiar en funcién de los peatones y ciclistas
crea oportunidades para reducir las velocidades
vehiculares.

Entre las medidas de transito calmado presentadas
en este capitulo se encuentran:

Reductores de velocidad
Reductores de velocidad tipo cojin
Chicanas

Estrechamientos de calzada
Extensiones de acera

Pasos peatonales elevados
Mini-glorietas

Glorietas
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3.1 REDUCTORES DE VELOCIDAD

Los reductores de velocidad son elevacio-
nes de la calzada que permiten reducir la
velocidad vehicular a una cifra determi-
nada (dependiendo de su altura y longi-
tud). A menudo se disefian como parte de
un circulo, un trapecio o una curva sinu-
soidal. Pueden disenharse apuntando a una
velocidad de transito determinada y no se
limitan a calles poco transitadas. Lo ideal
es que permitan a los automéviles despla-
zarse a una velocidad prevista de forma
constante lo largo de una via, y no que los
automoviles estén desacelerando y acele-
rando antes y después de cada reductor.

Principios Evidencia

= Lavelocidad del transito que circula sobre un reductor de = De acuerdo a varios estudios realizados en Noruega los reducto-
velocidad esta determinada por sus caracteristicas geométricas: res de velocidad disminuyen el nimero de lesiones resultantes
los que tienen una relacion drea-ancho mas alta tienen un mayor de colisiones viales, dada cierta cantidad de transito, en alrede-
impacto en la velocidad (véase Figura 4.2). dor de 50%.

= Lalongitud de los reductores de velocidad normalmente oscila = También reducen el volumen del transito. Diversos estudios
entre 3,7y 4,25 metros, y la altura, entre 7,5y 10 cm. revelan que, en promedio, la congestion disminuye alrededor

= A menudo se colocan en serie de 100 a 170 m de distancia. de un 25%.

= De estar en serie, deben tener |a distancia adecuada para que los = En promedio los reductores de velocidad recién instalados
conductores mantengan una velocidad constante y para evitar el reducen la velocidad media de circulacion de 36,4 a 24,4 km/h
ruido de los frenos y el acelerador cada vez que los conductores (Elvik, Hoye y Vaa 2009)

se acercan y se alejan de un reductor de velocidad.

= Los reductores de velocidad deben estar debidamente marcados
(la senalizacion es opcional). Como minimo, debe existir una
sefial de advertencia antes del primero de una serie.

= Larampay la superficie de reductores construidos como pasos
peatonales elevados deben ser nivelada.

Beneficios

= Reducen la velocidad vehicular y mejoran la seguridad vial en
pasos peatonales y de ciclistas.
= Son de bajo costo y requieren un mantenimiento minimo.

Uso

= Los reductores de velocidad se usan con frecuencia en vias
locales y residenciales para reducir la velocidad vehicular pero
también pueden ser implementados en vias arteriales.

= No deben usarse si su visibilidad es limitada o si la via tiene una
pendiente muy pronunciada.

= Son mas apropiados a mitad de cuadra que en intersecciones, a
menos que se disefien como un paso peatonal elevado.

= Pueden considerarse como parte de un conjunto de medidas
para calmar el transito en toda una zona.

= Sise colocan en vias donde pasan rutas de autobuses, debe
tenerse en cuenta la comodidad de los pasajeros. En este caso Figura3.1.1 | Reductores de velocidad
los reductores de velocidad tipo cojin son una alternativa ya que

permiten el paso de autobuses con un minimo de molestias para
los pasajeros. Un reductor de velocidad en Ciudad de México desacelera el tréansito de una

zona escolar.
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Figura 3.1.2 | Los reductores de velocidad pueden ser diseiados para diferentes velocidades
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3.2 REDUCTORES DE
VELOCIDAD TIPO COJIN

Los reductores de velocidad
tipo cojin son utilizados
para desacelerar el transito,
son reductores de velocidad
mas angostos ubicados a

lo ancho de la calzada con
espacio entre ellos. De esta
manera, los automoviles se
ven obligados a desacelerar
pero los vehiculos més
grandes—como los auto-
buses o las ambulancias—
pueden pasarlos sin pro-
blema pues no obstaculizan

Los reductores de velocidad tipo cojin permiten el paso de los vehiculos de eje ancho como los autobuses
sin incomodar a los pasajeros.

su paso.

Principios Evidencia

= Los reductores de velocidad tipo cojin, que pueden ser de = En Estados Unidos se ha demostrado que los reductores de
forma cuadrada o rectangular, son mas angostos que el carril velocidad tipo cojin presentan una eficacia similar, en cuanto al
de circulacion. control de la velocidad, a los reductores regulares con la misma

= El disefio bésico de los reductores de velocidad tipo cojin es muy altura y longitud.
similar al de los reductores regulares, a excepcion de las modifi- = Lapresencia de reductores de velocidad tipo cojin tiene poco
caciones hechas para permitir el paso de vehiculos mas grandes. efecto sobre el control de la velocidad de vehiculos motorizados
El'ancho de cada almohada se disefia especificamente para que de dos ruedas los cuales pueden pasar entre ellos (Berthod 2011).

los vehiculos de emergencia o los autobuses, que tienen un eje
mas ancho, puedan pasar libremente, y para que los vehiculos
particulares, méas pequefios, pasen sobre la parte elevada.

Beneficios

= Desaceleran la velocidad de los automéviles y ayudan a reducir
el nimero y la gravedad de las colisiones.

= |aseparacion entre cojines evita dafios a vehiculos de emergen-
ciay autobuses.

= Son menos costosos que los reductores de velocidad y, segun
la mayoria de ciudades, son igual de eficaces.

= Son faciles instalar, eliminar y mantener. Algunos vienen
prefabricados.

Uso

= Pueden disefiarse para velocidades de 20 a 50 km/h.

= Los reductores de velocidad y almohadas permanentes por lo
general se hacen en asfalto. Los modelos de goma son tempora-
les y se pueden eliminar o reemplazar facilmente. . . .

= Se recomienda instalarlos en calles residenciales, asi como en Figura3.2 | Re_crluctores de velocidad tipo
zonas escolares y cerca a parques infantiles, para disminuir la cojin
velocidad de los automaviles e incrementar la seguridad.

Resalto tipo cojin en Parfs, Francia desacelera el transito antes de una
interseccion, lo cual se brinda mayor proteccion a los peatones.
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3.3 CHICANAS

Las chicanas son carriles
curvos artificiales creadas
para desacelerar el

transito. El ancho de la
calzada se reduce, a un lado
o en ambos lados, siguiendo
un patrén escalonado

que no permite a los
conductores manejar en
linea recta con lo que se
reduce la velocidad del
transito en calles de uno

o dos carriles.

Principiog = Es .irrlllportante proporcionar suficiente espacio para peatones
. . . , y ciclistas.
= Un enfoque sencillo consiste en alternar los espacios de estacio- = El paisajismo debe disefiarse de manera que no perturbe la
namiento en via de un lado y otro en calles de un solo carril. visibilidad a los conductores
Esto puede combinarse con el estrechamiento de calzadas y
cruces elevados. B L
. N nefici
= Encalles de dos carriles, como en una via arterial en una zona Eneticios
residencial, se pueden disefiar chicanas escalonadas usando = Lachicana obliga a los conductores a manejar mas lentamente
espacios de estacionamiento, medianas y carriles centrales para y estar méas conscientes del entorno, en particular cuando se
giros en diversas secciones. encuentran a mitad de cuadra.

= Permiten embellecer y agregar vegetacion al paisaje urbano, con
lo cual se mejora la calidad ambiental.

= Tiene una repercusion minima en los vehiculos de respuesta a
emergencias en comparacion con los reductores y otros cambios
en la alineacion vertical de la calzada.

Uso

= Pueden ser Utiles para incrementar la seguridad peatonal en
calles rectas con cuadras largas si son combinadas con cruces
a mitad de cuadra.

= Son (tiles en vias arteriales que pasan por zonas residenciales
0 de uso mixto donde se requieren velocidades mas seguras.

= Las bicicletas pueden tener un espacio separado al lado de
la acera.

= Los vehiculos grandes, y en particular los autobuses, pueden
pasar por las chicanas; de hecho, las paradas de autobuses
pueden usarse como parte de la medida de reduccion
de velocidad.

Figura3.3 | Chicanas Evidencia

_ = Los datos disponibles relativos al uso de las chicanas indican
Una chicana en Estambul, Turquia crea una calle mas segura al escalonar el es- que estas reducen las colisiones con heridos (54%) y la grave-

pacio para estacionar los automoviles a cada lado de la calle, y permite agregar dad de los siniestros (UK Department for Transport 1997).
vegetacion para mejorar la estética.
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3.4 ESTRECHAMIENTOS DE CALZADA =

Los estrechamientos de
calzada (chokers) recortan
el ancho de una calle al
ampliar las aceras o colocar
tramos con vegetacion,

lo cual crea un punto de
restriccion a lo largo de

la calle. De esta manera

se reduce el ancho de la
calzada, la velocidad de los
vehiculos y la distancia de
paso peatonal.

Principios

= Los estrechamientos de calzada pueden realizarse en ambos
lados de la calzada o ampliando significativamente uno de los
lados a mitad de cuadra.

= Enun barrio residencial se puede reducir una calle de dos ca-
rriles a un solo carril estrechando la calzada, lo que obliga a unos
conductores a ceder el paso a otros. Para que esto funcione de
una manera eficaz, el carril de circulacién debe ser lo suficiente-
mente estrecho como para que no pasen dos automoviles a la
vez; por lo general, se logra con un carril de 3,5 a 3,75 metros
de ancho.

= Pueden combinarse con estacionamiento en la calzada, como
seria el caso en una calle de sentido Unico con un estrechamien- Figura 3.4 | Estrechamientos de calzada
to de calzada que reduzca la via visual y fisicamente.

= Cuando el espacio lo permita, pueden usarse disefios méas
funcionales en la acera ampliada, como elementos paisajisticos o
mobiliario urbano Util para la comunidad (por ejemplo, bancas o
los estacionamientos para bicicletas).

Los estrechamientos de calzada en Londres solo dejan un carril de
circulacion para los conductores, por lo cual deben reducir la velocidad.
Estos tienen a ser mas amplios que en las intersecciones; normalmente
tienen como objetivo desacelerar el transito mas que reducir la distancia

A del paso peatonal.
Beneficios psop
* Menores velocidades en un punto medio de la cuadra pueden = Antes de determinar el ancho de la calle debe consultarse al
mejorar la seguridad de los pasos peatonales. _ departamento de bomberos y al departamento de recoleccion de
= Permite hacer ajustes a mitad de cuadra en calles excesivamente basura para asegurarse de que sus vehiculos puedan circular sin
anchas. . . problema.
* Elestrechamiento de calzada permite agregar espacio a la acera, = También se debe considerar cémo van a circular las bicicletas

valerse de vegetacion para crear disefios paisajisticos o instalar
mobiliario urbano.

= Aminoran el transito de conductores que toman atajos por calles
de menor transito.

por el area, por ejemplo, creando un carril para bicicletas entre el
estrechamiento de calzada y la acera.

= Reducen la distancia del paso peatonal a mitad de cuadra. Evidencia
= En promedio, la velocidad de los automéviles se ha reducido
Uso en un 4% al estrechar la calzada en vias de dos carriles y en un
) . 14% en las calles de un solo carril (Institute of Transportation
= Los estrechamientos de calzada solo son apropiados para Engineers 2013).
calles de poco transito donde los automéviles circulan a poca = Elvolumen de trénsito ha registrado una pequefia disminucion

velocidad.
= Se debe evitar que el mobiliario urbano y el paisajismo impidan
a los conductores ver a los peatones.

en calles de dos carriles y una reduccion de un 20% en calles de
un carril (Institute of Transportation Engineers 2013).
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3.5 EXTENSIONES DE ACERA

Las extensiones de acera usualmente
son usadas en intersecciones y
permiten visibilizar mejor a los
peatones y reducir la distancia del
cruce peatonal. El expandir la acera
para ocupar el carril adyacente al
transito (normalmente un carril

de estacionamiento), ya sea en una
esquina o a mitad de cuadra, puede
reducir la velocidad de los vehiculos
que giran en la esquinas y brindar
proteccion a los peatones.

Principios
= Elancho del tramo de acera ampliado normalmente es un poco
menor al ancho del carril de estacionamiento.

Beneficios

Calman el transito al reducir el ancho de la calzada fisicamente
y visualmente.

= Siel espacio lo permite pueden usarse disefios mas funciona- = Disminuyen la velocidad de los vehiculos que giran en las inter-
les, por ejemplo, siempre que sea posible pueden incorporarse secciones y recortan la distancia de los pasos peatonales, lo que
elementos paisajisticos o mobiliario urbano como bancos para reduce la exposicion de peatones y el tiempo de los seméaforos.
sentarse 0 estacionamiento para bicicletas. = Crean espacios que pueden ser utilizados para ubicar mobiliario
= Debe garantizarse que los angulos entre los automoviles que urbano, estacionamiento para bicicletas, etc.
giran y los ciclistas les permitan hacer contacto visual. = Evitan, por medios fisicos, que los conductores se estacionen de
= Debe identificarse en qué lugares pueden eliminarse espacios y forma ilegal en intersecciones y pasos.
carriles destinados al estacionamiento—o reducir su nimero—
para permitir una expansion de las aceras. Uso

= Las extensiones de acera deben usarse en intersecciones con un
carril de estacionamiento y paradas de autobuses cercanas.

= Pueden ubicarse a mitad de cuadra pues brindan una oportuni-
dad para mejorar los pasos peatonales en estos lugares.

= Pueden usarse para el paisajismo o el control de aguas, pero
debe prestarse especial atencion para evitar que el mobiliario
urbano o los elementos del paisajismo impidan que los
conductores vean a los peatones.

= No pueden usarse donde existan carriles de transito adyacentes
a la acera (incluido para el transito de autobuses, bicicletas
0 el transito en general), como los que se crean mediante
restricciones al estacionamiento de vehiculos en horas pico.

= Se recomienda extender las aceras para ampliar el espacio
peatonal y proporcionar espacio para asientos y paisajismo.

Evidencia

= Varias ciudades latinoamericanas muestran que la probabilidad
de que ocurran colisiones y atropellos aumenta en 6% por cada
metro adicional de distancia en los pasos peatonales (Duduta et
al. 2015).

Figura 3.5 | Extensiones de acera

Una extension de acera en una calle de un solo sentido en Joinville, Santa
Catarina (Brasil), acorta la distancia del paso peatonal, crea infraestructura con
vegetacion que permite la captura de las aguas pluviales y embellece la calle.
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3.6 INTERSECCIONES
Y PASOS ELEVADOS

Los pasos elevados son eleva-
ciones de calzada que reducen
la velocidad vehicular en pun-
tos donde cruzan los peatones,
ya sea en una intersecciéon o a
mitad de cuadra. En las inter-
secciones elevadas la calzada
se nivela con la altura acera
circundante y se construyen
rampas como acceso a la zona
elevada. Las intersecciones
elevadas pueden combinarse
con extensiones de acera, asi
como bolardos en el bordillo,
para separar a los peatones de
los vehiculos.

Principios

= Las rampas de acceso que se crean para el transito motorizado
pueden tener distintos grados de inclinacion dependiendo de la
velocidad que se prevea para los vehiculos que circulen por la
via, pero normalmente llegan a la misma altura del bordillo.

= Para llamar la atencion de los usuarios debe usarse un material
diferente.

= Las intersecciones y cruces elevados deben tener sefiales de
advertencia y la sefializacion correspondientes en calzada.

Beneficios
= Elevar la calzada al inicio de una interseccion ayuda a reducir la
velocidad vehicular. .
= Los cruces elevados a mitad de cuadra obligan a los conductores Figura 3.6 | Intersecciones y pasos elevados
a desacelerar, aumentando asi la seguridad vial de los peatones
que cruzan la calle. Un cruce elevado en Bogoté ayuda a dar prioridad a los peatones y los protege
= |os conductores son més conscientes de los cruces peatonales. de los vehiculos que giran hacia una via arterial. Este tipo de medida es util en

las intersecciones de arterias y calles locales, y puede combinarse con carriles

= Visualmente las intersecciones se convierten en zonas orientadas e
para bicicletas.

al peaton.
= Favorecen el uso de la bicicleta.
= Mejoran el ambiente peatonal y la sequridad al cruzar. = También pueden usarse en intersecciones controladas con
sefiales de pare que tienen altas tasas de atropellos o problemas
Uso por exceso de velocidad.

= Son adecuadas para calles que cruzan vias arteriales con el fin
de desacelerar el transito que entra y sale de la via, y priorizar el
movimiento seguro de los peatones.

= Son ideales para intersecciones controladas con sefiales de
pare, con un alto volumen peatonal y donde se desee reducir la
velocidad de los vehiculos, como en zonas donde hay paradas
de transporte publico o escuelas, o bien en zonas comerciales y Evidencia

residenciales.
= Normalmente |a velocidad vehicular a mitad de cuadra se reduce

hasta un 10% (Institute of Transportation Engineers 2013).
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3.7 MINI-GLORIETAS

Las mini-glorietas son islas w |
centrales que usualmente
tienen forma circular y se
encuentran en el medio de
una interseccion. Por lo _ —
general, los automoéviles

que entran a la mini-

glorieta deben cambiar de

direccion y velocidad para

evitar la isla central, lo cual

crea un flujo circular en una

direccion. En la mayoria de

los casos, las mini-glorietas

reemplazan los semaforos

que regulan el flujo vial en

otras intersecciones.
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Principios

= Las mini-glorietas deben disefiarse de acuerdo a las
caracteristicas geométricas de la interseccion.

= Deben ser lo suficientemente grandes como para que los
vehiculos gue entren en la interseccion desaceleren y cambien
de carril, pero sin alterar de manera significativa el trayecto de
circulacion de peatones o ciclistas.

= Deben contar con espacio suficiente para cruces peatonales, los
cuales deben tener un trayecto lineal.

= Su disefio debe permitir que los vehiculos mas grandes circulen
por el carril externo.

= Deben incluir sefializacion para indicar la direccion de
circulacion y mostrar claramente que hay una mini-glorieta.

Figura 3.7 | Mini-glorietas

Una mini-glorieta ubicada en Hipédromo, un barrio de Ciudad de México,
disminuye la velocidad del transito, da espacio para la vegetacion y reduce
el nimero de puntos de conflicto al eliminar los giros a la izquierda.
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Beneficios

= Las mini-glorietas son eficaces para reducir la velocidad del
transito en las intersecciones, asi como el nimero y gravedad de
las colisiones.

= Son mas apropiadas para las calles con un carril en cada
direccion pero causan problemas si son usadas en calles de
varios carriles.

= Las mini-glorietas tienen un efecto global del trénsito a lo largo
de un corredor vial, especialmente cuando se instalan en serie.

= Mejoran la eficiencia del flujo vehicular en los cruces donde hay
un alto nimero de giros a la izquierda.

= Mejoran el entorno de la comunidad por el paisajismo dentro de
area central.

Uso

= Las mini-glorietas tienen a usarse en dreas con menor capacidad.
= Amenudo se usan en ciudades con cuadriculas viales. También
pueden usarse para crear calles compartidas con bicicletas.

Evidencia

= De acuerdo con un estudio realizado entre 1991y 1994 en el
cual se examinaron 119 mini-glorietas en zonas residenciales
de Seattle, el nimero de colisiones notificadas en estas areas
descendio de 187, antes de la instalacion de mini-glorietas, a 11
después de su instalacion, y el namero de lesiones paso de 153
a 1 en el mismo periodo (Mundell 1998).
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3.8 GLORIETAS

Las glorietas reducen

el namero de puntos de
conflicto en intersec-

ciones de cuatro ramales

y desaceleran el transito.
Una glorieta es una inter-
seccion vial con transito
circundante. El transito que
pasa por la interseccion gira
hacia la izquierda (en paises
donde se conduce a la
derecha) alrededor de una
isla de transito circundante
ubicada en el centro.

Principios = Pueden usarse en intersecciones con: sefiales de pare en todos
los sentidos, minimo tres vias de acceso, un alto volumen de

Normalmente se usan para reemplazar una interseccion vehiculos que giran o conflictos en cuanto a giros a la izquierda.

con semaforos que tiene un volumen de transito medio y
congestion vehicular.

® Lascurvasy el carril externo de la isla deben permitir la Evidencia
circulacion de vehiculos grandes como camiones que requieren = Las glorietas reducen el nimero de colisiones con heridos entre
un radio de giro méas amplio. 10% y 40%, segun el nimero de ramales y la forma de control
= Deben construirse para incluir las necesidades de peatones y de transito que existia antes. Sin embargo, no deben conside-
ciclistas mediante medidas como pasos elevados, sefializacion rarse en areas con alto volumen vehicular y peatonal.
claray proteccion para ciclistas. = Reducen entre 70% y 90% las colisiones con heridos graves y
= No deben tener mas de dos carriles. muertos (ambos datos, de Elvik, Hoye y Vaa 2009).

= Deben obligar al transito proveniente de todas las vias a des-
viarse levemente para rodear la isla central. Si el transito de una
via puede seguir en linea recta, la glorieta es menos efectiva.

Beneficios

= Permiten controlar el transito en lugares donde la interseccion
existente es grande, compleja o tiene més de cuatro ramales.

= Reducen la velocidad vehiculary la intensidad de las colisiones.

= Reducen el namero de puntos de conflicto, al eliminar los giros
a laizquierda (una de las principales causas de colisiones).

= Mejoran la seguridad del peaton cuando se usan en las
intersecciones apropiadas.

= Permiten crear areas verdes y embellecer el paisaje urbano
con drboles o vegetacion, con lo que se mejora la calidad
del ambiente.

= Abren la posibilidad de hacer giros en U de una manera
mas segura.

Uso

= En general, las glorietas no son apropiadas si el volumen
vehicular es extremadamente alto, o en lugares donde el volu-
men peatonal es muy alto. Las glorietas con semaforos pueden
funcionar en ciertas situaciones pero es recomendable consultar
a expertos en el disefio de glorietas primero. , ) ) ) ,

= Elancho de las calles y los derechos de paso disponibles deben Una glorista en Copenhage, Dinamarca incluye un ciclo-carril
ser suficientes para crear una glorieta bien disefiada.

Figura3.8 | Glorietas
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Las vias arteriales son el lugar donde ocurren mas colisiones
graves entre automaviles y peatones a consecuencia del volumen
de usuarios y la velocidad vehicular que suele ser alta. Estas vias
con frecuencia son disefiadas mas en funcion de los vehiculos
motorizados que en funcion de peatones y ciclistas. Las altas
velocidades reportadas en las vias arteriales exacerban la severidad

de las lesiones en este tipo de vias.
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Las condiciones pueden empeorar en paises de
bajos y medianos ingresos donde la sefializacién y
el diseno de cruces no siempre considera al peatéon
y al ciclista, donde hacen falta elementos como
refugios peatonales, donde no se contemplan los
giros viales, donde el diseno vial permite altas
velocidades y donde las marcas viales pueden ser
irregulares o confusas.

Existen algunas consideraciones fundamentales
para vias arteriales y corredores con alto volumen
vehicular que pueden afectar a la seguridad vial.
Estas incluyen el disefio de intersecciones que tiene
en cuenta el movimiento de peatones, el uso de
medianas y refugios peatonales, y el equilibrio en el
namero de carriles, es decir, que una via no tenga
dos carriles antes de la interseccion y tres carriles
después. También es importante considerar la
sefializacion y el diseno de las intersecciones para
reducir la distancia de cruce.

En nuevos proyectos de desarrollo es posible limitar
el nimero de vias arteriales y verificar que estén
disefiadas para ofrecer condiciones més seguras y
prioridad a peatones y ciclistas. Mientras que las
vias arteriales ya existentes usualmente pueden
reorientarse para conseguir un movimiento mas
eficaz del transporte masivo, de peatones y ciclistas.

Se recomienda considerar las necesidades de todos
los usuarios de la via en lugares donde se mezcla
el transito de automéviles, peatones y bicicletas.
En este capitulo se abordan las siguientes conside-
raciones bésicas relacionadas con vias arteriales e
intersecciones:

Vias arteriales
Cruces peatonales
Sefalizacion
Medianas

Refugios peatonales

RECUADRO 4.1 | CALLES COMPLETAS

Al momento de adoptar disefios mas
seguros en calles de transito mixto
—vehiculos motorizados, peatones y
ciclistas— es necesario considerar a
todos los usuarios de la via . En paises
como Estados Unidos y México se ha
usado el concepto de “calles completas”
para referirse a calles que, gracias a

una vision holistica, son més seguras
para todos. Este concepto se basa

en el principio del uso compartido

del espacio publico, y se centra en

un acceso seguro, un paisaje urbano
atractivo y la movilidad efectiva de
todos los usuarios de la via, incluyendo
peatones, ciclistas y conductores de
diversas edades, géneros y capacidades.

Las calles completas dan prioridad al
transporte activo para facilitar el cruce
de la calle, caminar para ir de compras
y el uso en bicicleta. Sus Principios
giran en torno a redes viales eficaces

y soluciones que tienen en cuenta a el
contexto, de manera que 10s autobuses
transiten a tiempo y sea seguro caminar
a estaciones de transporte publico.

En las calles completas se coordinan
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todos los elementos de las via—
infraestructura, pavimento, mobiliario
urbano, sefializacion, alumbrado,
arboles y vegetacion—apara usar,
aprovechar y entender la esfera publica.

Independientemente de la variedad de
tipologias viales que pueden existir

en una ciudad, las calles completas
tienen como objetivo ofrecer el nimero
maximo de alternativas de transporte
seguro para una amplia gama de
usuarios, buscando equilibrio en cuanto
a sus niveles de servicio. Con tal fin, el
disefio de las calles debe ofrecer:

m Prioridad a la accesibilidad. Las
calles completas son aquellas calles
que se centran en la accesibilidad
para todos los usuarios de la via
mas que en el flujo de vehiculos
y Su capacidad.

Diseno inclusivo. Calles que
favorecen a los usuarios mas vul-
nerables son calles completas justas
y democraticas.

Equilibrio en el nimero de carriles

Principios de seguridad.
Calles en las cuales se presta
atencion a la comodidad y el
bienestar de sus usuarios mediante
un disefo inteligente son calles
completas seguras.

Eficacia para todos los
ciudadanos. Calles que tienen

en cuenta las repercusiones, 10s
beneficios y las externalidades de
todos los usuarios de la ciudad son
calles completas.

Integracion urbana. Calles

que tienen en cuenta la multi-
funcionalidad, la compatibilidad

y la diversidad de uso, son calles
completas realmente integradas.
Continuidad. Calles que se
conciben no solo en un plan o
como seccion vial, sino de manera
coherente en términos de espacio y
tiempo a lo largo del corredor vial,
son calles completas duraderas.
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Las vias arteriales por lo general tienen méas
carriles, mayor velocidad vehicular que las
calles locales y residenciales, y seméforos en
la mayoria de sus intersecciones. Se conside-
ran vias arteriales a aquellas vias amplias

y estrechas que tienen un alto volumen de
transito. En ellas a menudo hay rutas de
transporte pablico, comercios minoristas y
muchos peatones y ciclistas. Un factor clave
para lograr las metas de movilidad para todos
los usuarios de las vias urbanas es priorizar
la seguridad y la comodidad de peatones,
ciclistas y usuarios del transporte publico.

VIAS ARTERIALES E INTERSECCIONES | 4.1 Vias arteriales

Via arterial con mediana central, giro restringido a la izquierda y carril exclusivo para autobuses.

Principios

= Cuando las vias arteriales entran en areas donde hay peatones,
ciclistas y un uso mixto del suelo, estas deben disefiarse para
que el transito circule a una velocidad segura para los peatones
(lo ideal es 30 km/h). Para ellos el riesgo de muerte comienza a
aumentar con rapidez cuando una calle esta disefiada para una
velocidad de 40 km/h (véase pag 16).

= Se recomienda aplicar medidas de transito calmado mediante
estrechamientos de calzada, reductores de velocidad regulares
o reductores tipo cojin, cruces elevados en las intersecciones,
refugios peatonales, carriles estrechos, etc. Ademas debe
hacerse uso de la sincronizacion de seméforos, refugios y los
cruces peatonales y otras medidas para crear cruces seguros
y convenientes entre |as paradas del transporte masivo y los
destinos circundantes.

= Entre los elementos transversales de disefio que se usan en
las arterias urbanas, segun su tipologia vial, se encuentran los
carriles de transito, medianas, dreas verdes y aceras. El ancho
del carril debe tener no més de 3 a 3,2 metros para potenciar al
maximo la seguridad.

= Las rutas de autobus deben dirigirse en primera instancia las
vias arteriales y las vias colectoras, estas ofrecen las rutas
més directas entre distintos destinos con un mayor nimero de
conexiones.

= Las vias arteriales y vias secundarias que atraviesan barrios con
muchas edificaciones, pueden ayudar a sostener la actividad
comercial y en particular el comercio minorista, especialmente
en las esquinas y alrededor de los centros de transporte.

Beneficios

= Sise mejora el disefio de las vias arteriales, se mejora la
movilidad de todos los usuarios de la via, con lo cual es méas
comodo y seguro desplazarse a pie 0 en bicicleta y tener acceso
al transporte masivo; ademas de promover la actividad fisica en
la vida diaria y disminuir la dependencia del automovil.

= El mejoramiento de la calle como espacio publico puede brindar
beneficios econdmicos a los comercios minoristas establecidos
a lo largo del corredor vial.

= Silas vias arteriales son disefiadas para mas modos de trans-
porte y no solo para los automoviles, es posible controlar la
congestion que se generara con el transcurso del tiempo.

= Asignar el espacio de manera mas eficiente a peatones, ciclistas
y al transporte masivo permite la movilizacion a méas personas en
menos espacio.

Uso

= Enaquellos lugares donde el transito de peatones y ciclistas es
mayor y existe un uso mixto del suelo, se aconseja disefiar las
vias para menor velocidad.

= El disefio debe estar acompafado por semaforos coordinados
con camaras.

= Es necesario abordar la velocidad, la seguridad peatonal y el uso
mixto del suelo a lo largo de las vias arteriales y vias secundarias
en las fases de planificacion comunitaria y de disefio vial.

Evidencia

= De acuerdo con un estudio realizado a escala nacional en Estados
Unidos, més de 50% de las muertes de peatones ocurrieron en
las arterias urbanas, cifra significativamente superior al 14% re-
gistrado en vias o calles locales. El potenciar al méaximo la seguri-
dad del peatén en las vias arteriales mejorara significativamente la
seguridad vial de peatones en general (FHWA Safety 2010).

= Segln un estudio realizado en vias urbanas de Tokio y Toronto,
se ha demostrado que tanto los disefios estrechos (menos de
2,8 m) como los mas anchos (mas de 3,2 - 3,4 m) aumentan en
la misma magnitud el riesgo de que ocurran colisiones viales
(Masud Karim 2015).

Figura 4.1 | Vias arteriales

Avenida Ing. Eduardo Molina en la Ciudad de México—una via arterial con
carriles segregados para buses, ciclo-carriles protegidos, aceras reconstru-
idas y una mediana con vegetacion en algunos trechos—su disefio permite
acomodar transporte masivo, transito vehicular mixto, bicicletas y peatones.
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4.2 PASOS PEATONALES

Las intersecciones multimodales
tienen transito de peatones, bicicletas,
automoviles, autobuses, camiones y,
en algunos casos, trenes. Los diversos
usos de las intersecciones implican
mucha actividad y espacio compar-
tido. Los cruces deben ser directos y
tan cortos como sea posible para que
los peatones lleguen seguros al otro
lado de la calle. La meta es minimizar
la exposicion para los peatones y
proporcionarles un area marcada mas
segura para cuando estén expuestos al
transito vial.

El estrechamiento de calzada y la construccion de un refugio peatonal reduce la distancia de cruce
y la exposicion a los vehiculos en movimiento.

Principios

m  Los pasos deben ser directos, ubicados cerca de la interseccion
y siguiendo la linea de movimiento peatonal.

= En el bordillo debe haber una rampa con una pendiente razo-
nable hasta la altura de la acera; no debe tener objetos fijos que
obstaculicen el paso de los peatones.

= En una interseccion con semaforos se recomienda colocar una
linea de detencidn antes del paso. Si el paso no tiene semaforos,
vale |a pena considerar medidas para calmar el transito y mejorar
la seguridad de los peatones al cruzar.

= Se deben reducir al minimo los conflictos entre los diversos
modos de transporte. Esto puede lograrse, por ejemplo, creando
carriles segregados para bicicletas, refugios peatonales y giros a
la derecha a poca velocidad.

= Debe proporcionarse buena visibilidad mediante tridngulos de
sefializacion e intervenciones en la geometria de la via, como los
estrechamientos de calzada.

= El disefio debe buscar una desaceleracion del transito en los
puntos criticos de conflicto entre peatones y automéviles, como
en las esquinas, usando radios menores de giro en los bordillos
o carriles para girar a la derecha a baja velocidad.

Figura 4.2.1 | Pasos peatonales

Una interseccion en Sdo Paulo (Brasil), prioriza el cruce de peatones. Los
semaforos tienen una fase “todo en rojo” para que los peatones puedan cruzar
en todas direcciones. Las configuraciones de cruces peatonales de este tipo son
(tiles en areas con alto transito de peatones; ademas, pueden ayudar a evitar
conflictos entre vehiculos que giran a la izquierda.
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Las personas discapacitadas y con limitaciones visuales o audi-
tivas deben tener pleno acceso a las intersecciones. Esto puede
lograrse por medio de accesos directos a los pasos peatonales,
informacion visual y auditiva para las fases de CRUCE/NO
CRUCE de los semaforos y advertencias detectables en el piso
para distinguir las areas peatonales de las vehiculares.

Beneficios

Una mejora de la seguridad a lo largo de vias arteriales permite
abordar los problemas donde las colisiones son mds comunes,
es decir, donde los vehiculos motorizados circulan a altas veloci-
dades a pesar del volumen de peatones y ciclistas.

A menudo, las vias arteriales dividen los barrios adyacentes,
pero las vias arteriales mas seguras permiten conectar mejor
estas zonas.

Las estaciones de transporte masivo con frecuencia estan
ubicadas en las vias arteriales principales; cuando estas son
mas seguras, se reduce el tiempo de transbordo y se mejora la
experiencia de los usuarios.

Uso

Cada interseccion debe estar disefiada o auditada cuidadosa-
mente para garantizar la seguridad de peatones y ciclistas al
cruzar.

Se aconseja ubicar rampas en los bordillos para facilitar el cruce
de los usuarios en sillas de ruedas, las personas que empujan
coches de bebé, ciclistas y otros usuarios.

Para garantizar un cruce seguro, se pueden combinar diversas
medidas como pasos peatonales elevados, estrechamientos de
calzada y refugios peatonales.

Evidencia

De acuerdo con un estudio realizado en Pekin sobre mejoras

de intersecciones, en el cual se compara la situacion de antes

y después, las marcas de los cruces peatonales—ijunto con el
redisefio de las paradas de autobds, la construccion de barreras
peatonales, una mayor iluminacion y una nueva sefializacion—
incrementan la seguridad real y percibida de los peatones (Wang
etal. 2009).
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Figura4.2.2 | El antes y después de diseiios de cruces: cruces directos y caminos mas cortos
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4.3 MEDIANAS

Las medianas son
barreras ubicadas en la
parte central de las vias
que separan diferentes
carriles y sentidos de la
via. El ancho y el disefio
de las medianas puede
variar enormemente y es
posible encontrar desde
estrechos bordillos de
concreto hasta paseos
bordeados de arboles y
bulevares ajardinados.

Mediana con espacio para peatones en una via de cuatro carriles; disefio aplicable a vias de dos carriles.

Principios

= |as medianas deben ser lo suficientemente anchas para que
los peatones puedan detenerse en ellas, deben tener al menos
1,5 metros 0 mas de ancho en adyacencias a estaciones de
transporte publico o en caso de carriles exclusivos para auto-
buses o tranvias.

= El paisajismo de las medianas no debe obstruir la visibilidad
entre peatones y conductores que se aproximan.

m  Las medianas no deben ser una distraccion visual para
los conductores.

Figura 4.3 | Medianas

Una mediana central con arboles en Adis Abeba permite tener algo de
vegetacion en la calle, ayuda a prevenir conflictos entre los vehiculos y
proporciona un espacio exclusivo para peatones en los cruces peatonales.
El area exclusiva para peatones debe estar al nivel de la calzada para que
los peatones se sientan mas comodos y puedan tener acceso al espacio con
mayor facilidad.
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Beneficios

Reducen el riesgo de los giros a la izquierda y de colisiones
frontales entre vehiculos.

Mejoran la seguridad del peaton al reducir la distancia de cruce y
generan espacio para que los peatones crucen la via en partes.
Brindan espacio para sembrar arboles en las calles y hacer otros
disefios relacionados con el paisajismo, lo que también ayuda

a reducir la velocidad vehicular al proporcionar un alivio visual
frente al cansancio y monotonia visual que enfrentan

los conductores.

Uso

Son mas (tiles en vias de cuatro carriles o con un volumen

de transito mas alto, también funcionan en las vias arteriales

de dos carriles.

Las medianas continuas no siempre son la intervencion mas
apropiada. En algunos casos pueden aumentar la velocidad de
transito pues separan el flujo de vehiculos que van en distintas
direcciones reduciendo la friccion aparente en el transito.
Ademas, pueden ocupar espacio que puede usarse mejor para
ampliar aceras, crear carriles para bicicletas, zonas de separacion
con paisajismo o carriles de estacionamiento en la via.

Si la velocidad y el volumen del transito motorizado es limitado
es posible usar las medianas para desplazarse a pie y en bicicleta
siempre y cuando las intersecciones estén disefiadas con mucho
cuidado para evitar conflictos en los giros a la izquierda.
Siempre que sea posible, deben incluirse zonas verdes

y controles de aguas fluviales dentro de las medianas.

Evidencia

De acuerdo con datos recabados aplicando modelos de
frecuencia de colisiones en diversas ciudades de América Latina,
las medianas pueden reducir el nimero de colisiones, incluidas
las més graves, de 30% a 40% (Duduta et al. 2015).



VIAS ARTERIALES E INTERSECCIONES | 4.4 Refugios peatonales

4.4 REFUGIOS
PEATONALES

Los refugios peatonales son
medianas cortas que se usan
para proporcionar un espacio
seguro a los peatones en los
cruces. Las medianas, refugios
peatonales o islas peatonales
estan ubicados en medio de la
calle y son de uso exclusivo de
los peatones que cruzan a mitad
de cuadra o en intersecciones.

Principios

= Los refugios peatonales deben ser suficientemente amplios para
proteger a los peatones en los cruces, deben tener como minimo
1,5 metros (preferiblemente 1,8 metros o mas).

= Se recomienda usar reflectores o semaforos para iluminar o
hacer refugios peatonales visibles, a fin de que los conductores
estén bien informados.

= Los refugios deben estar a nivel de la calle, protegidos por bolar-
dos o bordillos. Los peatones, en particular los discapacitados o
los que tienen coches de bebé, a menudo pasan alrededor de los
refugios si estos no tienen rampas.

Beneficios

= Mejoran la seguridad vial en los pasos peatonales (los peatones
s0lo se preocupan por el transito por un sentido a la vez).

= Reducen la distancia del paso peatonal, ayudan a aminorar
la velocidad vehicular y mejoran la conciencia de los
conductores sobre la presencia presencia de un paso peatonal.

= Proporcionan espacio adicional para dar giros en U en
condiciones poco seguras.

= Al reducir el ancho de la calzada en las intersecciones calman
el trénsito, especialmente en los carriles donde los conductores Figura 4.4 | Refugios peatonales
hacen giros a la izquierda o siguen derecho.

Uso En esta calle de Paris una isla brinda a los peatones un lugar seguro para
esperar el paso. Los refugios peatonales pueden ser usados en intersecciones
= Pueden combinarse con estrechamientos de calzada, chicanas con o sin seméforos, asf como a mitad de cuadra.
u otras medidas a lo largo de un corredor vial.
= Debe prestarse igual atencion a las bicicletas y mantener su
acceso a los pasos.
= Se recomienda implementar esta medida en pasos peatonales
sin semaforos.

Evidencia

= Se ha demostrado que en Estados Unidos los refugios para
peatones reducen el porcentaje de atropellos y muertes a causa
del transito entre un 57% y un 82% (FHWA Safety 2013).
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4.5 SEMAFORIZACION

El control del transito por medio
de los semaforos en las inter-
secciones permite separar los
diferentes flujos vehiculares y
puede mejorar la seguridad vial
de conductores y peatones en las
intersecciones. Los seméaforos
pueden estar controlados por
tiempo (con un cambio de fase
después de un tiempo determi-
nado, independientemente del
volumen de transito) o pueden
ser accionados por conducto-
res, ciclistas o peatones. Estos
pueden incluir fases especiales
para peatones y ciclistas.

Principios

= (Cada fase verde para los peatones debe durar lo suficiente como

para que un peaton complete el cruce (usando una velocidad
peatonal de 1,2 m/s), si se aumenta el nimero de fases verdes
para peatones, menos personas cruzaran la via cuando no les
corresponde.

m  Las fases que permiten giros a la izquierda pueden reducir
conflictos pero se recomienda usarlas con precaucion ya que

es posible que los peatones crucen durante esta fase (en paises

donde conducen a la derecha).
= Antes de permitir los giros a la derecha en luz roja (en paises

donde conducen a la derecha), es mejor evaluar las condiciones

locales y el volumen del transito.

Este semaforo, en Washington, D.C., prioriza al peaton. La luz verde de
paso peatonal empieza 3 segundos 0 mas antes de que se permita el paso
a los vehiculos.
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Los seméforos deben estar coordinados para ayudar a controlar
la velocidad de los vehiculos.

Si se usan semaforos peatonales activados por un boton o por un
sensor, es importante minimizar el tiempo de espera después de
que este se active.

Beneficios

Mejoran la seguridad peatonal al indicar a los peatones cuando
deben cruzar, suponiendo que el tiempo de espera del peaton es
controlado de forma apropiada.

Pueden usarse para priorizar el transporte publico y la bicicleta y
pueden dar cruce prioritario a peatones y ciclistas.

Uso

Las intersecciones con alto flujo de trénsito deben tener
seméforos.

Los usuarios vulnerables de la via como los peatones y ciclistas
podran cruzar mejor las vias si cuentan con semaforos con una
fase exclusiva para ellos, o bien semaforos con prioridad al paso
de peatones.

También es posible mejorar la seguridad del paso peatonal

con una fase en la que todos los semaforos estén en rojo para
vehiculos motorizados.

Evidencia

El control del transito por medio de seméforos reduce el nimero
de siniestros de transito aproximadamente en un 15% en
intersecciones de forma Ty un 30% en intersecciones de cuatro
ramales (Elvik, Hoye y Vaa 2009).

Los cruces peatonales con semaforos reducen el namero de
colisiones con lesiones aproximadamente entre 5% y 10%
(Elvik, Hoye y Vaa 2009).

Un estudio realizado en Estados Unidos indica que cuando se da
prioridad semaforica a los peatones la probabilidad de que existan
puntos de conflicto con los vehiculos que giran se reduce un 95%
durante el periodo inicial del paso (Van Houten et al. 2000).
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4.6 EQUILIBRIO EN EL
NUMERO DE CARRILES

Para evitar conflictos de
transito en una interseccion,
debe haber un equilibrio en el
numero de carriles que entran
y salen de la interseccion.
Existe un desequilibrio cuando
el nimero de carriles que entra
en una interseccion, en cual-
quiera de sus accesos o giros,

es mayor al namero de ca-
rriles que sale de la interseccion
siguiendo el mismo movimiento
(es decir, si se sigue derecho, se
gira a la izquierda, etc.).

Ejemplo: El desequilibrio en el nimero de carriles (arriba) puede resolverse a través de la eliminacion
de carriles en un acceso o con la creacion de carriles exclusivos para girar (abajo).

Principios Evidencia

= Para determinar el nimero de carriles de entrada y de salida = Segun algunas notificaciones muchas colisiones en via ocurren
de una interseccion se debe estudiar la capacidad de la viay la a la salida de una interseccion cuando los vehiculos convergen a
proporcion de vehiculos que giran a la izquierda y a la derecha. menos carriles.

= Todos los carriles deben estar alineados en la interseccion con
un desplazamiento maximo de 0,6 m usado solo en situaciones
dificiles.

= En las intersecciones donde se permite girar a la derecha con la
luz roja (en paises donde se conduce a la derecha) el transito que
gira a la derecha debe ser considerado como un carril de salida.

Beneficios

= Evita posibles colisiones causadas cuando los automoviles con-
vergen a menos carriles, situacion en la cual algunos conducto-
res pueden reaccionar cambiando de carril abruptamente.

Uso

= Enalgunos casos, es posible resolver el desequilibrio estable-
ciendo carriles de solo giro a la derecha o izquierda, por ejemplo,
siuna calle tigne cuatro,oarriles an,tes de una interseccion pero Figura 4.6 | Equilibrio en el nimero de carriles
solo tres carriles después, se podria determinar que en uno
de los carriles solo pueda usarse para girar a la derecha o . ‘ .
a la izquierda. En esta calle de la ciudad de Nueva York el nimero y simetria de los carriles

= Otra alternativa consiste en transformar uno de los carriles antes estan alineados antes y despues de la interseccion.
de la interseccion en un estacionamiento en via.
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RECUADRO 4.2 | MOTOCICLETAS Y EL DISENO DE CIUDADES MAS SEGURAS

La creciente flota de motocicletas y el
significativo aumento de muertes por
colisiones en las que estan implicadas
motocicletas, constituyen retos
apremiantes que enfrentan muchas
ciudades del mundo. Durante la primera
década del siglo XXI las muertes en
motocicleta se triplicaron en América
Latina, el problema es particularmente
evidente en lugares como Brasil y
Colombia (Rodrigues et al. 2013).

En Malasia—donde las motocicletas
representan aproximadamente la

mitad del parque automotor—de las
casi 7.000 muertes por accidentes de
transito que se registran anualmente,

el 59% involucran vehiculos de dos o
tres ruedas. Se observan tendencias
similares en India, Vietnam, Indonesia y
otros paises de todo el mundo.

El comportamiento de los motociclistas
es un problema que, cuando se
modifica, puede reducir el nimero

de muertes a causa del transito,
especialmente a través de normativas

y campafias que fomenten el uso del
casco, la educacion de los conductores
y la concesion de licencias (Passmore
et al. 2010). Considerando que en

esta guia se presentan Principios que
pueden ayudar a solucionar problemas
vinculados a la seguridad vial, jexisten
entonces consideraciones especificas
de infraestructura cuando hablamos de
motocicletas? Es necesario hacer mas
investigaciones y prestar més atencion
a soluciones de disefio que aborden

la seguridad vial de los motociclistas.
También es importante entender el
como las motocicletas influyen en otros
modos como en transporte masivo y

el uso de la bicicleta. Aunque existen
pocas investigaciones, a continuacion
Se presenta un panorama con algunos
temas relacionados con infraestructura
y movilidad.
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Diseio de vias en funcion de la
seguridad de los motociclistas
Cierta infraestructura ha demostrado ser
eficaz en la reduccion de colisiones de
motocicletas, como el uso de carriles
exclusivos para motocicletas en vias
principales de ciertas ciudades de
Malasia; préctica que se ha repetido

en Indonesia y Filipinas (Radin Umar
1996; Radin Umar, Mackay y Hills
1995; Sohadi et al. 2000). Todavia no
se sabe si es apropiado adoptar estos
carriles exclusivos en otro tipo de calles
0 en otras ciudades. En Barranquilla,
Colombia se crearon algunos carriles
exclusivos, pero hay poca evidencia
sobre su efecto. En Sdo Paulo los
resultados de la adopcion de carriles
exclusivos se han descrito como
mediocres, aunque si se observo una
reduccion en el nimero de colisiones

al prohibir que las motocicletas
circularan en los carriles centrales

de una autopista principal (Vasconcellos
2013). En Londres se permiti6 que

los motociclistas usaran los carriles
para autobuses; el nimero de colisiones
se elevo en una primera prueba,

pero no aumento significativamente
después de la segunda prueba (York y
Hopkins 2011).

Las investigaciones parecen indicar que
las medidas que mejoran la seguridad
vial de todos los usuarios de las vias
también aplican para motociclistas,
como reducir la velocidad vehicular

a través de medidas que desaceleren

y limiten el transito vehicular. Las
motocicletas se caracterizan por
conducir en zigzag, entre y alrededor

de los automaoviles, moviéndose a altas
velocidades de forma impredecible y
peligrosa. De acuerdo con un estudio
realizado en Malasia, existe una relacion
entre el aumento de la velocidad de
aproximacion a las intersecciones con
semaforos y el nimero de colisiones

de motocicletas. Ademas, se registra

un mayor numero de colisiones

de motocicletas en intersecciones

con semaforos ubicadas en zonas
comerciales (Harnen et al. 2004).

El reducir la velocidad de todos los
vehiculos a niveles mas seguros antes
de llegar a las intersecciones con
semaforos—en particular las que
quedan en zonas comerciales—puede
tener un efecto significativo en la
seguridad vial de los motociclistas.

Abordar el tema mas amplio de la
movilidad urbana

En ciudades donde el transporte
publico es muy deficiente, inaccesible o
inexistente, muchos prefieren trasladarse
de un punto a otro en motocicletas. En
Hanoi, por ejemplo, un estudio revelo
que las oportunidades laborales son
menos accesibles en transporte publico
que en motocicleta o automavil, lo cual
explica por qué a los hanoienses les
“gusta” usar motocicletas en vez del
transporte pablico (Nguyen et al. 2013).
En Brasil muchos usan motocicletas

en lugar del transporte masivo por

la deficiente calidad del transporte
publico local o por los bajos costos de
desplazarse en motocicleta, los costos
operativos de usar una motocicleta para
transportarse son 25% menores que las
tarifas de los autobuses (Vasconcellos
2013). Asimismo, dos terceras partes
de los motociclistas encuestados

para un estudio de EMBARQ India en
Pune (India) dijeron que antes de usar
motocicleta eran usuarios del transporte
publico (Pai et al. 2014). Este mismo
estudio demostré que los motociclistas
se desplazarian en transporte publico si
este fuera mas fiable, comodo, frecuente
y limpio.

De igual manera, como muchos de los
desplazamientos urbanos son cortos,
los residentes urbanos podrian contar
con mas alternativas para movilizarse

si se les ofreciera una infraestructura
mas segura para desplazarse a pie y en
bicicleta. La orientacion brindada en
este informe puede ayudar a alcanzar
este objetivo pero se necesita investigar
aun mas para determinar exactamente
como se podria abordar la seguridad
vial de los motociclistas en términos de
infraestructura y movilidad.
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FSPACIOS PEATONALES
Y ACCESO AL ESPACIO
PUBLICO

En una ciudad casi todos los desplazamientos empiezan y terminan
a pie, pese a ello, a menudo los peatones no son tomados en cuenta

al momento de planificar el transporte urbano.
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Los informes de la OMS revelan que todos los anos
mas de 270.000 peatones pierden la vida en las
vias de todo el mundo (WHO 2013). Los peatones
corren mayor riesgo en las zonas urbanas, en parte,
debido a la gran cantidad de actividad peatonal y
vehicular que se registra y se concentra en algunas
zonas las ciudades (Zegeer y Bushell 2012). Esto

es particularmente cierto en paises en desarrollo
donde el proceso de urbanizacion se esté acele-
rando, por ejemplo en los paises donde la flota de
automoviles esta creciendo con rapidez, la creciente
demanda de estacionamiento ha llevado a una situa-
cion en la que los conductores se apropian de las
aceras para estacionarse y la conversion del espacio
publico a estacionamientos empuja a los peatones
a caminar por la calle. En muchas ciudades el
mantenimiento de las aceras es escaso o nulo, en
India por ejemplo, las estadisticas indican que los
peatones representan mas del 40% de las muertes
resultantes del transito en zonas metropolitanas
como Nueva Delhi, Bangalore y Calcuta (Leather et
al. 2011).

Cualquier plan para mejorar la seguridad vial tiene
que abordar la seguridad peatonal. Por ejemplo, El
Consejo Europeo para la Seguridad Vial recomienda

establecer politicas en las cuales se establezca una
priorizacion de modos y usuarios de la via, en par-
ticular en entornos urbanos. La jerarquia basada en
la seguridad vial, la vulnerabilidad y la sostenibili-
dad pone a los peatones en el primer lugar seguidos
por los ciclistas y el transporte publico (ETSC 2014;
Paez y Méndez 2014).

El caminar tiene grandes beneficios para la salud

y el medio ambiente, reduce la incidencia de
enfermedades no transmisibles y es una forma de
transportarse practicamente libre de emisiones de
carbono. Ademas, los peatones apoyan al comercio
minorista que se encuentra en la calle. En este
capitulo se presentan lineamientos basicos sobre
como deben disenarse las calles y los espacios
publicos para fomentar un entorno mas seguro para
los peatones. Se abordaran los siguientes temas:

Aceras mas seguras

Calles compartidas

Calles y zonas peatonales

Lugares seguros para aprender y jugar
Ciclovias recreativas

Plazas en calzada

RECUADRO 5.1 | LA PERCEPCION DE LOS RESIDENTES DE CUATRO CIUDADES SOBRE LA SEGURIDAD
VIAL Y LAS ACERAS

EMBARQ realizd encuestas entre 2010y
2011 sobre las condiciones urbanas en
el area de influencia de cuatro futuros
corredores BRT en cuatro ciudades

del mundo. A pesar que los resultados
podrian haber sido muy diferentes
debido a las particulares caracteristicas

regionales y temas locales, los
resultados fueron consistentes. Muy
pocos residentes se sentian seguros
en las calles de las ciudades o se
consideraban satisfechos con las
condiciones de las aceras (Figura 1.5).

Proveer seguridad a la comunidad
mediante desarrollo orientado al
transporte alrededor de estos corredores
en una forma que puede mejorar

la percepcion de seguridad y de
infraestructura para los peatones.

Figura1.3.1 | Condiciones de la aceras y satisfaccion con la seguridad vial al cruzar la calle
en cuatro ciudades

W Porcentaje de residentes satisfechos
con la condicion de las aceras

O Porcentaje de residentes que se

sienten seguros al cruzar la calle

Arequipa, Pert

Indore, India

Rio de Janeiro, Brasil

Ciudad de México, México
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5.1 ACERAS MAS
SEGURAS: ASPECTOS
FUNDAMENTALES

Una acera es la porcion de la
calle, entre el bordillo y las
edificaciones, que es destinada a
los peatones. En una acera bien
dotada coexisten los peatones, el
mobiliario urbano y los elemen-
tos de paisajismo, incluyendo
postes de alumbrado publico,
seméforos, hidrantes, bancas,
buzones de correo, maquinas

expendedoras de periddicos, par-
quimetros, botes de basura, etc. ~ Un aspecto basico de las aceras es que proporcionan un area reservada para peatones, sin automoviles estacionados.

Principios

= Las aceras deben estar niveladas o tener una inclinacion para
que las personas discapacitadas puedan circular.

= Deben brindar suficiente espacio para que los peatones puedan
moverse y realizar actividades, un ancho minimo que oscile
entre 1,5y 1,8 m para zonas con bajo volumen de peatones y un
ancho de 2,5 m 0 mas, para zonas con mayor flujo de personas.
Si el paso es adyacente al bordillo el ancho minimo de la acera
debe ser 2,10 m. (Para mas informacion sobre el volumen de
peatones y el ancho minimo, véase Cuadro 5.1).

= Deben disponer de suficiente espacio en la “zona de transito”
para permitir el paso libre.

= Deben disponer de espacio en la “zona de fachadas” de las
edificaciones para permitir el acceso a puertas, a ubicacion de
letreros y plantas, etc.

= Deben ofrecer una zona para mobiliario y otros elementos, que
pueden incluir rboles, vegetacion, botes de basura, bancas,
mesas, bolardos o espacio adicional.

= Es necesario que tengan rampas en el bordillo para permitir )
que las personas que se movilizan en silla de ruedas o quienes Figura 5.1.1 | Aceras mas seguras
empujan coches de bebé tengan acceso a los pasos peatonales.

Fotos antes y después de una acera en Sdo Paulo que fue reconstruida para

Beneficios eliminar los desniveles y para mejorar el acceso, la continuidad y su imagen.
= Las aceras proporcionan un espacio para el transito peatonal El campio form parte del proyecto Calgadas Verdes e Acessiveis (Aceras verdes
libre de conflictos con los automaviles. y accesibles).

= Fomentan el espacio social para que las personas se sienten,
compren, coman, se redinan y socialicen.

= Brindan numerosos beneficios, entre los cuales se encuentran:
movilidad bésica, ahorros al consumidor, ahorro de costos en
general (menos costos externos), uso eficiente del suelo, mejor
calidad de vida colectiva, mejora de la condicion fisica y la salud
publica, desarrollo econoémico y respaldo de objetivos en el
ambito de la equidad.
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Uso

= Siempre que sea posible deben existir aceras en ambos costados
de la calle, excepto en los corredores viales exclusivos para
vehiculos.

= En los paises en desarrollo los conductores o los vendedores
amenudo se apoderan de |as aceras y estacionan en ellas, este
problema puede reducirse instalando bolardos y adoptando
programas para el estricto cumplimiento de las normas. Es
posible que en los reglamentos urbanos no exista coherencia
en cuanto a la normatividad sobre las aceras o que se exija a
los propietarios de establecimientos privados hacerse respon-
sables de las aceras. Estas son consideraciones politicas que
posiblemente pueden modificarse o considerarse al aplicar los
principios del disefio vial.

= Las calles compartidas no tienen aceras; son espacios donde se
mezclan vehiculos y peatones (véase la Seccion 6.2).

= Las aceras pueden combinarse con otras medidas de trénsito
calmado (véase el Capitulo 4).

Evidencia

= Estudios en Estados Unidos indican que la probabilidad de que
ocurran atropellos es dos veces mayor en calles sin aceras,
las calles con aceras en ambos costados de la via registran un
menor numero de colisiones (Smart Growth America 2010).

Cuadros5.1 | Ancho de las aceras para
diferentes capacidades peatonales

CAPACIDAD DE PERSONAS
POR HORA
TODOS EN AMBAS ANCHO MINIMO
ENUNA | DIRECCIONES DE ACERR
DIRECCION (METROS)
1220 800 1.50
2400 1600 2.00
Figura5.1.2 | Aceras mas seguras 3600 2400 250
Una acera en Ciudad de México brinda las comodidades basicas de un lugar 4800 3200 3.00
nivelado, separado de la calle y arboles, y es disefiado para impedir que los
vehiculos se apoderen de este espacio publico. 6000 400 4.00

Fuente: UNEP (2013), CSE (2009).
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5.2 CALLES COMPARTIDAS

Las calles compartidas, también
llamadas “calles de prioridad
peatonal,” “zonas de hogar” o
conocidas por el término holandés
woonerf (“calles vivas”), son lugares
compartidos por todos los usuarios
de la via y disehados para fomentar
la seguridad vial. Su disefio tiene
como objetivo desacelerar signifi-
cativamente el transito mediante el
uso del pavimento en ladrillo, ma-
cetas y curvas, a fin de dar prioridad
a peatones frente a conductores y
sensibilizar a todos los usuarios.

Principios Evidencia

= En las calles compartidas normalmente no se usan aceras ni = Resultados de varias investigaciones sobre siniestros de transito
bordillos, se recurre a objetos fijos como macetas y arboles que realizadas en Paises Bajos indican que convertir calles en
forman un zigzag, Pueden combinarse con estrechamientos de woonerfs reduce el nimero de colisiones aproximadamente en
calzada y otras medidas de disefio, con el objetivo de calmar el un 50% (Kraay y Bakker 1984; Wegman 1993).
trénsito y dar prioridad a los peatones. = Estudios realizados en las calles compartidas del sector de Seven

= Puede usarse pavimento mejorado, adoquines alternados y Dials en Londres, basados en dos afios de monitoreo antes y
mobiliario urbano dentro de la calle. después de la intervencion, muestran que el nimero de muertos

= Deben utilizarse plantas y paisajismo para mejorar alin mas la y heridos de siniestros de transito descendio de 71, antes de Ia
calidad de los desplazamientos a pie. remodelacion de las calles, a 40 después de la intervencion lo

= Lavelocidad maxima de los automoviles en este tipo de cons- que representa una caida de 43% (Gould 2006).

truccion debe estar alrededor de los 15 km/h.

Beneficios

= Las calles compartidas dan prioridad a peatones y ciclistas, y
mejoran la seguridad de quienes se desplazan a pie 0 en bicicleta
al disminuir la velocidad vehicular.

= Fomentan un enfoque activo en cuanto a uso del suelo y
actividades en la calle, lo que genera una esfera publica sana.

= Promueven actividades en la calle—como sentarse, comer,
comprar, reunirse con otras personas y socializar—que se
adaptan a diferentes momentos del dia, la semana o €l afio.

= Mantienen el acceso vehicular mientras se centran en el
espacio peatonal.

Uso

= Pueden adoptarse gradualmente para que los usuarios de
las vias se familiaricen poco a poco con los cambios en el
entorno vial.

= Deben considerarse en calles estrechas donde no hay suficiente .
espacio para aceras y carriles de circulacion, o donde hay un Figura5.2 | Calles compartidas
significativo uso de la bicicleta y actividad peatonal.

= Deben considerarse en calles proximas a principales destinos
peatonales, por ejemplo zonas de comercio minorista, zonas a

Las calles de las favelas de Rio de Janeiro a menudo funcionan como calles
compartidas aunque pueden carecer de algunos de los mecanismos de transito

la orilla del mar, rio o lago, parques, plazas, ejes de transporte, calmado que se encuentran en las calles compartidas tradicionales, estos me-
escuelas, efc. canismos pueden implantarse cuando las calles son remodeladas. De acuerdo
= Son recomendadas en calles locales para promover desplaza- con una investigacion hecha por EMBARQ, los residentes de la zona se sienten

mientos a pie y en bicicleta, y los usos recreativos dentro de

. mas protegidos de los vehiculos en estas calles que en la ciudad formal.
los barrios.
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5.3 CALLES Y ZONAS
PEATONALES

Las calles peatonales, también denomi-
nadas “centros comerciales peatonales”
o “zonas libres de automoéviles,” son
reservadas exclusivamente para el uso
de los peatones. En estas calles y zonas
se prohibe todo tipo de transito vehicu-
lar, salvo los camiones de entrega, que
deben transitar durante la noche u otro
periodo especifico del dia, y los vehicu-
los de emergencia.

Principios u Lo§ materiales para pavimentar pueden ser disefiados para
mejorar el entorno peatonal y la imagen del lugar.

Las medidas de seguridad peatonal deben intensificarse en la
zona de separacion y las intersecciones de las calles donde los
vehiculos motorizados estan presentes y pueden surgir pro-
blemas adicionales con el transito y la seguridad vial.

= Las calles peatonales deben ser interesantes, seguras, conve- -
nientes y atractivas. Se incentiva la realizacion de actividades en
la planta baja de los edificios para atraer a los peatones.

= El mobiliario urbano, el pavimento, el alumbrado publico y el
paisajismo son elementos de disefio importantes que permiten
mejorar el entorno peatonal. Elementos como bancas agrupadas Beneficios
en pequefias areas de descanso y pequefios jardines, incremen-
tan el atractivo para los usuarios y mejoran su experiencia. = Reducen el uso del automdvil a poco 0 nada, lo que resulta en la
reduccion del transito vehicular.

= Crean mejores condiciones para la libre circulacion de peatones
y la seguridad vial.

= Generan beneficios estéticos, econdémicos y sociales, y mejoran
el acceso al comercio minorista y la calidad del aire.

Uso

= Alas calles peatonales se les saca el maximo provecho en areas
donde existe una intensa actividad peatonal, zonas comerciales
(negocios minoristas) o de uso mixto, altos volimenes peato-
nales y acceso al transporte masivo.

= En todo momento debe mantenerse el acceso a los servicios de
emergencia y evacuacion. Puede permitirse el paso de vehiculos
de carga muy temprano en la mafiana o en la noche.

= Por lo general se prohibe el paso de ciclistas (a menos que se
bajen de la bicicleta y la lleven caminando) o se les proporciona
un drea especial para que circulen.

Evidencia

= Una peatonalizacion completa puede reducir las colisiones en

Figuras.3 | Calles y zonas peatonales un 50% o mas. Sin embargo, a menos que se tomen medidas

e adicionales puede registrarse un incremento en las colisiones en
las zonas de separacion (Elvik, Hoye y Vaa 2009).
Una calle peatonal en Esmirna (Turquia) brinda un lugar seguro al aire libre = Algunos datos recopilados en Estambul indican que la peatona-
para hacer compras lejos de la circulacion de vehiculos. lizacion mejoro las percepciones de los residentes en cuanto a

seguridad vial y calidad del aire, e incremento las ventas al por
menor y la tasa de personas que se desplazan a pie (Corek Oztas
y Aki 2014).
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5.4 LUGARES
SEGUROS PARA
APRENDER Y JUGAR

Las zonas alrededor de
parques (en particular
de parques infantiles),
las escuelas y los centros
comunitarios requieren
de especial atencioén en
cuanto a la seguridad
peatonal. Los nifios son
mas vulnerables a las
colisiones viales que los
adultos ya que sus activi-
dades y movimientos son
mas impredecibles.

Principios

= Alrededor de zonas escolares y zonas donde hay nifios, debe
considerarse la adopcion de mecanismos para calmar el transito
y desacelerar alin mas el transito vehicular.

= Las escuelas, parques y zonas recreativas deben ser accesibles a
los peatones y ciclistas provenientes de cualquier direccion.

= Las calles circundantes deben ofrecer buenas condiciones para
desplazarse a pie o en bicicleta, asi como zonas de carga y
descarga de pasajeros de autobuses escolares.

= Para promover los desplazamientos a pie y en bicicleta se
recomienda limitar el estacionamiento para automaviles.

Beneficios

= Se centra en la seguridad de nifios y estudiantes, se toman Figura 5.4 | Lugares seguros para aprendery
consideraciones especiales para mejorar zonas escolares y areas jugar
recreativas.

= Mejora la seguridad peatonal de los estudiantes a lo largo de
rutas a la escuela.

= Mejora el entorno de peatones y ciclistas, promueve la actividad
fisica y reduce la velocidad vehicular.

Esta calle angosta en una zona escolar de Sedl tiene sefializacion clara en el
pavimento (dice “zona escolar—disminuya la velocidad—30 km/h”) y vallas
protectoras en las aceras, lo cual crea un entorno seguro para los nifios que se
dirigen a la escuela caminando. Fuente: Sedl Seocho District Office.

Uso

= Las dreas alrededor de parques y escuelas requieren de especial
atencion en lo que respecta a la seguridad vial. Deben consi-
derarse algunas limitaciones particulares de los nifios, como la
altura de sus ojos, su vision periférica y la falta de percepcion.

= Los planes para incrementar la seguridad de Ias rutas escolares
deben seguir un plan de mejorar con el tiempo.

Evidencia

= En Sedl, Corea del Sur luego de que se adoptaran medidas para
mejorar el disefio de las vias y calmar el transito, el nimero de
colisiones en zonas escolares se redujo en un 39% (Sul 2014).
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5.5 CICLOVIAS
RECREATIVAS

Las ciclovias recreativas son
calles abiertas temporal-
mente para el uso exclusivo
de las personas que montan
bicicleta, patinan, caminan,
trotan o realizan otras
actividades. Las ciclovias
recreativas son una ini-
ciativa prometedora que
permite abordar la preocu-
pacion mundial por la falta
de actividad fisica y propor-
cionar espacios recreativos
y seguros durante los fines
de semana.

Principios

= Debe recopilarse informacion sobre las rutas, la condicion de
las calles, barrios y poblaciones que serdn parte del programa,
e incluir a la comunidad en la seleccion de las rutas.

= Se aconseja considerar areas con mayor densidad de poblacion
y la falta de espacio publico; es necesario pensar como detener
el transito en las intersecciones.

= Debe permitirse el paso de personas que andan a pie,
trotan y montan bicicleta, asi como |a realizacion de
actividades programadas.

Figura 5.5 | Ciclovias recreativas

Como parte del Dia Raahgiri en Gurgaon (India) los participantes juegan
baloncesto en una calle cerrada a automoviles.
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Beneficios

Promueve la actividad fisica y contribuye a la prevencion de
enfermedades cronicas, como la obesidad.

Contribuye en el desarrollo del capital social y la mejora de la
calidad de vida de la poblacion.

Promueve el uso de espacios publicos con fines recreativos y crea
un ambiente de cohesion social.

Promueve modos de transporte eficientes como el desplazarse

a piey en bicicleta.

Reduce la exposicion a la contaminacion atmosférica y sonora,

y a las emisiones de los vehiculos motorizados.

Promueve la inclusion y la interaccion social asi como la igualdad.
Brinda oportunidades para la revitalizacion economica de

las comunidades.

Uso

A nivel mundial el concepto de ciclovias recreativas se aplica
a lo largo de todo el afio durante los fines de semana o los
dias feriados.

La longitud de las vias destinadas al programa de ciclovias
recreativas varia segun las condiciones locales.

Incentiva la realizacion de programas y actividades
complementarias 0 negocios temporales para aumentar el
atractivo del programa.

Evidencia

De acuerdo con una encuesta realizada en Bogota (Colombia),
las personas que participan en un programa de ciclovias recre-
ativas se sienten mas seguras en las calles reservadas para esta
iniciativa (Sarmiento et al. 2010).
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5.6 PLAZAS EN
CALZADA

Las plazas en calzada
—también denominadas
“plazas peatonales” o
“parques de bolsillo”—son
pequenas zonas de las vias
o de la ciudad que, al haber 5 : PN
sido abandonadas o ser "

residuales, se convierten en ; F%a. %%b\\ -

espacios publicos.

Principios

= Las plazas en calzada se ubican en espacios residuales que estan
subutilizados o son utilizados erréneamente por los automaviles
(pueden ser espacio de la via o de estacionamiento). General-
mente se ubican en calles que se conectan en diagonalmente.

= Los espacios residuales por lo general tienen un drea minima
que fluctda entre los 100 y 400 m2. Deben ser visibles desde
la calle, de facil acceso y preferiblemente cerca de zonas de co-
mercio y paradas de transporte publico. El acceso a las plazas en
calzada debe ser completo y seguro, deben haber elementos que
brinden proteccion al peaton y eviten la entrada de automaviles.

= Los elementos usados para crear las plazas en calzada pueden
ser de bajo costo y desmontables. Se pueden hacer interven-
ciones en el pavimento pintando disefios coloridos e instalando
mobiliario urbano segun el contexto y el uso previsto (descanso,
entretenimiento o ejercicio), junto con postes de alumbrado
y vegetacion de alta resistencia y bajo mantenimiento. Una plaza en calzada en Coyoacan, Ciudad de México, crea espacio publico para

las personas, ayuda a calmar el trnsito y reduce la distancia del paso peatonal.

Figuras5.6.1 | Plazas en calzada

Beneficios

= Funcionan como lugar de encuentro para las comunidades
y promueven la actividad peatonal.

= Mejoran el paisaje de la calle con el uso de vegetacion.

= Reducen las distancias de cruce.

Uso

= Preferiblemente deben estar ubicadas en zonas que carecen
de espacios publicos con un flujo elevado de peatones y mucho
comercio minorista, pero también pueden crearse como exten-
siones de parques o plazas al ubicarse en calles adyacentes.

= Pueden ser de bajo costo y temporales, seguidas de instalacio-
nes permanentes.

Evidencia Figura5.6.2 | Plazas en calzada

= En Nueva York la velocidad vehicular y las colisiones con

heridos se han reducido entre 16% y 26%), respectivamente, a Una variante de la plaza en calzada es el parklet, término usado en Estados Uni-
lo largo de las calles que contienen plazas en calzada (New York dos y Brasil. Un parklet une medidas para calmar el transito al tomar elementos
City Department of Transportation 2012). de el estrechamiento de la calzada y la extension de la acera, e incentiva la

mejora del espacio publico. En la fotografia se observa un parklet en Séo Paulo,
para su construccion, que se hizo a nivel de la acera, se eliminaron espacios de
estacionamiento y se instalaron bancas y plantas.
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RECUADRO 5.2 | PROGRAMA DE PLAZAS PUBLICAS DE LA CIUDAD DE NUEVA YORK

Las calles constituyen aproximadamente
el 25% de superficie terrestre de la
ciudad y pese a ello, aparte de los
parques, existen pocos lugares donde
sentarse, descansar, socializary
disfrutar de la vida publica. Para mejorar
la calidad de vida de los neoyorquinos,
el Departamento de Transporte de la
ciudad genera més espacios publicos
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abiertos por medio de la recuperacion
de espacios subutilizados en las calles y
su transformacion en plazas en calzada.

Ademas de la plaza que se muestra en
esta pagina, existen 26 plazas en fase
de planificacion, disefio o construccion.
Se prevén tres plazas adicionales

por afo. Times Square, la plazaen la
calzada mas renombrada de |a ciudad,

estd mejorando la calidad de vida y la
seguridad de neoyorquinos y turistas,
por esta razon, las autoridades de

la ciudad decidieron darle caracter
permanente a las mejoras hechas en
este espacio publico que fue parte de
un programa piloto emprendido en el
verano del 2009 por un periodo de
Seis meses.










El disefio vial debe prestar especial atencion a los ciclistas dado
que estan entre los usuarios mas vulnerables de la via en cuanto
a muertes y lesiones en siniestros de transito. El aumento de la

seguridad vial resulta en aumento del uso de la bicicleta, lo cual

genera grandes beneficios para la salud y el medio ambiente.
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En muchas ciudades del mundo los desplaza-
mientos en bicicleta son el principal medio de
transporte. En el pasado, las ciudades de Asia se
destacaban por el alto uso de bicicleta. Sin embargo,
en paises como China, la tendencia es decreciente.
Mientras tanto, en Estados Unidos y Europa el uso
de bicicleta esta creciendo. Diversas investigaciones
han revelado que las ciudades de Estados Unidos

y Europa con mayores tasas de desplazamientos

en bicicleta tienen menos siniestros de transito en
general. Estas ciudades albergan amplias redes de
carriles para bicicletas, extensos ciclo-estaciona-
mientos y sistemas de bicicletas ptblicas. En este
capitulo se abordan algunos aspectos clave que
brindan condiciones mas seguras para la bicicleta
usando paises desarrollados como de paises en
desarrollo. El capitulo esta dividido en las siguien-
tes secciones:

Redes para bicicletas

Carriles para bicicletas

Senderos independientes

Calles compartidas

Seguridad vial en intersecciones
Seguridad vial en paradas de bus
Semaéforos para bicicletas
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Estudios indican que la tasa siniestros viales es de
seis a nueve veces mayor entre ciclistas que entre
conductores (Bjornskau 1993); la tasa de siniestrali-
dad puede ser mayor en paises en desarrollo debido
a la falta de denuncias. También se ha de-mostrado
que un mejor diseno vial permite reducir consider-
ablemente el nimero de colisiones y lesiones para
las personas que se desplazan en bicicleta. Aunque
los carriles protegidos para bicicletas mejoran

la percepcion de seguridad y, eventualmente,
reducen los incidentes viales, es indispen-sable
prestar especial atenci6n al disefio de las intersecci-
ones para obtener verdaderos beneficios en cuanto
a seguridad vial. Esto incluye mejorar la visibilidad
de ciclistas y conductores, y abordar los conflictos
en las intersecciones utilizando una sefializacion
apropiada y semaforos. Estas medidas, adoptadas
en forma conjunta, garantizan un sistema para
bicicletas mas seguro, mas agradable y al final

mas exitoso.



6.1 REDES PARA BICICLETAS

La red vial debe considerar las nece-
sidades de los ciclistas. Una red bien
conectada para ciclistas debe contar con
carriles interconectados, ciclo-carriles

y calles donde se calme el transito y se
de prioridad a las bicicletas. Se debe
prestar especial atencion a las inter-
secciones y cruces, los cuales deben estar
disehados para priorizar las necesidades
de los ciclistas.

INFRAESTRUCTURA PARA BICICLETAS | 6.1 Redes para bicicletas

s Sendero independiente

. Tiendas

e Carril para bicicletas

s Carril protegido para bicicletas

® Colegio
e Avenida para bicicletas

Centro
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Transporte ciudad,
masivo

Parque Centro Parque
o snivos g

Diagrama de una red para bicicleta que conecta destinos principales.

Principios

= Proporcionar a los ciclistas rutas tan directas como sea posible y
un derecho de paso continuo.

= Disefiar las rutas de forma coherente, sin interrupciones en las
intersecciones o por obras en construccion.

= Separar a los ciclistas del transito motorizado que circula a
gran velocidad.

= Prestar especial consideracion y visibilidad a los ciclistas en
intersecciones y cruces.

= Deben considerarse los distintos tipos de ciclo-infraestructura y
Su jerarquia: desde senderos separados hasta calles compartidas
y carriles protegidos.

= Deben existir mecanismos para informar como llegar a un des-
tino, elementos de sefializacion e integracion con otros modos
de transporte.

= Debe proporcionarse un amplio espacio para el estacionamiento
de bicicletas.

Beneficios

= Una red para bicicletas bien conectada puede proporcionar una
ruta continua a los ciclistas.

= Puede garantizar la seguridad vial de quienes se desplazan en
bicicleta y reducir el namero de colisiones y muertes.

= Una red solida que cuente con instalaciones adecuadas y
programas para la bicicleta, incentivara el uso de la bicicleta y la
actividad fisica en general, mientras reduce el nimero de viajes
en automovil y el impacto ambiental que este tiene.

Uso

= Para ayudar a los ciclistas, es necesario modificar las marcas que
delimitan los carriles en las vias, el ancho de los carriles y las
areas de espera para bicicletas en las intersecciones.

= Enlas rutas destinadas a los ciclistas debe prestarse particular
atencion a las paradas y estaciones de autobuses a fin de evitar
conflictos.

= Siempre que sea posible, debe instalarse infraestructura para
ciclistas en las principales vias de transito (por ejemplo, carriles
para bicicletas, areas para detenerse y semaforos especiales en
las intersecciones).

= Deben crearse estacionamientos para bicicletas y sistemas de
alquiler de bicicletas o de bicicletas publicas.

= Debe garantizarse el acceso en bicicleta a todos los comercios
minoristas, oficinas, lugares de entretenimiento y espacios
publicos.

Evidencia

= Con el transcurso de los afios, ciudades como Copenhague,
Nueva York, Minneapolis y Bogota han registrado una reduccion
significativa en la tasa de muertes y lesiones de ciclistas después
de construir una red con infraestructura mas segura para quienes
se desplazan en bicicleta (Duduta, Adriazola-Steil e Hidalgo
2012; Verma, Lopez y Pardo 2015).
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6.2 CARRILES PARA BICICLETAS

Son secciones de la calle, en una
o ambas direcciones, designadas
para el uso exclusivo de bicicle-
tas. Se identifican por medio de
marcas en el pavimento, por un
bordillo o mediana. Los carriles
protegidos para bicicletas tienen
por objeto separar fisicamente

a los ciclistas del transito moto-
rizado con el fin de garantizar

la movilidad de los ciclistas y
brindarles una percepcién de
seguridad en sus recorridos.

Carriles para bicicleta separados del transito de automoviles por medio de una barrera fisica.

Principios

= Por lo general se recomienda que el carril para bicicletas sea
adyacente al bordillo de la acera y tenga un ancho de 2,2 metros.
En vias principales el ancho minimo recomendado es de 1,7 me-
tros. En vias con transito vehicular moderado y de baja velocidad,
1,5 metros pueden ser suficientes.

= Los carriles bidireccionales no son la opcion ideal, pero podrian
funcionar si evitan cruces o si el espacio es limitado. Puede
mejorarse la seguridad vial empleando diversas medidas como
restricciones en las intersecciones, control del transito con
semaforos para bicicletas, transito calmado en las intersecciones,
cruces elevados para bicicletas en algunas intersecciones
y medidas que controlen los accesos de los automaviles.
Los carriles bidireccionales deben tener un ancho minimo de
2,5 metros.

= Un carril para bicicletas proximo a un carril de estacionamiento
debe ubicarse en el lado interno del carril de estacionamiento
para proteger a los ciclistas del transito motorizado.

= En las calles que tienen un volumen de transito alto o medio,
deben instalarse barreras fisicas 0 zonas de separacion entre el
carril para bicicletas y los carriles destinados al transito moto-
rizado. Sin embargo, estas barreras deben ser eliminadas antes
de una interseccion con vehiculos que giren.

= En calles de un solo sentido, se sugiere que los carriles para
bicicleta estén en el costado derecho (en paises donde conducen
a la derecha).

Beneficios

= Los carriles para bicicletas segregados del transito motorizado
permiten a los ciclistas desplazarse comodamente, separados
de los automaviles (salvo en intersecciones). Esto genera una
percepcion de seguridad que aumenta el uso de la bicicleta.

= Los carriles protegidos alejan un poco mas a los ciclistas del
escape de los gases vehiculares.
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Uso

Los carriles segregados brindan una mayor proteccion entre una
interseccion y otra, pero pueden generar problemas en intersec-
ciones donde los automaviles y bicicletas entran en conflicto.
Para reducir estos conflictos se debe prestar especial atencion a
estos puntos y aumentar la visibilidad de los ciclistas.

Se recomienda dar continuidad al carril de bicicletas a lo largo
de las intersecciones usando demarcacion del pavimento, espe-
cialmente en intersecciones con alto volumen de trénsito.

Los carriles bidireccionales pueden ser usados en calles de un
solo sentido. En este caso, se recomienda ubicarlo en el extremo
izquierdo (en paises con circulacion del costado derecho),
prestando especial atencion a las intersecciones.

Un carril segregado se obtiene con algun tipo de separacion, la
cual puede variar segln el contexto local. Esto puede lograrse
por medio de pequefios reductores llamados “armadillos”,
bordillos lineales, vias elevadas para las bicicletas, bolardos
plasticos en un drea marcada, u otras alternativas que brinden
una separacion fisica.

Los carriles para bicicletas pueden estar a nivel de la calzada o
a un nivel intermedio, pero es preferible que no estén al mismo
nivel de la acera ya que esto podria sugerir que son espacios
compartidos para peatones y ciclistas.

Evidencia

Los carriles para bicicletas generan pequefios cambios en el
nimero de heridos en siniestros de transito, la reduccion del 4%
en promedio es una cifra estadisticamente significativa (Elvik,
Hoye y Vaa 2009).

Una carril para bicicletas nueva en Nueva York ha reducido

de 74% a 20% la tasa de exceso de velocidad vehicular. Los
colisiones y las lesiones de todo tipo descendieron en un 63%
(Schmitt 2013).
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Figura 6.2 | Carriles para bicicletas

Un carril para bicicleta de un solo sentido en Ciudad de México protege a los ciclistas por medio de barreras fisicas y sefializacion donde desaparecen las
barreras (puntos de acceso de automoviles).

Abajo: La infraestructura para bicicletas que observa en esta fotografia de Shanghéi (China), separa los ciclistas de los conductores por medio de una cerca,
la cual también impide el paso de peatones.
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6.3 SENDEROS INDEPENDIENTES

Son senderos exclusivos para peatones
y ciclistas lejos de los carriles de
circulacion vehicular. Estos senderos
también se conocen como vias verdes
y se encuentran en corredores lineales,
parques, corredores de servicio publico
o antiguos corredores ferroviarios;
también se encuentran en areas coste-
ras y riberenas.

Figura 6.3.1 | Senderos independientes

Carril bidireccional a lo largo del perimetro de un parque en Belo Horizonte
(Brasil) con un sendero adyacente destinado exclusivamente a peatones. El
carril para bicicletas esta protegido del transito motorizado con separadores
de hormigon. Los carriles bidireccionales son mas adecuados a lo largo de
corredores como parques, areas costeras y riberefias, donde los conflictos
de giro son menores.

Figura 6.3.2 | Senderos independientes

Este sendero independiente para bicicletas, ubicado en el perimetro de un
parque en Bogota (Colombia), separa a los peatones de ciclistas, lo cual
reduce los conflictos entre los usuarios.
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Principios

El trdnsito de bicicletas debe separarse de los peatones usando
lineas de marcacion en el pavimento o segregandolos en sende-
ros independientes; debe disponerse de al menos de 3,0 m para
carriles bidireccionales de bicicletas y 1,5 m para el area peatonal.
Las intersecciones o los puntos de conflicto con los automoviles
deben disefiarse con sumo cuidado a fin de reducir la velocidad
vehicular y controlar la aproximacion a intersecciones; se debe
disponer de sefializacion apropiada.

Los senderos independientes son ideales para areas costeras o
riberefias, corredores ferroviarios abandonados y corredores a lo
largo de infragstructura usada para servicios pablicos. También
pueden planificarse como parte de un sistema interconectado de
parques y alamedas.

El cierre definitivo de calles puede ser aprovechado para generar
senderos independientes.

Estos pueden conectarse con rutas en la via destinadas a ciclistas
y peatones.

Beneficios

Pueden generar mayor conectividad en vias destinadas a ciclistas
y peatones.

Pueden traer beneficios econdmicos al entorno circundante.

La segregacion completa del transito motorizado brinda una
experiencia mas segura.

Uso

Debe garantizarse la separacion de ciclistas y peatones; si esto
no es posible, debe limitarse la velocidad de los ciclistas y dar
prioridad a los peatones.

Se recomienda proporcionar buena iluminacion y otras medidas
relacionadas con la seguridad.

Se deben evitar curvas muy bruscas.

Evidencia

Se ha demostrado que los senderos exclusivos para bicicletas
claramente sefializados brindan a los ciclistas mayor seguridad a
diferencia de los carriles con usuarios mixtos (Reynolds

et al. 2009).

En Vancouver (Canada) se encontrd que los senderos indepen-
dientes son una de las infragstructuras mas seguras para
desplazarse en bicicleta (Teschke et al. 2012).
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6.4 CALLES COMPARTIDAS

Las calles compartidas con
bicicletas, también conocidas
como bulevares para bicicle-
tas, son vias de poco transito
y baja velocidad optimizadas
para el uso de la bicicleta

por medio de medidas que
incluyen mecanismos para
calmar el transito, reduccio-

nes y reorientaciones del flujo : — | [ [

. ~ e | |
vehicular, senales y marcas en |
el pavimento e intervenciones nann T MO

en Intersecciones. Calle de uso compartido con bicicletas, con disefio tipo bulevar, sefializacion vial y medidas de transito calmado.

Principios

= Implementadas en calles con bajo volumen de transito donde
los automoviles circulan entre 20 y 30 km/h con un maximo
de 40 km/h.

= Adoptar medidas para calmar el transito a fin de limitar el
volumen y la velocidad de los vehiculos motorizados.

= Se deben introducir medidas para reducir el transito, tales como
desviadores y mini-glorietas que restringen o impiden el paso de
automaviles pero permiten el paso de ciclistas.

= Se les debe dar prioridad en las intersecciones para generar
cruces mas seguros y reducir los conflictos con vehiculos que
circulan a mayor velocidad, usando de recuadros marcados
para bicicletas en la calzada, sefializacion y medidas de transito
calmado el para paso perpendicular, refugios peatonales,
medianas, etc.

= Se la debe dar prioridad a los desplazamientos en bicicleta
mediante el uso de sefializacion y marcacion en calzada.

Figura 6.4 | Calles compartidas

Beneficios
= Permiten dar un mejor uso a calles de poco transito. Un fletsstraa-t (via paralblcllcletas) en los Paises Bajos t|.er.1e marcas en la
= Generan un entorno menos ruidoso, mas sequro y agradable, lo calzada y sefiales que indican que es un bulevar para bicicletas.

cual puede beneficiar a la comunidad local y en particular a los

propietarios de las viviendas ubicadas a lo largo de estas calles. . —
= Las calles de uso compartido pueden lograr una mejor inte-

gracion con sistemas ecoldgicos de tratamiento de aguas pluvia-

Uso les, arte pablico, iniciativas de paisajismo y arboles en la calle.

= Los bulevares para bicicletas deben brindar conectividad con También conectan los servicios peatonales con las instalaciones
destinos clave como centros de estudio, trabajo, compras, que requieren los ciclistas al terminar sus recorridos (estaciona-
lugares recreativos y el transporte publico. mientos para bicicletas que sean seguros y suficientes).

= Dado que estas calles son de transito mixto, se requiere prestar
suma atencion para que los automdviles circulen a una velocidad Evidencia

segura para los ciclistas. Si esta cuestion no es abordada a lo
largo del bulevary en los cruces con vias principales, no se
aportara ninguna mejora en cuanto a seguridad vial.

= De acuerdo con una investigacion hecha en Berkeley, California,
|as tasas de colisiones en los bulevares para bicicletas son de
dos a ocho veces menores que las registradas en vias arteriales
paralelas o adyacentes. Esta diferencia es muy significativa desde
un punto de vista estadistico (Minikel 2012).
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6.5 SEGURIDAD VIAL EN INTERSECCIONES

Una interseccién mas segura para
los ciclistas puede comprender
diversos elementos como pavi-
mento pintado, sefializacién en la
calzada, recuadros para bicicletas,
seméforos para bicicletas y fases
simultaneas en verde para los
ciclistas. Debe prestarse especial
atenci6n a la infraestructura para
bicicletas en intersecciones y
entradas, para asegurarse de que
los conductores vean a los ciclis-
tas y para reducir los conflictos en
los puntos de giro.

Una interseccion que mejora la visibilidad de los conductores y ciclistas que se acercan con un recuadro
para bicicletas que permite a los ciclistas los conflictos en los puntos de giro.

Principios

= Es necesario reducir al minimo los posibles puntos de conflicto
en las intersecciones y lograr que los automoviles reduzcan
la velocidad al aproximarse a |as intersecciones por medio de -
cruces elevados, reductores de velocidad, entre otros.

= Al menos 10 metros antes de la interseccion deben eliminarse
los espacios de estacionamiento proximos a la acera, esto
aumenta la visibilidad entre conductores y ciclistas.

= Se recomienda retroceder la linea del pare vehicular unos 5 me-
tros para mejorar la visibilidad de los ciclistas (a veces esta area
Se marca con un recuadro en la calzada); 1a linea de pare de las
bicicletas debe ubicarse inmediatamente detras del cruce peatonal.

= Se considera que los giros a la izquierda en dos pasos—donde
los ciclistas cruzan hasta la otra esquina, giran y luego contindan u
en linea recta—son mas seguros que el permitirles girar a la iz-

Figura 6.5 | Seguridad vial en intersecciones

Interseccion en Amsterdam disefiada para mejorar la visibilidad entre
ciclistas y conductores con una eliminacion gradual del carril de estaciona-
miento.
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quierda en el lado izquierdo del carril vehicular. Se puede pintar
un recuadro para bicicletas delante del cruce peatonal de la calle
para dar espacio a los ciclistas que esperan el giro a la izquierda.
(Para informacion mas detallada, véase el Recuadro 5.2).

Los carriles de doble sentido son menos seguros porgue impli-
can movimientos impredecibles por parte de los ciclistas, espe-
cialmente en los cruces. Estas configuraciones viales requieren
medidas especiales para calmar el transito en |as intersecciones
como cruces elevados para bicicletas, reductores de velocidad u
otras medidas similares, asi como configuraciones de seméforos
que eliminen los conflictos con vehiculos que giran.

Beneficios

Las intersecciones son los puntos de mayor conflicto entre
ciclistas y conductores, asi que al incrementar la visibilidad y
proteccion a los ciclistas se mejora su seguridad y comodidad.
Las buenas condiciones para los ciclistas pueden mejorar la
delimitacion entre peatones y ciclistas.

Los cruces elevados y los refugios peatonales reducen la veloci-
dad del trénsito motorizado en las intersecciones.

Uso

Las intersecciones deben disefiarse conforme a cada espacio en
particular tomando en cuenta las necesidades del transito que
circula en ese punto.

Los recuadros para bicicletas por lo general se usan en intersec-
ciones con semaforos donde hay mucho transito de bicicletas,
especialmente en aquellas intersecciones donde hay conflicto
con las bicicletas que giran a la izquierda y los automoviles que
giran a la derecha.

Se recomienda usar marcas y colores en la calzada para aumen-
tar la visibilidad de los ciclistas.

Los recuadros para bicicletas pueden combinarse con una fase
de semaforo especifica para bicicletas a fin de permitir que los
ciclistas crucen la interseccion antes que los conductores.
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RECUADRO 6.1 | GIROS A LA IZQUIERDA EN CALLES CON CARRILES PARA BICICLETAS

Los giros a la izquierda son uno de
los movimientos mas complicados
en las intersecciones, por esta razon
es importante conocer los diferentes
aspectos de seguridad vial que ofrece
cada disefio.

En algunas guias, como la Urban
Bikeway Design Guide de la National
Association of City Transportation
Officials (NACTO)—asociacion con sede
en Estados Unidos—Ios recuadros para
bicicletas son descritos como lugares
donde los ciclistas se ubican delante de
los automaviles para girar a la izquierda
(NACTO 2013). Igualmente, en manuales
elaborados en Irlanda y los Paises Bajos,
los recuadros se describen como una
opcion donde los ciclistas entran en un
carril de espera para girar la izquierda,
pero esto pone a los ciclistas en riesgo
mientras giran (CROW 2007; NTA 2011).

Los giros en dos pasos son un disefio
mas seguro. Una guia elaborada en

los Paises Bajos indica que los giros

a la izquierda en dos etapas son una
alternativa para reducir conflictos
(CROW 2007). En una guia nacional
para las ciudades de México también

se hace referencia a este disefio (ITDP
2011). Varias investigaciones en China
también revelan que los cruces en dos
pasos pueden ser beneficiosos (Wang
et. al 2009). Una desventaja de este
disefio es que puede dejar a los ciclistas
esperando en la calle, situacion que
consideran insegura, por ello la guia de
NACTO recomienda ubicar a los ciclistas
al lado de un bordillo 0 en un area de
estacionamiento. La guia irlandesa
refuerza lo anterior al sefialar que el
“area de apilamiento” debe ser muy
visible sin obstruir el cruce de peatones
0 el paso de ciclistas que siguen
derecho. Un semaforo que tiene un ciclo

Figura 6.5.2 | Ejemplo de giro a la izquierda en dos pasos

de cambio corto puede incentivar a los
ciclistas a esperar y girar en dos pasos.
Por tltimo, en el manual CROW 2007
de los Paises Bajos se indica que los
semaforos de una interseccion pueden
ser coordinados para que den luz
verde exclusivamente a los ciclistas
permitiéndoles girar a la izquierda en
todos los sentidos de la interseccion.
Esta puede ser |a solucion ideal para
intersecciones con alto volumen de
ciclistas, pero podria aumentar el
tiempo de espera para todos los
usuarios de la via. En este caso, el
problema puede reducirse si los
semaforos tienen ciclos breves.

Se requieren mas investigaciones

para evaluar los efectos de estas
intervenciones en materia de seguridad
vial y medir la repercusion de cualquiera
de las medidas que se adopten.

Los ciclistas deben seguir derecho cuando

tengan luz verde y cruzar la primera calle, dete-
nerse en un recuadro de espera a la derecha de
la via y esperar que la luz cambie a verde antes
de proceder a cruzar |a otra calle.

= Segln estudios realizados en Finlandia y en los Paises Bajos,
las medidas adoptadas para reducir la velocidad vehicular (por
ejemplo cruces elevados para bicicletas) mejoraron los patrones
de basqueda visual de los conductores a favor de ciclistas que
venian de la derecha, dandoles mas tiempo para percibir la pre-
sencia de ciclistas (Summala et al. 1996; Schepers et al. 2011).

Evidencia

= EI77% de los ciclistas entrevistados para un estudio opinaron
que es mas seguro cruzar las intersecciones que tienen recua-
dros para bicicletas. Segtin el mismo estudio los recuadros para
bicicletas reducen en un 20% la invasion de intersecciones por
parte de vehiculos motorizados (Monsere y Dill 2010).
Al'mejorar el disefio de las intersecciones en Pekin para permitir
giros a la izquierda en dos pasos, los conflictos entre conducto-
resy ciclistas se redujeron 24% (Wang et. al 2009).

Ciudades mas seguras mediante el disefio
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6.6 SEGURIDAD
VIAL EN PARADAS
DE AUTOBUS

Los ciclistas entran en conflicto
con los peatones que suben y
bajan en las paradas de autobus,
por lo que debe adoptarse un
diseo especial que dé cabida a
las necesidades de ambos tipos de
usuarios. Construir un carril para
bicicletas detras de las paradas
de autobtis puede ayudar a evitar
colisiones entre ciclistas y pasaje-
ros de los autobuses, pero si esto
no esta previsto, debe buscarse
alguna forma de dar prioridad a
los peatones.

Figura 6.6 | Seguridad vial en paradas de
autobus

En una parada de autobUs en Rio de Janeiro (Brasil) el carril para bicicletas
se eleva al nivel de |a acera y evita el area de espera del transporte pablico.
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En las paradas de autobus el disefio de carriles para bicicleta debe prestar atencion a las necesidades de
los ciclistas y peatones.

Principios

= Garantizar el facil acceso a las paradas de autobUs para personas
con movilidad reducida.

= El disefio puede incluir carriles para bicicletas a nivel de acera o
calle, con cortes en el bordillo, que faciliten el paso de peatones
hacia la plataforma de espera del autobus.

= Eldisefioy la sefalizacion deben garantizar que los ciclistas
desaceleren y den paso a los peatones que cruzan el espacio
compartido.

= Los carriles para bicicletas deben ser ampliados en las curvas
para que los ciclistas no corran el riesgo de caerse.

= Se recomienda un ancho minimo de 3 metros y una longitud de
20 metros para las zonas de embarque y espera.

Beneficios

= Elriesgo de colision o siniestros se reduce en las paradas de
autobus tanto para los peatones como para los ciclistas.

= Garantiza un facil acceso a las paradas de autobus y ademas
genera un carril para bicicletas alrededor de estas.

Uso

= Si se prohibe elevar el carril al nivel de la acera o llevarlo por
detras de la parada, se puede usar sefializacion con pintura para
marcar el area de prioridad peatonal.

= Puede que sea necesario ajustar el tamafio del drea de espera
segln el nimero de pasajeros que suben y bajan en las paradas
de autobus.

Evidencia

= Diversos estudios han revelado que las colisiones entre ciclistas
y peatones causan lesiones graves, y que un mayor control sobre
los espacios compartidos puede reducir el nimero de peatones
heridos, particularmente de la tercera edad (Chong et al. 2010).
Debe considerarse el reducir este tipo de conflictos en las
paradas de autobus.
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6.7 SEMAFOROS PARA
BICICLETAS

Cruzar intersecciones es més
seguro si hay seméforos para
bicicletas, de esta forma los
ciclistas pueden determinar con
claridad a quién le corresponde

el paso y cuando deben cruzar la
interseccion. Ademas, este tipo

de semaéforos le dan prioridad al
ciclista dependiendo de la sefal.
Se pueden combinar los seméaforos

para bicicletas con botones para

activar el paso, recuadros para Los seméforos para bicicletas pueden ubicarse en lugares visibles para informar a los ciclistas cuando
)

pueden cruzar.

bicicletas y marcas en la calzada
a fin de mejorar la seguridad

de quienes cruzan intersecciones
en bicicleta.

Principios

= Los semaforos para bicicletas debe disefiarse e ubicarse
de manera que sean visibles para los ciclistas y no para los
conductores, asi se evita que los conductores se adelanten al
cambio de sefial.

= Deben usarse junto con los seméforos convencionales en
las intersecciones.

= Deben usarse semaforos de tres luces para que se distingan
de los seméforos peatonales.

Beneficios 3 5 o SECKIN

o - . . JTOPARK
= Dan prioridad a los ciclistas en las intersecciones. La fase S

“pre-verde” para ciclistas, aumenta su visibilidad. >

s e

= Evitan conflictos entre ciclistas y conductores en las inter- o D Jommeerot i
secciones, al separar el paso de bicicletas y automoviles segun :
|as distintas fases del semaforo.

Uso

= Se recomienda usar semaforos para bicicletas en intersecciones
con un alto volumen de transito de bicicletas.

= En aquellas intersecciones donde los ciclistas hacen muchos
giros a la izquierda o la derecha, es recomendado incluir una
fase “pre-verde” para ciclistas, es decir, dar unos segundos en
los cuales se da prioridad al paso de ciclistas.

= Son dtiles en intersecciones complejas dificiles de cruzar para Figura 6.7 | Semaforos para bicicletas
los ciclistas de no haber un seméforo para bicicletas.

* Son Utiles en intersecciones cercanas a escuelas Carril protegido para bicicletas en Estambul (Turquia) con un seméforo
y universidades. para bicicletas.

Evidencia

= Datos recopilados en Portland, Oregon, indican que los
semaforos para bicicletas pueden reducir el nimero de
colisiones entre bicicletas y vehiculos (Thompson et al. 2013).
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Introducir infraestructura nueva para
los ciclistas puede ayudar a mejorar Ia
tasa de uso de la bicicleta y ofrecer a

la gente la posibilidad de adoptar un
modo de transporte increiblemente sano
cuando se consideran los beneficios de
la actividad fisica. Las ciudades pueden
ir mas alla de la adopcion de carriles
seguros para bicicletas y proporcionar
bicicletas a los ciudadanos a través de
programas de bicicletas publicas, los
cuales ha tenido mucho éxito en paises
emergentes como China y México.

Uno de los casos mas notables es el
programa de bicicletas publicas Ecobici
de la Ciudad de México, que se puso en
marcha en el 2010. Hoy en dia cuenta
con unos 73.000 usuarios y 27.500
recorridos diarios gracias a que dispone
de mas de 4.000 bicicletas en 275
estaciones. China, por su parte, tiene los
programas de bicicletas publicas mas
grandes del mundo, el de Hangzhou,
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por ejemplo tiene 66.500 bicicletas en
2.700 estaciones. A escala mundial, hoy
en dia existen mas de 500 ciudades con
programas de bicicletas compartidas
(Hidalgo y Zeng 2013).

Diversos estudios en los cuales se
han examinado los programas de
bicicletas publicas revelan que estas
iniciativas tienen potencial en cuanto
a beneficios para la salud. Un estudio
en Barcelona, Espafia revel6 que el
aumento del riesgo asociado con la
exposicion a la contaminacion del aire
y las colisiones viales, medidas en
términos porcentuales, fue casi nulo,
pero se salvaron mas de doce vidas

al afio gracias a la actividad fisica que
emprendieron las personas al adoptar
una forma mas activa de transporte
(Rojas-Rueda et al. 2011). Una revision
de los programas de bicicletas publicas
en Estados Unidos, Canada y Europa
indica que el riesgo de colisiones entre

usuarios del programa es menor que

el del ciclista promedio (Kazis 2011).
Los expertos han sefalado que esto
puede deberse a que las bicicletas de
gstos programas Se mueven a menor
velocidad, son mas resistentes, estan
disefiadas para mantener a los ciclistas
en posicion vertical, tienen luces
incorporadas y a menudo Se usan para
recorridos cortos, lo cual puede limitar
la exposicion.

Se requieren mas investigaciones sobre
la seguridad vial de los programas

de bicicletas pablicas que se estan
adoptando en paises con mayores tasas
de colisiones viales, especialmente en
América Latina y China. También es
importante que las ciudades interesadas
en estos programas adopten medidas
para mejorar la seguridad vial de Ia
infraestructura en las calles.
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Un sistema de transporte pablico bien disenado es un elemento
clave para la seguridad en las calles. El transporte publico de alta
calidad es el modo de transporte mas seguro y mueve el mayor
numero de personas (ETSC 2003; Elvik y Vaa 2009). Sin embargo,
en muchas ciudades, especialmente en los paises de ingresos
medianos y bajos, el transporte masivo funciona de manera
informal con poca supervision (Restrepo Cadavid 2010), por lo
tanto, este se percibe como inseguro y es generalmente asociado a

un mayor riesgo de colisiones.

Ciudades mas seguras mediante el disefio
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Para que el transporte ptiblico tenga un efecto
positivo en la seguridad vial, debe enmarcarse

en un sistema organizado que le dé la prioridad
correspondiente. Nuestras investigaciones indican
que cuando las ciudades construyen corredores

de buses, al tiempo que organizan el servicio bajo
sistemas empresariales, tienen mayor impacto en
la seguridad vial que si simplemente dan prioridad
a buses convencionales o informales. Los datos

de implementacion de sistemas de autobuses de
transito rapido (BRT, por sus siglas en inglés)—
como Macrobts en Guadalajara, TransMilenio en
Bogota y Janmarg en Ahmedabad—muestran una
reducci6n significativa en el nimero de colisiones y
muertes en sus corredores.

Las investigaciones de EMBARQ se han centrado en
identificar los factores de riesgo y tipos de colisiones
comunes en estas vias de transporte ptblico, para
asi proporcionar directrices de disefio méas seguras.
En los corredores del transporte masivo los prin-
cipales riesgos de seguridad vial dependen de las
caracteristicas geométricas de su disefio, mas que
en el tipo de tecnologia usada (en autobds o tranvia
o tren ligero) o en la regiéon del mundo donde se
encuentren. La mayoria de las recomendaciones que
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se presentan en este capitulo se centran en sistemas
de autobuses, adoptados en varias ciudades del
mundo, relativamente mas faciles de mejorar que
otros modos. En el informe del Instituto de Recur-
sos Mundiales (WRI) titulado Traffic Safety on Bus
Priority Systems pueden encontrarse lineamientos
més detallados.

Aunque las recomendaciones que se presentan en
este y otros capitulos de esta guia pueden aplicarse
al diseno de puntos de acceso para otros modos
del transporte puablico, se necesitan méas investiga-
ciones que aborden el como las ciudades pueden
fomentar los accesos y desplazamientos mas segu-
ros dentro de un sistema integrado de transporte.

En este capitulo se muestra como se puede mejorar
la seguridad vial en los corredores prioritarios del
transporte en autobds mediante un mejor disefio de:

Intersecciones

Pasos peatonales a mitad de cuadra
Estaciones en carriles de autobtis y BRT
Terminales y transbordos

Paradas de autobis a mitad de cuadra



RECUADRO 7.1 | TIPOS DE COLISIONES COMUNES EN CARRILES PARA AUTOBUSES Y SISTEMAS BRT

En la publicacion Traffic Safety on Bus Priority Systems, EMBARQ presenta una serie de lineamientos basados en investigaciones
realizadas en todo el mundo que pueden servir de guia para crear corredores de autobuses mas seguros. Parte del analisis de los datos
recopilados revelo los tipos de colisiones mas comunes a lo largo de estos corredores, entre los que se encuentran:

1. Peatones en el carril de
autobuses

A veces los peatones atraviesan el
transito motorizado, lento o detenido,
para ser atropellados por un autobus
que circula en un carril exclusivo
para autobuses. Los conductores de
los autobuses tienen poco tiempo
para reaccionar porque a menudo los
vehiculos de los otros carriles les
impiden ver a los peatones que cruzan.
Este tipo de colisiones generalmente
causan lesiones mortales.

4. Colisiones entre autobuses

y ciclistas

En ocasiones los ciclistas hacen uso de
los carriles exclusivos para autobuses
ya que las parecen mas seguros que
los carriles de transito mixto, pero
pueden sufrir lesiones graves si son
atropellados por autobuses que circulan
a alta velocidad. También a veces los
ciclistas intentan hacer maniobras
gvasivas al pasarse a otros carriles
cuando se acercan los autobuses,

por lo cual pueden ser atropellados

por vehiculos que pasan en direccion
contraria, o perder el control y
estrellarse contra los separadores.

En las paradas a un lado de la acera,
los autobuses que se mezclan con

el transito mixto también pueden ser
peligrosos para los ciclistas.

2. Giros a la izquierda frente un
carril de autobuses

Esta es una de las colisiones méas
comunes entre autobuses y demas
conductores cuando los carriles

para autobuses se ubican en las

vias centrales. Si no se restringen o
controlan los giros a la izquierda en
las intersecciones, un automovil que
gira a la izquierda frente al carril para
autobuses puede ser arrollado por un
autobus que continua su camino.

<t
s
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5. Colisiones por alcance en una
parada o estacion

Esto ocurre cuando un autobds se alinea
detras de otro en la plataforma de una
estacion, pero entra demasiado rapido y
choca con el autobus estd adelante.

3. Transito mixto en carriles para
autobuses

Este tipo de colision sucede cuando

se adoptan carriles exclusivos para
autobuses. La falta de una barrera fisica
entre el carril para autobuses y los
carriles de transito mixto permite que
algunos vehiculos ingresen ilegalmente
a los carriles de autobuses y choquen.

6. Colisiones entre autobuses
dentro de las estaciones
Estas colisiones ocurren en sistemas

con maltiples carriles para autobuses

y carriles expreso. Los autobuses que
salen de la estacion e ingresan en el
carril expreso chocan con autobuses
que ya estan alli, ya sea porque estan
pasando o entrando a la estacion. Una
colision con un autobus expreso es mas
grave ya que estos se desplazan a mayor
velocidad.

Fuente: Duduta et al. 2015
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7.1 INTERSECCIONES EN CORREDORES DE AUTOBUSES

La clave para garantizar la seguridad vial en cualquier corredor de autobis consiste en mantener las

calles estrechas y utilizar un diseno sencillo y compacto en las intersecciones. El tamafo y la complejidad

de las intersecciones son factores que permiten predecir mayores frecuencias de colisiones en los corredores
de autobuses.

Interseccion de cuatro ramales con carriles para autobuses en medio de Ia via. Interseccion de cuatro ramales con carriles para autobuses al lado de la acera.
Principios Uso
= Deben restringirse los giros a la izquierda frente a los carriles = Un circuito es una alternativa para los giros a la izquierda que
para autobuses ubicados en las vias centrales, ya que estan pasan frente a un carril de autobuses. De esta manera, en vez
particularmente asociados a una mayor frecuencia de colisiones de hacer un giro a la izquierda, los vehiculos tendrian que hacer
entre autobuses y otros vehiculos. tres giros a la derecha (o en algunos casos un giro a la derecha
= Cuando no es posible evitar los giros a la izquierda, se aconseja y dos a la izquierda). Esta opcion es factible si las cuadras tienen
implementar un seméforo con fase protegida y un carril exclusivo menos de 150 a 200 m, lo que reduce la longitud del desvio, y si
para el giro. No debe permitirse que el transito mixto entre al |las vias por las cuales circulan los vehiculos pueden absorber el
carril exclusivo para autobuses. transito adicional.
= Hay que prestar atencion a los giros a la derecha frente a los ca- = Se recomienda adoptar seméforos especiales para autobuses
rriles para autobuses ubicados al lado de la acera de igual manera (distintos a los convencionales).
que a los giros a la izquierda frente al carril exclusivo central. = Pueden permitirse giros a la izquierda pero en un menor numero
= Si se proporciona un carril para girar a la derecha en interseccio- de intersecciones.
nes con carriles para autobuses al lado de la acera, se debe tener = El separar los carriles de autobuses de otros carriles de transito
en cuenta los autobuses que esperan en la interseccion pueden con alguna barrera fisica, mejora el desempefio del sistema al
impedir que los peatones vean los vehiculos gue estan girando. prevenir colisiones con otros vehiculos.
Por lo tanto, es mejor permitir que el transito mixto ingrese al
carril de autobuses antes de girar a la derecha. Evidencia

= En los semaforos, el cruce peatonal debe durar lo suficiente
como para que los peatones crucen la calle por completo. Para
determinar la duracion de la fase verde peatonal recomenda-
mos calcular que los peatones caminan a una velocidad de 1,2
metros/segundo.

= Los seméforos deben mantenerse con un ndmero minimo de
fases y una configuracion sencilla.

= Los modelos usados por EMBARQ para medir la frecuencia de
las colisiones indican que cada carril adicional que entra en una
interseccion aumenta 10% el nimero de colisiones. Las intersec-
ciones mas sencillas son las mas seguras (Duduta et al. 2015).

= Algunos datos recopilados en Bogoté, Ciudad de México y
Guadalajara indican que permitir el transito mixto en un carril
para autobuses constituye un riesgo para la seguridad y genera
un aumento en el nimero de colisiones con autobuses (Duduta

Beneficios etal. 2015)

= Lasegregacion de los flujos de transito reduce al minimo los = Cada giro a la izquierda que se agregue en una interseccion
posibles conflictos entre autobuses, otros vehiculos motorizados, puede aumentar el namero de atropellos en un 30% y el de
peatones y ciclistas. colisiones vehiculares en un 40% (fuente: modelos de EMBARQ

= Laeliminacion de los giros a la izquierda evita uno de los giros para la ciudad de México y Porto Alegre).
mas peligrosos en una interseccion. = Los carriles de autobuses en vias centrales han demostrado

= Una configuracion sencilla con menos fases en los seméforos tener un mayor impacto en la seguridad vial, asi como un mejor
puede reducir los tiempos de espera no solo de los autobuses desempefio operativo (Duduta et al. 2015).

sino también de los peatones y el transito en general. Esto
mejora el rendimiento de los autobuses y aminora el impulso de
los peatones de cruzar cuando no es debido.

= Las calles estrechas e intersecciones compactas pueden reducir
la exposicion de los peatones y calmar el transito.

82 WRicities.org



ACCESO SEGURO A ESTACIONES Y PARADAS DE TRANSPORTE MASIVO | 7.2 Pasos peatonales a mitad de cuadra

1.2 PASOS PEATONALES
A MITAD DE CUADRA

Los atropellos a mitad de cuadra son el
principal problema de seguridad vial que
existe en corredores de autobuses. Los
carriles para autobuses pueden conver-
tirse en una barrera al acceso peatonal si
el naimero de pasos a mitad de cuadra es
insuficiente. Esto también puede aumen-
tar la probabilidad de que los peatones
crucen sin ningtn tipo de protecciéon o
incluso que salten las barreras diviso-
rias, lo que aumenta la probabilidad de
un atropello. Sin embargo, los pasos a
mitad de cuadra bien disefiados pueden
mitigar este tipo de colisiones y mejorar
la seguridad vial.

Principios la via de forma segura a nivel de la acera. Se deben ubicar cercas
0 barreras de seguridad para impedir el paso de peatones y se
debe asegurar que estas medidas efectivamente lleven a las
personas a usar el puente peatonal.

La distancia entre pasos peatonales con semaforos en calles
urbanas no debe ser mayor a 300 metros.

= Se deben generar pasos para peatones con suficiente frecuen-
cia para que no crucen la via de forma ilegal (véase la seccion
sobre el tamafio de las cuadras en la pagina 23), aunque si no -
es posible, se pueden usar barreras fisicas como barandas o

mallas con vegetacion para dirigir a los peatones a los pasos = Deben colocarse bolardos en las intersecciones para proteger
permitidos. alos peatones y para evitar giros ilegales en U a través de los
= Los peatones deben poder cruzar la calle en una sola fase carriles para autobuses.
semaforica.
= Elvolumen de peatones depende del uso del suelo adyacente, Evidencia
por lo tanto esto debe considerarse en el disefio.
= Los pasos peatonales cercanos a centros comerciales y = E193% de los atropellos registrados en Porto Alegre ocurrieron
edificaciones religiosas o educativas pueden tener un mayor en puntos a mitad de cuadra (calculado a partir de datos sobre
transito de personas. colisiones del afio 2011).

Beneficios

= Los pasos bien disefiados a mitad de cuadra pueden mejorar la
seguridad vial y la accesibilidad de peatones, sin sacrificar el
desempefio de los carriles de autobuses.

= Las medianas y refugios peatonales reducen a mas de la mitad la
distancia que los peatones deben cruzar sin proteccion.

Uso

= En arterias urbanas todos los cruces deben tener semaforos y
estar al nivel de la calzada. Los reductores de velocidad pueden
aumentar aun mas |a probabilidad de que los conductores se
detengan en los cruces. Se deben proporcionar pasos escalona-
dos, de manera que los peatones estén frente a la direccion del
transito al cruzar. Ademas, los pasos escalonados brindan mas
espacio de espera en caso de que los peatones no logren cruzar
en una sola fase semaforica.

= Se pueden usar las chicanas y otros mecanismos de transito
calmado en calles mas estrechas con un solo carril en cada sen-

Figura7.2 | Pasos peatonales a mitad de cuadra

tido, a medida en que se cumpla la normatividad de la ciudad. El paso a mitad de cuadra en una via con carriles de autobuses en Juiz de
= Los puentes peatonales solo Son?flcaces en autopistas donde Fora (Brasil) incluye un seméaforo y un paso elevado sefializado en un seg-
los vehiculos pasan a altas velocidades, lo que no permite cruzar mento con transito a 25 km/h, lo cual permite un cruce peatonal més seguro.
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7.3 ESTACIONES EN CARRILES DE AUTOBUSES Y BRT

El disefio de estaciones puede pre-
venir movimientos peligrosos del
transito y mejorar la accesibilidad
y la operacion en general. Las esta-
ciones y areas circundantes tienen
mayores volimenes de peatones
debido a la cantidad de personas
que entran y salen de estas, lo

cual aumenta el riesgo de que los
peatones se vean involucrados en
colisiones. Ademaés, las estaciones
cercanas a intersecciones deben
ser disefiadas de manera tal que
los autobuses puedan esperar o
girar en ellas.

Principios = Eldisefio de estaciones también puede prevenir las colisiones
= Pueden usarse puntos de acceso controlados en estaciones entre autobuses. Reduglr los limites de velocidad enhlas es}acm-
cerradas ubicadas cerca de intersecciones, a fin de guiar a los resy erecer mayores dreas de entrada puede reducir el nmero
N de colisiones.
peatones a los pasos peatonales con semaforos.
= El nmero excesivo de personas en las plataformas, cruces Beneficios
peatonales, medianas o refugios peatonales puede incitar a los
peatones a caminar a lo largo de la via o hacer cruces ilegales. = Puede mejorar la capacidad y accesibilidad a las estaciones y
El disefio de las estaciones debe tener en cuenta el volumen mejorar la seguridad vial y el desempefio general del sistema.
previsto de pasajeros para reducir la probabilidad de que ocurran = Independientemente del tipo de sistema que se utilice, las
aglomeraciones. estaciones cerradas con plataformas altas pueden evitar que los

peatones hagan movimientos peligrosos al hacer caso omiso de
las normas de transito.

® Los recuadros y carriles para bicicletas marcados en la calzada
pueden facilitar el giro de los ciclistas a la izquierda en intersec-
ciones con semaforos.

Uso

= Instalar barreras de seguridad entre los carriles puede evitar los
cruces ilegales. Las barreras de seguridad que se usan en las
plataformas deben extenderse a lo largo de la estacion, ademas
de tener al menos 1,7 metros de alto y ser resistentes al dafio.

= Las de puertas que se abren solo cuando el autobus se ha aco-
plado a la estacion en la plataforma brindan seguridad si estan
bien disefiadas y se les hace mantenimiento.

= El adoptar un limite de velocidad de 30 km/h dentro de la es-
tacion puede darle a los conductores mas tiempo para reaccionar.

= En los sistemas con carriles expresos, debe existir un drea para
que los autobuses alcancen la velocidad adecuada antes de
ingresar al sistema.

Figura 7.3 | Estaciones en carriles de autobuses
> y BRT = Se puede establecer una zona antes de la estacion para que el

autobus que estd atras espere a que él autobus delantero salga de
la estacion antes de que este entre y se acople a la estacion.

Las estaciones del BRT MOVE en Belo Horizonte son accesibles a través de

cruces claramente marcados, sefializacion, y una rampa situada detras de la Evidencia
estacion que permite a los pasajeros entrar y salir de los vehiculos mientras
éstos dejan la estacion. = Las estaciones de carriles para autobuses en Porto Alegre (Bra-

sil) tienen una mayor incidencia de atropellos que otros lugares,
teniendo en cuenta otras diferencias que pudieran presentarse
(Diogenes y Lindau 2010).
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7.4 TERMINALES
Y TRANSBORDOS

Los transbordos mas seguros entre
dos rutas o modos de transporte
son los que se realizan sin que los
pasajeros salgan de la plataforma
en la estacion. Lo ideal es tener
puntos integrados de trasbordo,
pero estos requieren de mucho
espacio. En las ciudades mas den-
sas los transbordos pueden reali-
zarse en una interseccion, lo que
requiere consideraciones relativas
al diseno similares a las menciona-
das en las secciones anteriores.

Transbordo entre una linea de BRT de piso alto y un servicio convencional de autobuses.

Principios Evidencia

= Lo ideal es contar con rutas directas hacia los destinos de los = Nuestras investigaciones indican que las personas se encuen-
pasajeros, de esta manera los pasajeros esperan la ruta que tran mucho més seguras en la plataforma de un autobds o una
desean tomar y evitan los transbordos. Sin embargo, esta opcion estacion, que cuando estdn caminando para entrar o salir de una
es compleja desde un punto de vista operativo. estacion. Los transbordos mas seguros son los que se realizan

= Siempre que sea posible los transbordos entre diversos modos y dentro de una misma plataforma (Duduta et al. 2015).
rutas deben hacerse en una misma plataforma. = Segun algunos estudios realizados por EMBARQ, en muchos

= Los transbordos en intersecciones con pasos peatonales sefia- sistemas de transporte publico las principales estaciones de
lizados permiten conectar a las estaciones o rutas adyacentes. transbordo tienen el mayor nimero de colisiones debido al

= Deben prohibirse los giros del transito que planteen conflictos gran volumen de transito a su alrededor y mayor exposicion de
con el acceso de peatones a las estaciones. peatones (ibidem).

Beneficios

= Silos transbordos entre modos y rutas son eficaces y conve-
nientes, mas pasajeros usaran el sistema.

= Eldisefio de los puntos de acceso a una terminal puede reducir
al minimo los conflictos entre los autobuses y garantizar un ac-
ceso peatonal seguro.

= Los puntos de transbordo bien disefiados permiten integrar
gficientemente los diferentes modos de transporte.

Figura 7.4 | Terminales y transhordos e

Uso
= Elelevarel niyel de lacalle al lado de la .plataf(.)rma de espera, Las fotos muestran transbordos en ambos lados de una misma plataforma, entre
puede permitir el uso de autobuses de piso bajo y autobuses de el sistema BRT TransMilenio y una ruta alimentadora.

piso alto en una misma plataforma.

= De ser posible, deben ubicar puentes o pasajes subterraneos
peatonales para hacer transbordos entre estaciones vecinas
que pasen por una interseccion, de esta forma los transbordos
pueden realizarse sin ningln problema.

= Lamodificacion de rutas puede permitir el uso de una misma
estacion para multiples rutas. Sin embargo, para ello es necesa-
rio que las intersecciones estén disefiadas para permitir que los
autobuses realicen diferentes giros.
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RECUADRO 7.2 | SEGURIDAD EN CORREDORES DE TRANVIA Y TRENES LIGEROS

Este capitulo se centra principalmente en
el acceso a las estaciones de autobuses,
aunque se dan elementos clave para
disefar estaciones o corredores méas
Seguros para trenes ligeros o tranvias.
Los tranvias pueden usarse en una
amplia variedad de rutas, algunas estan
completamente separadas del transito
por medio de tineles subterraneos, otras
van a lo largo de corredores ferroviarios
0 areas costeras o riberefias, o bien a

lo largo o en el medio de las vias de la
ciudad. Aunque en esta publicacion no
se presentan lineamientos detallados
sobre tranvias, una revision de las
investigaciones realizadas sobre el
disefio vial, muestra que los principales
problemas con el disefio de tranvias
guardan relacion con: (a) los conflictos
entre vehiculos y tranvias; y (b) la
seguridad peatonal, especialmente con
respecto al acceso a las estaciones.

Conflictos con vehiculos: el transito
mixto es el menos aconsejable. Se
ha determinado que los tranvias que
circulan a nivel de la calle constituyen
el disefio menos recomendado para los
sistemas de trenes ligeros debido a los
posibles conflictos con otros modos
de transporte pues pueden obstaculizar
el transito, limitar la velocidad y
confiabilidad del transporte publico, y
plantear riesgos en materia de seguridad
vial a vehiculos y peatones (Richmond

et al. 2014). Estos conflictos pueden
evitarse con el uso de carriles exclusivos
y asegurarse por medio de barreras
fisicas, como barandillas o cercas, que
impidan a peatones y vehiculos entrar

en las vias del tren o tranvia. También
pueden presentarse conflictos en las
intersecciones, especialmente en puntos
donde los vehiculos giran frente a la ruta
del tranvia. Esto requiere de semaforos
separados para los vehiculos que giran,
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Un cruce elevado en Estambul ayuda a priorizar a los peatones en el punto de acceso a una estacion

del tranvia.

pero prohibir los giros a la izquierda
puede reducir la probabilidad de que
un tranvia chogue con un vehiculo que
esta efectuando esta accion (Pecheux y
Saporta 2009).

Seguridad peatonal. Otro tema
importante con los tranvias es el
conflicto entre vehiculos y peatones,
particularmente en areas alrededor de
|as estaciones. Un estudio realizado en
Suecia revel6 que tres cuartas partes
de las lesiones que sucedieron por
incidentes con autobuses y tranvias,
ocurrieron en las paradas de estos,

0 bien en pasos peatonales (Hedelin,
Bunketorp y Bjornstig 2002). Entre

las medidas que pueden adoptarse
para mejorar seguridad vial se
encuentra el reducir la velocidad de los
vehiculos—a través de reductores de
velocidad, pasos peatonales elevados
u otros mecanismos para calmar
el transito—reducir las distancias

de cruce y asegurar una visibilidad
clara a la entrada y la salida de las
estaciones. Pueden usarse bocinas o
campanas para alertar a los peatones
de que se aproxima un tren. Entre otras
intervenciones, se pueden usar barreras
para impedir el cruce de peatones al
paso de los trenes (Cleghorn 2009).

Se necesitan mas investigaciones, en
particular analisis estadisticos sobre
los disefos que pueden maximizar

la seguridad vial en los corredores

de tranvias, ya que muchos de los
problemas encontrados con los tranvias
parecen ser similares a los que se
observan con los sistemas BRT (Duduta
et al. 2015). De todas maneras es
importante que se realicen inspecciones
y auditorias de seguridad vial para
darles a los disefiadores informacion
importante sobre la mejora de la
seguridad vial.
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El diseno de calles y barrios de una ciudad puede repercutir en la

salud y la seguridad vial de los ciudadanos.
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Las ciudades de todo el mundo toman decisiones
sobre como configurar barrios y disefiar las vias.
¢Estas decisiones conduciran a calles como las

de Copenhague, mas amigables para peatones y
ciclistas? o ¢a un sistema como él que caracterizo
a Atlanta, dependiente del automoévil y orientado a
las autopistas?.

La combinacién de esfuerzos por optimizar tec-
nologias vehiculares y la mejora de reglamentos
sobre el uso de cinturones de seguridad y leyes
sobre la conduccién bajo efectos del alcohol, puede
plantear un diseno mas seguro para calles y comu-
nidades tanto en megaproyectos de construccion,
como en proyectos de renovacién de viviendas,
ciudades nuevas, zonas de expansion urbana, y en
la reconsideracion de calles urbanas existentes.

Las ciudades que se extendieron en Estados Uni-
dos, Canada y Europa, que fueron desarrolladas a
finales del siglo XX, estan revisando las politicas
que han promovido la expansion urbana y una alta
tasa de muertes a causa de siniestros de transito.
Para llegar a comprender esto transcurrieron varias
décadas, mientras que una ciudad como Copenha-
gue actualmente observa los beneficios de 50 afnos
de trabajo generando un entorno urbano orientado
a las personas. La clave para que esto ocurra esta
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en un desarrollo urbano sostenible centrado en los
desplazamientos a pie y en bicicleta, el acceso al
transporte publico masivo, un desarrollo compacto,
el uso mixto del suelo, la existencia de parques y
espacios publicos cercanos, y un disefo vial seguro
que reduzca la velocidad vehicular y perdone el
error humano.

La seguridad vial urbana debe ser un elemento
integral de la movilidad urbana y otros planes
urbanos—junto a preocupaciones por el medio
ambiente, la energia y la movilidad—dentro de una
vision sostenible a largo plazo. Las autoridades y
ciudadanos deben entender las decisiones que se
deben tomar y deben trabajar con perseverancia
para llevarlas a la practica.

Para adquirir el conocimiento necesario que
respalde la toma de decisiones, se deben realizar
investigaciones y hacer un seguimiento continuo
al desempeiio de la seguridad vial. Las ciudades
tienen que crear sus propias soluciones, adaptadas
a contextos locales, y evaluarlas para obtener el
impacto deseado.

Este informe tiene por objeto presentar los elemen-
tos basicos necesarios para disefiar calles y comu-
nidades mas seguras, de manera que las ciudades
puedan crear y evaluar esas soluciones para poder
reproducirlas. En esta version piloto, se presentan
numerosas soluciones, junto con datos probatorios
y ejemplos, para que las ciudades las sometan a
prueba. En una préxima version se incorporaran
todas las revisiones y aportes que se reciban a lo
largo del proceso de prueba. Se espera ademas que
esta guia sirva de inspiracién para la creacion de
guias locales o nacionales que permitan reflejar
mejor el contexto local y reducir el nimero de
muertes y lesiones graves resultantes de siniestros
de transito. De esta manera las ciudades pueden
convertirse no solo en lugares mas seguros para
todos sus habitantes, sino también en lugares mas
sanos y mas sostenibles para la vida.



1. Aproveche la experiencia de todos los usuarios de
las via. Para construir una ciudad segura y amable
es indispensable consultar a todos los usuarios de
la via, pues los diferentes usuarios conocen a fondo
sus propias necesidades.

2. Procure que miiltiples sectores participen, ya que
el gobierno no puede hacerlo solo. Busque aliados
de distintas areas del sector puablico y privado para
que participen en el esfuerzo de adoptar practicas
mas inclusivas para todos los usuarios de la via, ya
sea que actien impulsados por una oportunidad

de negocio o por un imperativo moral. Los museos,
teatros, tiendas de comestibles, bancos, farmacias,
iglesias y asociaciones de vecinos pueden ser lideres
en la creacion de ciudades seguras y amables.

3. Reconozca que un entorno seguro al movilizarse
contribuye favorablemente a la economia.

4. Asegtrese de que los peatones, ciclistas y usua-
rios del transporte masivo conozcan las oportuni-
dades y los recursos existentes.

5. Adopte un enfoque de “seguridad vial en todo”,
en los procesos de planificacion y disefio de
comunidades. Rediseiie las intersecciones de las
calles teniendo en cuenta la seguridad de todos los
usuarios de la via, haga énfasis en zonas cercanas
a tiendas, servicios y en areas con un alto indice
de lesiones de peatones, y agregue asientos en las
calles publicas siguiendo las recomendaciones que
den los peatones sobre donde ubicarlos.

6. Abogue por mejoras en el transporte publico,
haciendo hincapié en la necesidad de que el
transporte sea seguro, accesible y acogedor

para todos los usuarios. El disponer de buena ilumi-
nacion, sefiales claras y conductores corteses puede
ser tan importante como contar con la
infraestructura apropiada.

7. Aumente las posibilidades de tener acceso a opor-
tunidades que promuevan la salud y socializacion.
Expanda los esfuerzos para que los parques,
senderos peatonales, piscinas, playas, centros

de recreacion y eventos ptblicos sean accesibles

y acogedores para todos. Ofrezca programas de
acondicionamiento fisico y recreaciéon que sean de
interés para todos los usuarios.

8. Por tltimo, pero no menos importante,
planifique la seguridad vial a través de planes
urbanos de movilidad, de accion y otros planes
que tengan como prioridad la seguridad vial en
el disefio urbano.
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Los recursos naturales son la base de las oportunidades economi-
cas y del bienestar humano, pero hoy en dia estamos agotando

los recursos de la Tierra de manera no sostenible, lo cual pone en
peligro la economia y la vida de las personas. Las personas depen-
den de agua limpia, tierra fértil, bosques sanos y un clima estable.
Las ciudades habitables y la energia limpia son esenciales para un
planeta sostenible. Durante esta década debemos hacer frente a
estos desafios globales urgentes.

Nuestro Desafio

Tenemos la vision de un planeta equitativo y prospero impulsado
por la sabia gestion de los recursos naturales y aspiramos a crear
un mundo en el que las acciones de los gobiernos, empresas y
comunidades se combinen para eliminar la pobreza y mantener un
medio ambiente natural para todas las personas.

Nuestra Vision

Tenemos la vision de un planeta equitativo y prospero impulsado
por la sabia gestion de los recursos naturales y aspiramos a crear
un mundo en el que las acciones de los gobiernos, empresas y
comunidades se combinen para eliminar la pobreza y mantener un
medio ambiente natural para todas las personas.

Nuestro enfoque

CONTARLO

Comenzamos con datos, llevamos a cabo investigaciones indepen-
dientes y nos basamos en las dltimas tecnologias para desarrollar
nuevas ideas y recomendaciones. Con un riguroso analisis se iden-
tifican riesgos, se presentan oportunidades y se informan estrate-
gias inteligentes. Nuestro trabajo se centra en economias influyentes
y emergentes, donde se determinara el futuro de la sostenibilidad.

CAMBIARLO

Utilizamos nuestras investigaciones para influir en politicas guber-
namentales, estrategias empresariales y acciones de la sociedad
civil. Ponemos a prueba proyectos con comunidades, empresas y
agencias gubernamentales para construir solida base empirica, para
luego trabajar con socios en la produccion de un cambio sobre el
terreno que alivia la pobreza y fortalece a la sociedad. Asumimos
nuestra responsabilidad para asegurar que nuestros resultados sean
vanguardistas y perdurables.

ESCALARLO

No pensamos a pequefia escala. Una vez comprobado, trabaja-
mos con socios para adoptar y ampliar nuestros esfuerzos a nivel
regional y mundial. Nos comprometemos con los tomadores de
decisiones para llevar a cabo nuestras ideas y elevar el impacto
que tenemos, y medimos el éxito a través de acciones del gobierno
y negocios que mejoren la vida de las personas y mantengan un
medio ambiente sano.

WRicities.org

EI'WRI Ross Centro para Ciudades Sostenibles trabaja para hacer de
la sostenibilidad urbana una realidad. La investigacion global y Ia
experiencia practica sobre el terreno en Brasil, China, India, México,
Turquia y Estados Unidos se combina para estimular acciones que
mejoren la vida de millones de personas.

Basado en la gran experiencia mundial y local en cuanto planifi-
cacion urbana y de movilidad, el WRI Ciudades Sostenibles utiliza
soluciones comprobadas y herramientas orientadas a la accion para
aumentar la construccion y eficiencia energética, gestionar el riesgo
del agua, fomentar una gobernanza eficaz y hacer que el rapido
crecimiento urbano sea resistente a nuevos desafios.

Con el objetivo de influenciar en 200 ciudades con herramientas e
investigaciones unicas, el WRI Ciudades Sostenibles se centra en
un enfoque profundo e intersectorial en cuatro megaciudades de dos
continentes, y da asistencia especifica a més de 30 zonas urbanas,
trayendo asi, beneficios economicos, ambientales y sociales a
ciudadanos alrededor del mundo.

Web: WRIRossCities.org
Blog: TheCityFix.com
Twitter: Twitter.com/WRlcities
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