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RESUMEN

En los ultimos tiempos ha cobrado fuerza en las ciudades espaiolas la necesidad de contar
con una red de carril bici con gran parte de su recorrido segregado del resto del trafico. En
paralelo, la pandemia de COVID-19 iniciada en 2020 provocd el interés de muchos
municipios por crear redes provisionales de carril bici segregadas, mediante obras que se
limitaban a alterar la senalizacion del viario. Para ambas situaciones -planificacion de una
red definitiva o una red provisional- se desarrolla un método de planificacion rapida basado
en herramientas GIS que consiste en analizar el conjunto de vias urbanas consolidadas,
recabando datos de parametros como la geometria transversal y longitudinal, la existencia
de aparcamientos o la definicion del trafico en su seccion tipo. A partir de los datos se obtiene
el conjunto de calles que estan en condiciones de ser modificadas para introducir en ellas un
carril bici sin alterar el esquema circulatorio previo. El método se aplica a la zona centro de
la ciudad de Gijon, Espana.

1. INTRODUCCION

Las ventajas del empleo de la bicicleta como medio de transporte urbano son harto
conocidas, y alcanzan la sostenibilidad ambiental o la repercusion positiva en la salud de los
ciudadanos, por citar algunas (Frank et al., 2006; Gotschi, 2011; Mueller et al., 2018). Pese
a ello, Espaiia ha mostrado una fuerte reticencia a la bicicleta como vehiculo urbano. Asi, el
Eurobardmetro sobre la actitud de los europeos hacia la movilidad urbana (European Union,
2013) preguntaba la frecuencia con la que se empleaba la bicicleta, y Espafa estaba en las
ultimas posiciones (s6lo por delante de Chipre y Malta) con un 4% de los ciudadanos que
reconocian el uso diario de la bicicleta (lejos del 43% de los Paises Bajos, y de la media
europea, que se situaba en el 12%).
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Del mismo modo, en el Eurobarémetro sobre calidad del transporte (European Union, 2014)
a la pregunta “En un dia normal, ;qué modo de transporte utiliza con més frecuencia?” el
8% de los europeos citaba la bicicleta por el 3% de los espafioles, y lejos por tanto de
neerlandeses (36%), daneses (23%) o hiingaros (Plasencia-Lozano, 2021).

Sin embargo, en los ultimos afos se han puesto en marcha politicas y proyectos que
incrementan el nimero de carriles bici con el propdsito de cambiar el paradigma tradicional
de la movilidad urbana, que situaba al coche particular en el centro durante décadas. No en
vano, los informes del Observatorio de la movilidad urbana (Monzén de Céceres, Lopez
Garcia de Léaniz, Del Cuvillo, Julio Castillo, y Sanchez Sacristdn, n.d.) muestran un
incremento significativo de las infraestructuras ciclistas construidas en Espafia (Tabla 1):
Sevilla fue la primera gran ciudad en plantear una red amplia, tras el Plan Director de la
Bicicleta del 2007 (Morales Carballo, 2011); en ciudades como Madrid, Barcelona o
Alicante el incremento ha sido significativo desde el 2012, mientras que los casos de Malaga,
Granada o Tarragona prueban que aun hay ciudades reticentes al cambio.

2008 2010 2012 2014 2016 2018
Madrid
Longitud 151 151 290 447 590 601
Densidad 47 46 90 88 186 186
Barcelona
Longitud 140 159 187 558 1167 1468
Densidad 87 98 115 - 725 906
Valencia
Longitud 80 139 137 168 168 175
Densidad 99 171 172 174 212 220
Sevilla
Longitud 147 147 136 136 166 166
Densidad 210 209 194 195 240 241
Malaga
Longitud 25 30 35 - 35 44
Densidad 44 53 62 - 62 77
Granada
Longitud 9 9 9 27 27 27
Densidad 38 38 38 116 115 117
Alicante
Longitud 23 41 111 155 155 174
Densidad 69 122 332 - 469 522
Tarragona
Longitud - 6 10 11 13 14
Densidad - 42 75 76 91 99

Tabla 1 — Longitud (km) y densidad (km /millon de habitantes) de los carriles bici
construidos en algunas ciudades espafiolas. Incluyen todo tipo de carriles concebidos
para bicicletas, incluyendo calles compartidas. Fuente: Observatorio de la Movilidad
Metropolitana
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En paralelo, la irrupcion de la COVID-19 ha provocado profundos cambios en la movilidad
de nuestras ciudades (Awad-Nufiez, Julio, Moya-Gomez, Gomez, y Sastre Gonzalez, 2021).

Los nuevos habitos de transporte indican una tendencia decreciente del uso del transporte
publico, y un aumento en la movilidad en vehiculos individuales, especialmente bicicletas o
patinetes, que ha provocado la construccion de nuevos carriles bici en todo el mundo. No en
vano, durante la pandemia, las mas diversas ciudades realizaron modificaciones en el uso
del espacio publico (con mayor o menor €xito) para implantar redes de carriles bici
provisionales (Soengas, 2020): en ocasiones, la actuacion se limitaba a introducir alguna
sefal vertical y a disponer sefializacion horizontal, pintando sobre la propia calzada o acera
(Abad, 2020). Aparentemente, no habia un trabajo previo de planificacion.

Figura 1 — Carriles bici provisionales construidos en diversas ciudades durante la
pandemia: Oviedo (Abad, 2020), Vigo (Vila, 2020), Barcelona (Blanchar, 2020) y Berlin
(Redaccién).

La planificacion en detalle de una red de carril bici, dentro de una estrategia amplia de
movilidad es una tarea compleja que implica muchas horas de trabajo. El espacio publico en
los centros urbanos suele ser escaso y por ello la introduccion de una nueva malla de
transportes (el carril bici) implica la reduccion o eliminaciéon de alguno de los usos
existentes. En tiempos recientes, se han desarrollado métodos para poder realizar determinar
con eficacia una red (Koh y Wong, 2013; Winters, Davidson, Kao, y Teschke, 2011), entre
los que destacan aquellos derivados del método BLOS (Bicycle Level of Service)
desarrollado por el Transportation Research Board, que evaluan las condiciones de las vias
urbanas para incorporar un espacio ciclista (Terh y Cao, 2018).
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En paralelo, las herramientas GIS estan revolucionando la planificacion gracias a la
capacidad que ofrecen para plasmar informaciéon diversa en relacion a una realidad
territorial.

En esa linea, creemos interesante desarrollar una metodologia rapida de planificacion que
pueda ser usada tanto para realizar una primera evaluacion de red, dentro de un proceso
prolongado de planificacion integral de la movilidad urbana, como para determinar con
rapidez la viabilidad o no de poder implantar una red de carril bici de forma provisional sin
afectar especialmente a los esquemas de circulacion de vehiculos privados. Esta metodologia
se realizara con herramientas GIS, a partir de datos publicos y de otros datos recabados en
trabajo de campo.

El propdsito sera, por tanto, evaluar si las condiciones geométricas del conjunto de calles
permitiran introducir un carril bici en ella sin afectar al esquema de circulacion ya existente.

Aquellos ayuntamientos que deseen introducir una red provisional mediante la insercion de
sefalizacion vertical y horizontal pueden encontrar util este método para analizar si puede
plasmarse con rapidez una red valida que no afecte al esquema circulatorio; aquellos
consultores que estan realizando un plan de movilidad pueden encontrar valido el método
para determinar, a priori, qué conjunto de calles son las idoneas para intervenir en ellas
introduciendo un nuevo carril bici.

El método desarrollado se aplica a la zona centro de Gijon, ciudad de tamafio medio situada
en el norte de Espana, donde la red de carril bici se encuentra atn poco desarrollada pese a
que ya hay planes para ampliarla (Ayuntamiento de Gijon, 2021).
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Figura 2 — Ubicacion de Gijén y area de estudio.
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2. METODO

El método desarrollado se basa en la recopilacién de datos y en el uso posterior de una
herramienta GIS para tratarlos y analizarlos.

En primer lugar, se seleccionan una serie de guias de disefio y publicaciones de referencia
relacionados con la planificacion y disefio de carriles bici. Las publicaciones de referencia
son: el Manual CROW (2011), el Cycle Infrastructure Design del Department for Transports
(2020); Focus on cycling, de Copenhague (2013); Cycle concepts, de Dinamarca (Andersen
et al., 2012); el manual Sustrans (2015); las recomendaciones incluidas en el Plan Andaluz
de Bicicleta 2014-2020 (2014); y las Recomendaciones para el proyecto y disefio de viario
urbano del Ministerio de Fomento de Espafia (2000). En ellos se buscan los valores
recomendados para los siguientes parametros: pendiente maxima de la calle; anchura
necesaria para un carril bici adosado al viario al mismo nivel; velocidad maxima del trafico
rodado en la calle; tipo de pavimento; idoneidad o no de coexistencia de la bicicleta en calles
peatonales. Los valores obtenidos seran cotejados con los valores reales de las calles
incluidas en la zona de estudio, y permitiran determinar qué tramos viales cumplen con
criterios teoricos.

En paralelo, se determina el valor minimo que pueden tener las distintas bandas de las
distintas zonas: aparcamiento y calzadas; para ello se emplea como referencia las
recomendaciones para el proyecto y disefio de viario urbano del Ministerio de Fomento de
Espana. Con estos valores se podra determinar qué espacios actuales pueden ser sustituidos
por carriles bici futuros sin modificar el esquema de circulacidon existente: esta sera la
premisa minima que debe cumplir la red de carril bici resultante. Para realizar el analisis se
emplea el software libre QGIS, que permite introducir el viario junto con los valores reales
y realizar asi el estudio de cada tramo de calle. Finalmente, se analiza el viario resultante, y
se extraen conclusiones.

3. RESULTADOS

3.1. Datos procedentes de documentos técnicos

En primer lugar se realiza la comparacion de los valores otorgados por los documentos
técnicos utilizados a los diferentes pardmetros (Tabla 2). Se observa que la pendiente
maxima admisible suele establecerse en el 5%. Con respecto al tipo de pavimento, se
consideran adecuadas las superficies suaves como las mezclas bituminosas o incluso el
hormigon, y se desaconseja el empleo de adoquines.

En cuanto a la anchura adecuada para un carril bici adosado a una via con trafico, sin
separacion fisica, se ha buscado informacion para dos casos: carril bidireccional y carril
unidireccional.
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La opcion de disponer un carril bici bidireccional adosado a uno de los sentidos es desechada
porque las publicaciones analizadas lo desaconsejan o ni siquiera lo consideran.

En cuanto a la opcion de disponer un carril bici unidireccional adosado a cada uno de los
sentidos, se establece que el valor minimo es de 1,5 m, con lo cual el total de la calzada a
ocupar sea de 3,0 m. Otro pardmetro importante para la seguridad de circulacion es la
velocidad maxima admisible de la circulacion rodada de la calle cuando no existe una
separacion fisica clara. En general, los manuales no recomiendan un carril bici adosado en
calles donde se circule a mas de 50 km/h, y se decide que esa velocidad sea el limite maximo
admisible. En calles con una mayor velocidad de circulacion admisible si se podria introducir
el carril bici igualmente, pero tendria que limitarse la velocidad a 50 km/h.

Finalmente, se evalua la posibilidad de incluir bicicletas en calles peatonales. En los
documentos técnicos consultados no se recomienda cuando hay bastante afluencia de
peatones. En Gijon no hay aforo de peatones: por ello se decide no utilizar las calles
peatonales dentro de la malla.
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Sélo si hay
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. . 100 aeluso
Espacio compartido por hora, - . - - -
, peatones mixto en
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Tabla 2 — Parametros obtenidos en los documentos técnicos consultados.
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3.2. Anchuras minimas de las franjas de espacio viario. Arbol de decision
Una vez cuantificados los valores adecuados para los pardmetros se determinan las anchuras
minimas que presentan las distintas franjas de espacio viario ocupado por los vehiculos.

Para ello se toman los valores minimos establecidos por las Recomendaciones del Ministerio
de Fomento, como documento de referencia en Espana (Tabla 3). Gracias a ello, podra
decidirse qué espacios de tipo calzada o aparcamiento pueden ser sustituidos por sendos
carriles bici unidireccionales.

Espacio Ancho (m)
Carril bici unidireccional. Un carril de 1,5 m por cada sentido 3m
Aparcamiento en linea 2m
Aparcamiento oblicuo 30° (mds restrictivo que oblicuo 45° o0 60 °) 3,6m
Calzada 3m

Tabla 3 — Anchura minima de los diferentes espacios urbanos.

A partir de esos datos se establece un arbol de decision (Figura 3). Se establece que la
modificaciéon menos contundente es la sustitucion de un carril de calzada por dos carriles
bici unidireccionales, siempre y cuando uno de los sentidos de la calle tenga més de un carril.

Con ello se logra no alterar el sistema de circulacion existente y tampoco disminuyen las
plazas de aparcamiento ofertadas. Una modificacion que altera algo mas el statu quo de la
calle seria eliminar plazas de aparcamiento. Se tiene asi que una calle con dos lineas de
aparcamiento puede ver sustituidas dichas lineas por dos carriles bici unidireccionales.

Asimismo, una fila de aparcamiento oblicuo puede ser sustituida también por dos carriles
bici.
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Figura 3 — Arbol de decision.

3.3. Andlisis con QGIS

Como consecuencia de los pasos anteriores, se generan una serie de capas en QGIS que
recogen los distintos parametros. Las pendientes de la zona de estudio son adecuadas para
la circulacién en bici, salvo en la zona sur. En relacion a los pavimentos, s6lo se aprecian
adoquines en el conjunto de calles de la peninsula de Cimavilla, asi como algunas vias en la
zona central y occidental presentan adoquines. Del mismo modo, se ha comprobado que
todas las calles del ambito tienen limitada la velocidad méxima permitida a 50 km/h; por
tanto este parametro lo cumple todo el conjunto. Por ultimo, se han determinado el conjunto
de calles de tipo A, B y C en funcion de lo definido en el apartado anterior. Se puede
comprobar que la mayor parte de las vias de la zona occidental son C, mientras que en la
mitad oriental son de clase B. Las vias tipo A quedan reducidas a algunos tramos puntuales.



136 BICICLETAS Y PEATONES
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Figura 4 — Datos de pendientes, tipo de pavimento, velocidad maxima permitida y tipos
de calles (A, B o C, en funcién del arbol de decision citado).

A partir de estos resultados se establece una clasificacion de vias (tipos 1, 2 y 3; Tabla 4) y
se determina el conjunto de vias aptas para trazar la red de carriles bici (Figura 5). Se observa
que en el ambito no hay calles tipo 2. El esquema resultante pone de manifiesto que seria
factible realizar una ampliacion notable del carril bici en la zona este; asimismo, podria
realizarse una conexion con la zona oeste. Ademas, se comprueba que es inviable introducir
un carril bici adecuado en la zona central de la ciudad sin modificar el esquema de
circulacion de la ciudad.

Tipo Descripcion Detalle

Pendiente menora 5%
y pavimento bituminoso
Tipo 1 Vias iddneas para la circulacion en bicicleta y velocidad maxima de
50 km/hy ser de tipo A
oB

. ) o Pendiente menor a 5 %,
Vias a las que se puede incorporar un carril bici )
o o 0 pavimento
) segregado, pero incdmodas para el ciclista por ] ]
Tipo 2 ) ) o ) ] adoquinado, y velocidad
incumplir un criterio (pendiente excesiva o o
) ) maxima de 50 km/hy
pavimento inadecuado) )
serdetipoAoB

Vias a las que no se puede incorporar un carril bici Tipo C.
sin modificar el esquema de circulacién actual. Tipo Ay B con
Tipo 3 Vias a las que se puede incorporar un carril bici, pendientes iguales o
pero son excesivamente incémodas por tener mayoresa 5 %y
pendiente excesiva y pavimento inadecuado pavimento adoquinado

Tabla 4 — Tipos de calles, en funcién de la idoneidad o no para albergar un carril bici
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Clasificacion
e Clase 1

w— Clase 3

= Zona de estudio

Figura 5 — Vias en las que se podria insertar un carril bici
4. DISCUSION Y CONCLUSION

Los nuevos paradigmas de movilidad en los nticleos urbanos, aceleradas por la pandemia
asociada a la COVID-19, han provocado un interés creciente de las ciudades hacia la
planificacion de redes de carril bici segregado del trafico rodado, provisionales o
permanentes. Este texto propone un método de evaluacion rapida de las condiciones actuales
del viario urbano que permite determinar con facilidad qué vias son aptas para introducir en
ellas un carril bici segregado, de doble sentido, adosado a los carriles de circulacion.

El andlisis de diversos documentos técnicos de referencia ha permitido establecer las
condiciones minimas requeridas por un carril bici segregado de doble sentido en un entorno
urbano: una pendiente menor a un 5%; una anchura de 3 m; una velocidad maxima de 50
km/h en los carriles de trafico rodado aledafios; un pavimento suave (hormigén o mezcla
bituminosa). Se ha observado que, en general, hay notables similitudes entre ellos a la hora
de determinar los valores recomendados y no recomendados de los pardmetros.

Ademads, a partir del estudio de las anchuras minimas de carriles bici, bandas de
aparcamiento y carriles de circulacion, se ha generado un arbol de decision que permite
determinar la aptitud de una calle para ser reconfigurada con el proposito de introducir en
ella un carril bici, y que por tanto es otro de los resultados de esta investigacion. El criterio
tomado ha sido el de sustituir bandas de aparcamiento o carriles de circulacion (cuando hay
mas de uno en alguno de los sentidos) por un carril bici de doble sentido.
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El método desarrollado se ha aplicado en la zona centro de Gijon. Los resultados han
permitido mostrar su aplicabilidad para la planificacion futura de carriles bici en centros
urbanos, donde las calles suelen ser més estrechas que en las periferias y los aparcamientos
escasean, y para la generacion de mallas provisionales como las surgidas durante la
pandemia, consiguiendo asi aumentar el espacio publico destinado a la bicicleta. Del mismo
modo, el método podria aplicarse para otros propésitos, como el aumento de la superficie de
espacio publico destinado al peaton.

Los resultados particulares de Gijon permiten también caracterizar el carril bici ya existente.
Asi, se ha comprobado que el carril bici actual discurre por calles particularmente anchas
(de Clase A, seglin el método empleado), con pendientes inferiores al 2 % y con una
velocidad de trafico rodado limitada a 50 km/h. Es decir, el viario por donde discurre el carril
bici es idoneo para albergarlo, segiin nuestra investigacion.

En relacién con la malla obtenida tras la aplicacion del método en Gijon, se observa que un
numero relevante de calles analizadas si podria albergar un carril bici segregado, y por ello
podria ser sencillo realizar una ampliacion provisional o permanente de la actual malla
urbana para las bicicletas.

También se observa un posible recorrido de union entre el Este y el Oeste de la ciudad que
podrian completar la red de carril bici y prolongarlo a las zonas aledafias. En la zona mas
céntrica se acumulan calles que no permitirian introducir el carril bici sin realizar un estudio
detallado que comprendiera el estudio de la presencia de garajes y accesos rodados a
determinados negocios (talleres, aparcamientos de pago...) para redefinir el sistema
circulatorio actual, y sin un estudio geométrico particular de cada via. El método, asi, ha
permitido restringir la necesidad de realizar dicho estudio detallado a menos de la mitad de
las calles del ambito, con el consiguiente ahorro en tiempo.

En vista a futuros estudios sobre redes de carril bici en centros urbanos, podrian tenerse en
cuenta algunos parametros adicionales como las servidumbres citadas (garajes, talleres, etc.),
el porcentaje de vehiculos pesados que circulan por cada calle, que podria afectar al confort
de los ciclistas en el caso de ser muy elevado, los radios de giro en las intersecciones (muy
importantes para los ciclistas), etc. Otra investigacion futura que se desprende de ésta es la
aplicacion de este mismo método en otras ciudades de tamafo similar a Gijon para realizar
una comparacion de los pardmetros obtenidos en cada una de ellas, de este modo, se podra
caracterizar cada una de las ciudades y encontrar similitudes entre ellas.
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