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EXPERIENCIA DE CICLOVIA COMO MEDIO DE TRANSPORTE 

Resumen 

Vicente Pardo y Francisco Hartínez 
Secretaría Ejecutiva 

Comisión de Transporte Urbano 

La bicicleta presenta algunas características interesantes de ana - 1zar 
y que no han sido abordadas (al menos en Chile) dentro de la perspe cti 
va de un medio de transporte alternativo. En la actualidad su uso s; 
manifiesta bastante consolidado en algunas localidades: en la perife­
ria de grandes ciudades (asociado a ciertos estratos socio-económicos), 
en ciudades pequeñas y en áreas rurales. 

En este trabajo se presenta un diagnóstico a nivel preliminar sobre la 
realidad de la bicicleta como medio de transporte. En un área donde 
su uso es masivo se realiza una evaluación social de un proyecto de ci 
clovía. Para tal efecto se esboza una metodología de análisis del -
proyecto, consistente en la cuantificación de un conjunto de impactos 
sobre el sistema, derivados de la segregación de las bicicletas. El 
énfasis de este estudio radica en los impactos operacionales, recu­
rriéndose a la implementación de un ~odelo experimental de ciclovía 
respecto del cual se miden flujos y cambios en los tiempos de viaje 
fundamentalmente. Tales mediciones se apoyan en nuevas técnicas desa­
rrolladas para el registro de datos a través de microcomputadores en 
terreno. 

El trabajo presenta además un análisis de los viajes en bicicletas 
existentes en el área del proyecto, realizado a partir de una encuesta 
origen-destino ad-hoc. Concluye con un conjunto de conclusiones y re­
comendaciones sobre la manera de abordar el tema en el corto y mediano 
plazo y propone los aspectos centrales de un programa en tal sentido. 

l. Introducción 

La crisis energética y el deterioro progresivo en la calidad del medio 
ambiente ha servido de estímulo en los Últimos años para la búsqueda 
de nuevas alternativas de trans por t e o bien para la revitalización de 
opciones que por diversos moti va~ habían sido abandonadas. 

Cabe señalar que en los países en desarrollo la desaparición de ;· i er­
tos medios de transporte, más que un proceso consciente y té • nic Q~ent e 
fundado en el marco de las condiciones socio-económicas en e l o e i m · ­
rantes, ha correspondido a la práctica com~n de desplazar l a~ Of " ione s 
tradicionales por la vía de introducir las novedades tecnolé~ ic ~ a de 
reciente desarrollo en el mundo industrializado. 

Por otro lado, para tales países el incremento experiment ad( en os 
costos de transporte motori~ado tiene un impacto significat ~ o bre 



vastos sectores de la poblaci6n, situaci6n que sin duda afecta a la 
partici6n modal de los viajes. Esto puede llevar a acentuar -e inclu 
so masificar - el uso de medios habitualmente consid~rados como "info;­
males". Es decir, aquellos que históricamente han estado ausentes de 
los planes, políticas y presupuestos gubernamentales y que además han 
sido ignorados en las normas técnicas y legales que tienden a compati­
bilizar y a asegurar las condiciones de operaci6n sobre la red vial. 

La bicicleta es un medio de transporte informal cuyo uso es una reali­
dad fácil de reconocer en áreas no urbanas, en ciudades de tamaño me­
dio y en los barrios industriales y periféricos de las grandes urbes. 

En Chile la presencia de la bicicleta como medio de transporte, aún 
significando un r educido aporte al movimiento total de personas, cons­
tituye en áreas especificas una alternativa masiva de movilizaci6n. 
La carencia de políticas explÍcitas orientadas a salvaguardar las con­
diciones de seguridad y operación de dicho medio constituy~ también 
una característica de la situación nacional. Ello se traduce no sólo 
en altos Índices de accidentes sino además, en deterioro generalizado 
de la operación de los medios de transporte con quienes comparte la in 
fra~structura v ial. Esto, sin duda, constituye un motivo adicional p; 
ra el análisis de esquemas que permitan insertar y compatibilizar la -
bicicleta dentro del sistema de transporte. 

La aproximaci ón intuitiva al tema de la bicicl~ta normalmente recurre 
al expediente de los beneficios ambientales y de los menores costos de 
operación como argumentos para promover su uso masivo. Aunque tales 
argumentos probablemente coinciden con las principales ventajas de la 
bicicleta, es evidente que el análisis de su eventaul incentivo como 
medio de tran sporte no puede restringirse sólo a ellos. Característi­
cas de la demanda y de los niveles de servicio existentes sobre la red 
vial, en di versos sectores de la ciudad constituyen -entre otros- as 
pectos básicos a tener en cuenta a la hora de preguntarse sobre las 
ventajas re ales que reportaría una política de promoci6n de la bicicle 
ta o proyec t as concretos en tal direcci6n . La experiencia parece indf 
car que cuando tales aspectos son omitidos, la aproximación intuitiva­
rápidamente d eriva a campos ajenos al propio de la especialidad de 
transporte u r bano. 

Por Último, conviene hacer notar que 13 perspectiva de transporte esco 
gida para e l análisis de la bicicleta no pretende desconocer sus usos 
altern~tivos 1 por ejemplo el recreacional, sino que valora las inicia­
tivas que de sde otras áreas permiten generar una cultura específica so 
bre e 1 tema . 

El presente trabajo intenta despejar algunas interrogantes sobre las 
car<1cterísticas que envuelven a la situación nctual del transporte en 
bicicleta y a partir de ello plantear orientaciones que pudieran favo­
recer su eventual utilización. Como m¿todo recurre al análisis de un 
proyecto específico. Esto es, una ciclovía en Av. Santa Rosa entre Lo 
~I:Jrtínez y América Vespucio respecto de la cual se realiza un experi­
mento local destinado a cuantificar cambios operacionales en todos los 
medios involucrados . Adicionalmente, se estiman los costos de 
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inversi6n Y se analizan los resultPil,·;s fll·,~ct:L· co~ ·' l · 1 ' u '" _ ~ u e .a 1mp emen t<lc i.on 
de proyectos de esta naturaleza. Finalmente, sobru la base de una en­
cuesta origen-destino realizada en el área del proyecto se hace un 

, l . . .1 ' 
ana 1s1s ue las características ele los viajes en el medio en cuestiÓn. 

Este documento parte con un diagn6stico preliminar de la bicicleta des 
de el punto de vista socio-econ6mico y operncional. Continúa con una 
descripci6n del proyecto y del experimento realizado. Con posteriori­
dad analiza los resultados obtenidos y presenta conclusiones y final­
mente, plantea proposiciones de líneas de desarrollo . 

2. Diagnóstico Preliminar 

Parece existir consenso en que las condiciones clim~ticas y topogr~fi­
cas de Santiago, en general, no presentan mayores limitaciones al uso 
de la bicicleta como medio de transporte. Sin duda, se trata de aspec 
tos básicos para entrar a analizar el tema y tal vez estos dones ele 1; 
naturaleza constituyan el Único patrimonio'actual del que disponen sus 
usu¿¡rios. 

2.1 . Aspectos socio-económicos 

Santiago, en su estructuración y equipamiento urbano no contempla· la 
bicicleta como alternativa de transporte . La provisi6n de infraestruc 
tura y las reglamentaciones orientadas a privilegiar el transporte mo­
torizado, en particular el autom6vil privado, han contribuido a rele­
gar a dicho rnedio a una función marginal e 11 informal 11 dentro del siste 
ma. 

Nlem~s -y tal vez sea el fa c tor m~s importante -, la bicicleta no est~ 
culturalmente arraigada como modo de transpo rte y, por lo tanto, no 
~xlsrcn tradiciones, estímulos o compensa c iones sociales que favorez­
can su utilizaci6n . 

No obstante lo anterior, ex i sten mnni f e st a ciones locales de su uso y 
h<lcia ellas apunta el análi s is re ,. ,_zado . 

En un intento por identificar ta l ~ i r eas , se realizaron conteos preli 
lllÍIHll"CH l!l1 lloras punta en dife r e n ' .C.: !i [1UfltO!i de ln ciudad , obteniéndose 
resultados relevantes sólo en sectores periféricos e industriale s , e n 
general de ingresos medios o bajos. Esto ~ltimo hecho no es no v ~ do s ~ , 
ya que, ligado a la activid<Jcl de la industria y de la l. <>IIIILt'\lCC I·.·' I l k .n 
existido por mucho tiempo ciertos hábitos ciclísticos . 

Pero, adicionalmente , es preci so sefialar un hecho que podría e E 
afectando la par t ición modal el e l os viajes en los estratos s oc : 
micos medi o s y ba jos y que, en e s te ~ltimu caso , podría de r i va · 
ap a r i ción de una suerte de usuarios cautivos de la bicicle ta . 
c ho tiene que ver con la variación experimentada en las tari fa : 
Lrllnspor t e p~blico vs . la variaci6n ocurrida en Las remuneraci L 
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el Último tiempo. Al respecto (Fernández y de Cea, 1985), la tarifa 
de los taxibuses se ha incrementado en términos reales en un 88alo entre 
1978 y 1984 y la de los autobuses en un 140% para el mismo período. A 
su vez, en dicho lapso las remuneraciones reales promedio (INE, 1983, 
1985), crecieron en un 4,6% 1/. 

Las cifras de flujos de bicicletas (Tabla 1) ilustran la relevancia de 
aquellas correspondientes a Santa Rosa esquina Lo Martínez, principal 
occeso a la populosa comuna de La Pintana. Nótese (Fig. 1) que dicho 
flujo en la punta de la mafiana llega incluso a igualar al de automóvi­
les particulares. 

La Pintana es una comuna nueva, cuya población se ha duplicado en los 
tres últimos afios (Diagnóstico Comunal, 1985), en gran medida como con 
secuencia de la erradicación de campamentos llevada a cabo en diversa; 
comunas de la capital. Al respecto, el total de inmigrantes a Diciem­
bre de 1984 absorbía el 73,6% de dicho crecimiento, constituyéndose 
una población total a esa fecha de 148.533 habitantes. El tipo socio­
económico de los inmigrantes y la carancia de infraestructura básica 
para hacer frente al explosivo crecimiento demográfico ha derivado en 
situaciones de extrema marginalidad social. En tales condiciones, es 
probable que la brecha producida entre remuneraciones y costo de trans 
porte esté afectando a la generación y partición modal de los viajes,­
sobre todo si se toma en cuenta la magnitud local del problema de la 
desocupación. En estas condiciones los flujos de bicicleta relativa­
mente mayore s observados en dicha comuna sugieren una localización pre 
cisa de sus usuarios en los estratos socio-económicos inferiores. -

Lugar Hora 
Flujo (sentido mayor 

(Veh/hora) 

SANTA ROSA esq. LO MARTINEZ 07:30-08:30 160 

lA. VESPUCIO esq. DEPARTAMEN 
08:30-19:30 95 

1 

-TAL 

\.JALKER MARTINEZ esq. 08:00-09:00 93 ! 
J.J. PER E.Z 

1 
1 GENERAL VELASQUEZ esq. 

! 
07:30-08:30 39 _j /\LM1EDA 

Fluj os de ~'i e i e 1 e t as o bt; e rvaclos en algunos puntos de la 
ciudad 

l/ Debe tenerse en cu ~ nt a que el promedio puede ocultar variaciones 
di s tinta s según estr :Hcs socio - econorn 1cos. Sin embnrgo, e llo no 
~f e cta el sentido globnl ele la compa ración . 
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2.2. Aspectos operacionales 

Existe una percepción generalizada del riesgo que significa viajar en 
bicicleta en la red vial de Santiago, en especial en la Red Vial Prima­
ria. Ello unido a la carencia de terminales resguardados ("bicicleta -· 
rios"), en los centros de atracción de viajes y en los puntos de tran 
bordo sin duda contribuye a explicar la d¿bil presencia de dicha alte · 
nativa de transporte en el contexto global de los viajes urbanos. 

Si se analiza la infraestructura vial (geometría y construcción), la 
operación de las vías (sistemas de gestión y control) y la legislación 
de tránsito, no se perciben consideraciones especiales respecto de la 
operación de las bicicletas y en las cuales se aborden, por ejemplo, . 
sus características de seguridad, velocidad y aceleración. 

Por otro lado, existen presunciones de que los accidentes donde partici 
pan bicicletas y en los cuales se producen lesionados no son reportado; 
con la misma frecuencia y detalle que aquellos casos que involucran só­
lo automovilistas. A pesar de ello, ciertos registros como el que se 
muestra en la Tabla 2, para el caso de La Pintana, ilustran una situa­
ción de claro deterioro en términos de seguridad. 

HERIDOS 

Sí 

SÍ 

Sí 

Sí 

Sí 

Sí 

Sí 

Sí 

Sí 

Sí 

TABLA 2: 

NQ GRAVEDAD 

1 Menos graves 

1 Menos graves 

1 Graves 

1 Leve 

1 Graves 

1 Graves 

1 Menos graves 

1 Leves 

1 Graves 

l Leves 

DANOS A VEH. MOTORIZADOS 
Y BICICLETAS 

Sí 

SÍ 

Sí 

SÍ 

Sí 

SÍ 

Sí 

SÍ 

SÍ 

No 

CAUSAS 
ACCIDENTE 

Imprudencia 
ambos conduc­
tores 

11 11 

11 11 

Ebriedad ci-
clista 

11 11 

Ifl}pruden¡:ia 
ciclista 

11 11 

Ebriedad ci-
clista 

Imprudencia 
ciclista 

11 11 

Accidentes con participación d e bicicletas reportado en t re 
Junio de 1984 y Junio Je 1985 1/ 

l/ Fuente: Carabineros de Chile, 13ª Comisaría 11 La Granja", T· ten ' · a 
"La Pintana''· 
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Para ilustrar el diagnóstico operacional en el caso específico del tra­
mo Santa Rosa entre América Vespucio y Lo Martínez se realizaron medi ­
ciones de tráfico cuyos resultados pueden observarse en la Tabla 3. Ta 
les cifras corresponden a observaciones realizadas en 3 períodos hora-­
rios. En ese sector Santa Rosa cuenta con una calzada con dos pistas 
de 3 metros en promedio, presenta pavimento en regular estado y prácti­
camente carece de hermas. 

Los flujos presentados en la Tabla 3 indican que, a pesar de las pérdi­
das de capacidad ligadas a los problemas de estrechez, pavimento y her­
mas, la vía debería operar en un nivel de servicio aceptable y lejano a 
congestión. 

Las tasas de ocupación, por otro lado, presentan valores superiores a 
los tÍpicos de Santiago, incluso.en el caso de vehículos livianos . So­
bresale el valor correspondiente a locomoción colectiva para el sentido 
Sur-tbrte , punta de la mañana (44, 5 pasajeros en promedio) . 

Finalmente, las velocidades p~esentan valores relativos notablemente al 
tos, tanto para buses como para vehículos livianos. 

Luego, si el análisis se limitara a estos tres ~ltimos aspectos, habría 
que concluir que Santa Rosa no tiene problemas en ese sector. Tal con­
clusión, sin embargo, conllevaría el error de no considerar las interfe 
rencias existentes entre las bicicletas y el resto de los vehículos, si 
tuación que crea condiciones de extrema inseguridad para todos los usu; 
ríos de la vía y que de alguna manera reduce también el nivel de servi~ 
cío a una situac i ón inferior a la posible con los flujos y capacidad 
existentes. 

Por otro lado, cabe destacar que en dicho sector el transporte pÚblico 
aporta un 32,5% del flujo de vehículos, en tanto que transporta a un 
84,8% de los pasajeros . En cambio, la bicicleta participa con un 11,3% 
del flujo y mov il iza a un 1,4% de los pasajeros. La distribución hora­
ria de flujos que se presenta en Fig. l y 2 ilustra la posición relati­
va de la bicicl e ta en el tráfico a lo largo del día para ambos sentidos . 

La información anterior lleva a pensa r e n que las medidas de prioridad 
a la bicicleta d ifícilmente se just ifica rían desde el punto de vista so 
cio-económico si los probables beneficios Ún i camente se cuantificaran -
para la demanda específica observada para es e medio . Pero hacerlo de 
tnl maneru ~;lgn l.f Jcnr(a prccl!HlmL•n tc dl·~•c onoc c r el mutuo condlclonnmlen 
to entre la operación de los dive r sos medios de transpo r te, de donde se 
concluye que, como en cualquier proyecto de transporte urbano, el análi 
sis debe considerar a todos los usuarios existentes dentro de un área -
previsible de impac t o. Al respecto, la habilitación de una ciclovía se 
gregada de la calzada se manifestó como un proyecto que podría reducir­
las interferencias entre vehículos y con ello generar beneficios sobre 
las bicicletas y también sobre transporte público y privado motorizados. 

Este enfoque conduce a proponer la formulación de una metodología de 
evaluación de proyectos de ciclov{a en términos consistentes con las he 
rramientas que actualmente se utilizan para el análisis técnico y 
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econom1co de otros proyectos del sector transporte urbano. El presente 
trdbajo no pretende profundizar sobre este tema, pero sí hacer uso de 
consideraciones propias del nivel actual de desarrollo alcanzado en la 

evaluación de proyectos. 

En síntesis, puede señalarse que de los antecedentes recopilados para 
el diagnóstico de la bicicleta en Santiago, el caso de La Pintana resu~ 
tó particularmente atractivo, lo que motivó la definición de un proyec­
to de ciclovía y la implementación de un experimento destinado a cuant~ 
ficar cambios operacionales, aspectos que se detallan en el capítulo si 
guiente. 

3. Descripción del Proyecto 

3.1. Características físicas y costo~ de inversión 

El proyecto consiste en una ciclovía segregada de la calzada en una ex­
tensión de 3,85 Kms. (entre América Vespucio y Lo Martínez), contempla 
3 alternativas desde el punto de vista de su ubicación: ciclovía uni­
direccional (una a cada costado de Santa Rosa), ciclovía bidereccional 
Oriente y ciclovía bidireccional Poniente. La sección de la primera co 
rresponde a una calzada de 1,5 mts. de ancho con bombeo de 2% y las dos 
Últimas consisten en calzadas de 1 mt. de ancho separadas por 80 cms. 
y con bombeo de 2%. El pavimento propuesto consiste en un doble trata­
miento asfáltico (e=0,02), con base estabilizado CRB>BO% (e=0,15) y 
sub-base (e=0,20). Contempla además soleras tipo C en ambos costados. 

Los costos de inversión de las alternativas valorados en precios priva­
dos y sociales se muestran en Tabla 4. Dicha estimación incluye: remo 
ción de material inadecuado, sub-base, base estabilizado, doble trata-­
miento, señalización nueva, hormigón y acero estructural para obras de 
arte (puentes sobre canales menores), semáforos especiales en cruces, 
expropiaciones, despeje y limpieza. De las cifras se desprende que la 
inversión social por kilómetro de ciclovía oscila entre 5,4 millones de 
pesos para la alternativa unidireccional y 2,9 millones de pesos para 
la alternativa bidireccional Poniente (en moneda de Junio de 1985). En 
la escala de l as inversiones en vial i dad urbana puede considerarse que 
tales montos constituyen una magnitud menor. 

ALTERNATIVA 

Unidireccional 

Bidireccional Oriente 

Bidireccional Poniente 

INVERSION PRIVADA 

24,46 

17,61 

13,45 

INVERSION SOCIAL 

20,79 

14,91 

11,43 

TABLA 4: Costos de inversión para tres alternativas de ciclovía 
(en millones de pesos de Junio de 1985) 
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3.2 Impacto operacional 

A diferencia de los costos de inversi6n, tema en el cual existe una v~s 
ta experiencia, los costos de operacicin ligados a la implementacicin d -
una ciclovía son absolutamente desconocidos. Intentar conocerlos signi 
fica primeramente identificar los impactos sobre distintos medios de -
transportes derivados de la segregación de las bic~cletas y en segundo 
lugar, valorar tales impactos en términos de recursos consumidos y sus 
correspondientes precios sociales. 

El método escogido para la cuantificación de impactos operacionales fué 
la realización de un experimento controlado de ciclovía consistente en 
un tramo de 446 mts. unidireccional, habilitado al costado Oriente de 
Santa Rosa entre Lo Martínez y la estación experimental agrícola La Pla 
tina. 

La solucicin de pavimento adoptada para dicha ciclovía consistiÓ en un 
compactado del terreno existente con agregado de maicillo previa reali­
zación de obras menores de drenaje. La señalización de tráfico utiliza 
da correspondió a diseños ad-hoc, ya que la norma existente prácticame~ 
te no contempla signos especiales para bicicletas. 

Desde el punto de vista operacional, el experimento se planteó como un 
análisis ex-post a través del seguimiento de las variables básicas: 
flujo y velocidad. Tenía como meta, además, la posibilidad de obtener 
curvas que ligaran ambas variables con el fin de lograr una herramienta 
de análisis más general y susceptible de aplicar a condiciones distin­
tas a las locales, (Martínez, F. y Pardo, V., 1985). 

Se ensayaron distintos métodos de medición de velocidad, todos apoyados 
por micro-co~putadores en terreno l/, lo que obligÓ a hacer ajustes a 
las técnicas tradicionales de regi;tro de tiempo y a desarrollar además 
software de comunicación con el computador principal y de procesamiento 
de los datos (~~rtínez, F. y Pardo, V., 1985) . 

3.3. Análisis de los viajes 

Con el objeto de determinar diversas caracte r ísti cas físicas y socio­
económicas de los viajes en bicicleta en el tramo del proyecto, se efec 
tuó una pequeña encuesta origen-destino en el tramo de experimentación~ 
cuyos resultados se comentan en e l capítulo siguiente. . 

1/ Se utilizaron 2 micro-computadores EPSON, modelo HX 20. 



4. Análisis de Resultados 

Este capítulo aborda tres temas: el primero dice relación con los re­
sultados del experimento'de ciclovía y tiene que ver básicamente con 
los cambios en los tiempos de viaje que experimentan los usuarios de la 
vía con motivo de la segregación de las bicicletas. El segundo, a par­
tir de tales resultados y de los costos de inversión señalados en la T~ 
bla 4, plantea algunas consideraciones económicas ligadas a la eventual 
decisión de invertir en una ciclovía como la proyectada en Santa Rosa 
entre América Vespucio y Lo Martínez. El tercer tema analiza los resul 
tados de la encuesta origen-destino de viajes. 

4.1. Resultados del experimento de ciclovía 

Como consecuencia de la implementación de una ciclovía, es razonable es 
perar no sólo cambios en los tiempos de viaje sino también en otros as~ 
pectos importantes del tráfico. En particular parecen relevantes al ti 
po de proyecto que nos ocupa posibles variaciones en los flujos (magni~ 
tud y composición) y en la tasa de accidentes. Sin embargo, el alcance 
y características del experim~nto de ciclovía llevado a cabo impidiÓ ob 
tener información relacionada con tales aspectos. Por un lado, aunque­
dicho experimento pudiera mejorar localmente las condiciones de opera~ 
ción, su extención era insuficiente (446 mts.) como para que tales mejo 
ras fueran perceptibles por los usuarios de los diferentes medios exis~ 
tentes en el eje y de ese modo influir en la demanda de viajes. Por 
otro lado, el tiempo de experimentación tampoco estuvo orientado a de­
tectar cambios de tal naturaleza. En efecto, las mediciones éon1 proyec 
to fueron realizadas sólo algunos días despúes de puesta en marcha la­
ciclovía y, por lo tanto, era razonable esperar que sólo fueran captur~ 
dos los efectos directos e inmediados sobre el tráfico. 

Aunque fueron medidos flujos para las situaciones sin y con proyecto, 
por las razones señaladas no se realizó un análisis comparativo entre 
ellos en orden a establecer cambios en la demanda. Finalmente, un as­
pecto que cla r amente no podía ser tratado en las condiciones del experi 
mento era la evolución de los accidentes, razón por la cual sólo se rea 
liza un anál i sis preliminar del tema. 

En la Tabla 5 se presentan los resultados de los tiempos medios de via­
je medidos pa r a las situaciones sin y con proyecto. Cabe señalar que 
en las mediciones de tiempo se usó el método del 11arrival-output 11 y el 
método de l a s 11patentes 11

, ambos previamente modificados para ser imple­
mentados me d iante micro-computadores en terreno (Martínez, F. y Pardo, 
V., 1985). Exi stiendo fundadas presunciones de la mayor exacti~ud del 
Último de los mencionados sólo se muestran resultados obtenidos a tra­
vés de dicho método. 
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-
SIN PROYECTO CON PROYECTO 

PERIODO t ~ t 
SIGNIFICA NC IA 

(j DE LA DI F. 
(J) 

o 0 7 :00-09:15 33,92 5,3 33, ll 5, 5 NO e 
C1l 09:15-16:30 34,29 6,9 36,86 8,2 SI ...... 
> 16:30-18:30 33,26 7,2 3 7' 88 8,0 SI ...... 

....4 

(J) 07:00-09:15 36,84 6,2 34,03 5,2 SI o 
'O 09:15- 16:30 36,65 7,8 38,34 8, 7 NO cu 

(J) 

aJ 
16:30-18:30 37,70 10,1 38,16 ll' 9 NO 

p.. 

TABLA 5: Tiempos observados para las situaciones sin y con proyecto 

Los tiempos fueron medidos en el sentido Sur-Norte, en tres períodos y 
siete categorías de vehículos. Estas finalmente se redujeron a dos, ya 
que la pa rticipación de las restantes en el flujo era prácticamente 
irrelevante. 

En el caso de las bicicletas, aunque se realizaron también mediciones 
de tiempo, éstas fueron desechadas por dos razones: 

- la carpeta de rodado de la ciclovía tenía características diferentes 
a la de la calzada de Santa Rosa, lo que de alguna manera estaba afee 
tando a los tiempos de viaje. 

- parecía dudoso que pudiera existir beneficios relevantes por ahorro 
de tiempo a los usuarios de bicicleta dada la alta probabilidad de 
q~e en el tráfico mixto (sin proyecto), éstos operaran en condiciones 
c e r canas a velocidad libre. Ello, porque las interferencias a tales 
~e h fcu1os afectaban principalmente en forma lateral, no existiendo 
r e 5 tricciones aguas abajo . 

Al res pecto, parece indiscutible que el p r i n cipal beneficio para los 
us u arios de bi c icleta tiene que ver con l a ~ ~ guri dad de operaci6n que 
se alca nza con una ciclovía segregad a . 

Vo lvie n do a la Tabla 5, se aprecia que en general las magnitudes de va­
riac i6n de tiempo · de viaje en el tramo son reducidas y que s6lo en el 
caso de vehículos livianos , punta de la tarde, ésta alcanza al 13/'o. Ade 
más , sólo en dos períodos para livianos (FP y PM) y en uno para pesados 
(AM) se obtienen diferencias significativas . 

No existe e x plicación clara para entender el aumento de tiempo (signifi 
cativo) de l o s v ehículos livianos en fuera de punta y punta de la tarde. 
Es un resultado claramente contra-intuitivo en relación al experimento 
ejecutado, ya que eliminadas las interferencias de las bicicletas (a b~ 
ja velocidad), s6lo eran e s perables mejores condiciones de operación p~ 
ra el resto de los vehículo s. Las causas de este cambio en sentido 
opuesto al imaginado hay que busc a rlas entonces en otros factores que 
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eventualmente afectaron al trá fico en esa oportunidad Y que no fueron 
pesquizados en el proceso de medición. Ahora bien, si los ahorros de 
tiempo detectados para los vehículos pesados en la punta de la mañana 
están alterados también por tales factores, se podría pensar que, en 
condiciones normales dichos ahorros tendrían que ser mayores. 

Además, cabe hacer nctar que, por tratarse de una categoría que corres­
ponde a vehículos de locomoción colectiva y que, habiéndose medido los 
tiempos en condiciones de máxima tasa de ocupación (punta de la mañana) 
los ahorros en cuestión pueden tener importantes proyecciones en térmi­
nos del volumen total de beneficios. Este aspecto se aborda en el si­
guiente punto. 

4.2 . Consideraciones económicas 

Si se consideran corno válidos los ahorros de tiempo para los usuarios 
del transporte público en la punta de la mañana medidos en el experimen 
to (Tabla 5), es razonable suponer que ellos son expandibles al menos -
en igual magnitud a todo el tr~o del proyecto de ciclovía (América 
Vespucio - Lo Martínez). Ello porque las condiciones operacionales pro 
medio de dicho tramo son más exigidas que las detectadas en el lugar -
del experimento, lo que hace suponer mayor dependencia entre los medios 
de transporte. 

Haciendo uso de l os datos de demanda en el tramo y de los factores y p~ 
rámetros definidos por la Comisión de Transporte Urbano, se llega a que 
los ahorrros de tiempo anuales para los usuarios de transporte público 
en sentido Sur -Norte, punta de la mañana, alcanzan a 16.660 hrs. Valo­
rado a Junio de 1985, ello implica un beneficio de 1,12 millones de pe­
sos al año. 

Por otro lado y, dentro de las limitaciones del presente trabajo, no 
fué posible a nalizar los costos de operación de las 3 alternativas de 
ciclovía definidas. En estas condiciones se supondrá que las 3 son, en 
ese aspecto, equ ivalentes y por tal razón el análisis se re~liza con 
respecto a aq uel la de menor inversión . Debe tenerse en cuenta, sin em­
bargo, que la decisión sobre la alternativa más conveniente tiene que 
ver también con el perfil definitivo que adopte Santa Rosa en la zona. 

La alterntiva a ~onsiderar (Tabla 4) corresponde a la bidireccional Po­
niente con M$ 11 ,4 de costo de inversión. El aná l isis respecto de la 
justificación soc io-económica de este proyecto se encuentra limitado 
por la existencia de datos parciales de beneficios. Es decir, sólo los 
beneficios relacionados con un período, un modo de transporte y un sen­
tido de circulación, en circunstancias que el proyecto está diseñado pa 
ra operar en ambos sentidos, actuar sobre todos los medios de transpor~ 
te en el tramo y, obviamente operar en todos los períodos horarios. 

A modo ilustrativo se ha creído conveniente estimar, por ejemplo, el 
monto de los beneficios que deberían producirse en el sentido Norte-Sur 
sobre la locomoción colectiva para que, agregados a los dectados para 
el sentido Sur-Norte, la inversión se hiciera rentable (TRI

1 
>1 12%) . Al 
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respecto, los cálculos indican que dicha condición se cumple para bene­
ficios mayores o iguales a M$ 0,25, es decir, un 22% de los beneficios 
existentes para el sentido Sur-Norte. 

Este análisis preliminar basado sólo en consideraciones de tiempo ahorra 
do, merece los siguientes comentarios: 

a. Parece razonable que en el sentido Norte-Sur se generen como mínimo 
beneficios equivalentes al 22% de los existentes en el sentido opues 
to. Es probable además que tales beneficios se concentren en la puñ 
ta de la tarde, que es el períoóo en el cual se carga el tráfico de 
todos los vehículos, incluídas las bicicletas, en dirección al Sur. 
Bajo tal hipótesis, el proyecto estaría siendo rentable con el sólo 
beneficio proveniente de los ahorros de tiempo a los usuarios de lo­
comoción colectiva y durante un período horario por cada sentido de 
circulación. 

b. Se ha considerado que no se producen beneficios por concepto de aho­
rro en combustible, ya que el consumo de dicho recurso no varía en 
inmediaciones a las velocidades muestreadas (45 Kph. en promedio). 
Al respecto, curvas como la presentada por N.A. Renouf, 1981, no acu 
san variación en tal sentido. Cabe señalar que dicha curva fué ajus 
tada para camiones de 2 ejes y, por lo tanto, se refiere a la v~r- -
sión más cercana al estándar nacional en materia de vehículos de 
transporte de pasajeros. 

c. Tampoco se han considerado bene ::icios por disminución de accidentes. 
Al respecto, sólo se ha realizado una estimación preliminar de los 
ahorros que supondría la eliminaicón de los accidentes con participa 
ción de bicicleta, a través de la habilit ac ión de una ciclovía segre 
gada. Para ello, se ha supuesto que los accidentes reportados en 1; 
Tabla 2 son representativos y respecto de ellos se han estimado los 
costos de recuperación de heridos como beneficio del proyecto (n6te­
se que se excluyen los costos por daños materiales y los costos por 
tiempo de recuperación de heridos). 

Contabilizadas las prestaciones médicas para la recuperación de los 
heridos graves, menos grave s y lever se Ra a ctos en dicho registro de 
accidentes, el costo total asci ende a l, 2 millones de pesos al año 
(en moneda de Junio de 1985). 

d. Por Último, tampoco se han contabilizado beneficios por menor conta­
minación y se presume que éstos tendrían su origen en modificaciones 
en la demanda, tanto en la generación como en la partición modal. 

4.3. Características de los viajes en bicicleta 

En el tramo de experimentacidn y durante el desarrollo del mJ mo , se 
realizó una pequeña encuesta origen-destino, con el objeto d ' pr f is a r 
el diagnóstico respecto del tipo de viajes que son satisfech·. a ra v~s 
de este medio de transporte. Las variables encuestadas fuer ~ .. s s i ­
guientes: localidad o comuna (según se tratase de un viaj 1 c o : o o 
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largo), de origen y destino; tiempo de viaje percibido; motivo de viaje; 
edad; actividad; nivel de instrucci6n y restricci6~ de horario. 

Para efectos de este trabajos~ analizarán s6lo dos aspectos básicos: 
distribuci6n de distancias de viaje y actividad de los usuarios .• 

a. Distancias de viaje 
' ' 

Una de las principo.les interroga'1tes en tórno al uso de las bicicle-
tas consiste en determinar la longitud de los viajes que en ella pue 
den realizarse y a partir de ello hacer algún tipo de comparación · ­
con, los viajes que se realizan en otros medios de transporte. Tal : 
información permitiría estimar su potencialidad para conectar pares 
origen-destino en referencia a la situaci6n global del sistema de 
transnorte urbano. 

En base a los o~Ígenes y destinos declarados en la encuesta, se esti 
maron distancias de viaje, las que fueron ordenadas en intervalos a 
los que finalmente se asoci6 una determinada frecuencia de aparici6n. 
Estos resultados son contrastados (Tabla 6) con valores obtenidos pa 
ra el Gran Santiago (SECTU, i981) a partir de datos de viajes en lo~ 
comoci6n coelct i va y autom6vil registrados en la Encuesta Origen-Des 
tino de 1977. -

DISTANCIA ( Kms. ) LOC . COLECTIVA 1/ AUTOMOVILES 1/ BICICLETAS 2/ 

Menos de 3 2 7, 2 28,3 30,2 

3 - 6 23,6 24,3 23,0 

6 - 12 40,2 41,2 36,2 

12 - 20 8,6 5¡3 9,8 

Sobre 20 0,4 0,9 0,7 . ' ' 

TABLA 6: Distribuci6n porcentual de viajes 
, 

longitud segun 

1/ 

2/ 

Estimados a p¡artir de la EOD 19 77 

Estimado a p.!:nt ir' de la encuesta ad-hoc sobre 417 viajes en bicicle -
ta. 

A~n aceptand o q ue en el período cte tiempo transcurrido entre ambas 
encuestas los v iajes a nivel de Santiago pueden haber experimentado 
algún cambio ¡:;n su longitud, resulta asombrosa la semejanza en magni 
tud y forma de l os porcentajes de viajes de bicicleta con respecto a 
los otros medios, a trav~s . de los diferentes intervalos de distancia. 

Existe una tendencia a creer que los viajes en bicicleta tienen un 
carácter más bien local (intervalo menor que 3 Kms.). Sin embargo, 
los resultados indican que, al menos en La Pintana, ello no es claro 
en t~rminos absolutos y no es efectivo en comparaci6n a los otros me 
dios. 

·\ . 1 
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Para los viajes del intervalo siguiente (3 a 6 Kms. de longitud ) , el 
porcentaje en bicicleta disminuye como también ocurre (y casi e n 
igual medida) con los de locomoci6n colectiva y autom6vil. Tod0J re 
montan en el intervalo siguiente para volver a disminuir defini ~' va~ 
mente con la distancia. 

En forma similar a lo que ocurre con los viajes motorizados, e x . s te 
una acumulación de desplazamientos en torno al intervalo 6 - l ~ Kms. 
lo que en la escala urbana constituye un viaje de media distanc , a . 
Para los viajes largos (sobre 12 Kms.), las bicicletas en La Pi n tana 
muestran una posici6n relativa casi insospechada, superando incluso 
a la situación de los automóviles. 

b. Actividades de los usuarios 

El análisis de esta variable tenía por objeto obtener más informa­
ción sobre el nivel socio-econ6mico de los usuarios de bicicleta, 
partiendo de la base que todos ellos asumen la condición socio-econó 
mica global del área en estudio. 

Para los 415 viajes encuestados, se observa la siguiente distribu­
ci6n porcentual de actividades: 

Profesional 

Empleado 

Obrero 

Comerciante 

Estudiante 

Dueña de casa 

Desempleado 

Otros 

8,8 

3,1 

0,2 

9,3 

6,9 

En rigor, el análisis debería comparar e s t os datos con los correspon 
dientes a todos los que viajan en e l ej e , con el objeto de identifi~ 
car la elecci6n modal por actividad . En ausencia de tal informaci6n 
(la encuesta fué dirigida s6lo a l o s ci clistas), s6lo es posible 
usar los resultados para inferir c c ~ c l u s iones sobre la actividad de 
los viajeros y su condición socio - •·-onómica subyacente. 

Al respecto, es relevante la participación de los obreros (59,5%), 
lo que lleva a plantear tres cuestiones básicas. En primer lug~ r , 
tal actividad normalmente está sometida a horario de trabajo, l e qu e 
sugiere una situación en que el viajero debe acomodar sus tiempc , i n 
dividuales a las demoras propias del medio de transporte en c ue ció; 
(válido especialmente para viajes largos). En segundo lugar, d . :ha 
adaptación plantea la existencia de soluciones de transporte p r ~ ~ ia J 
para sectores de ba j os ingresos, aspecto que deberla llevar a e 1p l · 
mentar las metodolo g ías normales de estudio a través de un aná l J i s 
estratificado que identifique condiciones locales de demanda y, :n 



-306-

t e rcer lugar, se afianza la hipÓtesis respecto del carácter medio­
bajo de los estratos sociales usuarios de la bicicleta. 

5. Conclusiones 

a . Como se señaló al comienzo, este trabajo apunta básicamente a medir 
el impacto operacional de la segregación de las 'bicicletas. Seg~n 
se pudo apreciar, las variaciones de tiempo que, como se sabe, cons­
tituyen un aspecto esencial en un análisis de este tipo, en muchos 
casos fueron no aignif1cativaa. Y aunque tradicionalmente se hubie­
r a r~~urridu a la b~aqueda de expl lcucLunu• en la mstodolog!a utili­
zada para meJlr tales tl~mpos, ~11 esle caso parece razonable dese-· 
char esa idea, toda vez que precisamente en el área de mediciones se 
implementaron mejoras sustantivas a través de la incorporación de m~ 
crocomputadores para el registro de abundante y afinada información 
en terreno y su posterior tratamiento computacional (Mart!nez , F. y 
Pardo, V. , 1985) . En cambio , la explicación parece provenir con cla 
ridad de las condiciones en que opera el tráfico en el área. Ya en­
el diagnóstico y a la lúz de las cifras se señalaba que tanto los 
flujos como las velocidades en el tramo correspondían a una situa~ 
ción ho l gada, desde el punto de vista operacional. En tal situación 
ocurre que la dependencia entre vehículos es reducida y por ello 
tienden a operar a velocidad libre . Por lo tanto, se dan dos tipos 
de si tuactones: aquellas en que los vehículos circulan a velocidad 
muy ce rcana a la deseada y consecuentemente se Verifica gran disper­
sión de las velocidades, independientemente del flujo, y aquellas si 
tuac iones en las cuales ocurren comportamientos eventuales de pelo-­
tón donde sí la circulación de los vehículos se ve restringida por 
muc has interferencias. Al plantear el análisis en base a tiempos me 
dio s se incurre en una mezcla de ambos efectos, lo que tiende a anu: 
lar e l impacto de las bicicletas sobre los tiempos de v~aje, aspecto 
que precisamente se trata de investigar en el presente estudio. En 
todo caso, debe tenerse en cuenta que este tipo de problema tiende a 
des aparecer con niveles mayores de flujo y, por ~ltimo, es posible, 
en las condiciones operacionales mencionadas, detectar y separar 
aquel las porciones de flujo que efectivamente se ven interferidas 
por 1~ presencia de las bi c icletas . Para ello, el ~nico método que 
podr ía ororgar esa posibil i dad es el basado en grabaciones de video. 

b. Some tido al rigor de los estánd a res actuales de f inidos para la eva­
luac ión de proyectos de inversión en el sector y, dentro de las limi 
taciones de recursos que c a racterizaron al presente trab~jo, se pudo 
demo strar a nivel preliminar que los proyectos de c i clov{a pueden 
consti t u i r alternativas de inversión socialmente rentables y competi 
tivas , con la ventaja de requerir inversiones relativamente menores~ 

c. Parece ex isti r una relación entre el carácter informal de la bicicle 
ta como medi o de transporte y la condición socio-económica de sus 
usuarios. Tal correspondencia -según se vió - activa una potenciali­
dad desconocida e insospechada respecto de la cantidad de viajes y 
distancias posibles de recorrer en un vehículo cuyas condiciones de 
operación son claramente inf e riores. 
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La constatacicin del uso de la bicicleta en las condiciones , descritas 
lleva a reflexionar sobre conceptos ligados a la evaluaci6n de prc ­
yectos , entre otros, el valor del tiempo. 

d. Mención especial corresponde a la presencia de la bicicleta en el 
sistema de transporte urbano, en términos de presentar posibilidac ;.: s 
equivalentes a cualquier medio alternativo, para satisfacer viaje ~ 

de cualquier distancia. Ello supone dos consecuencias básicas: la 
primera de ellas es que siendo la distancia de viaje uno de los cr i ­
terior principales para la clasificación de vías (SECTU, 1981), des­
de ese punto de vista la bicicleta tendría que ser considerada en 
forma explícita (aspectos físicos y operacionales de la vialidad), 
incluso en la Red Vial Primaria. 

En segundo lugar surge la . idea de que la biciFleta podría constituir 
un medio de acercamiento al Metro, con perspectivas comparables a 
las de cualquier alternativa motorizada, en términos de las distan­
cias susceptibles de servir en tales conexiones. 

En suma, parece conveniente empezar a reconocer la potencialidad con 
que la bicicleta puede concurrir a la prestación de servicios de 
transporte ürbano, atributo que adquiere especial relieve en la rea­
lidad socio-eco~Ómica de los países en desarrollo. 

e. Finalmerite, y aunque ei ~nálisis realizado indica beneficios para 
los usuarios del transporte pÚblico (que concentran el 85% de los 
viajes en L~ Pintana), habría que preguntarse si una política de in­
centivo a la bicicleta no generaría un traspaso de viajes desde la 
locomoción co l ectiva al medio que nos preocupa, con todos los impac­
tos que ello supondría desde el punto de vista de operación de la 
red y de ef ici encia en el uso de la capacidad instalada. La res-: 
puesta a esta interrogante constituye una importante tarea por abor­
dar, en la que obviamente tendrán especial atenci6n los problemas de 
generación y partici6n modal de viajes. 

6 . Líneas de Desarrollo 

a. Este trabajo constituye un primer asomo a la realidad de la bicicle­
ta en Chile y como tal no puede ser utilizado para promover o inhi­
bir su uso. En ~ambio, pretende constituirse en un estímulo para 
llevar a cabo u n preces~ de inves Li gación y análisis aplicado que em 
piece con la búsqueda de soluciones a los problemas detectados e n 1; 
realidad actual , para concluir en la formulacicin de polít i c a s y pr:-, _ 
yectos específicos sobre el tema. 

b . Al respecto, la Secretaría Ejecutiva de la Comisicin de Transpo ~ t e r 
bano, ha elaborado una estrategia de tratamiento del problema SE :u 
1985), cuyos principales alcances son los siguientes: 
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- Diagnóstico a nivel nacional: uso y condiciones de uso de la bic~ 
cleta en diversas áreas del país; características de los viajes Y 
los usuarios. 

- Transferencia de tecnología: análisis de la experiencia de otros 
países con tradición de uso de la bicicleta, el marco socio-econ~ 
mico local, impactos sobre el tráfico motorizado, diseño geométri­
co y operacional de ciclovía, reglamentación de tráfico y aspectos 
ambientales. 

- Proyectos de demostración: red de ciclovías en ciudades de tamaño 
medio, ejes de conexión al Metro, en el caso de Santiago, y red de 
ciclovías sobre la red local de Santiago. 

- Aspectos a monitorear: conectividad de redes, problemas de tras­
bordo (ejes de conexión al Metro), comportamiento de intersecciones, 
análisis de terminales ("bicicletarios"), análisis de demanda, eva 
luación de diseños geométricos y operacionales, impacto ambiental­
y consideraciones energéticas en el uso de la bicicleta. 

El plan descrito se sitúa en la perspectiva de generar en el país un 
núcleo técnico especializado de investigación aplicada y de desarro­
llo del uso de la bicicleta como medio de transporte, con referencia 
no sólo nacional sino latinoamericana. En esta tarea incorporaría 
todas las herramientas técnicas y económicas que contribuyen a hacer 
más eficiente la toma de decisión en las diferentes etapas del proce 
so de inversión. Además, debería desarrollar las que fuesen necesa: 
rías para elevar el análisis de evaluación de proyectos de promoción 
del uso d e bicicletas a niveles que permitieran compararlos con pro­
yectos a l ternativos en el sector. 

Agradecimi e n tes 

Los autores agradecen a los profesionales de SECPLAC de la I. Municipa­
lidad de La Pintana y a los profesionales y trabajadores del POJH de 
esa Municip a lidad, por la preparación y ejecución del experimento de ci 
clovía. En particular a la Sra. Eugenia Trujillo, por la labor de su-­
pervisión y análisis dP las med i ciones de tráfico. 

Agradecen también a los alumos, Sres. J. Finilla, C. Correa y .G. Espino 
za, del curs o de Evaluación de Proyectos de la Pontificia Universidad 
CatÓlica de Chile. 

Referencias 

l. l. MUNICIPALIDAD DE LA PINTANA (1985) Diagnóstico Comunal 1985. San 
tiago. 

2. FERNANDEZ, J.E. y DE CEA, J. (1985) An evaluation of the effects of 
deregulation policies on the Santiago Chile public transport 
system. 13th PTRC Summer Annual Meeting, University of Sussex, 
15- 18 Julio 1985, Inglaterra. 



:.r-.5: :.. :..: :..: . . ' .. ' . 
\ ~..:: :...::: :--....:.. .. :.~ :...:· ... .."i ... ~ ~~-

ticas, Santia50. 

4 . INE (1985) Indice de Precios , Instituto Nacional de Estadísticas , 
Santiago . 

S . MARTINEZ, F . y PARDO, V. (1985) Obtención de información de tráfico 
mediante el uso de micro-computadores in situ . Segundo Congreso 
Chileno de Ingeniería de Transporte, Pontificia Universidad Cató 
lica de Chile, 12 - 14 Noviembre 19g5, Santiago . 

6. SECTU (1981) Jerarquización de la red vial de Santiago . Documento 
de Trabajo, Comisión de Transporte Urbano, Santiago . 

7. SECTU (1985) Perspectivas del uso de la bicicleta como modo de 
transporte . Documento de Trabajo, Comisión de Tranaporte Urbano, 
San t iago . 

8. RENOUF, N.A . (l981) An analysis of the fuel comsumption of comrner ­
cial vehicles by compute r simulation . TRRL Laboratory Report 973 , 
Transport and Road Research Laboratory, Crowthorne. 



--

L
._

_ 

l 
~
;
 iJ ~
1 ~~
 

"'' 
::;

, 
~ 

-, 

FL
U

JO
S 

V
EH

IC
U

LR
RE

S 
SR

N
TR

 
RO

SR
. 

S
U
A
-
N
O
R
T
E
.
2
5
-
0
~
-
8
5
 . 

.
-
-
,
-
-

•u
iC

I\
 

-
-
:
-
-
-

II
C

 t
C

L
f 

H
IS

 
-
:
-
-

•·
J!

~:
t 

.. 

~ 

(I
U

II
Q

N
(S

 

11
11

 l
tU

S
B

 
U

ll
\ 

(r
\.

ft
ft

Y
O

J 

e 
u ~ 
~~-

--
·--·

· 
A

u
to

m
ó

v
il

e
s 

J 
.,,

 
J-;

1 

o 
~~

j ~ iJ 1 ~: ., c
. .
1 J gl 

B
fc

ic
lk

ta
s
 ¡ 

··
--

··
··

·· .
....

 ·-
·
·
-
·
-

·..0
···

 
1 

. 

i 

....
.... !

' .. 

:1· 
~; ¡

:'::
;F~

~t
~:
I~
}-
"t
::
J~
I:
~~
I~
::
:-
--

...... 
; -··

····-
···+

--··
. 

i ! 
_ ...

 ~. 

·-·
· .

! ·
··-

....
. 

¡ 

:-··
 ;

: _
__

 -
__

_ 
j _

_ .
 

--
0 

--
-

--
-

M
 

• 
..

. 
. ..

. 
-

..
 f

tf
'l 

.u
.M

II 
u

.n
o

 
n

.o
o 

1s
.o

o 
1
5
.
0
0
-
-
-
-
-
¡
'
~
l
e
.
o
o
 

11
.0

0 
n

.u
 

:a
.a

o
 ·

 

!1 
O

 n
 11

 
n 

1 
O

 
IC

RO
A

 
1 

ltO
P.

RI
 

F
IG

U
R

A
 1

 
D

is
tr

ib
u

c
ió

n
 
h

o
ra

ri
a
 

d
e

.f
lu

jo
, 

se
n

ti
d

o
 

S
u

r-
N

o
rt

e
 

1 w
 

.....
. 

o 1 



FL
U

JO
S 

V
EH

IC
U

LR
RE

S 
S
A
~
T
A
 

RO
SA

. 
N

O
R

T
E

-5
U

R
.2

S-
Q

ij-
B

S.
 

~
 .. 

-
r
-
'
 I

U
1

0
t 

-
-
.
-
I
I
C

I
!
l
f
i
A

' 
-
.
,
.
.
.
-
t
\
l
l
l
l
 

:;¡ 
···:

· ·
-··

 ~r
··
 --

·-1
-·-·

 -r 
-.

 --
¡ -

·-
-··

····
·-

--
· ..

...
. . 

•. 1
 

• 
. 

' 
; 

1 

~i.
 -·.

 -.. 
-~-

---
· ·--

~ -
· -

-t-
----

---~
·-··

· 
,) 

' 
' 

' 
' 

l 

.. 
~!

 
~
-
.
 

~~
 a

l •
 .. 

,. 
1 

•••
 ¡

; 
::

 
.1 

. 
·¡ 

~~
 !

: 1 
4r

· 
:!'

t 
"'.

:1
 

·' 
::1 

~
 

.:.
~ .. , 

~ 
~,
 

...
 )

 
.. 

i'
 

S i .. .. ~
 . ~ :,;1

 

)
.
 

¡_ 
·-

1 

l 
; 

' 

; 
~-· ·

·-
···

_¡
···

·-
····

·-
-·

-·
-·

¡-

1 
. -. .

 ' . 

; J 

. ...
.

... 

····
--·

-··
···

·--
·· 

·-·
 ·-

-.. -
·-

·-
-·

· ·.·
--
--

....
.•

...
. 

: 
1 

• 
: 

! 
l 

! 
¡ 

! 
. ! 

i 
¡ 

¡ 
. 

··
-1

--
--
··

·t
--

-
--
--

~-
-·

···
···
--
i·
 -
-

. -·
t-·

·--
--

¡ ·
-·

 ..
..

..
. .

;,
_ 

-·
. 

··
-
~--

··
·-·

·· 
...

. J
 •·

••
•• 

' 

L 
-· 

¡ ¡ i ! 

~
h
-
-
L
-
,
-
.
l
_
,
_
i
-
,
 

! 
¡ 

¡ 
1 

; 
i 

i.
D

I 
1.

G
'; 

1
.0

0
 

I.
D

O
 

~
-
_
,
.
.
-
;
.
 

. 
. 

. 
1

0
.0

0
 

1
1

.0
0

 
U

.D
O

 
U

.I
D

 
..

. :
10

 
U

,.
, 

"·
O

G
 

11
.0

0 
fi

,D
, 

II
.D

~ 
l~

.r
G 

l!
.C

il
 

H
 O

 R
 R

 R
 1

 0
 

IC
RD

A 
1 

HO
RA

I 

FI
G

U
R

A
 

2
: 

D
is

tr
ib

u
c
ió

n
 h

o
ra

ri
a
 d

e 
fl

u
jo

s,
 

se
n

ti
d

o
 
N
o
r
t
e
~
S
u
r
 

--
.. -

...
•.

. 
-·-

--
--

· -
-" 

! c
;.

;4
 

•!
.:

; 

.JA
I 

' w - -1 


