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EXPERIENCIA DE CICLOVIA COMO MEDIO DE TRANSPORTE

Vicente Pardo y Francisco Martinez
Secretaria Ejecutiva
Comisidn de Transporte Urbano

Resumen

La bicicleta presenta algunas caracter{sticas interesantes de ana.:zar
y que no han sido abordadas (al menos en Chile) dentro de la perspacti
va de un medio de transporte alternativo. En la actualidad su uso se
manifiesta bastante consolidado en algunas localidades: en la perife-
ria de grandes ciudades (asociado a ciertos estratos socio-econdmicos),
en ciudades pequefias y en dreas rurales.

En este trabajo se presenta un diagndstico a nivel preliminar sobre la
realidad de la bicicleta como medio de transporte. En un drea donde
su uso es masivo se realiza una evaluacidn social de un proyecto de ci
clovia. Para tal efecto se esboza una metodologfa de andlisis del
proyecto, consistente en la cuantificacidn de un conjunto de impactos
sobre el sistema, derivados de la segregacion de las bicicletas. E1
énfasis de este estudio radica en los impactos operacionales, recu-
rriéndose a la implementacidn de un modelo experimental de ciclovia
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 ademds un andlisis de los viajes en bicicletas
existentes en el drea 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. Introduccidn

La crisis energética y el deterioro progresivo en la calidad del medio
ambiente ha servido de est{mulo en los dltimos afios para la buisqueda
de nuevas alternativas de transporte o bien para la revitalizacidn de
opciones que por diversos motivo: habfan sido abandonadas.

Cabe sefalar que en los pafses en desarrollo la desaparicidn de -ier-
tos medios de transporte, mas que un proceso consciente y té.nicamen
fundado en el marco de las condiciones socio-econdmicas en e los imp: -
rantes, ha correspondido a la prdctica comin de desplazar le op ionts
tradicionales por la via de introducir las novedades tecnolc¢ ;icz= de
reciente desarrollo en el mundo industrializado.

v

Por otro lado, para tales pafses el incremento experimentadc en os
costos de transporte motorizado tlene un impacto significat. o bre




A B

vastos sectores de la poblacidn, situacidn que sin duda afecta a la
particidén modal de los viajes. Esto puede llevar a acentuar -e inclu
so masificar- el uso de medios habitualmente considerados como "infor-
males". Es decir, aquellos que histdricamente han estado ausentes de
los planes, politicas y presupuestos gubernamentales y que ademds han
sido ignorados en las normas técnicas y legales que tienden a compati-
bilizar y a asegurar las condiciones de operacidn sobre la red vial.

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

En Chile la presencia de la bicicleta como medio de transporte, aln
significando un reducido aporte al movimiento total de personas, cons-
tituye en dreas especificas una alternativa masiva de movilizacidn.

La carencla de polfticas explicitas orientadas a salvaguardar las con-
diciones de seguridad y operacidn de dicho medio constituye también
una caracterfstica de la situacidn nacional. Ello se traduce no sélo
en altos indices de accidentes sino ademas, en deterioro generalizado
de la operacion de los medios de transporte con quienes comparte la in
fraestructura vial. Esto, sin duda, constituye un motivo adicional pa .
ra el andlisis de esquemas que permitan insertar y compatibilizar la
bicicleta dentro del sistema de transporte.

La aproximacidén intuitiva al tema de la bicicleta normalmente recurre
al expediente de los beneficios ambientales y de los menores costos de
operacidén como argumentos para promover su uso masivo. Aunque tales
argumentos probablemente coinciden con las principales ventajas de la
bicicleta, es evidente que el andlisis de su eventaul incentivo como
medio de transporte no puede restringirse sdlo a ellos. Caracteristi-
cas de la demanda y de los niveles de servicio existentes sobre la red
vial, en diversos sectores de la ciudad constituyen -entre otros- as
pectos bdsicos a tener en cuenta a la hora de preguntarse sobre las
ventajas reales que reportarfa una polftica de promocidn de la bicicle
ta o proyectns concretos en tal direccidn. La experiencia parece indi
car que cuando tales aspectos son omitidos, la aproximacidn intuitiva
rdpidamente deriva a campos ajenos al propio de la especialidad de
transporte urbano.

Por dltimo, conviene hacer notar que la perspectiva de transporte esco
gida para el andlisis de la bicicleta no pretende desconocer sus usos
alternativos, por ejemplo el recreacional, sino que valora las inicia-
tivas que desde otras dreas permiten generar una cultura especifica SO
bre el tema.

El presente trabajo intenta despejar algunas interrogantes sobre las
caracterf{sticas que envuelven a la situacidn actual del transporte en
bicicleta y a partir de ello plantear orientaciones que pudieran favo-
recer su eventual utilizacidn. Como método recurre al andlisis de wun
proyecto especifico. Esto es, una ciclovia en Av. Santa Rosa entre Lo
Martinez y Américo 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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inversion y se analizan los resultados prdcticos de la implementacidn
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de proyectos de esta naturaleza. Finalmente, sobre la base de una en-

cuesta origen-destino realizada en el drea del proyecto, se hace un
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analisis de las caracteristicas de los viajes en el medio en cuestidn.

Este documento parte con un diagndstico preliminar de la bicicleta des
de el punto de vista socio-econdmico y operacional. Continda con una
descripcidén del proyecto y del experimento realizado. Con posteriori-
dad analiza los resultados obtenidos y presenta conclusiones y final-

mente, plantea proposiciones de lineas de desarrollo.

2. Diagndstico Preliminar

Parece existir consenso en que las condiciones climdticas y topogrdfi-
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 bdsicos para entrar a analizar el tema y tal vez estos dones de la
naturaleza constituyan el Unico patrimonio~actual del que disponen sus
usuarios.

2.1. Aspectos socio-econdmicos

Santiago, en su estructuracidn y equipamiento urbano no contempla la
bicicleta como alternativa de transporte. La provisidn de infraestruc
tura y las reglamentaciones orientadas a privilegiar el transporte mo-
torizado, en particular el automdvil privado, han contribuido a rele-
gar a dicho medio a una funcidn marginal e "informal" dentro del siste
ma .

Ademds -y tal vez sea el factor mis importante-, la bicicleta no estd
culturalmente arraigada como modo de transporte y, por lo tanto, no
existen tradiciones, estimulos o compensaciones sociales que favorez-
can, su wbilizacions

No obstante lo anterior, existen manifestaciones locales de su uso y

hacia ellas apunta el analisis re: .zado.

En un intento por identificar tal - ireas, se realizaron conteos preli
: ’ .

minares en horas punta en difereni.cs puntos de la ciudad, obteniéndose

resultados relevantes sélo en sectores periféricos e industriales, en

general de ingresos medios o bajos. FEsto dltimo hecho no es nov:dos:,
ya que, ligado a la actividad de la industria y de la vomdtrucefan ban
existido por mucho tiempo ciertos hdbitos ciclisticos.

Pero, adicionalmente, es preciso sefialar un hecho que podria es ar
afectando la particidn modal de los viajes en los estratos soc:  -ec xé
micos medics y bajos y que, en este ultimo caso, podria deriva :n 1
aparicion de una suerte de usuarios cautivos de la bicicleta. ste n
chio tiene que ver con la variacidn experimentada en las tarifa: el
Lransporte publico vs. la variacidén ocurrida en las remuneracic :s
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el Ultimo tiempo. Al respecto (Fernandez y de Cea, 1985), la tarifa
de los taxibuses se ha incrementado en términos reales en un 88% entre
1978 y 1984 y la de los autobuses en un 140% para el mismo perfodo. 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 Martinez, principal
acceso a la populosa comuna de La Pintana. Notese (Fig. 1) que dicho
flujo en la punta de la mafiana llega incluso a igualar al de automdvi-
les particulares.

La Pintana es una comuna nueva, cuya poblacidn se ha duplicado en los
tres Ultimos afios (Diagndstico Comunal, 1985), en gran medida como con
secuencia de la erradicacidn de campamentos llevada a cabo en diversas
comunas de la capital. Al respecto, el total de inmigrantes a Diciem-
bre de 1984 absorbfa el 73,6% de dicho crecimiento, constituyéndose
una poblacidn total a esa fecha de 148.533 habitantes. El tipo socio-
econdmico de los inmigrantes y la carancia de infraestructura bdsica
para hacer frente al explosivo crecimiento demogrdafico 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 generacidn y particién modal de los viajes,
sobre todo si se toma en cuenta la magnitud local del problema de la
desocupacidén. En estas condiciones los flujos de bicicleta relativa-
mente mayores observados en dicha comuna sugieren una localizacidn pre
cisa de sus usuarios en los estratos socio-econdmicos inferiores.

Flujo (sentido mayor)
Lugar Hora (eli T hors )
SANTA ROSA esq. LO MARTINEZ | 07:30-08:30 160
A. VESPUCIO esq. DEPARTAMEN
TAL — | 08:30-19:30 95
WALKER MARTINEZ esq. !
J.J. PEREZ St % ‘
GENERAL VELASQUEZ esq.
ALAMEDA 1 07:30~08:30 . 39
TABLA 1 Flujos de hicicletas observados en algunos puntos de la

ciudad

, A

L/ Debe tenerse en cuenta que el promedio puede ocultar variaciones
distintas seguin estratcs socio-econdmicos. Sin embargo, ello no
afecta el sentido global de la comparacidn.
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2.2. Aspectos operacionales

Existe una percepcidén 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 atraccidn de viajes y en los puntos de tran
bordo sin duda contribuye a explicar la débil presencia de dicha alte
nativa de transporte en el contexto global de los viajes urbanos.

Si se analiza la infraestructura vial (geometria y construccidn), la
operacidn de las vias (sistemas de gestidn y control) y la legislacidn
de transito, no se perciben consideraciones especiales respecto de 1la
operacidén de las bicicletas y en las cuales se aborden, por ejemplo,
sus caracteristicas de seguridad, velocidad y aceleracidn.

Por otro lado, existen presunciones de que los accidentes donde partici
pan bicicletas y en los cuales se producen lesionados no son reportados
con la misma frecuencia y detalle que aquellos casos que involucran sd-
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-
cidn de claro deterioro en términos de seguridad.

DANOS A VEH. MOTORIZADOS CAUSAS
HERLIGE HIB CRAVEDAD Y BICICLETAS ACCIDENTE
S{ 1 Menos graves Si Imprudencia
ambos conduc-
tores
Sil 1 Menos graves s{ " L
S1 1 Graves Si " "
S{ 1 Leve s{ Ebriedad ci-
clista
S{ 1 Graves : Si n i
5 f st Imprudencia
S 1 Graves i cinlista
Si 1 Menos graves s " "
S{ 1 Leves si Ebriedad ci-
clista
S{ 1 Graves 8 Imprudencia
ciclista
S{ 1 Leves No " "

TABLA 2: Accidentes con participacidn de bicicletas reportadc entre
- Junio de 1984 y Junic de 1985 L/

1/ Fuente: Carabineros de Chile, 132 Comisarfa ''La Granja', T .en: 'a
B "La Pintana'.
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Para ilustrar el diagndstico operacional en el caso especifico del tra-
mo Santa Rosa entre Américo Vespucio y Lo Martinez se realizaron medi-
ciones de trdfico cuyos resultados pueden observarse en la Tabla 3. Ta
les cifras corresponden a observaciones realizadas en 3 perfodos 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 practi-
camente carece de bermas. g

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 ber-
mas, la via deber{a operar en un nivel de servicio aceptable y lejano a
congestidn.

Las tasas de ocupacidn, por otro lado, presentan valores superiores a
los tipicos de Santiago, incluso en el caso de vehiculos livianos. So-
bresale el valor correspondiente a locomocidn colectiva para el sentido
Sur-Norte, punta de la mafiana (44,5 pasajeros en promedio).

Finalmente, las velocidades presentan valores relativos notablemente al
tos, tanto para buses como para vehfculos livianos.

Luego, si el andlisis se limitara a estos tres Ultimos aspectos, habria
que concluir que Santa Rosa no tiene problemas en ese sector. Tal con-
clusidén, sin embargo, conllevaria el error de no considerar las interfe
rencias existentes entre las bicicletas y el resto de los vehiculos, si
tuacidn que crea condiciones de extrema inseguridad para todos los usua
rios de la via y que de alguna manera reduce también el nivel de servi-
cio a una situacidn inferior a la posible con los flujos y capacidad
existentes. /

Por otro lado, cabe destacar que en dicho sector el transporte piblico
aporta un 32,5% del flujo de vehiculos, en tanto que transporta a un
84,8% de los pasajeros. En cambio, la bicicleta participa con un 11,3%
del flujo y moviliza a un 1,4% de los pasajeros. La distribucidn hora-
ria de flujos que se presenta en Fig. 1 y 2 ilustra la posicidn relati-
va de la bicicleta en el trdfico a lo largo del dia para ambos sentidos.

La informacidn anterior lleva a pensar en que las medidas de prioridad
a la bicicleta diffcilmente se justificarfan desde el punto de vista so
cio-econdmico si los probables beneficios Unicamente se cuantificaran
para la demanda espec{fica observada para ese medio. Pero hacerlo de
tal manera signtficar{a precisamente desconocer ¢l mutuo condicionamien
to entre la operacidn de los diversos medios de transporte, de donde se
concluye que, como en cualquier proyecto de transporte urbano, el andli
sis debe considerar a todos los usuarios existentes dentro de un drea
previsible de impacto. Al respecto, la habilitacidn de una ciclovia se
gregada de la calzada se manifestd como un proyecto que podrfa reducir
las interferencias entre vehiculos y con ello generar beneficios sobre
las bicicletas y también sobre transporte publico y privado motorizados.

Este enfoque conduce a proponer la formulacidn de una metodologfa de
evaluacidn de proyectos de ciclovfa en términos consistentes con las he
rramientas que actualmente se utilizan para el andlisis técnico vy
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econémico de otros proyectos del sector transporte urbano. El presente
trabajo no pretende profundizar sobre este tema, pero s{ hacer uso de
consideraciones propias del nivel actual de desarrollo alcanzado en la

evaluacidn de proyectos.

En sf{ntesis, puede seflalarse que de los antecedentes recopilados para

el diagndéstico de la bicicleta en Santiago, el caso de La Pintana resul
té particularmente atractivo, lo que motivé la definicidn de un proyec-
to de ciclovia y la implementacidn de un experimento destinado a cuanti
ficar cambios operacionales, aspectos que se detallan en el capitulo si

guiente.

3. Descripcidn del Proyecto
3.1. Caracter{sticas f{sicas y costos de inversidn

El proyecto consiste en una ciclovfa segregada de la calzada en una ex-
tensidn de 3,85 Kms. (entre Américo Vespucio y Lo Martinez), contempla
3 alternativas desde el punto de vista de su ubicacidén: ciclovia uni-
direccional (una a cada costado de Santa Rosa), ciclovia bidereccional
Oriente y ciclovia bidireccional Poniente. La seccidn de la primera co
rresponde a una calzada de 1,5 mts. de ancho con bombeo de 2% y las dos
dltimas 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 asfdltico (e=0,02), con base estabilizado CRB>80% (e=0,15) y
sub-base (e=0,20). Contempla ademds soleras tipo C en ambos costados.

Los costos de inversicon de las alternativas valorados en precios priva-
dos y sociales se muestran en Tabla 4. Dicha estimacién incluye: remo
cién de material inadecuado, sub-base, base estabilizado, doble trata-
miento, sefializacidn nueva, hormigdn y acero estructural para obras de
arte (puentes sobre canales menores), semdforos especiales en cruces,
expropiaciones, despeje y limpieza. De las cifras se desprende que la
inversidn social por kildmetro de ciclovia 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 las inversiones en vialidad urbana puede considerarse que
tales montos censtituyen una magnitud menor.

ALTERNATIVA INVERSION PRIVADA INVERSION SOCIAL
Unidireccional 24,46 20,79
Bidireccional Oriente 14,6l 14,97
Bidireccional Poniente 13,45 11,43

TABLA 4: Costos de inversidn para tres alternativas de ciclovfia

(en millones de pesos de Junio de 1985)
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3.2 Impacto operacional

A diferencia de los costos de inversidn, tema en el cual existe una vas
ta experiencia, los costos de operacidn ligados a la implementacidn de
una ciclovia son absolutamente desconocidos. Intentar conocerlos signi
fica primeramente identificar los lmpactos sobre distintos medios de
transportes derivados de la segregacidn de las bicicletas y en segundo
lugar, valorar tales impactos en términos de recursos consumidos y sus
correspondientes precios sociales.

El método escogido para la cuantificacidn de impactos operacionales fud
la realizacidén de un experimento controlado de ciclovfa consistente en
un tramo de 446 mts. unidireccional, habilitado al costado Oriente de
Santa Rosa entre Lo Martinez y la estacidn experimental agricola La Pla
tina.

La solucién de pavimento adoptada para dicha ciclovia consistid en un
compactado del terreno existente con agregado de maicillo previa reali-
zacidn de obras menores de drenaje. Lla sefializacidn de trdfico utiliza
da correspondid a disefios ad-hoc, ya que la norma existente précticameg
te no contempla signos especiales para bicicletas.

Desde el punto de vista operacional, el experimento se planted como un
andlisis ex-post a través del seguimiento de las variables bédsicas:
flujo y velocidad. Tenia como meta, ademas, la posibilidad de obtener
curvas que ligaran ambas variables con el fin de lograr una herramienta
de anadlisis mds general y susceptible de aplicar a condiciones distin~-
tas a las locales, (Mart{nez, F. y Pardo, V., 1985).

Se ensayaron distintos métodos de medicicn de velocidad, todos apoyados
por micro-computadores en terreno l/ lo que obligd a hacer ajustes a
las técnicas tradicionales de reglstro de tiempo y a desarrollar ademés
software de comunicacidn con el computador principal y de procesamiento
de los datos (Martinez, F. y Pardo, V., 1985).

3.3. Andlisis de los viajes

Con el objeto de determinar diversas caracterfsticas ffsicas y socio-
econdmicas de los viajes en bicicleta en el tramo del proyecto, se efec
tud una pequefia encuesta origen-destinc en el tramo de experimentacion,
cuyos resultados se comentan en el capitulo siguiente.

1/ Se utilizaron 2 micro-computadores EPSON, modelo HX 20.
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4. Andlisis de Resultados

Este capitulo aborda tres temas: el primero dice relacidén con los re-
sultados del experimento'de ciclovia y tiene que ver bdsicamente con
los cambios en los tiempos de viaje que experimentan los usuarios de la
via con motivo de la segregacidn de las bicicletas. El segundo, a par-
tir de tales resultados y de los costos de inversidn sefialados en la Ta
bla 4, plantea algunas consideraciones econdmicas ligadas a la eventual
decisidn de invertir en una ciclovia como la proyectada en Santa Rosa
entre Américo Vespucio y Lo Martinez. El tercer tema analiza los resul
tados de la encuesta origen-destino de viajes.

4.1. Resultados del experimento de ciclovia

Como consecuencia de la implementacidn de una ciclovia, es razonable es
perar no s6lo cambios en los tiempos de viaje sino también en otros as-
pectos importantes del trdfico. En particular parecen relevantes al ti
po de proyecto que nos ocupa posibles variaciones en los flujos (magni-
tud y composicidn) y en la tasa de accidentes. Sin embargo, el alcance
y caracter{sticas del experimento de ciclovia llevado a cabo impidié ob
tener informacidn relacionada con tales aspectos. Por un lado, aunque
dicho experimento pudiera mejorar localmente las condiciones de opera-
cién, su extencidén era insuficiente (446 mts.) como para que tales me jo
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 experimentacidn tampoco estuvo orientado a de-
tectar cambios de tal naturaleza. En efecto, las mediciones c¢on: proyec
to fueron realizadas sdlo algunos dfas despues de puesta en marcha 1la
ciclovia y, por lo tanto, era razonable esperar que sélo fueran captura
dos los efectos directos e inmediados sobre el trédfico.

Aunque fueron medidos flujos para las situaciones sin y con proyecto,
por las razones sefialadas no se realizdé un andlisis comparativo entre
ellos en orden a establecer cambios en la demanda. Finalmente, un as-
pecto que claramente no podia ser tratado en las condiciones del experi
mento era la evolucidn de los accidentes, razdn por la cual sdlo se rea
liza un andlisis preliminar del tema.

En la Tabla 5 se presentan los resultados de los tiempos medios de via-
je medidos para las situaciones sin y con proyecto. Cabe sefialar que
en las mediciones de tiempo se usd el método del "arrival-output'" y el
método de las *patentes', ambos previamente modificados para ser imple-
mentados mediante micro-computadores en terreno (Mart{nez, F. y Pardo,
V., 1985). Existiendo fundadas presunciones de la mayor exactitud del
iltimo de los mencionados sdlo se muestran resultados obtenidos a tra-
vés de dicho método.
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ST PROYECTO CON PROVECTO
: - - STCNIFICANCIA
PERIOD

. t T - @ DE LA DIF.
§ 07:00-09:15 33,92 D3 33,11 S NO
8 09:15-16:30 34,29 6,9 36,86 8,2 ST
z 16:30=18 30 39 .26 1:2 37,88 8,0 ST
—
2 07:00-09:15 36,84 6,2 34,03 5,2 ST
S 09:15-16:30 36,65 7.8 38,34 8,7 NO
® 16:30-18:30 37,70 10,1 38,16 11,9 NO
(a1

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

Los tiempos fueron medidos en el sentido Sur-Norte, en tres periodos y
siete categorias de vehiculos. Estas finalmente se redujeron a dos, ya
que la participacidn de las restantes en el flujo era prdacticamente
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 ciclovia tenfa caracteristicas diferentes
a la de la calzada de Santa Rosa, lo que de alguna manera estaba afec
tando a los tiempos de viaje.

- parecia dudoso que pudiera existir beneficios relevantes por ahorro
de tiempo a los usuarios de bicicleta dada la alta probabilidad de
que en el trdfico mixto (sin proyecto), é€stos operaran en condiciones
cercanas a velocidad libre. Ello, porque las interferencias a tales
vehfculos afectaban principalmente en forma lateral, no existiendo
restricciones aguas abajo. :

Al respecto, parece indiscutible que el principal beneficio para los

- ¥ 2
usuarios de bicicleta tiene que ver con la -eguridad de operacion que
se alcanza con una ciclovia segregada.

Volviendo a la Tabla 5, se aprecia que en general las magnitudes de va-
riacidn de tiempo de viaje en el tramo son reducidas y que sélo en el
caso de vehficulos livianos, punta de la tarde, ésta alcanza al 13%. Ade
mds, sdlo en dos periodos para livianos (FP y PM) y en uno para pesados
(AM) se obtienen diferencias significativas.

No existe explicacidn clara para entender el aumento de tiempo (81gn1f1
cativo) de los vehiculos livianos en fuera de punta y punta de la tarde.
Es un resultado claramente contra-intuitivo en relacidn al experimento
ejecutado, ya que eliminadas las interferencias de las bicicletas (a ba
ja velocidad), sdélo eran esperables mejores condiciones de operacidn pa
ra el resto de los vehfculos. Las causas de este cambio en sentido
opuesto al imaginado hay que buscarlas entonces en otros factores que
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eventualmente afectaron al trdfico en esa oportunidad y que no fueron
pesquizados en el proceso de medicidn. Ahora bien, si los ahorros de
tiempo detectados para los vehiculos pesados en la punta de la mafiana
estdn alterados también por tales factores, se podr{a pensar que, en
condiciones normales dichos ahorros tendrfan que ser mayores.

Ademds, cabe hacer nctar que, por tratarse de una categorfa que corres-
ponde a vehfculos de locomocidn colectiva y que, habiéndose medido los
tiempos en condiciones de midxima tasa de ocupacidén (punta de la mafiana)
los ahorros en cuestidn pueden tener importantes proyecciones en térmi-
nos del volumen total de beneficios. Este aspecto se aborda en el si-
guiente punto.

4.2. Consideraciones econdmicas

Si se consideran como vdlidos los ahorros de tiempo para los usuarios
del transporte publico en la punta de la mafiana medidos en el experimen
to (Tabla 5), es razonable suponer que ellos son expandibles al menos
en igual magnitud a todo el tramo del proyecto de ciclovfa (Américo
Vespucio - Lo Martfnez). Ello porque las condiciones operacionales pro
medio de dicho tramo son mds exigidas que las detectadas en el lugar
del experimento, lo que hace suponer mayor dependencia entre los medios
de transporte. i

Haciendo uso de los datos de demanda en el tramo y de los factores y pa
rametros definidos por la Comisidn de Transporte Urbano, se llega a que
los ahorrros de tiempo anuales para los usuarios de transporte publico
en sentido Sur-Norte, punta de la mafiana, alcanzan a 16.660 hrs. Valo-
rado a Junio de 1985, ello implica un beneficio de 1,12 millones de pe-
sos al afo.

Por otro lado y, dentro de las limitaciones del presente trabajo, no
fué posible analizar los costos de operacidn de las 3 alternativas de
ciclovia definidas. En estas condiciones se supondrd que las 3 son, en
ese aspecto, equivalentes y por tal razdn el andlisis se realiza con
respecto a aquella de menor inversidn. Debe tenerse en cuenta, sin em-
bargo, que la decisidn sobre la alternativa mds conveniente tiene que
ver también con el perfil definitivo que adopte Santa Rosa en la zona.

La alterntiva a considerar (Tabla &) corresponde a la bidireccional Po-
niente con M$§ 11,4 de costo de inversidn. El andlisis respecto de la
justificacion socio-econdmica de este proyecto se encuentra limitado
por la existencia de datos parciales de beneficios. Es decir, sélo los
beneficios relacionados con un perfodo, un modo de transporte y un sen-
tido de circulacidn, en circunstancias que el proyecto estd disefiado pa
ra operar en ambos sentidos, actuar sobre todos los medios de transpor-
te en el tramo y, obviamente operar en todos los perfodos horarios.

A modo ilustrativo se ha crefdo conveniente estimar, por ejemplo, el
monto de los beneficios que deber{an producirse en el sentido Norte-Sur
sobre la locomocidn colectiva para que, agregados a los dectados para
el sentido Sur-Norte, la inversidn se hiciera rentable (TRI12¢12%). Al
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respecto, los cdlculos indican que dicha condicidén 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 andlisis preliminar basado sdlo en consideraciones de tiempo ahorra
do, merece los siguientes comentarios:

a. Parece razonable que en el sentido Norte-Sur se generen como minimo
beneficios equivalentes al 22% de los existentes en el sentido opues
to. Es probable ademds que tales beneficios se concentren en la pun
ta de la tarde, que es el periodo en el cual se carga el trdfico de
todos los vehiculos, inclufdas las bicicletas, en direccidén al Sur.
Bajo tal hipdtesis, el proyecto estaria siendo rentable con el sdlo
beneficio proveniente de los ahorros de tiempo a los usuarios de lo-
comocidn colectiva y durante un periodo horario por cada sentido de
circulaciodn.

b. Se ha considerado que no se producen beneficios por concepto de aho-
rro en combustible, ya que el consumo de dicho recurso no varfa en
inmediaciones a las velocidades muestreadas (45 Kph. en promedio).
Al respecto, curvas como la presentada por N.A. Renouf, 1981, no acu
san variacidn en tal sentido. Cabe sefalar que dicha curva fué ajus
tada para camiones de 2 ejes y, por lo tanto, se refiere a la ver-
sidn mds cercana al estdndar nacional en materia de vehfculos de
transporte de pasajeros.

c. Tampoco se han considerado bene:icios por disminucidn de accidentes.
Al respecto, sdlo se ha realizado una estimacidn preliminar de los
ahorros que supondrfa la eliminaicdén de los accidentes con participa
cidn de bicicleta, a través de la habilitacidn de una ciclovia segre
gada. Para ello, se ha supuesto que los accidentes reportados en la
Tabla 2 son representativos y respecto de ellos se han estimado los
costos de recuperacidn de heridos como beneficio del proyecto (ndte-
se que se excluyen los costos por danos materiales y los costos por
tiempo de recuperacidn de heridos).

Contabilizadas las prestaciones médicas para la recuperacidn de los
heridos graves, menos gravas y leve: :=fizlados en dicho registro de
accidentes, el costo total asciende a i,Z millones de pesos al afio

(en moneda de Junio de 1985).

d. Por Ultimo, tampoco se han contabilizado beneficios por menor conta-
minacidn y se presume que éstos tendrian su origen en modificaciones
en la demanda, tanto en la generacidén como en la particidn modal.

4.3. Caracter{sticas de los viajes en bicicleta

En el tramo de experimentacidn y durante el desarrollo del m: mo. se
realizé una pequefia encuesta origen-destino, con el objeto d¢ pre¢ isar
el diagndstico respecto del tipo de viajes que son satisfech: a ravés
de este medio de transporte. Las variables encuestadas fuer .8 gi=-
guientes: localidad o comuna (segdn se tratase de un viajs cor o ©
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largo), de origen y destino; tiempo de viaje perc1b1do, motivo de v1aJe,
edad; actividad; nivel de instruccidn y restriccidn de horario.

’ ’ z ']
Para efectos de este trabajo se analizardan solo dos aspectos basicos:

distribucidén de distancias de viaje y actividad de los usuarios.

a. Distancias de viaje.

Una de las principales interrogantes en torno 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 algin tipo de comparacidn
con los viajes que se realizan en otros medios de transporte. Tal
informacidén permitirfa estimar su potencialidad para conectar pares
origen-destino en referencia a la situacidén global del sistema de

transnorte urbano.

En base a los origenes y destinos declarados en la encuesta, se esti
maron distancias de viaje, las que fueron ordenadas en intervalos a
los que finalmente se asocid una determinada frecuencia de aparicidn.
Estos resultados son contrastados (Tabla 6) con.valores obtenidos pa
ra el Gran Santiago (SECTU, 1981) a partir de datos de viajes en Lo-
comocidén coelctiva y automovil registrados en la Encuesta Origen-Des

tino de 1977.

DISTANCIA (Kms.) LOC.COLECTIVA L/ AUTOMOVILES L/ BICICLETAS g/
Menos de 3 27,2 ' 28,3 30,2
5. & 23,6 it 3 23,0
6 - 12 40,2 41,2 36,2
17 = 20 8,6 5,3 9,8
Sobre 20 Lo 0G4 0,9 0,7

TABLA6: Distribucidn porcentual de viajes segin longitud

l/ Estimados a partir de 1a EOD 1977

2/ Estimado a partir de 1a encuesta ad-hoc sobre 417 viajes en bicicle-

td.:

Ain aceptandc que en el perfodo de tiempo transcurrido entre ambas
encuestas los viajes a nivel de Santiago pueden haber experimentado
algin cambio en su longitud, resulta asombrosa la semejanza en magni
tud y forma de los porcentajes de viajes de bicicleta con respecto a
los otros medios, a través de los diferentes intervalos de distancia.

Existe una tendencia a creer que los viajes en bicicleta tienen un

cardcter mas bien local (intervalo menor que 3 Kms.).

Sin embargo,

los resultados indican que, al menos en La Pintana, ello no es claro
en términos absolutos y no es efectivo en comparacidn a los otros me

dios.




Para los viajes del intervalo siguiente (3 a 6 Kms. de longitud’) el
porcentaje en bicicleta disminuye como también ocurre (y casi en
igual medida) con los de locomocidn colectiva y automdévil. Todc: 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, ex ste
una acumulacién de desplazamientos en torno al intervalo 6 - 1. Xms.
lo que en la escala urbana constituye un viaje de media distanc a.
Para los viajes largos (sobre 12 Kms.), las bicicletas en La Pintana
muestran una posicidn relativa casi insospechada, superando incluso
a la situacidén de los automdviles.

Actividades de los usuarios

El andlisis de esta variable tenfa por objeto obtener mds informas~
cidén sobre el nivel socio-econdmico de los usuarios de bicicleta,
partiendo de la base que todos ellos asumen la condicidn socio-econd
mica global del 4drea en estudio. -

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

Profesional 4,3
Empleado 1,9
Obrero 59,5
Comerciante 8,8
Estudiante 3,1
Duefia de casa 0,2
Desempleado 9,3
Otros 6,9

En rigor, el andlisis deber{a comparar estos datos con los correspon
dientes a todos los que viajan en =L eje, con el objeto de identifi-
car la eleccidn modal por actividad. En ausencia de tal informacidn
(la encuesta fué dirigida sélo a lcs ciclistas), sélo es posible
usar los resultados para inferir co:icicsiones sobre la actividad de
los viajeros y su condicidn socio=-¢ snomica subyacente.

Al respecto, es relevante la participacidn de los obreros (59,5%),
lo que lleva a plantear tres cuestiones bdsicas. En primer lug:r,
tal actividad normalmente estd sometida a horario de trabajo, l¢ que
sugiere una situacidén en que el viajero debe acomodar sus tiemp: : in
dividuales a las demoras propias del medio de transporte en cue :iér
(vdlido especialmente para viajes largos). En segundo lugar, ¢ he
adaptacidén plantea la existencia de soluciones de transporte pr »ia-
para sectores de bajos ingresos, aspecto que deberia llevar a ¢ ap!l
mentar las metodoleogfas normales de estudio a través de un andl Jie
estratificado que identifique condiciones locales de demanda y, :n
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tercer lugar, se afianza la hipdtesis respecto del caracter medio-

bajo de los estratos sociales usuarios de la bicicleta.

Conclusiones

Como se sefialé al comienzo, este trabajo apunta bdsicamente a medir
el impacto operacional de la segregacion de las bic1cletas. Segin
se pudo apreciar, las variaciones de tiempo que, como se sabe, cons-
tituyen un aspecto esencial en un andlisis de este tipo, en muchos
casos fueron no significativas. Y aunque tradicionalmente se hubie-
ra recurrido a la bdsqueda de expllicaclones en la matodologfa utlli=-
zada para medir tales tlempos, en este caso parece razonable dese-
char esa idea, toda vez que precisamente en el drea de mediciones se
implementaron me joras sustantivas a través de la incorporacidén de mi
crocomputadores para el registro de abundante y afinada informaciodn
en terreno y su posterior tratamiento computacional (Martinez, F. y
Pardo, V., 1985). En cambio, la explicacidén parece provenir con cla
ridad de las condiciones en que opera el trdfico en el drea. Ya en
el diagndstico y a la luz de las cifras se sefialaba que tanto los
flujos como las velocidades en el tramo correspondf{an a una situa-
cidn holgada, desde el punto de vista operacional. En tal situacidn
ocurre que la dependencia entre vehfculos es reducida y por ello
tienden a operar a velocidad libre. Por lo tanto, se dan dos tipos
de situaciones: aquellas en que los vehfculos circulan a velocidad
muy cercana a la deseada y consecuentemente se verifica gran disper-
sién de las velocidades, independientemente del flujo, y aquellas si
tuaclones en las cuales ocurren comportamientos eventuales de pelo-—
tén donde s{ la circulacidn de los veh{culos se ve restringida por
muchas interferencias. Al plantear el andlisis en base a tiempos me
dios se incurre en una mezcla de ambos efectos, lo que tiende a anu-
lar el impacto de las bicicletas sobre los tiempos de viaje, 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
desaparecer con niveles mayores de flujo y, por udltimo, es posible,
en las condiciones operacionales mencionadas, detectar y separar
aquellas porciones de flujo que efectivamente se ven interferidas
por la presencia de las bicicletas. Para ello, el dnico método que
podria otorgar esa posibilidad es el basado en grabaciones de video.

Sometide al rigor de los estdndares actuales definidos para la eva-
luacidn de proyectos de inversidn en el sector y, dentro de las limi
taciones de recursos que caracterizaron al presente trabajo, se pudo
demostrar a nivel preliminar que los proyectos de ciclovia pueden

constituir alternativas de inversidn socialmente rentables y competi
tivas, con la ventaja de requerir inversiones relativamente menores.

Parece existir una relacidn entre el cardcter informal de la bicicle
ta como medio de transporte y la condicidn socio-econdmica de sus
usuarios. Tal correspondencia -segin se vid- activa una potenciali-
dad desconocida e insospechada respecto de la cantidad de viajes y
distancias posibles de recorrer en un vehfculo cuyas condic1ones de
operacidn son claramente inferiores.
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La constatacidn del uso de la bicicleta en las condiciones: descritas
lleva a reflexionar sobre conceptos ligados a la evaluacidn de pre -
yectos , entre otros, el valor del tiempo.

Mencidn especial corresponde a la presencia de la bicicleta en el
sistema de transporte urbano, en términos. de presentar posibilida: :s
equivalentes a cualquier medio alternativo, para satisfacer viajes
de cualquier distancia. Ello supone dos consecuencias bdsicas: 1la
primera de ellas es que siendo la distancia de viaje uno de los cri-
terior principales para la clasificacidn de vias (SECTU, 1981), des~-
de ese punto de vista la bicicleta tendria que ser considerada en
forma explicita (aspectos fisicos y operacionales de la vialidad),
incluso en la Red Vial Primaria.

En segundo lugar surge la idea de que la bicicleta podrfa 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 prestacidn de servicios de
transporte urbano, atributo que adquiere especial relieve en la rea-
lidad socio-econdmica de los paises en desarrollo.

Finalmente, y aunque el andlisis realizado indica beneficios para
los usuarios del transporte publico (que concentran el 85% de los
viajes en La Pintana), habrfa que preguntarse si una politica de in-
centivo a la bicicleta no generarfa un traspaso de viajes desde la
locomocidn colectiva al medio que nos preocupa, con todos los impac-
tos que ello supondria desde el punto de vista de operacidén de la
red y de eficiencia en el uso de la capacidad instalada. La res~
puesta a esta interrogante constituye una importante tarea por abor-
dar, en la gue obviamente tendrdn especial atencién los problemas de
generacidn y particidn modal de viajes.

Lineas de Desarrollo

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 cambio, pretende constituirse en un estimulo para
llevar a cabo un proceso de invesi.igacidén y andlisis aplicado que em
piece con la bisqueda de soluciones a los problemas detectados =n la
realidad actual, para concluir en la formulacidn de politicas v pro-
yectos especificos sobre el tema.

Al respecto, la Secretarfa Ejecutiva de la Comisidn de Transpo: te
bano, ha elaborado una estrategia de tratamiento del problema SEC~
1985), cuyos principales alcances son los siguientes:

[en] Mo
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- Diagndstico a nivel nacional: wuso y condiciones de uso de la bici
cleta en diversas 4reas del paf{s; caracter{sticas de los viajes y

los usuarios.

- Transferencia de tecnologfa: andlisis de la experiencia de otroi
paises con tradicidn de uso de la bicicleta, el marco socio-egong
mico local, impactos sobre el trdfico motorizado, disefio geometri-
co y operacional de ciclovia, reglamentacidn de trdfico y aspectos
ambientales.

- Proyectos de demostracidén: red de ciclovias en ciudades de tamafio
medio, ejes de conexidn al Metro, en el caso de Santiago, y red de
ciclovias sobre la red local de Santiago.

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

El plan descrito se sitda en la perspectiva de generar en el pafs un
nicleo técnico especializado de investigacidn aplicada y de desarro-
llo del uso de la bicicleta como medio de transporte, con referencia
no sélo nacional sino latinoamericana. En esta tarea incorporaria
todas las herramientas técnicas y econdémicas que contribuyen a hacer
mds eficiente la toma de decisidn en las diferentes etapas del proce
so de inversidn. Ademds, deber{a desarrollar las que fuesen necesa-
rias para elevar el andlisis de evaluacidn de proyectos de promocidn
del uso de bicicletas a niveles que permitieran compararlos con pro-
yectos alternativos en el sector.
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