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Abstract

This document contains the tools and procedures
used in developing a preliminary design and cost
of a bike path in the city of Cartago, It aims to
provide the municipality a draft and a proposal for
an unique or exclusive infrastructure for cyclists
containing geometric design, planimetry and
height profiles, complemented by 3-pavement
structure alternatives and specific cross sections
for each of the 7 sections that make up the bike
path.

The proposed route runs through the
center and the peripheries of the city and
connects many important points of the city such
as schools, parks, central market, amongs others
it has elements of protection, vertical markings
and signs to increase safety for users.

It is hoped that this work is the basis on
which developers can begin the project with the
design, planning and execution of works, is not
intended as the final design since in reality arise
modifications due to the presence of special
conditions along the path, but provides an
adequate approximation of what should be done.

It used aerial images provided by the
municipality as well as two orthophotos
Ochomogo and Tejar to carry out the project axis
plot and determining the height profile along the
same; design manuals were consulted for this
type of infrastructure used in South America and
based on AASHTO and conducted a survey of
information and photographs along the path.

We obtained a two-way bike path 3 m
wide and a length of about 12 km, which is two
circuits one in the north and another in the south
are united in the 6th Avenue in the heart of the
city.

Keywords: Planimetry Design, profile height,
signage and marking, pavement structure, road
safety, bike path bidirectional, sash belt cycling,
track cycling.

Resumen

El presente documento contiene las herramientas
y procedimientos utilizados en la elaboracién de
un disefio preliminar y costos de una cicloruta en
la ciudad de Cartago. Posee como objetivo
brindar a la Municipalidad de Cartago un
anteproyecto para una propuesta de una
infraestructura exclusiva para ciclistas, que
incluye el disefio geométrico, planimetria y
perfiles de altura, complementados de 3
alternativas de estructura de pavimentos vy
secciones transversales especificas para cada
uno de los 7 tramos que componen la cicloruta.

El trazado propuesto recorre el centro y
las periferias de la ciudad y une puntos
importantes de la ciudad (comercio, educacién,
recreacion, turismo) cuenta con elementos de
proteccién, demarcacién y sefalizacion vertical
gue incrementen la seguridad de los usuarios.

Se espera que este estudio sea la base
para que los desarrolladores del proyecto puedan
iniciar el disefio, la planeacién y la ejecucion de
las obras. No obstante, no se pretende que sea el
disefio definitvo ya que pueden surgir
modificaciones debido a la presencia de
condiciones especiales a lo largo del trazado,
pero brinda una aproximacion adecuada de lo
gue debe llevarse a cabo.

Se utilizaron imagenes aéreas
proporcionadas por la Municipalidad, asi como
dos ortofotos de Tejar y Ochomogo para la
realizacion del trazado del eje de proyecto y la
determinacion del perfil de alturas a lo largo del
mismo. Se consultaron manuales de disefio de
este tipo de infraestructuras utilizados en
Suramérica y basados en AASHTO y se llevo a
cabo un levantamiento de informacion vy
fotografias a lo largo del trazado.

Se obtuvo una cicloruta bidireccional de 3
m de ancho y una longitud aproximada de 12 km.

Palabras clave: Disefio planimétrico, perfil de
alturas, sefializacidn, demarcacion, estructura de
pavimento, seguridad vial, cicloruta bidireccional,
faja  ciclista, pista ciclista, ciclobanda.
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Prefacio

Durante los ultimos afios, diversos factores a
nivel mundial han originado constantes aumentos
en el costo de los hidrocarburos. Actualmente el
precio de los combustibles alcanz6é un maximo
histérico y esta problematica tiende a prevalecer.
Por lo tanto es necesario que el pais busque
otras alternativas de transporte. Asi la idea de
poner en marcha el ferrocarril a Cartago, las
mejoras en el servicio de trasporte publico actual
y la construccion de infraestructuras tales como
ciclorutas permitiran a las personas movilizarse
en bicicleta u otros medios publicos y no en sus
automoviles. Esto contribuiria con el ahorro de
combustible.

La propuesta de la cicloruta surge de la
necesidad de brindar a los ciclistas y a la
poblacién en general la oportunidad de cambiar el
automovil por la bicicleta para realizar viajes
cortos en la ciudad.

Este es un medio de transporte barato,
de facil y accesible mantenimiento, que mejora el
estado fisico de quien lo utiliza, al mismo tiempo
gue contribuye a disminuir la cantidad de
vehiculos en las calles del centro de la provincia y
consecuentemente las emisiones que estos
originan.

Ante tantas ventajas es evidente que el
pais debe realizar esfuerzos tendientes a la
promocion del uso de la bicicleta como medio de
transporte y recreacion, por medio de la
construccion de infraestructuras  exclusivas
demarcadas y sefializadas que brinden seguridad
y confianza a los usuarios. El presente informe
constituye uno de estos esfuerzos y contempla el
disefio planimétrico, la estructura de pavimentos,
aceras, cafios, sefializacion y costo total de la
cicloruta.

La eventual creacion de una cicloruta en
la ciudad de Cartago ha motivado profundamente

a los ciudadanos, ya que el proyecto contribuird
positivamente a la creacién de una sociedad mas
sana, democratica y humanizada.

Agradezco a Dios por la vida y la
fortaleza que me brind6 a lo largo de este
estudio, sobre todo en momentos cuando crei
gue la meta era inalcanzable.

Agradezco profundamente a mi madre,
Sra Vera Espinoza, quién durante mucho tiempo
trabaj6 y se esforz6 por darme una buena
educacion y quién siempre ha sido mi pilar y mi
modelo de perseverancia.

A Eduardo Chavarria mi amigo y mentor
quién a pesar de haber perdido la vista, es un
ejemplo que inspira a todas las personas que lo
llegan a conocer y quién hace 16 afios me saco
del oscurantismo y me ensefid lo valiosas que
son las matematicas. Sin duda eso marcé mi
destino y por eso hoy estoy finalizando mi
carrera.

A la Municipalidad de Cartago que me dio
la oportunidad de desarrollar esta propuesta. Al
Arg. Oscar Lopez, quién me gui6 a lo largo de
estos meses, me brindd su tiempo y me facilitd
informacion importante para la elaboracién del
presente estudio.

A mi amigo Olger Avila quién me ayud6
durante los recorridos realizados.
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quien contribuyé en la realizacion de este
proyecto aportando ideas valiosas, consejos, Yy
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A los profesores de la Escuela, de
Ingenieria en Construccion, Ing. Maikel Méndez,
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Sonia Vargas, por su apoyo y aportes oportunos.
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Resumen
ejecutivo

La funcién de las universidades publicas es
aportar conocimiento por medio de la docencia, la
investigaciéon y la extension, con el fin de
promover el desarrollo del pais y mejorar la
calidad de vida de los costarricenses. Una
manera de hacerlo es generando proyectos que
incidan en el progreso de las comunidades,
particularmente, dotar a Cartago de una cicloruta
es una oportunidad para que la Escuela de
Ingenieria en Construccion del ITCR colabore con
el avance de esta ciudad. Con base en lo anterior
la propuesta de disefio y planeacion de una
infraestructura poco comun en el pais como es la
cicloruta es bastante relevante y novedosa.

Ademas dicho proyecto abre portillos
para futuras propuestas afines que la Escuela
puede implementar en el futuro y que, a su vez,
motivara a otras provincias para que incorporen
este tipo de servicio pro-ciclistas.

Inicialmente se propuso el trazado en
funcién de la interconexion de diversos puntos a
lo largo de las periferias de la ciudad. Una vez
definido se efectud un recorrido a lo largo de este
utilizando un odémetro con el que se realiz6 un
estacionamiento cada 100 m. En estos puntos se
tomaron varias fotografias con el objetivo de
mostrar la disponibilidad de espacio, asi como la
presencia de condiciones particulares del relieve,
alcantarillas, presencia o ausencia de aceras y
cafio, entre otras.

Tras esta verificacién, a lo largo del
trazado, se utilizaron imagenes aéreas sobre las
cuales se dibujo el trazo o eje de proyecto. Este
se compone de curvas horizontales que se
dibujaron siguiendo la metodologia usada para el
disefio de carreteras, basada en la asignacién de
velocidades de disefio en funcion de la pendiente
del terreno sobre el que se extiende dicho
trazado, segln se establece en los manuales de
disefio de ciclorutas AASHTO, y Bogota
principalmente.

Se dividio la totalidad de la cicloruta en 7
tramos, esto para facilitar el andlisis de cada uno,
dado que poseen caracteristicas propias de
topografia, pendiente, tipo de zona, cantidad de
trafico, entre otros. De esta divisién surgieron

diversas estrategias de intervencion de las
cuales, a su vez, se generaron 7 secciones
transversales tipicas, una para cada tramo.

Respecto de la estructura de pavimentos
se crearon 3 alternativas, cada una de las cuales
estda en funcibn de ciertas premisas. En
consecuencia se obtuvieron 3 costos para la
construccion de la cicloruta basados en los
diferentes materiales; la segunda utiliza 10 cm de
asfalto y capas de base y sub-base sobre una
subrasante compactada, la tercera resulté en una
superficie de rodadura de 5 cm de concreto
colado en sitio, la cual no requiere de las capas
de base y sub-base, Unicamente de la
conformacién y compactacion de la subrasante.

El proyecto gener6é diversos productos,
especificamente el trazado del mismo paralelo a
las vias existentes, la sefializacion y demarcacién
por emplear, los detalles tipicos por utilizar
establecidos en diversos manuales de disefio y
otras publicaciones tales como la guia del
espacio urbano y finalmente las propuestas de
estructura de pavimentos con sus respectivos
costos.

Las 3 ofertas resultantes fueron $881
375, $2 473 750 y $1 793 175 respectivamente,
en todas, el rubro de la estructura de pavimentos
represento los mayores porcentajes, seguido de
la obras complementarias tales como aceras,
cordén y cafio y zonas verdes. Por dltimo, el
movimiento de tierras y la sefalizacién
representan los rubros con menor peso.

Principalmente por la restriccion del
espacio a lo largo del trazado de la cicloruta se
decidio la utilizacion de una faja ciclista y no de la
pista ciclista. Esta Ultima se conoce también
como ciclobanda.

La alternativa 1 puede realizarse siempre
y cuando las calzadas de las vias que corren
paralelas al trazado, sean recarpeteadas,
ampliadas y mejoradas logrando un acabado
adecuado para obtener una superficie de
rodadura de calidad. Asimismo se requiere de la
construccion de la acera y del cafio ya que
actualmente ésta es irregular, discontinua e
inexistente en ciertos puntos.
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Marco Teorico

Sistemas de
ciclorutas

Segun la literatura, la necesidad de construir o
ampliar una cicloruta esta en funcion de varias
consideraciones entre las que se pueden
mencionar datos de trafico referentes a la
intensidad de movimientos de vehiculos
automotores, ciclistas y peatones asi como otros
modos de transporte; datos de accidentes como
tipos, causas, victimas y dafios materiales en
diferentes tramos del estudio.

Adicionalmente las caracteristicas
urbanas y estructurales entre las que se incluyen
la existencia de centros de ensefianza como
universidades y escuelas, centros de trabajo,
comercio, almacenes, zonas turisticas Yy
recreativas.

Por dltimo los datos geomeétricos que
constituyen el ancho de la calzada, ancho de la
pista (si existe), intersecciones, pendientes
medias e infraestructura vial, buscando ademés
qgue el tramo sea coherente, directo, atractivo y
con pendientes adecuadas que promuevan su
uso.

La bicicleta como medio de transporte
presenta beneficios medibles. Por ejemplo, por el
bajo costo de adquisicion y mantenimiento se
traduce en economia de combustible, por su
tamafio representa un menor espacio lo que
contribuye a la realizacion de obras e inversiones
publicas modestas, produce un bajo impacto
ambiental, no produce gases ni ruido y finalmente
por su facilidad de manejo y conduccion puede
ser un medio de transporte para todas las
edades.

No obstante, presenta las siguientes
desventajas: radio de accién limitado ya que no
todas las personas son capaces de recorrer
largas distancias o tramos con pendientes
considerables, la distancia ideal esta entre 2y 4

km pero se admite un viaje normal casa-trabajo
de 5 a 6 km, aunque con las bicicletas con
velocidades y bajo condiciones favorables de
topografia, clima e infraestructura los viajes
pueden ser mayores. Finalmente, otra desventaja
es su vulnerabilidad a la intemperie, al robo o0 a
los accidentes.

Por otra parte, la implantacion de la
circulacion segura de  bicicletas debera
contemplar medidas de caracter promocional:

Ciclorutas en sitio propio o en andén
Ciclorutas en via compartida o fajas ciclistas
Medidas de pacificacion del tréafico
Senfalizacion

Cruces exclusivos

Estacionamientos

Educacion en el transito

En ciudades tradicionales existentes no
planificadas como el caso en estudio, el uso de
ciclorutas en sitio propio, es decir, separadas de
la calzada, se dificulta debido a la restriccion de
espacio en zonas de alta densidad. Debido a esto
la alternativa, aunque menos segura, seria la
cicloruta en via compartida acompafiadas de
medidas de pacificacion del trafico.

El lugar donde se pretenda construir una
ciclovia, preferiblemente, debera ser una zona
plana (En el Manual de Disefio utlizado se
establecen pendientes maximas de 10%), con
estacion seca prolongada, aunque la experiencia
internacional lo desmiente; debe contar con
espacios libres o franjas de terreno como retiros
municipales, derechos de via, franjas de
proteccién de rios y quebradas y terrenos mal
drenados, llenos de maleza que pueden ser
recuperados.

Existen algunas directrices generales
para la investigacion y los levantamientos, éstas
tienen que ver con la evaluacion de las
actividades ciclisticas en la comunidad,
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el transito y los conflictos con las bicicletas y
vehiculos, entrevistas a autoridades escolares e
industriales sobre el uso actual de la bicicleta,
contactos con autoridades locales sobre
proyectos que puedan facilitar el uso seguro de
este medio de transporte, ademas de consultas a
clubes y asociaciones de ciclismo. Por otra parte,
encuestas a los usuarios actuales y potenciales
sobre origen y destino y los posibles enlaces con
lugares como universidades, colegios, fabricas,
parques, complejos deportivos, entre otros.

Asimismo es importante el levantamiento
cartografico de los tramos y areas de interés que
generalmente se extienden paralelos a los
corredores urbanos y que conectan nucleos de
poblacion cercanos a lo largo de senderos
publicos (servidumbres), corredores férreos hasta
parques y areas de recreacion.

Infraestructuras para
bicicletas

Basicamente son cuatro los tipos de ciclorutas
gue existen: en sitio propio o en andén, en via
compartida, bulevar para bicicletas y vias
compartidas.

Cicloruta en sitio propio o en andén

Estas se encuentran separadas de las calles por
un espacio abierto o una barrera que aleja el
trdnsito vehicular de los usuarios. Puede
construirse como una faja a la derecha interna a
la calzada o bien estar separada independiente a
la derecha. Son tradicionalmente usadas por
peatones, corredores, patinadores y ciclistas
como vias de doble sentido (bidireccionales).

Pueden ser apropiadas en corredores
gue no son bien servidos por el sistema de calles
donde hay pocas intersecciones.

Cicloruta en via compartida

Es una parte de la calzada que se destina al uso
exclusivo o preferencial de los ciclistas en las
areas urbanas, cuando el espacio es reducido y
es dificil el disefio de una via segregada, la
alternativa mas razonable es la implantacion de

fajas para ciclistas, la cual basicamente es la
asignacion de una franja de la calzada destinada
al trénsito motorizado para el uso exclusivo de
bicicletas. Estas fajas deberan estar debidamente
demarcadas para informar sobre el uso
preferencial de los ciclistas.

Se implementan a través de:

e Reduccion de los carriles de los vehiculos.

e Eliminacién de un carril de automaviles.

e Eliminacién del estacionamiento lateral,
excepto donde este es esencial para el uso
de suelo préximo.

e Ampliacion de hombrillos.

Bulevar para bicicletas

Este es una calle con bajos volumenes de trafico
donde el movimiento de los ciclistas adquiere
prioridad respecto del flujo vehicular, por tal razén
deja de operar como una calle local y lo hace
como una calle para ciclistas pero mantiene el
acceso local para los automdviles; el control del
trafico pretende limitar los conflictos entre
automoviles y ciclistas. Se introducen medidas
para pacificaciéon del trafico que permitan
controlar las velocidades del trafico vy
desestimulen el uso del automévil.

Vias compartidas

Este tipo de cicloruta es una calle compartida en
donde ciclistas y conductores participan de los
mismos espacios, pueden ser adecuadas en
calles de vecindarios con bajos voliumenes de
trafico. Hay dos tipos: fajas con sobreancho y
fajas de ancho normal. Las primeras son
requeridas en calles con altos volimenes de
trafico y altas velocidades y deben permitir que
un automotor pueda adelantar a un ciclista sin
invadir la faja adyacente.

Generalmente el arreglo mas adecuado
para calles locales con menos de 3000 vehiculos
motorizados por dia y que no son disefiadas
como ciclorutas es el de calle comin o
compartida en la cual no es necesaria la
implementacién de infraestructura especial para
bicicletas pero si medidas de pacificacion del
tréfico.
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A continuacién se muestra el siguiente cuadro
tomado del Manual de Disefio de Ciclovias de
Bogot4, el cual hace recomendaciones acerca de
la seleccion de la infraestructura por emplear, de
acuerdo con el TPDA promedio de las calles
adyacentes al tramo en cuestion.

CUADRO 1. RECOMENDACIONES PARA LA SELECCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE

CICLORUTAS.

NUMERO PROMEDIO DE

VEHICULOS POR DiA INFRAESTRUCTURA DE RUTA RECOMENDADA

“alle comim, a menos que se especifique sobre la red de ciclorutas un bulevar o ung
conexion seiializada.

<3.000

“icloruta. Donde no es posible debido a restricciones de ancho o necesidades def
>3.000 pstacionamiento, mejoras con medidas para pacificacion del tréfico resultan)
iceptables.*

“icloruta. Donde no ¢s posible debido a restricciones de ancho o necesidades def
>3.000 <10.000 pstacionamiento, mejoras con medidas para pacificacion del trafico o fajas con|
obreancho resultan aceptables. *

“icloruta. Donde no es posible debido a restricciones de ancho o necesidades de|
pstacionamiento, fajas con sobreancho son aceptables.*

>10.000 <20.000

520,000 “iclorutas. Donde no es posible debido a restricciones de ancho o necesidades dof

kstacionamiento, la alternativa de una infracstructura paralela deberia ser desarrollada.

Figura 1. Criterio de seleccion de tipologia

Criterios para la aplicacion de
tipologias

Elementos tales como definicion de la seccion,
existencia de separadores, ancho de la calzada,
namero de carriles y ancho de las aceras ademas
de los siguientes criterios:

e Volumen y velocidades del trafico vehicular:
definen el nivel y tipo de proteccién.

e Volumen esperado de usuarios: define
anchos adecuados.

o Espacio existente: define la tipologia basica
(pista, faja, etc).

e Entorno urbano: define
caracteristicas especiales.

tipologia vy

Diseilo geometrico

Inicialmente se define el espacio util de un
ciclista. Este se compone de un ancho de 1.5 m
de los cuales 0.6 m es el ancho del manubrio
ademas de 0.2 m a cada lado para el movimiento
de manos y piernas y un gdlibo de 0.5 m, 0.25 m
en altura. La siguiente figura muestra lo descrito:

250

TTTTTTRRe T

178

Plano Vertical Plano Horizontal

Figura 2. Espacio Util de un ciclista en cm

Pistas y fajas ciclistas

La pista ciclista esta separada de la via destinada
a la circulacion de otros vehiculos por un
elemento separador situado entre esta via y el
andén o acera de peatones.

Pueden ser unidireccionales 0
bidireccionales. Lo recomendable es que sean
unidireccionales aunque por limitaciones de
espacio pueden poseer ambos sentidos. En este
caso la pista bidireccional debe ser objeto de
cuidados especiales, mas aln cuando el trazado
es paralelo a la calle o via y en las
intersecciones.

Andén

Vo S A s U Y

...... coaseparador . . L

\ calzada

...... T v oeseparadort v v

LTI L TIPS £ 1A 1S A AT

Andén

Figura 3. Pistas unidireccionales

Andén
e
CICLORUTA =
g

separador

Andén

Figura 4. Pista bidireccional

La faja ciclista, por su parte, es una
porcion de la calzada que se asigna al uso
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preferencial y exclusivo de bicicletas mediante
sefializacion y demarcacion del pavimento. Se
utiliza cuando no es posible construir una pista
por falta de espacio y otras variables o limitantes.
La separacion entre el trafico ciclistico y vehicular
se efectlia mediante un trazo de pintura asociado
a un ligero desnivel u obstaculos que se superan
sin dificultad.

Andén

I CICLORUTA

CICLORUTA
Andén

Figura 5. Fajas ciclistas

Ancho de pistas y fajas ciclistas

El ancho minimo efectivo de las pistas
unidireccionales es de 2.25 m y cuando se tienen
bordes con diferencias de nivel superiores a 10
cm u obstéculos laterales, habra necesidad de
incrementar el ancho en 0.5 m, tal y como se
muestra en las siguientes figuras contenidas en el
Manual de Disefio utilizado como base para la
realizacion del presente informe.

desnivel < 0,10 m.

separador andén JI\N"VIV\:‘I‘P"V\,/IL

via /_\‘ﬂ,l"M CICLORUTA /

L=225m.

Figura 6. Seccion transversal de una pista unidireccional,
caso 1, Manual Bogota.

desnivel = 0,10 m.

el —

| L=225m. 10.50my
I I I

Figura 7. Seccion transversal de una pista unidireccional,
caso 2

@Sl g L iaisn J30
T L) T T

Figura 8. Seccion transversal de una pista unidireccional,
caso 3

separador

M
Via H\ m\WWV\ v CICLORUTA

andén

o

| Lamn |

Figura 9. Seccién transversal de una pista bidireccional

El siguiente cuadro muestra el ancho de
las pistas bidireccionales en funcién del trafico
ciclista.

ANCHO DE PISTA BIDIRECCIONAL EN FUNCION DEL TRAFICO CICLISTA.

YOLUMEN ANCHO EFECTIVO
(bicicletas por dia) (m)

Hasta 1500 275

Mis de 1.500 3,00

FUENTE: Technical Handbook of Bikeway Design
Figura 10. Ancho de cicloruta bidireccional

En el caso de las fajas ciclistas de zonas
urbanas, algunos de los factores que determinan
el ancho son el estacionamiento de los vehiculos
motorizados, el tipo de faja, el volumen de
ciclistas y el niumero de fajas ciclistas ya sea
unidireccional o bidireccional.

Se muestra la seccion transversal en la
Figura 1.9 del manual mencionado y se presenta
a continuacion.
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demarcacion,
desnivel u desnivel <0,10 m.

obsticulos
remontables

CICLORUTIA

CARRIL DE BICICLETAS | andén A
| Vv

050m  L=225m. |

Figura 11. Seccion transversal de una faja ciclista

via

Existen 4 tipos de fajas: las tipo 1 que
son aquellas marcadas en el pavimento que no
bordean zonas de parqueo, las del tipo 2 estan
marcadas de la misma forma que las tipo 1 pero
estas bordean zonas de parqueo. Las tipo 3 son
fajas protegidas por un separador y las tipo 4 son
aquellas localizadas entre la linea de parqueo y
un canal de trafico motorizado, por tal razén este
tipo de faja no puede ser bidireccional.

Para el proyecto en cuestion se puede
pensar en utlizar fajas tipo 2 y tipo 3.
Relacionado con esto se presentan dos cuadros
donde se establece un ancho minimo en funcion
del volumen proyectado de usuarios ciclistas:

ANCHO DE FAJA CICLISTA TIPO I1 EN FUNCION DEL TRAFICO CICLISTA.

DIRECCION DEL FLUJO ANCHO EFECTIVO (m)

Volamenes mayores a 1.500 bicicletas /dia

Unidireccional 250
Bidireccional
a. Cuando cl trifico de la faja ciclista y 3.00
la linca de parqueo adyacente van en
direcciones opuestas.
b. Cuando el rifico de la faja ciclista y
la linca de parqueo adyacente van en la
misma direccion.

325

Volumenes menores o iguales a 1.500 bicicletas /dia

Unidireccional 1,75
Bidireccional
a. Cuando cl trifico de la faja ciclista y 2,75
la linca de parqueo adyacente van en
direcciones opuestas.
b. Cuando el trafico de la faja ciclistay
la linea de parqueo adyacente van en la
misma direccion.

3.00

FUENTE: Technical Handbook of Bikeway Design

Figura 12. Ancho de la faja segun cantidad de ciclistas

Y para el tipo 3 tbmese en cuenta el
siguiente cuadro:
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ANCHO DE FAJA CICLISTA TIPO III EN FUNCION DEL TRAFICO CICLISTA

DIRECCION DEL FLUJO ANCHO EFECTIVO (m)

Volamenes mayores a 1.500 bicicletas /dia

Unidireccional 2,50

Bidireccional 3,00

Volumenes menores o iguales a 1.500 bicicletas /dia

Bidireccional 2775

FUENTE: Technical Handbook of Bikeway Design
Figura 13. Ancho de la faja segiin cantidad de ciclistas

Cabe destacar que los anchos de pistas y
fajas recomendados en el manual mencionado
son algo diferentes si se comparan con otros
manuales, investigaciones y experiencias propias
de cada palis.

Velocidad de disefo

Se considera que bajo condiciones normales
(buenas condiciones climaticas, terreno plano y
pavimento asfaltico) la mayoria de los ciclistas
pueden mantener una velocidad de 20 km/h.
Ademas, en la actualidad, con la tecnologia
implementada a las bicicletas no es extrafio que
se mantengan velocidades de méas de 30 km/h,
por tal razén una velocidad de disefio de 30 km/h
brinda un buen margen de seguridad.

A partir de este parametro se determinan
el radio y el peralte de las curvas horizontales,
ancho de la cicloruta y distancias de velocidad
minimas. Por otra parte, cuando la pendiente
longitudinal es pronunciada el ciclista desarrolla
velocidades mayores por lo que la velocidad de
disefio en descensos debera ser mayor a aquella
en tramos rectos.

Pendientes

Respecto al disefio de esta variable debe
tomarse en cuenta el esfuerzo que serd
necesario para escalarlas y los elementos de
seguridad para los descensos.

Pendientes menores a 3% no causan
ningln problema y se pueden desarrollar tramos
largos con facilidad, ademas se recomienda no
disefiar con pendientes mayores a 6% para no
causar fatiga en los usuarios e introducir
longitudes de descanso, es decir, con menor
pendiente en cada cambio de pendiente que



permita al usuario acelerar antes de empezar a
escalar de nuevo.

Sobreanchos

Como se mencioné anteriormente, en los
descensos, el ciclista experimenta cierta
aceleracion la cual produce que alcance altas
velocidades y que deba inclinarse para corregir
su trayectoria. Por otro lado, un ciclista escalando
requerirda de un ancho suficiente para poder
trenzarse de un lado al otro para mantener su
balance. Estas situaciones pueden aumentar la
posibilidad de colision mas aln cuando es una
cicloruta bidireccional. Por tal razén se provee de
espacio adicional a los carriles en el interior de
algunas curvas y se conoce como sobreancho.

Pistas y fajas ciclistas no requieren
sobreanchos cuando su longitud es menor a 75
m. En el caso de pendientes mayores o iguales a
6% siempre se disefiardn con sobreanchos tanto
en descensos como ascensos.

Radios de curvatura

El radio minimo de curvatura de una curva
horizontal es funcion del peralte de la superficie,
el factor de friccion entre la superficie de
rodadura y las llantas de la bicicleta y la velocidad
de disefio.

El factor de fricciobn es funcion de las
condiciones de la superficie seca o mojada,
deterioro, tipo y condicién de las llantas, entre
otros. Este valor se extrae de los valores
utilizados para carreteras y se extrapolan sus
valores de acuerdo con rangos de velocidad
determinados.

Cuando se trata de inducir a los ciclistas
a disminuir la velocidad en las cercanias de una
interseccion, se pueden implementar curvas de 3
a 5 m de radio para identificar el peligro, antes se
puede introducir también curvas de 15 m de radio
gue permitan una transicion adecuada; por Gltimo
en tramos continuos el radio minimo es 30 m.

Peralte

Este nunca debera exceder el 12 % ya que puede
causar movimientos lentos y una sensacion de
incomodidad. En caminos bidireccionales con

curvas con pendientes mayores a 4% el peralte
no sera mayor a 8 %.

Distancia de visibilidad

Esta es la distancia requerida por un ciclista para
detenerse por completo al observar un obstaculo,
depende del tiempo de percepcion y reaccion del
ciclista, también del estado de la superficie que
determina el coeficiente de friccidn, la pendiente y
la velocidad de disefio.

Pavimentacion

Los requerimientos basicos para una cicloruta en
lo concerniente a su superficie de rodadura son:
regularidad, impermeabilidad, debe ser
antideslizante y en lo posible de aspecto
agradable. Estas condiciones no son sometidas
a esfuerzos altos, lo que significa que no
requieren mayor estructura que la demandada
para las vias peatonales.

Este elemento debera ser capaz de
diferenciar visualmente la cicloruta con las vias
adyacentes mediante la utilizacion de diversas
coloraciones, aunado a otros dispositivos de
sefializacion.

En Bogota, segun el manual consultado,
los tipos de pavimentos que pueden ser utilizados
son el concreto hidraulico y los materiales
bituminosos, asi como revestimientos tales como
concreto asfaltico con agregados pequefios sobre
una base estabilizada o tratada con cal o
cemento.

Estructuras de las ciclorutas

En pistas ciclistas la sub-base constituye la
fundacion de la base y se compone de materiales
existentes alrededor del sitio de construccion. El
relleno debe componerse de  material
compactable en capas de 15 cm al 90% del
Proctor modificado.

La base transfiere la carga vehicular
hacia las capas iniciales. El material por usar
deberd estar libre de materia organica y se
recomienda una granulometria  especifica,
ademas de que cumpla con las siguientes
normas: y requerimientos.
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e Cada capa de material debe compactarse
con espesores menores a 15 cm, al 95% del
Préctor modificado y debe contener la
humedad optima para alcanzar ese valor.

o La base serd de menos de 15 cm después de
compactada.

e La base no debe colocarse sobre superficies
hdamedas.

e La base debe extenderse con un sobreancho
de 30 cm a cada lado respecto de la
superficie de rodadura.

Relacionado con la capa de rodadura,
provee una superficie de rodadura confortable y
segura, protege la base y la seleccion del
material estd en funcion de la resistencia por
proveer, cohesién y uniformidad en el acabado,
asi como impermeabilidad y durabilidad.

Lo que concierne a las fajas ciclistas, su
calidad depende del estado de la superficie de
rodadura o calzada vigente, se deben asegurar
algunos detalles:

e Tapas de pozos, tragantes y demas
instalaciones deben nivelarse con la
superficie de rodadura.

e En los pavimentos rigidos las juntas deben
estar en buenas condiciones.

e La superficie de rodadura requiere
mantenimiento regular para remover arena y
tierra u otros materiales que pueden originar
accidentes.

e Las varillas de las rejillas de drenaje deben
ser perpendiculares al sentido del trafico,
evitando altas vibraciones y accidentes.

Tipos de pavimentos

Se tienen los pavimentos a base de concretos
hidraulicos y pavimentos bituminosos. Entre los
primeros se mencionan los siguientes:

e Concreto mezclado en sitio: puede tener
juntas secas o0 selladas con material
bituminoso sobre el terreno compactado.
Posee varias ventajas entre ellas su facil
ejecucidn, no requiere material de préstamos
para la base, manejabilidad del equipamiento,
impermeabilidad y bajo costo en relacién con
otros tipos de pavimentos, algunas

desventajas es que puede confundirse con la
acera peatonal y dificultad de acceso para
reposicion y conservacion de redes
subterrdneas.

— 2,5 ¢cm de juntas (material betuminoso)

= o
3&#5” &&3* &&
s R
. ' [ e
gjecucion de §:§E;: Q: fzg
placas altemas s i i

Figura 14. Pavimento en concreto hidraulico

e Concreto en placas prefabricadas: estas se
apoyan sobre el terreno compactado con
juntas secas selladas con material bituminoso
como se muestra en las imagenes
mostradas. Como ventajas estan su facilidad
de ejecucién, su base es el terreno, puede
ser de diversos colores lo que la distingue de
la acera y es de facil sustitucion en caso de
necesidad de reparacion de redes
subterrdneas. Por otro lado no presenta una
superficie de rodadura uniforme en el caso de
una mala ejecucion y pueden existir
desniveles entre placas vecinas que
producen pequefias gradas que incomodan y
no permiten una conduccion segura.

2om dejunta

; P " /
J A —— — == == =
i i Vi & Vi

Terreno natural removido, escanificado y compactado

Las placas tendran dimensiones
maximas de 1,00m. * 1,00 m.

Figura 15. Pavimento en concreto hidraulico con placas
prefabricadas

Los pavimentos bituminosos son bastante
utilizados en la pavimentacion de vias y calles; se
recomiendan dos tipos:
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Tratamiento superficial simple, con emulsion
preferiblemente colorizada.

ratamiento superficial con imprimacion

e
10¢m
‘e \

15 ¢m:

+
base estabilizada
suelo compactado
Figura 16. Pavimento con tratamiento superficial simple

e Concreto asfaltico, mezclado en frio con
empleo de emulsion o con asfalto liquido.

pre-mezdado en frio

10em
‘

|
|
|
|
b
[

15em

-+

base estebilizada

| suelo compactado
Figura 17. Pavimento con tratamiento en frio

Ambas alternativas tienen la ventaja de
gue su tecnologia de ejecucion es bastante
conocida, brindan una buena superficie de
rodadura y puede ejecutarse manualmente, entre
sus desventajas estan el alto costo por el
equipamento que es utilizado principalmente para
vias o calles.

La base y sub-base se compactaran al
95% y 90% del Préctor modificado
respectivamente con la humedad Optima para
llegar a la maxima densidad en capas de entre 10
y 15 cm.

Respecto de los pasos de la cicloruta por
puentes con poco espacio, existen algunas
alternativas, se establece que al menos un
ensanchamiento de 0.5 m a ambos lados hace a
la via mas compatible para el trafico de ciclistas,
por otra parte cuando existe espacio en el puente
se pueden implementar pasos compartidos entre
peatones y ciclistas

Alternativamente, es posible afiadir un
paso para las bicicletas a los lados de la
estructura. Esto puede ser mediante una
estructura en voladizo ubicada a ambos lados del
puente. Se establece que no es aconsejable la

instalacion de dos vias en un lado de la
estructura del puente ya que esto puede crear
problemas de acceso y evacuacion; por tanto, a
menos que las instalaciones del puente
puedan acondicionarse y sefializarse
adecuadamente para el acceso y salida de

bicicletas, esta solucion no se
recomienda. (Manual disefio canadiense, 2004)

Las siguientes figuras tomadas del
manual canadiense muestran algunas de estas

alternativas que se pueden implementar en el
caso de estudio.

Shared use sidewalk
__/ //_
& —<

B

Road namows
| over bridge

SHARED USE SIDEWALK
Figura 18. Paso en puente de uso compartido

Bike path

—i]
|

Road

BRIDGE WITH SIDE BIKE PATH

Figura 19. Alternativa de estructura para puentes estrechos

Bicicletarios

De poco sirve cualquier esfuerzo para la
promocion del uso de la bicicleta si los usuarios
no cuentan con facilidades y espacios seguros
para el estacionamiento de sus vehiculos. En la
actualidad los ciclistas tienen dos alternativas,
recostar la bicicleta en paredes de almacenes,
muros de residencias o recostadas con el pedal
al bordillo o sardinel lo que en ocasiones significa
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gue la bicicleta termina en el suelo o acera
obstruyendo el espacio e incomodando al ciclista.

Por tanto es necesaria la implementacion
de estacionamientos o bicicletarios que deben
colocarse en &reas donde no interfieran con el
trafico peatonal o paradas de autobuses y donde
no se desarrollen actividades de tipo invasivo
sobre el espacio publico.

El espacio requerido por una bicicleta
estacionada es tal que pueden ubicarse cerca de
8 y 10 espacios para bicicletas en donde se
estaciona un solo vehiculo liviano. Una bicicleta
estacionada perpendicularmente ocupa un
espacio rectangular de 0.6 m por 2 m, al
estacionarlas en diagonal el area se reduce a
0.75 m por 1.5 m, esta situacién se muestra en el
Anexo 2, Figura 7.

Existen dos tipos de estacionamiento
para bicicletas de larga y corta duracion. El
primero es conocido como bicicletarios y es
usado principalmente por usuarios que asisten a
jornadas de trabajo; el segundo esté destinado a
diferentes usos como servicios, pasatiempos,
entre otros.

La principal diferencia entre ambos tipos
radica en el cuido ante robo e interperie en
funcién del tiempo de exposicién de las bicicletas,
otra diferencia son los picos de afluencia a
determinadas horas generalmente en industrias y
centros educativos.

Los bicicletarios deben ser cerrados,
vigilados y dotados en la medida de lo posible de
algun equipamiento, bombas de aire comprimido,
llantas y neumaticos. Ademas pueden contar con
casilleros o “lockers” y teléfonos publicos. Los
estacionamientos de corta duracién son los que
permiten mantener la bicicleta en posicion vertical
y encadenada.

Pueden ser puablicos o privados,
localizados en centros educativos, industrias,
instituciones y en areas centrales donde se
concentran actividades terciarias y de gran
afluencia de personas.

Por su costo los bicicletarios requieren de
gran nimero de usuarios para ser viables. Por el
contrario, los estacionamientos de corta duracion
deben ser mudltiples, espaciados y gratuitos.

Pueden construirse de materiales como
concreto, estructura metélica, madera o fibra de
vidrio principalmente.

La cantidad de espacios por ubicar est4d en
funcion del area o de la instalacién en la cual se
desarrollan diversas actividades como centros
educativos, industrias, parques, centros
deportivos y espacios de descanso.

®

Figura 20. Estacionamiento de corta duracién

Senalizacion

Una cicloruta bien disefiada requiere en general
poca sefializacion. El exceso de esta puede
causar problemas ya que confunde y distrae al
ciclista, quien debe mantener atencion en el

camino y en los demas usuarios y no en la
sefializacion.

Verticales

Son de tres tipos: reglamentacién, preventivas e
informativas. Las primeras indican a los usuarios
las limitaciones y prohibiciones sobre su uso. Las
segundas buscan avisar o advertir al usuario de
la via de la existencia de riesgos y / o condiciones
peligrosas e imprevistas y su naturaleza. Deben
ubicarse con la debida anticipacion para que
conductores y ciclistas tengan el tiempo
adecuado para percibir, identificar, tomar una
decision y ejecutar la maniobra que la condicién
anunciada requiere. Esta distancia debe ser al
menos de 25 m en areas urbanas. Finalmente,
las informativas tienen el objetivo de guiar al
usuario con explicaciones relacionadas con
localidades, direcciones, sitios de interés
especial, intersecciones y cruzamientos, distancia
recorrida y prestacién de servicios.
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Horizontales

Esta es utilizada en intersecciones y con un
ancho minimo de 2.8 m. Seguidamente se
muestra la figura para ilustrar una configuracion
vélida.

CICLOVIA

min 40 cm
2| max 60 cm

Figura 21. Cruce a nivel para ciclistas

Se pueden utilizar formas para definir
prioridades en intersecciones, se acostumbra la
marcacion de pequefios triangulos de base entre
40y 60 cmy 60 cm de altura como minimo. Este
simbolo indica la preferencia para la bicicleta o
para los automotores y se ilustra de manera
respectiva en la siguiente figura:

S

= el

Figura 22. Prioridades en intersecciones

lllvvvx\

A A A NENR

N

La cicloruta se demarca con un trazo
continuo de color blanco de 25 cm de ancho que
constituye una separacion con el trafico vehicular,
los accesos a propiedades adyacentes se
marcan con lineas discontinuas de metro en
metro, en aproximaciones a los cruces se
procedera de la misma manera.

A lo largo de la linea de demarcacion se
pueden colocar obstaculos remontables como
tachones o prismas de concreto separados cada

4 m, en el caso de las ciclorutas bidireccionales la
linea de separacion de los carriles sera de color
amarillo.

Complementariamente se usa la bicicleta
pintada en el pavimento para enfatizar en la
utilizacion de la faja o pista ciclista.
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Figura 23. Bicicleta blanca pintada en el suelo

Se recomienda reiterar esta sefal cada
30 m y puede complementarse con flechas y
otras sefales verticales.

Cabe decir que la sefializacion horizontal
es la méas importante para los ciclistas dado que
estos poseen un campo visual mas bajo que el de
los automotores. Ademas los ciclistas deben
mantener su vista en el suelo para mantener su
equilibrio y evitar obstaculos. Lo anterior permite
que los ciclistas puedan percibir mas facilmente
aquello situado en el suelo.

Por otra parte, la demarcacion debe
llevarse a cabo sobre pavimentos relativamente
indeformables, lisos y compactos por lo que no
pueden utilizarse en caminos de lastre o tierra.

Las demarcaciones pueden dividirse en
lineas longitudinales, transversales, simbolos y
leyendas entre otras.

Las longitudinales se emplean para
separar los flujos de circulacién de distinto tipo u
opuestos, ademas indican las zonas donde se
puede o no adelantar (lineas continuas o
discontinuas) su ancho debe ser minimo de 10
cm y de color blanco.
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Las transversales son principalmente utilizadas
en cruces para indicar el lugar donde los
vehiculos deben detenerse. También indican
sendas destinadas para el cruce de peatones o
bicicletas.

Los simbolos y leyendas guian, advierten
y regulan a los ciclistas, se constituyen de
flechas, triangulos de CEDA EL PASO, PARE,
entre otros.

La pintura para demarcacion debe
cumplir  con normas internacionales que
garanticen durabilidad en carreteras de concreto,
asfalto o superficies previamente demarcadas,
asi como mejorar la visibilidad nocturna y secado
rapido. Las innovaciones en este campo han
desarrollado tecnologias conocidas como fastrack
gue acelera el proceso de aplicacién a través de
un secado rapido y una excelente adhesion de
las micro esferas de vidrio que se utilizan para
reflejar la luz al conductor por las noches.

Su rendimiento estd en funcion del
espesor que se desea obtener, para un espesor
de 1 mils (milésima de pulgada) seco un galén
rinde 30 m?, en aplicaciones tipicas se realizan de
10 — 15 mils de espesor seco. Ademas el
rendimiento puede verse afectado por la
porosidad y pérdidas de aplicacién y espesor de
la pelicula.

Estas pinturas son amigables con el
ambiente, son a base de agua, no contienen
plomo ni mercurio, no emiten niveles de
compuestos organicos volatiles que son dafiinos
para la salud y no son inflamables.

Se pueden aplicar de manera manual con
brocha, rodillo, pistola o con la utilizacién de
equipos 0 maquinas aplicadoras pintabandas,
requiere de agentes de disolucibn en una
proporcién de 1/8 de galén por cada gal6n de
pintura.

SN e
Figura 24. Equipo de demarcacion

En el CR-2010 se especifican los espesores asi
como el nimero de capas por aplicar sobre
pavimentos nuevos y establece para pintura
convencional tipo A, que la primera capa se
aplicara a razén de 2.6 m?/l antes de la aplicacién
de las micro esferas de vidrio. Luego de esto se
deben aplicar dos capas de recubrimiento de 8.8
m?/l y 3.7 m?/l respectivamente.

Figura 25. Equipo de demarcacion

Pacificacion de
trafico

Son todas aquellas medidas destinadas a reducir
los efectos nocivos del trafico vehicular. Este
concepto surgié en Delft, Holanda, en los afos
60, cuando planificadores e ingenieros buscaron
reducir la velocidad del trafico motorizado
mediante la implementacion de una serie de
practicas conocidas como “woonerf’. Esta
experiencia cred un espacio nuevo en el cual
peatones y ciclistas compartian la superficie de la
via con el trafico motorizado, en un espacio con
arboles y amoblamiento en las calles en un
intento por crear un medio ambiente agradable.

Adicionalmente se desanimo el trafico
vehicular haciendo que avanzaran a paso lento
en lugares donde los peatones y ciclistas tenian
la prioridad de movimiento.

Esta experiencia tiene varios objetivos
primordiales para mejorar la seguridad de las vias
para todos los usuarios tales como disminuir el
trafico, alcanzar velocidades bajas, crear méas
espacios abiertos y asignar mas espacio para
arboles, arbustos y jardines.
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Sin embargo la implementacién de este tipo de
experiencias no es suficiente para reducir los
problemas de trafico relacionados con el medio
ambiente, deben complementarse con un
conjunto de técnicas y métodos de administracion
de tréfico, politicas restrictivas de trafico, de
compromiso de los ciudadanos y planeacion
regional y urbana.

Consecuentemente para poner en
marcha politicas o0 medidas que desestimulen el
uso innecesario del automévil, es necesario
fortalecer, mejorar y ampliar el servicio de

\"a 7 ik,
- oo Wi

Figura 27. Ejemplos de pacificacin en ciudades de Europa

transporte  publico, establecer zonas de
restriccion de vehiculos pesados, sectorizar la
ciudad de manera que las paradas de autobuls no
se sitien en puntos conflicivos de trafico
vehicular y englobar todas estas variables en un
plan de ordenamiento vial.

Las siguientes figuras muestran coémo el
uso combinado de diversos elementos y politicas
pueden crear ambientes agradables y aptos para
las personas, donde los vehiculos pasan a un
segundo plano.

A

~ - s Kal .
Figura 28. Ejemplos de pacificacién e

Finalmente se muestran algunas otras
figuras que ejemplifican la disposicién de fajas
ciclistas o ciclobandas en areas urbanas en este
caso en Barcelona, Espafia.

Figra 29. Fajaciclista en Barelona, Espafa
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Introduccion

Como parte de los cambios que los centros
urbanos deben realizar en un futuro cercano,
debido al déficit de energia que proviene de los
hidrocarburos y a su alto consumo; se hace
necesario que Costa Rica, como pais que no
posee la materia prima para producirlos, impulse
alternativas sostenibles y tendientes a la
disminucién de su consumo, dado su alto precio
en relacidn con otras fuentes de energia que el
pais produce.

Por tal razén es de vital importancia que
en Costa Rica se utilicen otras formas de
transporte que reduzcan el consumo del petréleo
y sus derivados asi como las emisiones de CO,
de los automotores.

Una de esas alternativas es incentivar a
la poblacién en el uso de las bicicletas como
medio de transporte, dotandola de una
infraestructura pensada para el transito seguro de
los ciclistas de la ciudad de Cartago, sus
periferias y centros de importancia,
principalmente el Polideportivo, el ITCR, el
Covao, el San Luis Gonzaga, entre otros.

En Costa Rica existen algunas ciclorutas,
entre ellas se puede nombrar la que une El Roble
con Caldera en la provincia de Puntarenas. Esta
tiene una extensién de 12 kilbmetros y fue
construida por el Consejo Nacional de Vialidad en
el 2007. Asimismo es sindnimo de seguridad para
los cientos de vecinos que utilizan la bicicleta
para ir a sus trabajos, centros de estudio o a las
playas.

En enero del 2009 se cred el primer
tramo de la ciclovia urbana en Hatillo 3. Esta se
efectué gracias al financiamiento que la FIA
Foundation le brindé al Gobierno de Costa Rica.
Esta via tiene una extension modesta de 800
metros y 2 metros de ancho.

Es notable que en la provincia de Cartago se
desarrolla una importante actividad en torno al
deporte del ciclismo de montafia o de ruta y que
cada vez existen mas personas que se conducen
a sus trabajos o lugares de estudio en bicicleta.
Numerosos eventos de ciclismo de montafia
programados al afio y de iniciativas tales como
“Ciclovia recreativa dominical, Cartago cuidad
histérica” son un ejemplo de ello.

Segun informacién suministrada por
autoridades del Parque Industrial de Cartago
basada en datos estadisticos de los Ultimos tres
meses, se conoce que unos 1500 empleados se
desplazan a sus puestos de trabajo entre las 6:00
amy las 7:30 am y regresan a sus hogares entre
4:30 y 5:30 pm en bicicleta. También se sabe que
un promedio de 300 bicicletas mas de visitantes o
de empleados con horarios diferentes llegan
durante el transcurso del dia. En total son cerca
de 3300 bicicletas diarias las que circulan desde
y hacia esta zona franca al dia. Esta cifra viene a
reafirmar lo dicho antes acerca del amplio uso de
este medio de transporte en la provincia.

Por lo tanto es conveniente promover que
mayor cantidad de personas se vean motivadas e
imiten esta practica. Para ello es necesario la
existencia de una ciclovia o cicloruta segura, que
sea agil, directa y que principalmente conecte
puntos importantes tales como centros de
produccién, educacion, centros agricolas, entre
otros.

Finalmente, se puede decir que en Costa
Rica las ciudades estan en funcion de los
vehiculos y no de los peatones, en un comentario
escrito por Pedro Calvo en el periédico La Prensa
Libre en el afio 2009, se ilustra esta realidad “El
ciclista, admirable individuo, hombre, mujer o nifio
gue utiliza un vehiculo que hace avanzar usando
sélo su propia fuerza. Lo usa para trasladarse de
un lugar a otro, por su trabajo, por placer, por
competencia o por ejercicio. Hoy, se juega la vida
en nuestras angostas carreteras de Costa Rica
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muchas construidas para carretas y bueyes,
invadidas por miles y miles de vehiculos de todos
los tamafios y de altas velocidades. La diferencia
en tamafio y potencia, entre un furgdn y una
bicicleta, es comparable a la que hay entre un
elefante y una hormiga. Sin embargo, con tal
diferencia en tamafio y fuerza, el derecho en
carretera es al cien por ciento del mas grande, o
sea del elefante. No dejaron para el pequefio ni el
més minimo espacio, ni el mas infimo derecho.
Los ciclistas fueron totalmente ignorados vy
marginados. La carretera es exclusiva para
motorizados. Quien se atreve a transitar por esas
calles de Dios con tan sensible vehiculo, lo hace
por su cuenta a sabiendas de que lleva las de
perder por siempre”.

Es necesario tener muy claro que una
cicloruta es una red de facilidades para la
circulaciébn de bicicletas entre dos puntos, un
origen y un destino, y se compone de Ciclovias,
ciclobandas y / o ciclocalles.

La via destinada al uso exclusivo de
bicicletas y que se encuentra segregada
fisicamente del transito de vehiculos motorizados,
se conoce como ciclovia. En casos donde el
espacio es restringido, son convenientes las
ciclobandas constituidas por fajas o sendas que
se ubican en la calzada y que se segregan del
transito vehicular o peatonal, solo mediante
demarcaciéon pintada u horizontal y vertical.
Finalmente la ciclocalle es una via convencional o
peatonal donde circulan juntos bicicletas y
automotores y donde la velocidad maxima
permitida no es mayor a 30 km/h, para lo cual se
utilizan medidas calmantes de velocidad (traffic
calming).

Este proyecto es solo uno de los ejes de
accion que la Municipalidad busca implementar
para devolverle a Cartago la armonia que
gozaron los habitantes del pasado. Pero en las
condiciones actuales de desarrollo, es decir
pretende en conjunto con demés proyectos de
ordenamiento urbano hacer una ciudad mas
humanizada, saludable y agradable a la vista, con
la intencion de que al verse los excelentes
resultados de este tipo de iniciativas en otros

paises tales como Colombia, Chile, Venezuela,
Argentina, Perl entre otros; las municipalidades
del pais decidan impulsar este tipo de obras.

El presente estudio persigue “la
valorizaciébn de la bicicleta como medio de
transporte, ademas de una necesidad economica,
es una conquista social que debe ser obtenida a
través de esfuerzos coordinados, que no
requieren estudios costosos, y si de una buena

dosis de imaginacion y una firme determinaciéon”.
(Manual de Disefio, Bogoté)

La importancia de la construccién de la
cicloruta radica en brindar seguridad a los
usuarios de bicicleta como medio de transporte;
asimismo en que se estimula su uso. Por otra
parte la construccion de la acera y la
remodelacion de las existentes buscan proteger
al peatén y democratizar la forma en que las
personas se transportan.

En resumen, el proyecto tiene como
objetivo general proponer el trazado y disefio de
una cicloruta en la ciudad de Cartago y periferias.

Entre los objetivos especificos se
enumeran los siguientes:

e Conectar mediante esta obra, puntos
importantes tales como centros de
produccién, educacién, centros agricolas,
entre otros.

e Elaborar un disefio planimétrico y altimétrico
del trazo propuesto.

e Hacer un disefio de la estructura base, sub-
base, superficie de rodadura, corddn, cafio, y
cunetas.

e Efectuar la sefalizacion del trazo de la
ciclovia.

e Presentar el presupuesto de dicha propuesta.
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Metodologia

Como primer paso se propuso el trazo de la
cicloruta, el cual obedeci6 a diversos criterios o
caracteristicas deseables.

Se usé el trazo propuesto por el Arg.
Oscar Lopez, quién labora en la Municipalidad de
Cartago, que en su tesis de posgrado analiza los
diversos escenarios en los que propone un
ordenamiento territorial con base en documentos
tales como “Perspectivas del Medio Ambiente
Urbano 2006” (GEO GAM) y mapas del uso del
suelo elaborados por el Departamento de
Catastro de la Municipalidad de Cartago,
realizado en el 2004.

Este trazo consta de un anillo periférico
gue permite conectar sitios importantes del centro
y las periferias de la ciudad, entre los que se
pueden nombrar la Basilica de los Angeles, los
colegios Covao Yy Figueres, Vicesa, los patios de
la JASEC, Metrocentro, Santo Domingo Sabio,
las cercanias del CUC, El Polideportivo, el
colegio Miravalles y el ITCR, el Mercado Central,
Lumaca y otros centros de comercio (Megasuper,
Pali).

Una vez definido el trazo fue necesario
un trabajo de levantamiento de informacion en el
sitio a lo largo del estacionamiento del trazo. A
continuacion se resume la forma en la que se
obtuvieron los datos de campo asi como los
instrumentos utilizados.

Se llevo a cabo un recorrido inicial por la
ruta propuesta en la cual se utiliz6 un odémetro
MARCA [IVO. Dicho recorrido parti6 de Ila
Plazoleta de los Angeles y se marcé en la calle
con un spray, este punto fue el 0+000. Se
continud por la ruta mostrada en la Figura 5 del
Anexo 1, en tramos de 100 metros. En cada uno
de estos puntos se tomaron fotografias con el
objetivo de mostrar el espacio disponible, asi
como condiciones particulares de cada
estacionamiento, tales como la existencia de
alcantarillas, huecos y demas irregularidades del

relieve y finalmente para conocer la longitud
aproximada del recorrido propuesto.

Por otra parte se hizo uso de ortofotos de
Tejar y Ochomogo proporcionadas por la Escuela
de Ingenieria en Construccién, correspondientes
a la zona en estudio, ya que la precision de estas
imagenes (5 metros) es mejor a la que brindan
las demas fuentes de informacién con que se
cuenta. Estas imagenes se muestran en la Figura
5 del Anexo 1.

Adicionalmente se utilizé6 un gps marca
Garmin, propiedad de Ila Escuela de
Construccién, con el cual se realizd (en
automévil) un trackeo sobre la ruta escogida
para obtener informacién de alturas y longitud de
esta y luego comparar estos datos con los
obtenidos de las ortofotos y del dato registrado
por el odémetro.

Estas ortofotos fueron la base del perfil
de alturas por utilizar para el presente estudio.

Para llevar a cabo el trazo del eje de
proyecto (planimetria) se utiliz6 una fotografia
aérea de Cartago (Ver Anexo 1, Figura 3) y una
capa en formato cad correspondiente a un
entramado que representa las diferentes cuadras,
lotes, fincas, limites de propiedad y derechos de
via municipales. Ambas fueron proporcionadas
por la Municipalidad de Cartago. La imagen fue
inserta como una imagen raster y sobre esta se
trazo el eje de proyecto de la cicloruta haciendo
uso de Autocad 2010. Inicialmente se procedi6
uniendo rectas a lo largo de las calles por las
cuales se extiende la cicloruta propuesta,
procurando representar al maximo la realidad. El
eje de proyecto se extiende paralelo a la calzada
existente en el espacio comprendido entre la
linea de propiedad y cualquiera de los bordes de
la calzada.

Durante la realizacion del trazado se tuvo
la limitacién de no contar con informacién mas
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precisa que permitiera obtener un eje de proyecto
mas cercano a la realidad, e incluso se
presentaron algunas variaciones entre la imagen
satelital y la capa mencionada. Esta variacion se
contrarresto ajustando cada cuadra por separado
sobre la imagen descrita haciendo que
coincidieran. Al final se tomaron en cuenta las
cuadras inmediatas al eje de proyecto y no la
totalidad de la ciudad. Este arreglo permitié que
las lineas que representan las calles de la capa
coincidieran de mejor manera con las calles de la
imagen.

Esta variacion es producto de Ila
curvatura de la tierra y las variaciones de alturas
a lo largo del trazado, ya que en una foto no
todos los puntos que se ven en un plano lo estan.

Dicha manipulacién de la informacién
puede afectar la exactitud del estudio respecto de
la realidad, aunque las variaciones son muy
pequefias respecto de la magnitud total de la
cicloruta.

Aunado a la situacion mencionada con
anterioridad, la resolucién de la imagen impidio la
adecuada diferenciacién entre las calles y las
aceras. Ademas la presencia de diversos techos
gue sobresalen de la linea de propiedad o
construccion, impidieron apreciar con el nivel de
detalle adecuado para identificar la linea a partir
de la cual da inicio la acera, el cafio y la calzada
respectivamente, por lo que el trazo resultante no
pretende ser el definitivo y puede variar algunos
metros respecto a la localizacién que debe tener
en la realidad.

Los cambios en la orientacién del eje de
la cicloruta se contrarrestan con la creacion de
las curvas horizontales, los giros estan
determinados por el trazado planteado y los
cambios de margen a lo largo del mismo, buscan
evadir y alejar a los ciclistas de condiciones
peligrosas, centros de comercio importantes,
tramos muy congestionados y / o intersecciones
con niveles importantes de trafico vehicular.

Los lugares en donde se propusieron los
cambios de un borde a otro, estuvieron
determinados por la presencia de paradas de
autobus o frente a lugares concurridos, en donde
se hace necesaria por la sola presencia de
estudiantes y trabajadores de la aplicacién de

elementos de semaforizacion y pasos peatonales
combinados con pasos para la faja ciclista que se
complementaran con sefializacion y demarcacion
adecuadas.

Durante la realizacion del trazado sobre
la imagen mencionada, se consulté
constantemente la informacién que brindaron las
fotografias a lo largo del trazado, para tener en
cuenta las diversas condiciones particulares que
se presentan y que requieren ser incorporadas en
la planeacion de la cicloruta.

Una vez que se trazd el eje de proyecto
sobre la imagen mencionada, se estacioné
haciendo uso de un médulo de civilcad 2008 para
autocad 2010. Dicho estacionamiento coincide
con el realizado durante los dias de recorrido con
el odémetro y con el estacionamiento fotogréfico
del diagnostico de los tramos que se presenta en
el apéndice.

Dado que el trazo resultante presenta
una longitud considerable segun los resultados
brindados por el odémetro, el gps, las ortofotos y
el estacionamiento hecho en civilcad, se decidio
dividir el mismo en tramos segun el tipo de zona
que recorre, el nivel de trafico, la pendiente y
demds condiciones particulares, de esta manera
se simplifica el andlisis y es posible generar una
estrategia segun el nivel de intervencién
necesaria en cada uno de los tramos.

A continuacion se presenta una breve
descripcidon del recorrido y otras condiciones
particulares de cada tramo.

TRAMO 1: De la Plazoleta de los Angeles

hasta la salida de Hogares Crea carretera al
Volcan Irazu.
Zona residencial con espacio disponible,
pendiente considerable y acera y cordén de cafio
irregulares 'y discontinuos, problema con
automoviles aparcados. Interseccién o cambio
de margen requerido antes de cruce Hogares
Crea.

TRAMO 2: De Hogares Crea paralela a la
carretera hasta la interseccion de la misma con la
linea férrea, cerca de Vicesa. Zona paralela a
carretera nacional con suficiente espacio
disponible, uso de derecho de via para
actividades comerciales que obstruyen el espacio
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para peatones y ciclistas. Interseccién cercana a
la gasolinera a 200m del puente Baily.

TRAMO 3: Del punto anterior
continuando paralelo a la via férrea pasando por
la zona de los Diques hasta el Centro de Cartago
cerca de Lumaca.

Zona de precarios, charrales y botaderos
clandestinos, espacio disponible adecuado,
topografia plana.

TRAMO 4: De la Linea del tren, préxima
a Tropigas, pasando por la Jasec y Metrocentro y
continuando hasta Santo Domingo Sabio hasta la
entrada del bulevar hacia el Polideportivo. Zona
urbana, menos espacio disponible, asi como
menos volumen de transito, interseccion cerca de
Metrocentro y cruces con las avenidas de entrada
y salida de la ciudad hacia San José.

TRAMO 5: De la entrada del Bulevar,
continuando hacia el este hasta llegar a las
cercanias del Proyecto y colegio Miravalles.
Zona plana con espacio disponible, presenta
intersecciones en la entrada del Bulevar y en la
esquina de Jumbo supermercado.

TRAMO 6: Desde costado sur del Colegio
Miravalles hasta la Plazoleta de la Basilica de los
Angeles. Zona residencial con espacio
disponible, ademas de un segmento urbano, en el
cual sera necesario un ordenamiento respecto de
los vehiculos aparcados que obstruyen el espacio
para la cicloruta. Seccion en contra via 200m.

TRAMO 7: Tramo central que recorre la
Avenida 6 desde las cercanias de la Basilica
hasta Lumaca. Zona urbana con menos espacio
disponible, zona comercial y muchos vehiculos
aparcados, autobuses, Mercado Central de
Cartago.

La division anterior tiene el objetivo de
facilitar el andlisis de los requerimientos de cada
tramo, asi pues se generard un cuadro que
resuma algunas caracteristicas importantes
presentes en cada tramo tales como longitud,
pendiente, tipo de zona y volumen de trafico. Esta
Ultima caracteristica se usa como parametro para
la definicion del tipo de infraestructura por utilizar
en los tramos, segun el Cuadro 1.2 del Manual

de disefio de Bogota que se encuentra en el
Anexo 2, Figura 6.

Disefo planimétrico

La informacién contenida en las ortofotos permitio
exportar el trazo a un formato adecuado para
trabajar en AutoCad. A partir de este se inici6 el
trazado, el cual se inserté en una lamina
proporcionada por la Municipalidad de Cartago
del centro de la ciudad, se trazaron tangentes
sobre la proyeccién xy uniendo los puntos
contenidos en el tramo propuesto obteniendo el
eje del proyecto del cual se desprenden los
demas aspectos del disefio.

Una vez definido el eje del proyecto se
procedid de la misma forma que al disefiar
carreteras, por lo que se requiri6 del Manual
Centroamericano de Normas para el Disefio
Geométrico de las Carreteras Regionales para el
desarrollo de las curvas circulares. En el Anexo 1
se presenta la Figura 2 que contiene valores
recomendados de radio de giro y otras variables
de disefio que permiten comparar y determinar la
validez de los resultados por obtener.

Se hizo uso del Manual de disefio usado
en Bogota, Colombia, el cual presenta la
metodologia para el disefio de la cicloruta y del
cual se desprenden las principales variables de
disefio. Cabe destacar que estas variables se
determinan de igual manera en ambas fuentes
mencionadas y sus resultados son muy cercanos.

Inicialmente la velocidad de disefio
determina el radio de giro, el peralte, distancias
de sefializacion y el ancho de la cicloruta. Segun
el Manual consultado, la velocidad de disefio
adecuada es de 30 km/h.

Como parte del disefio geométrico la
variable de partida fue la pendiente, la cual se
desprende del perfil topografico del trazo en
cuestion.

A continuacion se muestra un cuadro en
el cual se resumen las velocidades de disefio en
funcién de las pendientes.
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VELOCIDAD DE DISENO EN FUNCION DE LA PENDIENTE DEL TERRENO,

LONGITUD (metros)
PENDIENTE (%)
25aT5 T5a 150 > 150
3a$ 35 Kmvh 40Km/h 45 Km'h
6as 40 Kmvh S0Kmh S5 Km/h
9 45 Knv'h 55 Kmh 60 Knvh

FUENTE: Technical Handbook of Bikeway Design,
Figura 30. Velocidad en funcion de la pendiente

Anteriormente se hizo mencién de la
separaciébn en tramos, en los cuales hay
diferentes pendientes, por tanto cada tramo se
analizé en funcién de su pendiente de manera
separada.

Se escogi6 utilizar un peralte de 4%, en
vista de que el Manual de Bogota recomienda
peraltes maximos de 8% en tramos con
pendientes mayores o iguales a 4%, y en este
caso el circuito ciclista se compone de algunos
tramos con pendientes mayores a ese valor,
adicionalmente 4% cumple con la evacuacion de
las aguas y brinda confort al usuario.

Respecto a la velocidad de disefio se
hizo uso de la figura anterior en el cual se
relaciona la pendiente con la longitud en metros
de los tramos rectos, ya que en caso de
secciones con longitudes o rectas de mas de 150
metros facilmente se alcanzan velocidades
considerables.

El factor de friccion de la superficie de
rodadura se estableci6 en 0.21. Este dato se
extrajo del Manual de la AASHTO, para una
velocidad de 50 km/h.

Con las anteriores variables de disefio
identificadas, se consulté el Manual
Centroamericano de Normas para el disefio
geométrico de las carreteras regionales del
SIECA, del cual se desprende el siguiente
desarrollo.

V2
127R

e+ f=

De esta se desprende el R.min de la
curva:

VZ
R=Torxe+p
Donde:

R= es el radio de la curva.

V= la velocidad (km/h).

e= es la sobreelevacién en fraccion
decimal.

f: es el factor de friccion lateral (AASHTO,
1999).

Seguidamente se muestra un cuadro que
resume valores de radios de curvatura en funcién
del peralte y de la velocidad de disefio. En el
caso en cuestiéon el cuadro no tiene los valores
para el peralte por usar, por lo que el radio
requerido en cada curva se determing a partir de
las formulas anteriores.

RADIOS DE CURVATURA EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DE DISENO.

SUPERFICIES
VELOCIDAD DE DISENO PERALTE PERALTE DESTAPADAS
2% 12% PERALTE
2%

20 Km'h 75m 6,1 m 143 m
25 Km'h 11,7m 95m 24m
30 Kmv/h 169 m 136 m 322m
35Km'h 23.0m 185 m 438m
40 Km'h 30,0 m 242m 573m
50 Km'h 469 m 379m 89.5m
60 Knmvh 67.5m 545m 128,8m

FUENTE: Technical Handbook of Bikeway Design.
Figura 31. Radio de la curva en funcién de la velocidad

Se determino la longitud de transiciéon de
la curva Le, mediante la expresion:

L, _ 00702 V3
¢ T T RxcC

Donde:
R= es el radio de la curva (m)
(3 para carreteras).
V: es la velocidad (km/h).
C: es la tasa de crecimiento de la
aceleracion centripeta (m/s®).

A continuacién se presenta una figura en
la cual se muestran las variables necesarias para
el dibujo de las curvas circulares, este desarrollo
se basa en la metodologia mencionada en el
texto “Trazado y disefio geométrico de vias”
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Figura 32. Elementos de una curva circular

A partir de geometria y trigonometria
bésica se obtienen las expresiones necesarias
para el desarrollo, las cuales se enumeran a
continuacion:

Tangente de la curva T (m)

tan— = —
an2 R

Longitud de la cuerda que subtiende el arco CL

(m)

A_ad_Zad_CL
Sy T %a 2R 2R

Longitud de la Externa E (m)

£ (see(2) 1)

Longitud de la Flecha M (m)

M=R><<1—COS<%)>

Luego se trazan los angulos de
desviacion d° y a, para diferentes puntos
contenidos en la espiral, para unirlos a las
tangentes inicialmente trazadas.

a [x90° .,

2 TTXR

Para concluir se procedera con el

siguiente procedimiento de dibujo:

e Ubicarse en el Pl y trazar un circulo con
radio igual a la tangente T.

e Trazar la cuerda CL uniendo ambos
puntos en donde se une el circulo
trazado con las tangentes.

e Trazar un segmento desde el Pl hasta la
mitad de la cuerda CL

e Desde PI, abrir un circulo con radio igual
a la Externa E.

e Desde el punto de la Externa, abrir un
circulo de radio igual al R.min.

e Se trazan radios desde el centro del
circulo R.min hasta los puntos PC y PT.

e Se procedera luego a medir angulos a,
desde el radio (segmento O-PC) vy
angulos d° desde la tangente T
(segmento PC-PI), tal y como se muestra
en la Figura 32.

e Finalmente se trazard el arco el cual se
inicia en PC y pasa por las intersecciones
de los &ngulos trazados en el paso
anterior, hasta llegar al punto de Externa
E, donde luego la curva se traza de
manera simeétrica.

Definida la velocidad de disefio en
funcién de las pendientes, se debe analizar la
necesidad de la implementacion de sobreanchos
principalmente en tramos donde la pendiente es
mayor al 6%. El siguiente cuadro ilustra esa
situacion.

SOBREANCHOS REQUERIDOS EN FUNCION DE LA PENDIENTE DEL TERRENO Y SU
LONGITUD.

LONGITUD (metros)
PENDIENTE (%)

%a75 T5a 150 >150

3y <h 20¢m 0em

Hy <9 Nem 0¢m 4cm

3 0em 40cm S0cm

FUENTE: Technical Handbook of Bikeway Design,

Figura 33. Sobreanchos en funcién de la pendiente

Se tomé la informacién de alturas de los
diversos tramos y se determinaron las pendientes
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promedio a cada 100 metros coincidiendo con el
estacionamiento propuesto, de tal manera que
haciendo uso del cuadro anterior se pudo asignar
un sobreancho requerido para cada
estacionamiento y se identificaron cada una de
las curvas dentro del mismo, para proponer asi la
incorporacion o no de sobreanchos en las
diversas curvas horizontales.

Los sobreanchos se disefian siempre en
las curvas horizontales de radios pequefios y
carriles angostos, para facilitar las maniobras de
los vehiculos o bicicletas en forma eficiente,
segura, comoda y econémica.

Para el dibujo de los sobreanchos deben
tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

e En curvas circulares sin transicion, el
sobreancho total debe aplicarse en la parte
interior de la calzada, el borde externo y la
linea de centro deben mantenerse como
arcos conceéntricos.

e El ancho extra debe efectuarse sobre la
longitud total de transicion y debe
desarrollarse en proporcion uniforme.

e Los bordes del pavimento deberan tener un
desarrollo suave y curveado atractivamente
para inducir su uso.

e Deberan detallarse en los planos
adecuadamente y durante el proceso
constructivo.

\ONGTUDDE PERY i,
[

SOBREANCHO EXTERIOR EN CASOS PARTICULARES

CLRVACIRCULAR

SCEREANCHO INTERIOR)
FIN DE CURVA

PRINCIPIO CE CURVA

Figura 34. Transicion simple de peralte y sobreancho en
curvas horizontales

Haciendo uso de la figura anterior se
determina el aumento en el ancho a lo largo de la

longitud de transicién tal y como se muestra en la
Figura 34, en la cual se distribuye el sobreancho
iniciando desde una distancia igual 2/3 de Le o Ls
(long.de transicién) antes del inicio de la curva
PC vy hasta 2/3 de Le o Ls luego del final de la
curva PT.

La transicion del bombeo a Ia
sobreelevacion se lleva a cabo con lo establecido
en el Manual de Proyecto Geométrico de
Carreteras, especificamente utilizando la Figura
9.4.

Respecto a las distancias de visibilidad o
parada se hizo uso de la siguiente expresion:

2

S= 255G+ )

+ 0.694xV

Donde:

S = distancia de visibilidad (m).

V = velocidad de disefio (km/h).
f = coeficiente de friccion (0.25).
G = pendiente 10%.

Disefno altimétrico

Inicialmente se hizo uso de la informacion
extraida de las ortofotos ya descritas. Estas
brindaron la informacién de la altura del terreno
(2) a lo largo de la trayectoria propuesta de la
cicloruta; la informacion obtenida es de
aproximadamente cada 5 metros y se procedi6 a
ordenarla de acuerdo con el estacionamiento
sugerido en la altimetria por lo que se
reordenaron los datos haciendo uso del paquete
computacional Microsoft Excel.

Dado que la informacién proveniente de
las ortofotos corresponden a aproximadamente
1847 puntos de datos, se optd por sumar las
distancias entre dos puntos consecutivos hasta ir
acumulando de 100 en 100 metros, y de esta
forma hasta completar el total de cada tramo.
Cabe destacar que debido a que la informacion
de alturas y longitudes en planta provenientes de
la ortofoto se ubican en el centro de cada pixel y
al no necesariamente coincidir con el trazo
realizado de acuerdo con la propuesta, se tuvo
dificultad a la hora de acumular valores exactos
de 100 en 100 y en vez de esto se obtuvieron
algunas centenas de metros con longitudes de
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entre 97 y 104 metros que se alternaron con
algunos valores muy cercanos a 100. De lo
anterior se obtuvieron datos de altura de valores
en planta aproximadamente cada 100 metros, lo
que permiti6 generar los diversos perfiles de
alturas de los diversos tramos propuestos.

Generalmente al disefiar una ruta nueva
se generan tangentes a lo largo del pefrfil
existente y de la diferencia algebraica de las
mismas se obtienen las longitudes minimas de
las curvas verticales. En el caso de esta
propuesta de disefio esta metodologia no se
llevara acabo tomando en cuenta que el trazado
propuesto es paralelo a rutas o calles ya
existentes y se supone que su disefio incorporé
los parametros establecidos por las instancias
pertinentes que en Costa Rica es el Manual
Centroamericano de Normas para el disefio
geométrico de las carreteras regionales de
SIECA, por lo cual el perfil generado sera
considerado como el nivel de la rasante sobre la
cual se llevaran a cabo diversos tipos de
intervencién para el emplazamiento de las fajas y
pistas ciclistas.

Diagnostico de los
tramos

Como se mencion6 anteriormente, se caming a lo
largo de cada tramo, recopilando informacién
importante para el disefio y la planeacién de la
cicloruta. Se adjunta en el apéndice un
estacionamiento fotografico cada 100 m, el cual
permitié principalmente determinar la existencia
de espacio para la implantacion de la faja o pista
ciclista a lo largo del trazo propuesto.

Dicho estacionamiento o levantamiento
busca adicionalmente mostrar condiciones
particulares que pueden presentarse ante una
eventual puesta en marcha de la cicloruta y que
puede dar, no solo una muy buena nocién de los
inconvenientes o consideraciones importantes
gue deben tomar en cuenta quienes construiran
la obra, sino también una serie de medidas no
constructivas que pueden ser necesarias y que
tienen que ver con el ordenamiento vial de
algunos segmentos y medidas de pacificacién vial
a lo largo de todo el recorrido.

A partir de los resultados originados del
diagnostico de los tramos, se ide6 un plan de
intervencién general o global para cada tramo, el
cual incluye entre otras cosas el desarrollo de
diferentes secciones tipicas (modelos en sketch
up 8), que siguen los detalles tipicos y las
recomendaciones de la Guia para el disefio y
construccion del espacio publico en Costa Rica
del CFIA y el ICCYC (Ver Anexo 2, Figuras 13y
14) que entre otras cosas establece la
configuracion, los materiales y elementos
urbanisticos por utilizar en ciclorutas.

En cada una de las secciones propuestas
se busca aprovechar el espacio existente de la
mejor manera y para esto se usara el espacio
sobre el cafio y se implementaran rejillas de
concreto que permitan la utilizacién de la franja
correspondiente al cafio que, de lo contrario, no
podria ser usado y que en secciones con anchos
de via limitados son requeridos. Este detalle se
muestra en el Anexo 2, Figuras 17, 18y 19.

Para el tramo 1 se llevé a cabo un
levantamiento del sitio que sirvi6 para medir
aproximadamente 4.5 m a partir de la linea de
construccion de las viviendas y demas
edificaciones, estos 4.5 m corresponden a 1.5 m
de acera que es el minimo ancho que debe tener
una acera segin la Guia para el disefio y
construccion de espacio publico en Costa Rica y
los restantes 3 m constituyen dos carriles
cicloviarios de 1.5 m cada uno.

Al realizar esta actividad se garantiza la
existencia del espacio minimo necesario
principalmente a lo largo de este tramo, para la
implantacion de aceras donde no las hay y de la
demarcacion de la faja ciclista sobre el pavimento
de la calzada adyacente.

Se investigo el tipo de suelo a lo largo de
los diferentes tramos, con el fin de proponer una
estructura de pavimento adecuada segun cada
tramo, se consultdé un mapa geoldgico escala
1:50000 creado por U.S Geological Survey,
Direccion general de geologia y minas e
hidrocarburos y la Universidad de Costa Rica
creado en 1987 y modificado por dltima vez en el
2008 (Ver Anexo 2, Figura 20) del cual se obtuvo
la informacidon requerida. Seguidamente se
tomaron en cuenta las recomendaciones de la
Guia del espacio urbano mencionada antes y de
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diversos manuales de disefio de ciclovias y
ciclorutas, los cuales establecen los grosores y
componentes de las capas de la estructura de
pavimentos de acuerdo con la clasificacion del
suelo obtenida.

La guia del espacio urbano clasifica para
efectos de las estructuras tipicas de pavimento a
los suelos segun su CBR en regular, malo y muy
malo, luego asignan dimensiones de sub-base
granular para bajo trafico con base en esa
clasificacion (Ver Anexo 2, Figura 11).

Complementariamente se presentaran 3
alternativas para la estructura de la faja ciclista, la
primera esta en funcion de la suposicion de que
la Municipalidad asumira la nivelacion de la
calzada con la acera y extenderd la calzada hasta
el limite del cafio con el objetivo de ensanchar la
calzada existente y demarcar sobre esta la faja
ciclista. Por otra parte la pista ciclista que
recorrera parte del tramo 2 y tramo 3, la cual
contara con la estructura indicada en la figura del
anexo que se extrajo de dicha guia.

La segunda alternativa asume que la
Municipalidad no toma parte de la ampliacién de
la calzada ni de la demolicién y nivelacién de la
acera y toma como base la estructura comentada
en el Marco Teobrico que corresponde a
pavimentos  bituminosos con  tratamiento
superficial simple (Ver Figura 16).

La dltima alternativa corresponde a un
pavimento en concreto hidraulico mezclado en
sitio, el cual se muestra en la Figura 14 del Marco
Tedrico.

Finalmente se asignd una seccion tipica a
cada tramo o subtramo segln se explicé y su
extension se indicara debidamente en la lamina
gue compone al disefio planimétrico, esto ante la
dificultad que representa la falta de informacién
gue podria originarse mediante un levantamiento
con estacion total por ejemplo y que podria
permitir la definicibn de la infraestructura
requerida metro a metro.

Para llevar a cabo el presupuesto se
cuantificard el costo total por metro de cada
seccidn propuesta y se multiplicara por la longitud
de cada tramo para obtener el costo de la

implementacion de estas soluciones o0
alternativas.

Los valores utilizados para la realizacion
del presupuesto fueron facilitados por el profesor
Ing. Marcos Rivas. Estos costos unitarios toman
en cuenta la mano de obra y equipos y son muy
fieles a la realidad.

Senalizacion

Para llevar a cabo la sefializacion del trazo
propuesto se hara uso de varios manuales de
disefio y otras fuentes encontradas en la red.

En el apartado de anexos se resumen
algunas de las recomendaciones y las distancias
por utilizar para la demarcacion de la cicloruta.
Estas imagenes adjuntas muestran diversas
condiciones que pueden presentarse y la forma
adecuada en que estas pueden demarcarse.

Se presentan ademas las dimensiones de
las flechas y demas demarcaciones
principalmente la horizontal con las cuales se
llevd a cabo la sefializacion de la faja ciclista.

Se inicié a partir del trazo obtenido luego
del disefio planimétrico, se utilizaron
principalmente 5 sefiales verticales. Estas se
pueden observar en el Anexo 3 antes
mencionado.

Se colocardn sefiales de “SOLO
BICICLETAS” RO0-9 al inicio y al final de cada
cuadra, ademds en los puntos en los cuales la
cicloruta atraviesa vias de trafico vehicular se
hace necesario la colocacion del aviso “CRUCE
DE CICLISTAS” PO-14 para indicar la presencia
de la misma, para esto puede ser necesario la
colocacion de mas de una de estas sefales con
el objetivo de avisar a todas las vias que
confluyan al cruce en cuestion.

Otra de las sefiales utilizadas es
“CICLISTAS EN LA VIA” PO-2 las cuales se
ubicaran en las periferias de la faja ciclista. Estas
buscan informar con una distancia adecuada
(cuadras antes) a los conductores de la
presencia de ciclistas de tal manera que estos
puedan disminuir la velocidad o bien tomen otras
rutas.

Finalmente se utilizaron “SUPERFICIE
SEGREGADA MOTORIZADOS-BICICLOS” RO-
13 y “SUPERFICIE SEGREGADA PEATONES-
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BICICLOS” RO-11, ambas fueron alternadas
aproximadamente cada 60 m y pretenden indicar
tanto a conductores como a peatones de la
presencia de una franja, faja o superficie
exclusiva para la circulacion de ciclistas.

Las sefiales horizontales buscan separar
y resaltar la franja ciclista, ademas las sefiales de
PARE se ubicaran antes de los cruces con vias
exclusivas de trafico vehicular e indican a los
ciclistas que deben detenerse completamente
antes de atravesar la via.

Adicionalmente se utilizardn algunas
sefiales informativas que indiquen la existencia
de lugares de interés, comercio, estacionamiento
de bicicletas y distancias recorridas.

Para llevar a cabo el presupuesto de la
sefializacion se cuantificardn el ndmero de
sefiales verticales asi como el area de pintura
requerida para la demarcacion horizontal y
finalmente los demas elementos de separacion
tales como mojones y barandas. Una vez
cuantificados se multiplicaran por el precio
unitario de cada elemento por separado.
Especificamente se investigd con empresas que
se dedican a la colocacion de sefiales verticales
y el precio de instalacién de cada sefial oscila en
60 mil colones, pero se estableci6 en 50 mil
colones cada una por ser mas de 100 las sefales
por colocar.

Por otra parte se investigdé el tipo, el
rendimiento y el costo de la pintura reflectiva
disponibles en el mercado y con base en esto se
determind la cantidad de galones de pintura por
utilizar.  Complementariamente  se  buscoé
informacion en el Consejo Nacional de Vialidad
CONAVI donde se obtuvieron algunas ofertas de
licitacion  puablica  (Republica-Limén  2010)
disponibles. De estas se obtuvieron los montos
de los diversos rubros tales como maquinaria y
equipos, mano de obra, materiales y costos fijos.
Este desglose se muestra en el apartado de
resultados. Finalmente se indag6 en el precio de
los elementos de separacion para obtener el
costo de los mismos.

Diseno pluvial

Se pretende dimensionar el cafio a lo largo del
recorrido de la cicloruta para que recoja y
conduzca el agua de la calzada y la faja ciclista
junto con el agua proveniente de las viviendas y /
o predios adyacentes. No contempla el cafio del
borde opuesto, ni la interconexibn con los
elementos de alcantarillado existentes tales como
tragantes y pozos pluviales. Se asume que el
sistema existente tiene la capacidad hidraulica
adecuada.

No se calculardn las dimensiones del
cafio rectangular propuesto para cada estacion,
es decir, cada 100 m. En su lugar el andlisis se
limitarda a aquellos puntos en los cuales la
pendiente es alta y la cuenca aportadora es
grande, en los demas puntos se requerird de
menores secciones con capacidades menores en
las que el didmetro no serd menor a 200 mm
como se establece en la norma de Acueductos y
Alcantarillados, AyA.

Tiempo de concentracion

Segin  recomendacion del Cdédigo de
instalaciones hidraulicas y sanitarias para
edificaciones en areas urbanizadas de menos de
1 hectarea. puede suponerse un tiempo de
concentracion menor a 5 minutos, esto ya que la
separacién entre tragantes serd maximo de 100
m y por tanto no deberan recoger el agua de
areas mayores a 10000 m>.

Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia para el dimensionamiento
de la tuberia pluvial se determinara por medio de
la informacién de mapas de isoyetas disponibles
en el Cédigo mencionado y uno elaborado por el
Instituto Meteoroldgico Nacional IMN del afio
2005, el cual se muestra en el Anexo 2, Figura
21. Este valor es 150 mm/hr.

Coeficientes de escorrentia

Se utilizaran los siguientes coeficientes de
escorrentia para la determinacién del caudal de
disefio a través de la formula Racional y para un
periodo de retorno de 10 afios.
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c vialidad calles = 0.81
Ctechos = 0.83

Caudal de disefio

El caudal de disefio se determinara a partir de la
férmula racional.
CIA
3600
Donde:
Q = Caudal (I/s)
C = coeficiente de escorrentia
| = Intensidad de lluvia (mm/hr)
A = area de la superficie (m?)

7
Parametros de
disefo
Del desarrollo para el dimensionamiento de
canales y alcantarillas de Manning, se calcularan
las dimensiones requeridas para la conduccion

del caudal hidrolégico calculado a partir del
método racional.

1
V=X R%2 x S}
Donde:
V = velocidad (m/s)
R = radio hidraulico (m)
S = pendiente (m/m)
n = coef. Rugosidad

A partir de la férmula de caudal se
pueden realizar algunas simplificaciones.

Q=VxA
Donde:
Q es el caudal (I/s)
A = area de la superficie (m?)
V = velocidad (m/s)

Se obtiene una expresion que permite
conocer el area necesaria para que fluya el
caudal calculado, con esto se busca obtener un
caudal hidraulico que debe ser mayor que el
hidrolégico calculado inicialmente.

e
A

1
= —X R? x §}
n 3 2

1
Q:Engxszle

Se asumira una seccion cuadrada para la
cuneta o cafo, y se obtendra la expresion del
radio hidraulico para dicha seccién, partiendo de
la definicién de radio hidréaulico.

drea mojada

"~ perimetro mojado

R_lz_l
T4l 4

Luego el radio y el area se expresan
como funcién del lado del cuadrado para obtener
asi esta dimension.

2

Qxn (N3
- (@)

Xn 2
QTXLI‘%: (I)EXIZ
2
Xn 8
Q—1X4§: (l)§
SZ

3/8
QX nx43 /_l
S3

Al no utilizarse tuberias, sino mas bien
canales o cunetas de secciones cuadradas y
rectangulares, no es necesario realizar
verificaciones de fuerza tractiva, pero si se
revisaran las velocidades del flujo para que se
mantengan en los regimenes recomendados.
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Resultados

Tras la descripcion de los métodos, reglamentos
y manuales consultados, en este apartado se
presentan los resultados obtenidos de acuerdo
con el orden en que se desarrollaron cada uno de
los objetivos planteados. A saber:

« Disefio planimétrico o geométrico del eje
de proyecto.

« Altimetria del trazado.

« Estructura de pavimentos, definicion del
tipo de infraestructura para la cicloruta,
dimensionamiento sistema pluvial.

« Sefializacion y demarcacion.

« Costo aproximado de la propuesta.

Seguidamente se presentan una serie de cuadros
que resumen los aspectos relevantes para el
disefio geométrico de la propuesta.

El siguiente indica el tipo de
infraestructura por utilizar para cada uno de los
tramos propuestos, asi como la pendiente
maxima y promedio resultantes del trazado
planteado.

CUADRO 1. CARACTERISTICAS DE INTERES EN LOS DIVERSOS TRAMOS

TRAMO |long. (m)| Pend- | Pend.

Tipo de zona

Volumen de Tipo infraest. a

prom. (%) | max. (%) transito usar
1 |1862.33| 4.68 7.80 Zona comercio residencial 3000 - 500 Faja ciclista
Zona residencial alta y baja densidad
2 2477.72 -1.94 -7.62 Zona residencial de baja densidad 10000 - 3000 |Pista y faja ciclstal
Zona residencial de baja densidad
3 1103.56 -1.45 -10.70 Area de afectacion del Reventado 3000 - 500 |Pistay faja ciclsta]

Zona residencial alta densidad

Zona residencial alta densidad
4 1775.49 -2.26 -5.48 |Zona de comercio residencial industrial| 10000 - 3000
Zona comercio residencial

Faja ciclista

Zona comercio residencial

5 1648.19 -1.00 -9.86 - - - - 10000 - 3000 Faja ciclista
Zona residencial de baja densidad
Zona residencial alta densidad L
6 1773.68 1.82 9.15 A _ . 3000 - 500 Faja ciclista
Zona comercio residencial
Zona comercio residencial
7 1388.59 1.44 2.63 20000 - 10000 Faja ciclista

Zona comercio central
Zona de comercio residencial industrial

Los valores negativos de la pendiente
indican Unicamente que se desciende, los
positivos indican ascenso.
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La informacion de del cuadro anterior se obtuvo
de la manipulacion de los datos topograficos
obtenidos de las ortofotos. El cuadro muestra la
extension de cada tramo, la clasificacion del tipo
de zona segun el Plan Regulador de Cartago (Ver
Anexo 1, Figura 4), el volumen de transito seguin
SIECA (Ver Anexo 1, Figura 1) el cual clasifica a
las calles por donde se extendera la cicloruta
como colectoras suburbanas en su mayoria.

Como se observa, en todos los tramos se
usaran fajas ciclistas principalmente por la
disposicion del espacio disponible y en el tramo 2
si serd posible la construccion de una pista
ciclista  (especificamente en el tramo
comprendido entre Hogares Crea y aprox. 200 m
antes del Puente Bailey) al igual que en el tramo
3 paralelo a la via férrea.

Respecto al disefio planimétrico, la
variable de partida es el angulo delta que resultd
de la unién de las diversas tangentes que fueron
trazadas al inicio del estudio. Por otra parte se
resumen los datos tales como velocidad de
disefio, radio de la curva, longitud de transicion y

distancia de visibilidad o parada para cada una
de las 53 curvas horizontales resultantes. La
diferencia de colores en el cuadro indica cada
uno de los 7 tramos resultantes del trazado.

Junto a estos valores se obtuvieron
algunas otras variables de disefio que forman
parte principalmente del procedimiento de dibujo
de las curvas, algunos de ellos son longitud del
arco que compone la curva, la tangente, la
cuerda, la externa y la flecha. Estos valores se
muestran en los cuadros de la lamina A1-1.

Se utiliz6 un peralte de 4% para el
bombeo del agua que cae en parte de la calzada
y la totalidad de la faja ciclista. Debido a ello esta
no tendrd pendiente hacia los costados de la
misma como se recomienda, sino mas bien en
una sola direccion buscando que el agua fluya
directamente hacia la rejilla de concreto o cafio
disponible en uno de los costados de la calzada.

Las velocidades varian de los 35 a los 55
km/h y son funcion de la pendiente como se
mencion6 en la metodologia.
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CUADRO 2. VARIABLES DE DISENO Y CONSTRUCCION DE LAS CURVAS HORIZONTALES

Curva V. disefio (km/h)| Sobreelev. e (%)| F.friccién A (grados) Rc (m) Le (m) d. visibilidad (m)| Comprobacién
35.00 4.00 0.21 4.37 38.58 26.00 38.02 Bien
35.00 4.00 0.21 26.53 38.58 26.00 38.02 Bien
35.00 4.00 0.21 13.51 38.58 26.00 38.02 Bien
35.00 4.00 0.21 7.79 38.58 26.00 38.02 Bien
35.00 4.00 0.21 16.40 38.58 26.00 38.02 Bien
35.00 4.00 0.21 16.63 38.58 26.00 38.02 Bien
35.00 4.00 0.21 11.31 38.58 26.00 38.02 Bien
40.00 4.00 0.21 9.54 50.39 29.72 45.69 Bien
40.00 4.00 0.21 16.86 50.39 29.72 45.69 Bien
40.00 4.00 0.21 9.12 50.39 29.72 45.69 Bien
40.00 4.00 0.21 5.34 50.39 29.72 45.69 Bien
40.00 4.00 0.21 5.23 50.39 29.72 45.69 Bien
40.00 4.00 0.21 10.08 50.39 29.72 45.69 Bien
40.00 4.00 0.21 10.55 50.39 29.72 45.69 Bien
40.00 4.00 0.21 8.37 50.39 29.72 45.69 Bien
16 45.00 4.00 0.21 18.44 63.78 33.43 53.92 Bien
17 40.00 4.00 0.21 20.05 50.39 29.72 45.69 Bien
18 50.00 4.00 0.21 45.13 78.74 37.15 62.71 Bien
19 35.00 4.00 0.21 10.38 38.58 26.00 38.02 Bien
20 50.00 4.00 0.21 22 78.74 37.15 62.71 Bien
21 50.00 4.00 0.21 9.9 78.74 37.15 62.71 Bien
22 50.00 4.00 0.21 6.43 78.74 37.15 62.71 Bien
23 50.00 4.00 0.21 4.85 78.74 37.15 62.71 Bien
24 50.00 4.00 0.21 5.44 78.74 37.15 62.71 Bien
25 50.00 4.00 0.21 16.56 78.74 37.15 62.71 Bien
26 50.00 4.00 0.21 10.82 78.74 37.15 62.71 Bien
27 50.00 4.00 0.21 13.44 78.74 37.15 62.71 Bien
28 50.00 4.00 0.21 11.42 78.74 37.15 62.71 Bien
29 40.00 4.00 0.21 11.1 50.39 29.72 45.69 Bien
30 40.00 4.00 0.21 9.91 50.39 29.72 45.69 Bien
31 35.00 4.00 0.21 11.91 38.58 26.00 38.02 Bien
32 40.00 4.00 0.21 6.6 50.39 29.72 45.69 Bien
33 40.00 4.00 0.21 17.98 50.39 29.72 45.69 Bien
34 40.00 4.00 0.21 6.07 50.39 29.72 45.69 Bien
35 40.00 4.00 0.21 18.64 50.39 29.72 45.69 Bien
35.00 4.00 0.21 8.67 38.58 26.00 38.02 Bien
35.00 4.00 0.21 9.51 38.58 26.00 38.02 Bien
35.00 4.00 0.21 8.42 38.58 26.00 38.02 Bien
35.00 4.00 0.21 19.59 38.58 26.00 38.02 Bien
40.00 4.00 0.21 8.12 50.39 29.72 45.69 Bien
41 45.00 4.00 0.21 6.36 63.78 33.43 53.92 Bien
42 45.00 4.00 0.21 13.49 63.78 33.43 53.92 Bien
43 45.00 4.00 0.21 7.28 63.78 33.43 53.92 Bien
44 45.00 4.00 0.21 7.81 63.78 33.43 53.92 Bien
45 45.00 4.00 0.21 9.06 63.78 33.43 53.92 Bien
46 55.00 4.00 0.21 10.92 95.28 40.86 72.06 Bien
47 55.00 4.00 0.21 9.82 95.28 40.86 72.06 Bien
48 45.00 4.00 0.21 4.74 63.78 33.43 53.92 Bien
49 45.00 4.00 0.21 20.61 63.78 33.43 53.92 Bien
50 35.00 4.00 0.21 5.11 38.58 26.00 38.02 Bien
51 35.00 4.00 0.21 7.56 38.58 26.00 38.02 Bien
52 40.00 4.00 0.21 15.93 50.39 29.72 45.69 Bien
53 45.00 4.00 0.21 61.14 63.78 33.43 53.92 Requiere M
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Se llevé a cabo una verificacién respecto de la
distancia de visibiidad o de parada de las
diferentes curvas y resulté que Unicamente en
una de ellas curva 53, la distancia de visibilidad
requerida fue mayor a la disponible o Le que es la
longitud de transicion de la curva. Cabe
mencionar que esta curva contara con un area
verde donde se ubicaran bancas,
estacionamientos de corta duracion, arboles,
jardines y otros elementos urbanisticos para
aprovechar los espacios municipales que en la
actualidad se pierden.

El cuadro siguiente muestra la
informacion correspondiente a la ubicacién en el
estacionamiento de cada una de las curvas y sus
puntos caracteristicos tales como el principio de
la curva PC, el principio de tangente PT, el Pl que
es el punto donde se intersecan las tangentes
gue dan origen a la curva y finalmente la
ubicacidon en el estacionamiento de longitudes
iguales a 2/3 de Le, que son importantes para la
distribucidon de la sobreelevacién y peralte, asi
como para conocer la longitud desde la cual se
da inicio a la franja adicional correspondiente al
sobreancho de las curvas que lo requieran.

La informacién de este cuadro se obtuvo del
disefio planimétrico constituido por el eje de
proyecto que fue estacionado mediante civilcad.

El ndmero de curvas en cada tramo es
funcion de la configuracion del espacio disponible
y las caracteristicas propias a lo largo de este.

Asi, en el tramo 1 resultaron 15 curvas,
en el 2 también se obtuvieron 15, en el tramo 3
Unicamente 5 curvas debido a que recorre
paralelo al corredor férreo que presenta pocas
curvas.

El tramo 4 presenta 5 curvas ya que al
recorrer un area mas ceéntrica, son los giros los
que permiten los cambios de direccién y no las
curvas.

El tramo 5 paralelo al bulevar del
polideportivo, cuenta con 8 curvas y el tramo 6
posee 5, para finalizar el tramo 7 no presenta
curvas horizontales.
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CUADRO 3. ESTACIONAMIENTOS DE LOS PUNTOS DE LAS CURVAS HORIZONTALES

Cunva 2/3Le a PC PC Pl PT PT a 2/3Le
559.66 585.39 611.39 637.39 663.12
687.32 713.05 739.05 765.05 790.78
1005.32 1031.05 1057.05 1083.05 1108.78
1156.65 1182.38 1208.38 1234.38 1260.11
1204.31 1230.04 1256.04 1282.04 1307.77
1224.91 1250.64 1276.64 1302.64 1328.37
1256.60 1282.33 1308.33 1334.33 1360.06
1296.80 1322.53 1348.53 1374.53 1400.26
1395.19 1428.78 1458.50 1488.22 1521.81
1438.14 1471.73 1501.45 1531.17 1564.76
1479.50 1513.09 1542.81 1572.53 1606.12
1538.62 1572.21 1601.93 1631.65 1665.24
1571.95 1605.54 1635.26 1664.98 1698.57
1605.73 1639.32 1669.04 1698.76 1732.35
1645.24 1678.83 1708.55 1738.27 1771.86
16 2305.95 2339.54 2369.26 2398.98 2432.57
17 2948.49 2991.01 3024.44 3057.87 3100.39
18 3034.84 3068.43 3098.15 3127.87 3161.46
19 3073.90 3126.39 3163.54 3200.69 3253.18
20 3285.67 3311.40 3337.40 3363.40 3389.13
21 3309.95 3335.67 3372.82 3409.97 3435.69
22 3316.75 3369.24 3406.39 3443.54 3496.03
23 3433.51 3486.00 3523.15 3560.30 3612.79
24 3514.09 3566.58 3603.73 3640.88 3693.37
25 3643.63 3696.12 3733.27 3770.42 3822.91
26 3704.97 3757.46 3794.61 3831.76 3884.25
27 3739.80 3792.29 3829.44 3866.59 3919.08
28 3775.14 3827.63 3864.78 3901.93 3954.42
29 3808.89 3861.38 3898.53 3935.68 3988.17
30 3852.22 3904.71 3934.43 3964.15 4016.64
31 4283.14 4316.73 4346.45 4376.17 4409.76
32 4377.07 4410.67 4436.67 4462.67 4496.27
33 4413.77 4439.49 4469.21 4498.93 4524.65
34 4465.33 4498.92 4528.64 4558.36 4591.95
35 4928.36 4961.95 4991.67 5021.39 5054.98
5568.75 5602.34 5632.06 5661.78 5695.37
5614.75 5648.35 5674.35 5700.35 5733.95
6028.69 6054.42 6080.42 6106.42 6132.15
6082.19 6107.92 6133.92 6159.92 6185.65
6752.81 6778.54 6804.54 6830.54 6856.27
41 7570.31 7596.03 7625.75 7655.47 7681.19
42 7610.03 7643.63 7677.06 7710.49 7744.09
43 7702.78 7745.30 7778.73 7812.16 7854.68
44 7738.78 7781.30 7814.73 7848.16 7890.68
45 7765.70 7808.22 7841.65 7875.08 7917.60
46 8030.36 8072.88 8106.31 8139.74 8182.26
47 8195.11 8237.63 8278.49 8319.35 8361.87
48 8285.90 8349.42 8390.28 8431.14 8494.66
49 8824.62 8888.14 8921.57 8955.00 9018.52
50 9176.33 9218.85 9252.28 9285.71 9328.23
51 9732.28 9774.80 9800.80 9826.80 9869.32
52 9822.29 9848.02 9874.02 9900.02 9925.75
53 9925.66 9951.38 9981.10 10010.82 10036.54
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Seguidamente se presenta un cuadro que
resume algunas caracteristicas resultantes de los
tramos de la cicloruta. En este se muestra la
longitud resultante de cada tramo, asi como la
totalidad de toda la cicloruta. La diferencia entre
ambas es de aprox. 0.58%. También puede
observarse que la diferencia en las mediciones
de la altura es entre 3 y 5 metros. No obstante
muestra un comportamiento muy similar en los
valores de delta h que dan validez a los perfiles
generados, ya que confirma que aunque los
valores de altura absolutos no son los mismos,
las alturas obtenidas representan la realidad de
los tramos de manera relativa.

Todos los tramos presentan una sola
pendiente, es decir, se va con la pendiente o
contra ella. El tramo 2, por su parte, presenta un
segmento en que se transita contra la pendiente y
otro en el que se transita cuesta abajo. Esta
situacion puede observarse de mejor manera en
los perfiles generados mas adelante.

Especificamente puede resumirse que al
recorrer los tramos en el sentido descrito en
secciones anteriores, el tramo 1 presenta una
escalada con pendiente considerable hasta llegar
a Hogares Crea y en 1800 m se escalan
aproximadamente 90 m.

El tramo 2, como se menciond con
anterioridad, presenta una leve pendiente hasta
el Puente Bailey, punto a partir del cual da inicio
el subtramo en descenso donde es de esperarse
gue los ciclistas alcancen mayores velocidades. A
raiz de esta condiciébn el cuadro siguiente
presenta para el tramo 2 dos valores de delta h.

El tramo 3 es principalmente plano y es el
gue presenta una menor diferencia de alturas
entre el punto inicial y final, aunque presenta una
leve inclinacion en direccién al centro de Cartago
paralelo a la linea férrea.

El tramo 4 es el que presenta una mayor
diferencia. Esto se debe a que vario ligeramente
el recorrido a la altura de Barrio Fatima.

El tramo 5 presenta una topografia plana
hasta las cercanias del Proyecto Manuel de

Jeslls, punto a partir del cual se tienen
pendientes mayores y donde la aceleracién de
los ciclistas logicamente producird altas
velocidades.

El tramo 6 da inicio en el punto mas bajo
de toda la cicloruta aprox. 1395 msnm en las
cercanias del plantel de la Municipalidad. En este
punto se haya uno de los segmentos con mayor
pendiente donde los ciclistas que asciendan
experimentaran algin grado de esfuerzo de
acuerdo con su estado fisico y experiencia. Por
su parte quienes desciendan deberan regular su
velocidad ante la aceleracion que
experimentaran.

El tramo 7 recorre una topografia plana
de alto transito y actividad comercial.

Finalmente se obtuvieron dos datos
adicionales de la longitud total de la cicloruta
propuesta. El primero es el que se obtuvo
mediante el uso del oddémetro, segin el cual
durante el dia 1 se tuvo una marca de 6995 my
durante el segundo dia 5265 m, para un total de
12260 m. Este valor difiere del resultado
obtenido de la ortofoto en un 1.92%. EI segundo
dato proviene del estacionamiento del trazo
hecho en autocad y el cual fue estacionado como
se menciond con anterioridad con civil cad. Este
valor es de 11711.28 m que difiere con el dato de
la ortofoto en 2.65%.

Todos los resultados se compararon con
el valor obtenido de la ortofoto 12029 m ya que
este dato tiene mayor exactitud tal y como se
indicé en la metodologia.
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CUADRO 4. LONGITUDES, ALTURAS Y PENDIENTES DE LOS TRAMOS
Fuente | Tramo | I (m) |hinicial (m)|h final (m)|h max (m)| ah1 (m) ?:5 prgfn”‘z% )|
1 | 186233 1426.90 | 1517.10 | 1517.10 | 90.20 4.68
> | 247772 151750 | 147080 | 1542.10 | 46.70 [71.30] -1.04
3 | 110356 [ 1470.70 | 1454.80 | 1470.70 | 15.90 -1.45

Ortofoto | 4 | 1775.49 | 1454.70 | 1414.60 | 1454.70 | 40.10 2.26
5 |1648.19| 1414.60 | 1394.60 | 1414.60 | 20.00 -1.00
6 | 1773.68| 1395.00 | 1426.70 | 1426.70 | 31.70 1.82

7 | 138850 1433.30 | 1453.00 | 1453.00 | 19.70 144 |12029.55
1 | 1880.00| 1431.00 | 1521.00 | 1521.00 | 90.00 5.70
2 | 2470.00| 1521.00 | 1476.00 | 1548.00 | 45.00 |72.00] 4.60
3 | 1110.00 | 1474.00 | 1457.00 | 1474.00 | 17.00 1.50
Goorﬁ']e 4 | 1670.00 | 1457.00 | 1421.00 | 1457.00 | 36.00 0.30
e 5 |1660.00 | 1419.00 | 1390.00 | 1419.00 | 29.00 2.60
6 | 1790.00 | 1399.00 | 1431.00 | 1431.00 | 32.00 3.80

7 | 1380.00| 1438.00 | 1458.00 | 1458.00 | 20.00 260 |11960.00

Adicionalmente a esta informacién se adjuntan
imagenes satelitales de la ciudad de Cartago
obtenidas con el programa Google earth, 2011.
Estas muestran la ubicacién de cada uno de los
tramos en color amarillo, asi como los puntos
importantes antes mencionados; ademas un perfil
de altura de cada uno, obtenidos con el mismo
software y que dieron origen a parte de los datos
del cuadro anterior.

El tramo 1 presenta una diferencia entre
el punto inicial y final de 90 m. Esto hace que
este tramo sea uno de los que presenta mayor
pendiente. El tramo 2 tiene una seccién en la que
se suben 46 m y luego a partir del puente Bailey
en direccion oeste se descienden 71 m. Este
subtramo presenta también pendientes
considerables de entre 5y 9%.

El tramo 3 es el mas plano. En este la
diferencia entre los puntos inicial y final es del5
m por lo que presenta pendientes suaves.

El tramo 4 presenta una variacion de 40
m. desde las cercanias de Tropigas hasta la
entrada del bulevar al polideportivo.

El tramo 5 estd compuesto de un
recorrido plano paralelo al bulevar, luego a partir
de la interseccion de Jumbo Supermercado hacia
el Proyecto Manuel de JesUs Jiménez, se
descienden aprox. 20 m lo que representa una
pendiente considerable.

El tramo 6 inicia en el punto mas bajo de
toda la cicloruta, presenta una escalada con
pendiente cercana a 9% que termina cerca del
bulevar hasta el TEC, luego de este punto el
trazado es relativamente plano hasta la Basilica
de los Angeles.

El tramo 7 se extiende sobre Avenida 6,
presenta una ligera pendiente hasta las cercanias
de Tropigas, punto que se encuentra
aproximadamente 20 m por encima del punto de
partida inicial.

Por otra parte se muestran los puntos en
los cuales la faja ciclista cambia de costado a lo
largo de la calzada sobre la cual se extiende la
misma, también algunos otros puntos criticos
tales como giros, intersecciones y pasos a la
altura de los bulevares.
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Figura 35. Tramo 1

En esta figura se indican puntos importantes que
une este tramo, la Basilica de los Angeles, el
area cercana a la Escuela de San Blas y por
ultimo la zona en la cual se da el cambio de
borde de la cicloruta en la calzada. Asi mismo es
importante mencionar que el trazado de la faja
ciclista se orientara sobre el borde derecho de la
calzada en sentido hacia el norte, cuenta con 4
giros, el primero en la estacion 0+148 m
aproximadamente, el segundo en 0+210 m. El
tercero se ubica en el 0+452 m, el cuarto en los
0+508 m y el quinto se encuentra cercano a la
Escuela de San Blas en la estacion 1+188 m.

Por ultimo aproximadamente en el 1+744
m se da el cambio de borde de la cicloruta
mencionado con el objetivo de evitar que la faja
ciclista deba cruzar la carretera al volcan y de
esta manera no se originen conflictos viales
mayores.

La figura del costado muestra esta
situacion. Es importante mencionar que a pesar
de que la calzada es estrecha en este punto, se
cuenta con espacio suficiente al costado derecho
de la calzada (Ver Figura 19 del Apéndice) para
gue pueda ampliarse la misma y generar de esta

forma el espacio necesario para que este cruce
no se vea limitado en su capacidad vehicular.

Este cuenta con 15 curvas horizontales y
todas ellas requieren sobreanchos de 30 y 40 cm.

! /] B :
Figura 36. Cerca de estacion 1+800 m, cambio de lado
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Figura 37. Tramo 2

Este tramo recorre, como se observa, paralelo a
carretera a Tierra Blanca, cuenta con 15 curvas
horizontales y 14 de ellas requieren sobreanchos
de 30 y 40 cm. Se indican con color anaranjado
lugares de interés que recorre, ademas de los
cambios de borde de la cicloruta sobre la calzada
existente.

De derecha a izquierda se ubica Hogares
Crea en el inicio del tramo. Mas adelante en la
estacion 2+647 m se da el cambio de borde que
pasa de izquierda a derecha en direccién oeste,
aprovechando que en el lugar se encuentra una
parada de autobus, algunos metros antes de la
estacion de gasolina y de la interseccién cercana
que presenta alto transito e incluye muchos
camiones pesados.

Luego se tiene el puente Bailey que
segln el perfil mostrado es el punto de mayor
altura de todo este tramo. A partir de este punto
la pendiente es mayor lo que implica el desarrollo
de altas velocidades en ciclistas que descienden.

Se resaltan también los colegios Covao y
Figueres respectivamente. Para finalizar se ubica

Vicesa cerca de donde cruza la linea férrea que
se dirige a Cartago centro y que atraviesa la zona
del Dique.

La figura siguiente muestra dichos cruces
0 cambios de borde. Este se da a 200 m del
puente Bailey y busca desviar y apartar a los
ciclistas de zonas conflictivas para que no
interfieran con Io suarios automotores.

)3 > e

Qs IV

= i
Figura 38. Cerca 2+647 m, cambio antes de puente Bailey
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La figura siguiente ilustra el segundo cambio de
borde en las cercanias del colegio Covao en la
estacion 3+192 m. Complementariamente, con
estos es necesaria la implementacion de pasos
peatonales debidamente demarcados y con
semaforizacion que regule las prioridades para
todos los usuarios de las vias. En este caso
tanto para automotores, ciclistas y peatones
como cerca de centros de estudio en donde es
una obligaciéon contar con pasos peatonales y
demas elementos orientados a la prevencion y
seguridad vial.

w |/ N\ 3 PR 1
Figura 39. Cambio de lado frente al Covao

TRAMO 3

Como se observa el tramo es relativamente
plano. Este corre paralelo a la via férrea desde el
inicio en las cercanias de Vicesa hasta Tropigas.

La foto adjunta muestra el corredor por el
cual se espera instalar la cicloruta.

En este tramo se obtuvieron 5 curvas
horizontales sin la necesidad de incluir
sobreanchos. Por otra parte da inicio en la
estacion 4+340 m segun la informacién obtenida
de la ortofoto y en la 4+278 m segun el
estacionamiento hecho mediante civil cad.

Figura 40. Vista de entrada al ique

Méas adelante se presenta un nuevo
cambio de borde. Este ademas atraviesa la linea
férrea en un punto en donde se unen varias
calles. Pueden observarse algunas de las
sefiales verticales por utilizar en la figura
siguiente, las cuales deben anunciar la presencia
del cruce de la faja ciclista en la calzada. Estas
se colocan cerca del cruce y desde 25 y hasta
100 m con anterioridad a los cruces.

La figura siguiente muestra el punto en
donde se ubica el puente férreo sobre el rio
Reventado en la estacion 4+725 m
aproximadamente. Ademas se resalta el punto
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cercano a las instalaciones de Tropigas, punto en
el cual termina este tramo.

Figura 42. Tramo 3

TRAMO 4

Este tramo conecta una serie de puntos
relevantes, entre ellos se observan desde arriba
hasta abajo en la Figura 46, el plantel de la
JASEC, centro comercial Metrocentro, el cambio
de borde en la calzada al inicio de la Calle 19 en
direccion sur, la plaza y la iglesia Maria
Auxiliadora y finalmente las instalaciones de los
Salesianos Santo Domingo Sabio, cerca de
donde se ubica el segundo cruce de borde de la
faja ciclista en la calzada.

Se presentan ademas dos cambios de
borde. El primero en la estaciéon 6+160 m
permite, como se observa en la Figura 44, evitar
el conflicto que puede ocasionar el giro a la
derecha de los automotores en la Avenida 4
cerca de Metrocentro. El segundo se ubica cerca
de Santo Domingo Sabio, aproximadamente en la
estacion 6+750 m y como se menciond con
anterioridad, en casos similares se aprovechan
puntos cercanos a paradas de autobuses para

crear pasos peatonales y para ciclistas
debidamente sefializados y semaforizados.
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Presenta 5 curvas horizontales que no requieren
sobreancho.

)
1

Figura 44. Cambio de borde cruce avenida 4.

El perfil mostrado muestra una diferencia
de alturas entre el norte y el sur del tramo. Este
aunque es céntrico, se percibe un trazado plano
de poca pendiente de entre 1y 3%.

Figura 46. Tramo 4
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Figura 47. Tramo 5

Pueden observarse puntos importantes cercanos
a la cicloruta, entre ellos el CUC, el Polideportivo
de Cartago, el Supermercado Jumbo, cerca del
cual se haya también la interseccion con la via
gue conduce a Tejar. Finalmente se divisa el
plantel de la Municipalidad.

Del perfil mostrado puede decirse que
desde la entrada del bulevar hasta la altura de la
interseccion mencionada, el trazado presenta
pendientes bajas ideales para ciclistas menos
experimentados. Luego de este punto se
presenta un  subtramo con  pendiente
considerable hasta las cercanias del plantel de la
Municipalidad de Cartago.

Se muestra la manera en que la faja
ciclista atraviesa la isla divisoria del bulevar
mencionado. Lo hace aproximadamente 20 m
antes de la linea de proyeccion de la calle
perpendicular al bulevar.

/

Figura 48. Entrada al bulevar al polidepoivo.

La interseccion a la altura de Jumbo
Supermercado se muestra seguidamente y
presenta una demarcacion especial donde los
vehiculos que deben girar a la derecha para
dirigirse hacia Tejar, pueden atravesar la faja sin
restringir o poner en peligro a los ciclistas. El
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ancho de la faja se reduce a 1.2 m por cada
carril.

; ‘ £
Figura 49. Interseccién a Tejar.

El tramo posee 8 curvas horizontales de
las cuales solo las curvas 46 y 47 requieren de
sobreanchos.

Figura 51. Tramo 6

o i

Fgura 5. C;'uce carretera a Agua Caliente.

La Figura 50 muestra el cruce cercano al
plantel de la Municipalidad de Cartago. Este
cruce requiere la ubicacion de un semaforo
peatonal y para ciclistas, ademas de elementos
de reduccion que reduzcan la velocidad y alerten
a los conductores de los vehiculos que se dirigen
a Agua Caliente y que desarrollan altas
velocidades en la actualidad.
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La imagen anterior muestra lugares tales como el
Colegio Miravalles, ITCR, Mucap y la Basilica de
los Angeles, todos conectados por la cicloruta. El
tramo inicia con una pendiente importante de 9%,
luego presenta una topografia plana hasta el final
del mismo.

También permite distinguir un cambio de
borde cerca de la entrada principal al TEC
aproximadamente en la estacion 9+595 m, para
evitar conflictos como se detalla en el diagnéstico
de cada tramo. La Figura 52 muestra esta
situacion de mejor manera.

TRAMO 7

Este tramo posee 5 curvas horizontales de las
cuales solo la curva 49 requiere de sobreancho.

Figura 53. Tramo 7

El dltimo tramo se orienta a lo largo de la
avenida 6. Este recorre varios puntos importantes
como el Cuartel de la ciudad, el Mercado Central,
la terminal de buses de Lumaca, el supermercado
Megasuper, entre otros.

Presenta, al igual que los demas tramos,
cambios de costado en la calzada con el objetivo
de alejar la faja de puntos conflictivos,
condiciones peligrosas o de alto transito.

Las siguientes figuras muestran los dos
cambios que se presentan en este tramo. El
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primero, en la 10+975 m aproximadamente, se da Por Ultimo se observa la unién de los tramos 6 y

para evitar la zona del Mercado central y evitar 7, en el cual se unen los circuitos norte y sur. En
conflictos cerca de la estacién del tren ya que es este punto los ciclistas tienen la opcion de
una zona altamente comercial. continuar hacia el norte para buscar San Blas o

bien pueden girar a la izquierda hacia el Mercado
Central. De la misma forma quienes vengan por
Av. 6 pueden continuar hacia San Blas o girar a
la derecha para buscar la Basilica o el TEC, por
ejemplo.

Figura 54. Cruce de bordefrnte al Cuartel

El segundo cambio se da en la estacién
11+420 my atraviesa la linea férrea. La razén de
esto es que la disposicion del espacio en el
costado izquierdo de la linea férrea, respecto de
la siguiente fotografia, es adecuado para la
instauracion de la faja ciclista.

i

Figura 56. Unién de circuitos en Avenida 6.
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Continuando con los resultados relevantes de
alturas del trazado descrito, en el apartado de los
anexos se presentan 7 cuadros que resumen la
informacion sobre alturas del estacionamiento del
tramo propuesto. Esta informacion permitid
determinar el perfil de alturas para cada tramo, el
cual se presenta en la Lamina A2-3.

En dichos cuadros se muestra la
pendiente promedio aproximadamente a cada
100 m, asi como la altura aproximada sobre el
nivel del mar. Se muestra de forma adicional el
dato de sobreancho, principalmente, porque la
necesidad o no de implementarlo esta en funcién
de la pendiente promedio presente en cada punto
especifico. La mayoria de las curvas que se
ubican en puntos con pendientes mayores a 6 %
requieren la implementacion de espacios
adicionales de 30 y hasta 40 cm.

En contraposicion a lo dicho con anterioridad, en
las estaciones donde la pendiente es menor al 3
%, no hay necesidad de ampliar la faja o pista
ciclista mediante la dotacion de sobreanchos en
el interior de las curvas. El siguiente cuadro
resume algunos de los datos de alturas a lo largo
del trazado.

CUADRO 5. PUNTOS Y ALTURAS DEL TRAZO PROPUESTO SEGUN ORTOFOTOS

TRAMO Estacionamiento Altura (m) Pendiente (%) Sobreancho long. real acum (m)
(m) (cm)
1 0+000 1426.90 4.11 30.00 0.00
1+000 1461.80 7.30 40.00 1012.01
2+000 1524.30 -0.20 NO REQUIERE 2063.09
2 3+000 1542.10 -6.33 40.00 3071.00
4+000 1481.80 -4.44 30.00 4086.19
3 5+000 1468.10 -5.96 30.00 5043.26
4 6+000 1442.60 -2.30 NO REQUIERE 6046.36
7+000 1418.20 -2.21 NO REQUIERE 7051.35
5 8+000 1416.00 1.48 NO REQUIERE 8022.96
6 9+000 1408.80 7.25 40.00 9069.67
10+000 1409.80 2.43 NO REQUIERE 10072.70
5 11+000 1441.40 1.17 NO REQUIERE 11043.83
12+000 1453.00 1.24 NO REQUIERE 12029.55
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Del diagnéstico de los tramos se desprenden
alternativas, entre las cuales se indica para el
tramo 1 que puede implementarse una faja
ciclista sobre la calzada existente. Esta se
ubicard entre la acera y el cafio y los carriles
automotores de la misma.

Por tanto se parte de la premisa que la
calzada paralela al tramo en cuestiéon debera ser
recarpeteada y o mejorada para que la faja
ciclista que basicamente estara demarcada sobre
la calzada, posea una superficie adecuada para
la circulacion de los ciclistas. Adicionalmente, en
algunas secciones, las aceras deberan ser
demolidas para que posean el mismo nivel de la
calzada y poder disponer de un espacio adicional
para la demarcacion de la faja descrita. En la
siguiente fotografia se ilustra esta situacion.

Puede observarse como la acera posee
irregularidad y alturas mayores a la calzada y
cafo, lo que dificulta una adecuada demarcacién
de la franja ciclista e implica menor espacio tanto
para la doble via vehicular como para los carriles
ciclistas y los peatones en la acera.

Otra de las premisas o condiciones que
facilitarian la adecuada implantacion de la
cicloruta, a lo largo de este tramo, se refiere a la
recuperacion del derecho de via que integra la
franja de espacio comprendida entre ambas
lineas de propiedad y que da cabida a ambas
aceras, la calzada de doble via y algunos
espacios u hombros de la calzada.

-y
Figura 57. Estacionamiento fotogréafico

Se muestra como la acera presenta diferentes
desniveles e impide la continuidad de movimiento
a personas con discapacidad por ejemplo, en
algunos metros la diferencia entre la acera y la
calzada es significativa y representa como se
mencion6é anteriormente una barrera para la
movilizacion de las personas con y sin
discapacidades.

Otra dificultad son las rampas de acceso
a las viviendas, las cuales originan aceras con
desniveles importantes que cortan la continuidad
de las mismas.

Por tanto para poder ser mas eficientes la
Municipalidad debera hacer que las aceras y los
cafios posean niveles similares a la calzada, ya
que los vecinos del lugar han modificado aceras e
incorporado diferentes niveles que han resultado
en la situacion descrita, de esta manera se brinda
accesibilidad a los peatones al dotarlos de aceras
adecuadas y permite la utilizacion del espacio
sobre cafos y cunetas que en lugares estrechos
debera tomarse en cuenta.

Puede ser viable que la Municipalidad
pida a cada vecino que resuelva su situacion
particular y nivele su acera con la de sus vecinos
para evitar gradas y desniveles considerables.

Luego de establecer de manera general
algunas de los requerimientos previos a la
implantacion de la cicloruta en el paisaje urbano
existente, se describirdn en la seccion de
apéndices algunas condiciones y estrategias
especificas acordes con las necesidades propias
de cada estacion.
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Se generaron una serie de propuestas de seccién
transversal para cada uno de los tramos las
cuales se muestran mas adelante. En esencia
son las mismas propuestas, no obstante cada
una presenta una leve variacion que obedece a
las condiciones predominantes a lo largo de cada
tramo.

Se obtuvieron 3 propuestas para la
estructura de pavimentos de las secciones
transversales por utilizar.

La primera estda en funcion de las
premisas comentadas en el diagnostico de los
tramos, por lo que se asume que antes del inicio
de las obras, la calzada y las aceras a lo largo de
los tramos ya han tenido que ser intervenidas, por
lo que Unicamente se contemplara la
construccion de una pista y faja sobre el tramo 2
y una faja sobre el tramo 3 paralelo a la linea
férrea. Estas requeriran de un movimiento de
tierras que incluye limpieza, corte y remocion de
material. Respecto de las capas, en primer lugar
se debe preparar la subrasante como se
menciona en el Marco Teoérico. Incluye una sub-
base granular debidamente compactada de 15
cm de espesor, una base estabilizada de 10 cmy
una capa de asfalto de 10 cm y con acabado de
imprimacion asfaltica.

La segunda asume que se demoleran las
aceras y parte de la calzada para nivelar ambas;
y que estas acciones se haran de manera
simultanea con la construccion de la faja ciclista o
pista pero no correrd por parte de la
Municipalidad sino de una empresa gestora.
Contempla la demolicién y limpieza de la totalidad
de los tramos, asi como la conformaciéon y
compactacion de las diversas capas, las cuales
serdn una sub-base de 15 cm, una base
estabilizada de 10 cm y una superficie de
rodadura de asfalto de 10 cm de espesor con
acabado de imprimacion asfaltica.

Por ultimo, la tercera incluye el uso de
concreto hidraulico colado en sitio con un espesor
de 5 cm y juntas de material bituminoso, sobre el
terreno natural debidamente removido,
escarificado y compactado.

El tipo de suelo predominante en la zona
en la que se propone el trazado es coladas, tobas
y brechas tobaceas andecitas, las cuales se

clasifican como SM-MH, arenas arcillosas y limos
inorganicos de alta plasticidad.

Las diferentes secciones mostradas
tienen la particularidad de utilizar el espacio sobre
los cafos para el paso de los ciclistas, ya que la
incorporacion de las rejillas de concreto asi lo
permite. Se obtuvieron dimensiones de entre 20 y
50 cm de lado para los cafios que fueron
calculados asumiendo secciones cuadradas.

Cuentan con la acera minima de 1.5 m de
ancho con franja de zacate de 50 cm, ademas se
muestra la franja de 25 cm de ancho la cual
permite la separacion de la faja principalmente
cuando atraviesa o se extiende a lo largo de vias
con trafico considerable.

En algunos puntos que se indican en las
diversas laminas de los tramos se hard uso de
elementos de proteccidén o separacion tales como
mojones de altura 60 a 90 cm o bordillos de poca
altura.

Seguidamente se presentan 10 |laminas:
la primera muestra el eje de proyecto constituido
de las rectas tangentes y las curvas circulares, el
angulo entre tangentes cuyo vértice es el Pl y
algunas tablas de disefio planimétrico, la segunda
incluye el trazado de la infraestructura ciclista y
los sitios de interés ampliamente indicados que
une la cicloruta, la tercera describe el perfil de
alturas de cada uno de los tramos y las
propuestas 2 y 3 para la estructura de
pavimentos de la faja y pista ciclistas, las Ultimas
7 laminas corresponden a los 7 tramos, en ellas
se pueden ver el trazado de cada uno asi como
algunos detalles que hacen énfasis de puntos
criticos o de interés, tales como intersecciones,
cambios de lado en la calzada, éareas de
descanso y recreacién y, por ultimo, la seccion
transversal tipica asignada a cada tramo.
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CUADRO #. VARIABLES DE DISENO Y CONSTRUCCION DE LAS CURVAS HORIZONTALES
Curva | V. disefio (km/h)|Sobreelev. e (%) | Ffriccidn |A (grados)| Re (m) |A/2 (grados)| Le (m) |Long. arco ach (m)|Tangente T (m)| cuerda CL (m) | externa E (m) |flecha M (m)| d. visibilidad (m) | Comprobacién
1 35.00 4.00 0.21 437 38.58 218 26.00 2.94 1.47 2.94 0.03 0.03 38.02 Bien
2 35.00 4.00 0.21 26.53 38.58 13.27 26.00 17.87 9.10 17t 1.06 1.03 38.02 Bien
3 35.00 4.00 0.1 13.51 38.58 6.76 26.00 9.10 4.57 9.08 0.27 0.27 38.02 Bien
4 35.00 4.00 0.1 7.79 38.58 3.90 26.00 525 2.63 5.24 0.09 0.09 38.02 Bien
5 35.00 4.00 0.1 16.40 38.58 8.20 26.00 11.04 5.56 11.01 0.40 0.39 38.02 Bien
6 35.00 4.00 0.1 16.63 38.58 8.32 26.00 11.20 5.64 11.16 041 041 38.02 Bien
7 35.00 4.00 0.1 1131 38.58 5.66 26.00 7.62 3.82 7.60 0.19 0.19 38.02 Bien
8 40.00 4.00 0.1 9.54 50.39 477 29.72 8.39 4.1 8.38 0.18 0.17 45.69 Bien
9 40.00 4.00 0.1 16.86 50.39 8.43 29.72 14.83 747 14.78 0.55 0.54 45.69 Bien
10 40.00 4.00 0.1 9.42 50.39 4.56 29.72 8.02 4.02 5.01 0.16 0.16 45.69 Bien
11 40.00 4.00 0.21 5.34 50.39 2.67 29.72 4.70 2.35 4.70 0.05 0.05 45.69 Bien
12 40.00 4.00 0.21 5.23 50.39 2.62 29.72 4.60 2.30 4.60 0.05 0.05 45.69 Bien
13 40.00 4.00 0.1 10.08 50.39 5.04 29.72 8.87 4.44 8.85 0.20 0.19 45.69 Bien
14 40.00 4.00 0.1 10.55 50.39 5.28 29.72 9.28 4.65 9.27 0.1 0.2 45.69 Bien
15 40.00 4.00 0.1 8.37 50.39 4.19 29.72 7.36 3.69 7.36 0.13 0.13 45.69 Bien
16 45.00 4.00 0.1 16.44 63.78 9.22 3343 20.53 10.35 20.44 0.83 0.52 53.92 Bien
17 40.00 4.00 0.1 20.058 50.39 10.03 29.72 17.63 5.91 17.54 0.78 0.77 45.69 Bien
18 50.00 4.00 0.1 4513 78.74 22.57 37.15 62.02 212 60.43 6.53 6.03 62.71 Bien
19 35.00 4.00 0.1 10.38 38.58 5.19 26.00 6.99 3.50 6.98 0.16 0.16 38.02 Bien
20 50.00 4.00 0.21 22 78.74 11.00 37.15 30.23 15.31 30.056 147 145 62.71 Bien
21 50.00 4.00 0.21 a8 78.74 4.95 37.15 13.61 6.52 13.59 0.29 0.29 62.71 Bien
22 50.00 4.00 0.1 6.43 78.74 3.22 37.15 8.54 442 8.83 0.12 0.12 62.71 Bien
23 50.00 4.00 0.1 4.85 78.74 243 37.15 6.67 3.33 6.66 0.07 0.07 62.71 Bien
24 50.00 4.00 0.1 5.44 78.74 2.72 37.15 7.48 3.74 747 0.09 0.09 62.71 Bien
25 50.00 4.00 0.1 16.56 78.74 8.28 37.15 22.76 11.46 22.68 0.83 0.52 62.71 Bien
26 50.00 4.00 021 10.82 78.74 5441 3715 14.87 7.46 14.85 0.35 0.35 62.71 Bien
27 50.00 4.00 021 13.44 78.74 6.72 37.15 18.47 9.28 16.43 0.54 0.54 62.71 Bien
28 50.00 4.00 021 11.42 78.74 5. 3715 15.69 7.87 15.67 0.39 0.39 62.71 Bien
29 40.00 4.00 021 it 50.39 5.55 29.72 9.76 4.90 9.75 0.24 0.24 45.69 Bien
30 40.00 4.00 0.1 9.91 50.39 4.96 29.72 8.72 4.37 8.71 0.19 0.19 45.69 Bien
3 35.00 4.00 0.1 T3 38.58 5.96 26.00 8.02 4.02 5.01 0.1 0.1 38.02 Bien
32 40.00 4.00 0.1 6.6 50.39 3.30 2972 5.80 29 5.80 0.08 0.08 45.69 Bien
33 40.00 4.00 0.1 17.98 50.39 5.99 2072 15.81 7.97 15.75 0.63 0.62 45.69 Bien
34 40.00 4.00 0.1 6.07 50.39 3.04 2972 5.34 2.67 5.34 0.07 0.07 45.69 Bien
35 40.00 4.00 0.1 18.64 50.39 9.32 2072 16.39 8.27 16.32 0.67 0.67 45.69 Bien
36 35.00 4.00 0.1 8.67 38.58 4.34 26.00 5.54 2.92 5.83 0.1 0.1 38.02 Bien
37 35.00 4.00 0.1 9.51 38.58 4.76 26.00 6.40 321 6.40 0.13 0.13 38.02 Bien
38 35.00 4.00 0.1 8.42 38.58 4.2 26.00 5.67 2.84 5.66 0.10 0.10 38.02 Bien
39 35.00 4.00 0.21 19.59 38.58 9.80 26.00 13.19 6.66 13.13 0.57 0.56 38.02 Bien
40 40.00 4.00 0.21 8.12 50.39 4.06 2972 7.14 3.58 7.14 0.13 0.13 45.69 Bien
41 45.00 4.00 0.1 6.36 63.78 3.18 3343 7.08 3.54 7.08 0.10 0.10 53.92 Bien
42 45.00 4.00 0.1 13.49 63.78 6.75 3343 15.02 7.54 14.98 0.44 0.44 53.92 Bien
43 45.00 4.00 0.1 7.28 63.78 3.64 3343 8.10 4.06 8.10 0.13 0.13 53.92 Bien
44 45.00 4.00 0.1 7.81 63.78 in 3343 8.69 4.35 8.69 0.15 015 53.92 Bien
45 45.00 4.00 0.1 9.06 63.78 4.53 3343 10.09 5.05 10.07 0.20 0.20 53.92 Bien
46 55.00 4.00 0.1 10.92 95.28 5.46 40.86 18.16 9.11 18.13 0.43 0.43 72.06 Bien
47 55.00 4.00 0.1 9.82 95.28 4.9 40.86 16.33 8.18 16.31 0.35 0.35 72.06 Bien
48 45.00 4.00 0.1 4.74 63.78 237 3343 5.28 2.64 5.27 0.05 0.05 53.92 Bien
49 45.00 4.00 0.21 20.61 63.78 10.31 3343 22.94 11.60 22.82 1.08 1.03 53.92 Bien
50 35.00 4.00 0.1 H.i 38.58 2.56 26.00 3.44 1.12 3.44 0.04 0.04 38.02 Bien
51 35.00 4.00 0.1 7.56 38.58 3.78 26.00 5.09 2.55 5.09 0.08 0.08 38.02 Bien
52 40.00 4.00 0.1 15.93 50.39 .87 2972 14.01 7.05 1397 0.49 0.49 45.69 Bien
53 45.00 4.00 0.21 61.14 63.78 30.57 3343 68.06 37.67 64.88 10.30 5.86 53.92 Reguiere M

\
CUADRO#.ESTACIONAMIENTOS DE LOS PUNTOS DE LAS CURVAS HORIZONTALES
Cuna 2/3le aPC PC Pl PT PTa23Le
1 559.66 585.39 611.39 637.39 663.12
2 687.32 713.05 739.05 765.05 790.78
3 1005.32 1031.05 1057.05 1083.05 1108.78
4 1156.65 1182.38 1208.38 1234.38 1260.11
5 1204.31 1230.04 1256.04 1282.04 1307.77
6 1224.91 1250.64 1276.64 1302.64 1328.37
7 1256.60 1282.33 1308.33 1334.33 1360.06
8 1296.80 1322.53 1348.53 1374.53 1400.26
9 1395.19 1428.78 1458.50 1488.22 1521.81
10 1438.14 1471.73 1501.45 1631.17 1564.76
11 1479.50 1513.09 154281 1572.53 1606.12
12 1538.62 157221 1601.93 1631.65 1665.24
13 1571.95 1605.54 1635.26 1664.98 1698.57
14 1605.73 1639.32 1669.04 1698.76 1732.35
15 1645.24 1678.83 1708.55 1738.27 1771.86
16 2305.95 2339.54 2369.26 2398.98 2432.57
17 2048 49 2991.01 3024.44 3057.87 3100.39
18 3034.84 3068.43 3098.15 3127.87 3161.46
19 3073.90 3126.39 3163.54 3200.69 3253.18
20 3285.67 3311.40 3337.40 3363.40 3389.13
21 3309.95 3335.67 3372.82 3409.97 3435.69
22 3316.75 3369.24 3406.39 3443.54 3496.03
23 3433.51 3486.00 3523.15 3560.30 3612.79
24 3514.09 3566.58 3603.73 3640.88 3693.37
25 3643.63 3696.12 3733.27 3770.42 38229
26 3704.97 3757.46 3794.61 3831.76 3884.25
27 3739.80 3792.29 3829.44 3866.99 3919.08
28 3775.14 3827 .63 3864.78 3901.93 3954.42
29 3808.89 3861.38 3898.53 3935.68 3988.17
30 3852.22 3904.71 3934.43 3964.15 4016.64
A 4283.14 4316.73 4346.45 4376.17 4409.76
32 4377.07 4410.67 4436 .67 4462 67 4496.27
33 4413.77 4439.49 4469.21 4498.93 4524.65
34 4465.33 4406 .92 4528 .64 4558.36 4591.95
35 4928.36 4961.95 4991.67 5021.39 5054.98
36 5568.75 5602.34 5632.06 5661.78 5695.37
37 5614.75 5648.35 5674.35 5700.35 5733.95
38 6028.69 6054.42 6080.42 6106.42 6132.15
6082.19 6107.92 6133.92 6159.92 6185.65
6752.81 6778.94 6804.54 6830.54 6896.27
7570.31 7596.03 7625.75 7695.47 7681.19
7610.03 7643.63 7677.06 7710.49 7744.09
7702.78 7745.30 7778.73 7812.16 7854.68
7738.78 7781.30 7814.73 7848.16 7890.68
7765.70 7808.22 7841.65 7875.08 7917.60
8030.36 8072.88 8106.31 8139.74 8182.26
8195.11 8237.63 8278.49 8319.35 8361.87
8285.90 8349.42 8390.28 8431.14 8494 66
8824 62 8888.14 8921.57 8955.00 9018.52
9176.33 9218.85 9252.28 9285.71 9328.23
9732.28 9774.80 9800.80 9826.80 9869.32
9822.29 9848.02 9874.02 9900.02 9925.75
9925.66 9951.38 9981.10 10010.82 10036.54
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TRAZADO DE LA CICLORUTA

N. de permiso

Aprobacién de la Comisién Revisora
de Permisos de Construccion.

Proyecto :

ANTEPROYECTO DE DISENO Y
COSTOS DE CICLORUTA PARA LA
CIUDAD DE CARTAGO
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Propietario :
INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA

PROYECTO DE GRADUACION
PROF.

AS3JOINY

Provincia Canton Distrito
CARTAGO CENTRAL Los Angeles

Ing. CARLOS ESPINOZA

Profesional Responsable:

Firma :

Profesional Responsable:
Direccioén Técnica :

Firma :

Informacién Registro Publico
Propietario : MOPT

N¢ de Catastro :
Sitas : Folio Real

Contenido :

EJE DE PROYECTO DEL TRAZO SUGERIDO
PARA LA CICLORUTA
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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(msnm)

ALTURA
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(msnm)

PERFIL TRAMO 1

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PERFIL TRAMO 2
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N. de permiso

Aprobacion de la Comisién Revisora
de Permisos de Construccion.

Proyecto :

ANTEPROYECTO DE DISENO Y

COSTOS DE CICLOVIA PARA LA
CIUDAD DE CARTAGO

Propietario :

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA

PROYECTO DE GRADUACION

PROF.
Provincia Cantén Distrito
CARTAGO CENTRAL Los Angeles

Ing. CARLOS ESPINOZA

Profesional Responsable:

Firma :

Profesional Responsable:
Direccién Técnica :

Firma :

Informacién Registro Publico
Propietario : MOPT

Ne¢ de Catastro :
Sitas : Folio Real

Contenido :

PERFIL DE ALTURAS SOBRE EL NIVEL DEL
MAR DE LOS TRAMOS QUE COMPONEN LA
CICLORUTA, PROPUESTAS DE
ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS DE LA
FAJA'Y PISTA CICLISTAS

Escala Fecha Lamina
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK N. de permiso

VISTAS DETALLE 2

VISTAS DETALLE 2

£
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A ESC. SN BLAS

=

Aprobacion de la Comisién Revisora
de Permisos de Construccion.

e

i

Proyecto :

ANTEPROYECTO DE DISENO Y
COSTOS DE CICLORUTA PARA LA
CIUDAD DE CARTAGO

Propietario :

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA

SECCION TRANSVERSAL TiPICA DE FAJA CICLISTA, 2.6 m DE ANCHO

SECCION TRANSVERSAL TiPICA DE FAJA CICLISTA, 3.0 m DE ANCHO PROYECTO DE GRADUACION

PROF.
Provincia Cantén Distrito
CARTAGO CENTRAL Los Angeles

Ing. CARLOS ESPINOZA

o T =

Profesional Responsable:

Firma :

Profesional Responsable:
Direccién Técnica :

Firma :

Informacién Registro Publico
Propietario : MOPT

Ne¢ de Catastro :
DETALLE 1 Sitas : Folio Real

Contenido :

DISENO PLANIMETRICO DEL TRAMO 1,
SECCIONES TIPICAS Y DETALLES.

VISTAS DETALLE 1

VISTAS DETALLE 1

Escala Fecha Lamina
Inicio Tramo 7
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

N. de permiso

Estructura en voladizo sobre puente Bailey

VISTAS DETALLE 2
Vista de la cicloruta sentido Taras-Cot

COL. / |
covao == [l )/

Paso frente a Bomba cercana a puente Bailey

Cambio de lado de la cicloruta, 200 m antes de puente Bailey

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

Cambio de lado de la cicloruta, frente colegio Covao

Cruce de la cicloruta frente colegio Covao

Paso de la cicloruta en las cercanias del puente Bailey

HOGARES
JCREKX y

7 e aoiie )

SECCION TRANSVERSAL TiPICA DE PISTA CICLISTA, 3.0 m DE ANCHO

ASIAOILNAY Id OALLYONAT 010Nd0¥d NN HO0d OdIdNdONd

]

ORI iy

~ /
T
’ ) AE
I

— 7T

nicio Tramo 2

Cruce semaforizado

VISTAS DETALLE 1

Vista cicloruta en direccion oeste

Cambio de lado de la cicloruta, 200 m antes de puente Bailey

Aprobacion de la Comisién Revisora
de Permisos de Construccion.

Proyecto :

ANTEPROYECTO DE DISENO Y
COSTOS DE CICLORUTA PARA LA
CIUDAD DE CARTAGO

Propietario :

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA

PROYECTO DE GRADUACION

PROF.
Provincia Cantén Distrito
CARTAGO CENTRAL Los Angeles

Ing. CARLOS ESPINOZA

Profesional Responsable:

Firma :

Profesional Responsable:
Direccién Técnica :

Firma :

Informacién Registro Publico
Propietario : MOPT

Ne¢ de Catastro :
Sitas : Folio Real
Contenido :

DISENO PLANIMETRICO DEL TRAMO 2,
SECCIONES TIPICAS Y DETALLES.

Escala Fecha Lamina
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

Inicio Tramo 3

=

SECCION TRANSVERSAL TiPICA DE PISTA CICLISTA, 3.0 m DE
ANCHO

Estructura en voladizo sobre puente Baili

VISTAS DETALLE 1

"

ZONA DE
PROTECCION
RIO REVENTADO

VISTAS DETALLE 1

Area de espacio reducido, solo un carril vehicular

=

TROPIGAS

N\

‘ DETALLE 1
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N. de permiso

Aprobacion de la Comisién Revisora
de Permisos de Construccion.

Proyecto :

ANTEPROYECTO DE DISENO Y
COSTOS DE CICLORUTA PARA LA
CIUDAD DE CARTAGO

Propietario :

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA

PROYECTO DE GRADUACION

PROF.
Provincia Cantén Distrito
CARTAGO CENTRAL Los Angeles

Ing. CARLOS ESPINOZA

Profesional Responsable:

Firma :

Profesional Responsable:
Direccion Técnica :

Firma :

Informacién Registro Publico
Propietario : MOPT

Ne¢ de Catastro :
Sitas : Folio Real

Contenido :

DISENO PLANIMETRICO DEL TRAMO 3,
SECCIONES TIPICAS Y DETALLES.

Escala Fecha Lamina
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

Vista de paso de la cicloruta por avenida 4, sentido oeste

VISTAS DETALLE 1

('/.. e |

SECCION TRANSVERSAL TIPICA DE FAJA CICLISTA,
3.0 m DE ANCHO

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODES

Vista panoramica del paso de la cicloruta en las cercanias

de calle 19
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DETALLE 2
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SECCION TRANSVERSAL TiPICA DE FAJA CICLISTA,

cio Tramo 4

VISTAS DETALLE 3

Cruce de la cicloruta frente a los Salesianos

N. de permiso

Aprobacion de la Comisién Revisora
de Permisos de Construccion.

Proyecto :

ANTEPROYECTO DE DISENO Y
COSTOS DE CICLORUTA PARA LA
CIUDAD DE CARTAGO

Propietario :

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA

PROYECTO DE GRADUACION

PROF.
Provincia Cantén Distrito
CARTAGO CENTRAL Los Angeles

Ing. CARLOS ESPINOZA

Profesional Responsable:

Firma :

Profesional Responsable:
Direccién Técnica :

Firma :

Informacién Registro Publico
Propietario : MOPT

Ne¢ de Catastro :
Sitas : Folio Real

Contenido :

DISENO PLANIMETRICO DEL TRAMO 4,
SECCIONES TIPICAS Y DETALLES.

Escala Fecha Lamina
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK N. de permiso

Vistas detalle seccion transversal tipica

Aprobacion de la Comisién Revisora
de Permisos de Construccion.

Proyecto :

ANTEPROYECTO DE DISENO Y
COSTOS DE CICLORUTA PARA LA
CIUDAD DE CARTAGO

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

Propietario :
INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA
PROYECTO DE GRADUACION
PROF.
Provincia Cantén Distrito
CARTAGO CENTRAL Los Angeles

Ing. CARLOS ESPINOZA

Profesional Responsable:

Firma :
I Profesional Responsable:
Direccién Técnica :

[ :

Firma :

MUNI

Informacién Registro Publico
Propietario : MOPT

Ne¢ de Catastro :
Sitas : Folio Real

Contenido :

DISENO PLANIMETRICO DEL TRAMO 5,
SECCIONES TIPICAS Y DETALLES.

VISTAS DETALLE 2

VISTAS DETALLE 3
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
= — —
|

% BASILICA

de corta duracion

VISTAS DETALLE 2

VISTAS DETALLE 1

Cambio de lado de la cicloruta frente a entrada TEC

Area de descanso y recreacion con estacionamientos

~ COL.
ICENTE

IRAVALLES

SECCION TRANSVERSAL TiPICA DE FAJA CICLISTA,
2.6 m DE ANCHO EN BULEVAR

SECCION TRANSVERSAL TiPICA DE FAJA CICLISTA,
2.6 m DE ANCHO

N. de permiso

Aprobacion de la Comisién Revisora
de Permisos de Construccion.

Proyecto :

ANTEPROYECTO DE DISENO Y
COSTOS DE CICLORUTA PARA LA
CIUDAD DE CARTAGO

VISTAS DETALLE 1

PLANTEL
MUNICIPA
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Vista panoramica de la cicloruta frente a entrada TEC

Propietario :
INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA

PROYECTO DE GRADUACION
PROF.

Provincia Cantén Distrito
CARTAGO CENTRAL Los Angeles

Ing. CARLOS ESPINOZA

Profesional Responsable:

Firma :

Profesional Responsable:
Direccién Técnica :

Firma :

Informacién Registro Publico
Propietario : MOPT

Ne¢ de Catastro :
Sitas : Folio Real

Contenido :

DISENO PLANIMETRICO DEL TRAMO 6,
SECCIONES TIPICAS Y DETALLES.

Escala Fecha Lamina
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

i (T e

VISTAS SECCION TRANSVERSAL TiPICA DE FAJA CICLISTA,

2.6 m DE ANCHO

SECCION TRANSVERSAL TiPICA DE FAJA CICLISTA,

".‘ 3.0 m DE ANCHO
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—

MERCAD

CENTRAL

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

Avenida 6, frente al Museo Municipal

VISTAS DETALLE 1

SECCION TRANSVERSAL TiPICA DE FAJA CICLISTA,
2.6 m DE ANCHO

(A s N

i

e e e |

VISTAS SECCION TRANSVERSAL TiPICA DE FAJA CICLISTA,
3.0 m DE ANCHO

Avenida 6, cambio de lado en la calzada
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N. de permiso

Aprobacion de la Comisién Revisora
de Permisos de Construccion.

Proyecto :

ANTEPROYECTO DE DISENO Y
COSTOS DE CICLORUTA PARA LA
CIUDAD DE CARTAGO

Propietario :

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA

PROYECTO DE GRADUACION

PROF.
Provincia Cantén Distrito
CARTAGO CENTRAL Los Angeles

Ing. CARLOS ESPINOZA

Profesional Responsable:

Firma :

Profesional Responsable:
Direccién Técnica :

Firma :

Informacién Registro Publico
Propietario : MOPT

Ne¢ de Catastro :
Sitas : Folio Real
Contenido :

DISENO PLANIMETRICO DEL TRAMO 7,
SECCIONES TIPICAS Y DETALLES.

Escala Fecha Lamina
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Respecto a los resultados de la sefializacion de la
cicloruta se presentan dos cuadros que resumen

la cantidad de elementos y materiales necesarios

para la demarcacion de la misma.

CUADRO 6. CUANTIFICACION DE MATERIALES PARA SENALIZACION
# de i ) Areade linea Area de linea
- Area de franja . . . ml de
Tramo sefnales continua 10cm | discontinua 10 cm
25cm (m2) demarc.
vert (m2) (m2)
1 134 465.58 186.23 62.08 7138.93
2 85 619.43 247.77 82.59 9497.92
3 33 275.89 110.36 36.79 4230.30
4 88 443.87 177.55 59.18 6806.03
5 88 412.05 164.82 54.94 6318.04
6 81 443.42 177.37 59.12 6799.12
7 86 347.15 138.86 46.29 5322.93
TOTAL 595 3007.39 1202.96 400.99 46113.28

Se hace un desglose del numero de
sefiales verticales por utilizar en cada uno de los
tramos. Adicionalmente se presenta la cantidad
de area en metros cuadrados necesarios para la
demarcacion de cada una de las tres lineas
longitudinales sobre la calzada.

El siguiente Cuadro 7, por su parte,
muestra una serie de sefiales empleadas a lo
largo de los tramos. Cada una de estas ocupa un
area determinada que se indica junto con el
namero de sefiales, para determinar asi el area
total de pintura necesaria a lo largo del trazado.

El rendimiento de la pintura por utilizar es
de 57.15 m’/galén. Se determind también este
valor en franjas de 10 cm de espesor, por lo que
se dividié el resultado total de area de pintura en
metros cuadrados por 0.1 m o 10 cm, para
obtener el dato en metros lineales.

El primer cuadro resulté en 4611,33 m?
de pintura y el segundo en 1332.47 m?, ambos
sumados dan 5943.8 m?, 59438 m los cuales dan
como resultado final 104 galones de pintura
reflectiva.

Por cada litro de pintura deben utilizarse
0.7 kg de microesferas de vidrio, por lo que
deben utilizarse aproximadamente 282 kg de este
elemento, la pintura de trafico por usar sera
convencional TTP1952 tipo Il, base acrilica, del
grupo Kativo marca Protecto.

Como parte de los resultados se
obtuvieron una serie de medidas o cambios que
son necesarios para la adecuada implantacién de
la faja ciclista que compone la cicloruta. Estos
principalmente  tienen que ver con el
reordenamiento vial, cambios y restriccion de vias
a lo largo de algunos subtramos.

Cerca del inicio del tramo 1, en Avenida
6, con la eventual llegada del servicio del tren a la
provincia, es necesario un cambio en la cantidad
de carriles en vista de que la linea del tren se
ubicaré a lo largo de esta.

Luego desde la estacion 0+210 m hasta
la 0+452 m, la calle tendra Unicamente una via
sur-norte.

Continuando cerca del tramo 3 y 4 la via
tendra Unicamente sentido Cartago centro hacia
el Dique. La siguiente figura muestra esta area: el
circulo situado en la parte inferior de la imagen
indica el punto a partir del cual solo habra via en
sentido sur-norte, que empieza aproximadamente
en la estacibn 5+565 m y continla hasta topar
con el tramo proveniente de Avenida 6 que posee
una orientacion sureste-noroeste y que se
muestra en el segundo circulo, punto desde el
cual la via deja de ser doble y solo tiene cabida
hacia el Dique.

Por dltimo el circulo de arriba, indica
calles con doble via que tendran la prohibicion de
tomar la calle sobre la cual se extiende la faja
ciclista en direccion sureste, es decir, hacia el
centro de Cartago solo tendran via hacia el
noroeste en direccion hacia el Dique.
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Figura 59. Reordenamiento y cambio de via

En la siguiente se observa el punto hasta direccion de flujo en direccion noroeste y las
donde se extiende la restriccion de la via amarillas muestran la trayectoria alternativa ante
mencionada  anteriormente. Las flechas la prohibicion de transitar paralelo a la linea del
anaranjadas indican la tren con direccion sureste.

5
L

Figura 60. Reordenamiento y cambio de vias
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CUADRO 7. CUANTIFICACION DE MATERIALES PARA SENALIZACION

Sefial o simbolo Area(;t;)tana Tramo # de sefiales | Area (m2) d(rennlwgr?:.
1.00 7.00 2.53
2.00 8.00 2.90
3.00 3.00 1.09
0.36 4.00 5.00 1.81 108.60
LENIO 5.00 2.00 1.45
6.00 2.00 0.72
7.00 1.00 0.36
TOTAL 30.00 10.86
1.00 26.00 25.11
2.00 12.00 11.59
3.00 10.00 9.66
0.97 4.00 30.00 28.97 1603.06
PARE 5.00 28.00 27.04
6.00 26.00 25.11
7.00 34.00 32.83
TOTAL 166.00 160.31
1.00 101.00 24.41
2.00 154.00 37.21
3.00 67.00 16.19
4.00 41.00 9.91
0.24 5.00 47.00 11.36 1225.18
6.00 57.00 13.77
% 7.00 40.00 9.67
TOTAL 507.00 122.52
1.00 2.00 0.58
2.00 0.00 0.00
3.00 0.00 0.00
0.99 4.00 1.00 0.29 14.54
5.00 0.00 0.00
6.00 0.00 0.00
7.00 2.00 0.58
% TOTAL 5.00 1.45
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1.00 10.00 2.92
2.00 2.00 0.58
3.00 1.00 0.29
0.25 4.00 13.00 3.80 102,52
5.00 2.00 0.58
6.00 7.00 2.05
% 7.00 0.00 0.00
TOTAL 35.00 10.23
1.00 0.00 0.00
2.00 0.00 0.00
3.00 0.00 0.00
- 4.00 0.00 0.00 2720
5.00 1.00 2.72
6.00 0.00 0.00
7.00 0.00 0.00
TOTAL 1.00 2.72
1.00 4.00 53.64
2.00 0.00 0.00
3.00 0.00 0.00
a4l 4.00 5.00 67.05 187740
5.00 3.00 40.23
6.00 1.00 13.41
7.00 1.00 13.41
TOTAL 14.00 187.74
1.00 13.00 131.04
2.00 6.00 60.48
3.00 5.00 50.40
10,08 4.00 15.00 151.20 6366.40
5.00 14.00 141.12
6.00 13.00 131.04
7.00 17.00 171.36
TOTAL 83.00 836.64
TOTAL 675.00 1332.47 | 13324.70
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Finalmente se presentan
contienen los rubros tomados en cuenta para la

los cuadros que

cuantificacion del presupuesto de la sefializacion
de la cicloruta.

CUADROQ 8. FUENTES CONSULTADAS PARA ELABORAR COSTOS DE SERALIZACION
RUBRO COMEX | ROMARK GLIDDEN|  PROTECTO  [LICTACION CONAVI|  # | costo comex |costo romark gidden] costo protecto | costo liciacion
Cubeta (5 ga) 1050 | 24100 093,303 A | Q84T | Q46143 01,940,757
Galtn a0 1 04440 948
Microesferas de vidio sacos 25 kg | 625,560 020,18 | 028840 0 0207786
Dilyente para rnsito # 1649 S (12,166 13 (158 421
Costos directos (1372663 | 2554143 | Q2443699 | 1163482
Sefiles vericales (unidad) 055,000 565 | @32725000 | @32725000 | @32,725000 | (632,725,000
TOTAL (36042000 | QA0367.428 | CA0036697 | (36,057,025

Los diferentes totales muestran el costo
de la demarcacion y contemplan materiales de
varios proveedores y marcas. Ademas se
presenta el desglose de los costos por separado

de demarcacion y sefales verticales por tramo,
las sefiales verticales se colocan mediante una
fundacion de 1 pie cubico de concreto.

CUADRO 9. DESGLOSE DE LOS COSTOS DE SENALIZACION POR TRAMO
Area . Costo Costo
# de sefiales| Cant. de ., ~
Tramo demarc. demarcacion |sefiales vert. | Total (colones)
vert galones
(m2) (colones) (colones)
1 954 134 17 ¢1,176,919 ¢7,370,000 | @8,546,919
2 1063 85 19 ¢1,310,666 ¢4,675,000 | 5,985,666
3 501 33 9 617,562 ¢1,815,000 | @2,432,562
4 944 88 17 ¢1,163,975 ¢4,840,000 | @6,003,975
5 856 88 15 ¢1,056,254 ¢4,840,000 | 5,896,254
6 866 81 15 ¢1,068,233 4,455,000 | @5,523,233
7 761 86 13 ©938,087 ¢4,730,000 | 5,668,087
TOTAL 5944 595 104 ©7,331,697 |@32,725,000| 40,056,697

Sobre el dimensionamiento de los cafios
y / 0 cunetas se presenta el siguiente cuadro.
Luego de este y para finalizar el apartado se
presentan 3 cuadros en los cuales se resumen

los rubros tomados en cuenta para la realizacién
de los tres presupuestos, asi como algunos
graficos en los que se analiza como se
distribuyen dichos rubros en los costos obtenidos.
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CUADRO 10. RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO PARA SISTEMA PLUVIAL

TRAMO | long. (m) Estacionamiento (m) Perzg/:;nte (22) C1 (Qi) C2 | CP | Q(Is) (m(3?/s) [ (m) (m\;s) Tr:;f
1 304.08 0+300 3.55 6066 | 0.83 | 961 [ 0.81 |0.83| 24220 | 0.24 | 0.32 | 2.34 | 0.26
1 405.45 0+400 1.66 1511 | 0.83 | 360 | 0.81 | 0.83 | 64.39 0.06 0.23 | 1.26 | 0.13
1 812.06 0+800 3.10 5050 [ 0.83 [ 694 | 0.81 | 0.83| 198.07 | 0.20 031 | 212 | 0.23
1 1211.60 1+200 5.58 2304 | 0.83 | 823 | 0.81 | 0.82| 107.46 | 0.11 0.22 | 226 | 0.12
1 1613.00 1+600 6.39 2672 | 0.83 | 495 | 0.81 |0.83|109.11 | 0.11 | 0.21 | 2.39 | 0.11
2 1514.54 3+300 -6.93 5769 | 0.83 | 670 | 0.81 | 0.83| 22212 | 0.22 | 0.27 | 2.94 | 0.19
2 1612.67 3+400 -6.10 2644 | 0.83 | 690 | 0.81 |0.83| 114.73 | 0.11 | 0.22 | 2.38 | 0.12
2 1712.73 3+500 -6.16 6258 | 0.83 | 970 [ 0.81 | 0.83|249.16 | 0.25 | 0.29 | 2.90 | 0.21
2 1815.02 3+600 -6.39 7918 | 0.83 | 800 | 0.81 | 0.83| 300.83 | 0.30 | 0.31 | 3.08 | 0.24
3 0.00 4+340.05 -0.69 1280 [ 0.83 | 674 | 0.81 | 0.82| 67.01 | 0.07 | 0.27 | 0.92 | 0.18
3 304.05 4+600 6.92 2886 | 0.83 | 1115 | 0.81 | 0.82 | 137.44 | 0.14 | 0.23 | 2.61 | 0.13
3 805.49 5+100 -2.24 1511 | 0.83 0 0.00 [0.83] 52.25 | 0.05 | 0.20 | 1.34 | 0.10
3 1103.56 5+400 -3.19 2598 | 0.83 | 661 | 0.81 |0.83| 11216 | 0.11 | 0.25 | 1.86 | 0.15
4 200.13 5+600 -0.61 2179 | 0.83 | 731 | 0.81 | 0.82| 100.03 | 0.10 | 0.32 | 0.97 | 0.26
4 401.61 5+800 0.58 2518 | 0.83 | 434 [ 0.81 | 0.83| 101.73 | 0.10 | 0.33 | 0.95 | 0.27
4 602.75 6+000 -2.30 4309 | 0.83 | 902 | 0.81 [0.83]| 179.46 | 0.18 | 0.31 | 1.84 | 0.24
4 802.91 6+200 -1.97 4137 | 0.83 | 1102 | 0.81 [ 0.83 | 180.26 | 0.18 | 0.32 | 1.74 | 0.26
4 1202.32 6+600 -2.86 3149 | 0.83 | 892 | 0.81 |0.83|139.01 | 0.14 | 0.27 | 1.88 | 0.18
4 1503.80 6+900 -2.60 2604 | 0.83 | 697 | 0.81 |0.83| 11358 | 0.11 | 0.26 | 1.72 | 0.16
4 1711.99 7+100 -2.05 2477 | 0.83 | 396 | 0.81 |0.83| 99.03 | 0.10 | 0.26 | 1.52 | 0.16
5 603.70 7+800 1.91 5986 | 0.83 | 1318 | 0.81 | 0.83 | 251.50 | 0.25 | 0.37 | 1.87 | 0.34
5 1007.90 8+200 -6.96 4976 | 0.83 | 1591 | 0.81 [0.83| 225.78 | 0.23 | 0.28 | 2.96 | 0.19
5 1648.19 8+867.29 -0.02 1925 [ 0.83 | 821 | 0.81 |{0.82| 94.28 | 0.09 | 0.58 | 0.29 | 0.83
6 101.87 8+900 9.15 | 29484 | 0.83 | 3079 | 0.81 | 0.83 [1123.57| 1.12 | 0.48 | 4.90 | 0.57
6 602.27 9+400 -0.88 4057 | 0.83 | 842 | 0.81 [0.83]| 168.70 | 0.17 | 0.36 | 1.27 | 0.33
6 1003.59 9+800 -3.37 3530 | 0.83 | 827 [ 0.81 |0.83|149.99 | 0.15 | 0.27 | 2.04 | 0.18
6 1504.63 10+300 3.12 4691 | 0.83 | 651 | 0.81 [0.83]| 184.20 | 0.18 | 0.30 | 2.08 | 0.22
6 1702.19 10+500 3.92 4992 | 0.83 | 1084 | 0.81 | 0.83 | 209.23 [ 0.21 | 0.30 | 2.34 | 0.22
7 299.98 10+900 1.85 3388 | 0.83 | 665 [ 0.81 |0.83|139.61 | 0.14 | 0.30 | 1.60 | 0.22
7 706.85 11+300 0.20 4299 | 0.83 | 751 | 0.81 [0.83| 174.02 | 0.17 | 0.49 | 0.73 | 0.60
7 1112.43 11+700 2.44 3195 | 0.83 | 1204 | 0.81 | 0.82 | 151.11 | 0.15 029 | 1.81 | 0.21

El cuadro anterior resume la informacion tomada
en cuenta en diversos puntos a lo largo de cada
tramo. Este contiene las é&reas tributarias
consideradas en el célculo, las cuales
corresponden principalmente al area de techos
Al y superficie pavimentada A2 al igual que los
coeficientes de escorrentia para ambos y el
coeficiente ponderado CP.

A partir de estos datos se obtuvieron los
caudales hidrologicos en metros cubicos y litros

haciendo uso del Método Racional en los puntos
0 estaciones mostrados, que bajo la suposicién
de secciones cuadradas se obtuvo el valor de la
dimensién o lado de la cuneta o cafio.

El valor de profundidad muestra la
dimension que deberd darse al cafio en
secciones rectangulares ya que el ancho del
mismo esta limitado por la dimension de la rejilla
de concreto por utilizar a lo largo de la cicloruta
que es de 40 cm.
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CUADRO 11. PRESUPUESTO DE ALTERNATIVA 1
UNIDAD | CANTIDAD/ CANTIDAD/ CANTIDAD/ CANTIDAD/ CANTIDAD/ CANTIDAD/ CANTIDAD/ PRECIO
DESCRIPCION PAGO TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 4 TRAMO 5 TRAMO 6 TRAMO 7 UNITARIO PRECIOTOTAL
Movimiento de Tierra
Limpieza de Terreno en derecho de via
(calle) Ha 104 0.61 $1,538.79 $2,535.31
Corte y hote de Vegetal en calle de
14,00m m3 4088.23 1489.80 $5.34 $29,786.72
[Corte'y Bote de Maferial de mala
calidad m3 5450.98 1986.40 $5.34 $39,715.62
Subtotal $72,037.64
Pavimentos
Conformacion de subrasante m2 7433.15 3310.67 $1.02 $10,958.70
Subbase 15 cm m2 7433.15 3310.67 $5.00 $53,719.13
Base Estahilizada de 10 cm m2 7433.15 3310.67 $6.00 $64,462.95
Asfalto (10 cm) m2 7433.15 3310.67 $30.00 $322,314.75
Imprimacion asfaltica m2 7433.15 3310.67 $1.00 $10,743.83
Demarcacion horizontal-vertical
(global) [ (740,056,696.66 $78,542.54
Subtotal $540,741.90
Obras Complemetarias
Corddn y Cafio m 2471.72 1103.56 $40.00 $143,251.00
Zona \erde m 2471.72 1103.56 $4.00 $14,325.10
Aceras m 2471.72 1103.56 $31.00 $111,019.53
Subtotal $268,595.63
COSTO POR METRO $9.00 $230.00 $226.05 $6.63 $7.01 $6.11 $8.00
TOTAL DE LA OFERTA | | $16,758.67 | $569,880.36 | $249,456.59 | $11,77250 | $11,561.28 | $10,820.67 | $11,113.90 | | $681,375.17

En el cuadro anterior se muestran los
rubros por tomar en cuenta, la unidad de medida
y el precio unitario de cada uno y que permiten
cuantificar los costos de cada uno de los tramos,
asi como el costo global de cada rubro o
actividad.

Los gréaficos adjuntos muestran la
inversion que requiere cada uno de los tramos y
la distribucion de los rubros bajo las premisas de
esta alternativa 1.

Rubros del presupuesto, alternativa 1

Movimiento de
tierras
8%

Sefializacion
9%

Pavimentos
52%

Figura 61. Gréfico de distribucion de costos por rubro

% de costo total por tramo, alternativa 1

T400 T5.00
2% 1%

T7.00
600 19 T1.00

N\ % /_ L%

Figura 62. Gréfico de distribucion de costos por tramos
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CUADRQ 12. PRESUPUESTO DE ALTERNATIVA 2
UNIDAD | CANTIDAD/ | CANTIDAD/ CANTIDAD/ CANTIDAD/ CANTIDAD/ CANTIDAD/ CANTIDAD/ PRECIO
DESCRIPCION PAGO | TRAMOL TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 4 TRAMO5 TRAMO 6 TRAMO 7 UNITARIO PRECIOTOTAL
Movimiento de Tierra
Limpieza de Terreno en derecho de via
(calle) Ha 0.78 13 050 0.75 0.69 0.74 058 $1538.79 $8321.19
Corte y bote de Vegetal en calle de
14,00m m 2346.53 4088.23 1489.80 23111 076,71 23484 1749.62 $5.34 $86,630.09
Corte y bote de Material de mala
calidad m3 312871 545098 1986.40 2082.82 2168.95 2979.79 232.83 $5.34 $115,506.79
Subtotal $210458.07
Pavimentos
Conformacion de subrasante m2 5586.99 7433.15 3310.67 5326.46 4944.56 53205 4165.77 $L02 $36,810.42
Subbase 15 cm m 5586.99 143315 331067 532646 494456 532105 4165.77 $5.00 $180443.25
Base Estabilizada de 10 cm m 5586.99 143315 331067 532646 494456 532105 416577 $6.00 $216,53L.90
Asfalto (10 cm) ml 5586.99 743315 331067 5326.46 494456 532105 465,77 $30.00 $1,082,659.51
Imprimacion asféltica m2 5586.99 143315 331067 5326.46 494456 532105 4165.77 $1.00 $36,088.65
Demarcacion horizontal-ertical
(global) gl {40,056,696.66 $78,542.54
Subtotal $1,631,076.28
Obras Complemetarias
Corddn y Cafio 1862.33 U112 1103.56 1775.49 1648.19 1773.68 1388.59 $0.00 $81,182.00
Zona verde 1862.33 11712 1103.56 1775.49 1648.19 1773.68 1388.59 $4.00 $48,118.20
Aceras 1862.33 11112 1103.56 177549 1648.19 1773.68 1388.59 $31.00 $372,916.05
Subtotal $902,216.26
COSTO POR METRO $29.40 $30.20 $25.90 $221.04 $201.42 $226.51 $208.41
TOTAL DE LA OFERTA $427.2269% | $570,376.01 $249,28.78 $403,100.22 $374,830.98 $401,760.40 $317,167.26 $2,743,750.61
Los graficos adjuntos muestran la

inversion que requiere cada uno de los tramos y
la distribucion de los rubros bajo las premisas de

esta alternativa 2.

Rubros del presupuesto, alternativa 2

Movimiento de
tierras
8%

Sefializacion
3%

Pavimentos
56%

Figura 63. Gréfico de distribucion de costos por rubro

% de costo total por tramo, alternativa 2

Figura 64. Gréfico de distribucion de costos por tramo
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CUADRO 13. PRESUPUESTO DE ALTERNATIVA 3

UNIDAD | CANTIDAD/ CANTIDAD/ CANTIDAD/ CANTIDAD/ CANTIDAD/ CANTIDAD/ CANTIDAD/ PRECIO
DESCRIPCION PAGO TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 4 TRAMO 5 TRAMO 6 TRAMO 7 UNITARIO PRECIOTOTAL

Movimiento de Tierra

Limpieza de Terreno en derecho de ial

(calle) Ha 0.78 136 0.50 0.75 0.69 0.74 058 $1,538.79 $8,321.19

Corte y bote de Vegetal en calle de

14,00m m3 234653 4088.23 1489.80 2231.11 276.71 2234.84 1749.62 $5.34 $86,630.00
Corte y hote de Material de mala

calidad m3 3128.71 5450.98 1986.40 2082.82 2768.95 2979.79 2332.83 $5.34 $115,506.79
Subtotal $210,458.07
Pavimentos

Conformacion de subrasante m2 5586.99 7433.15 3310.67 5326.46 4944.56 5321.05 4165.77 $1.02 $36,810.42
Pavimento de losa de concreto de 5

cms esp m2 5586.99 7433.15 3310.67 5326.46 4944.56 532105 465.77 $15.66 $565,148.26
Demarcacion horizontal-vertical

(global) q {40,056,696.66 $78,542.54
Subtotal $680,501.23

QObras Complemetarias

Cordon y Cafio m 1862.33 A11.72 1103.56 177549 1648.19 1773.68 1388.59 $40.00 $481,182.00
Zona \erde m 1862.33 U11.72 1103.56 177549 1648.19 1773.68 1388.59 $4.00 $48,118.20
Aceras m 1862.33 U11.72 1103.56 177549 1648.19 1773.68 1388.59 $31.00 $372,916.05
Subtotal $902,216.26
COSTO POR METRO $150.38 $151.18 $146.88 $148.02 $148.40 $147.49 $149.39
TOTAL DE LA OFERTA $280,065.72 $374,586.77 $162,085.66 $262,801.21 $244,591.40 $261,603.85 $207,440.90 $1,793,175.56

Los graficos adjuntos muestran la .
inversion que requiere cada uno de los tramos y % de costo total por tramo, alternativa 3
la distribucion de los rubros bajo las premisas de
esta alternativa 3.

Rubros del presupuesto, alternativa 3

Movimiento de
tierras
12%
Sefializacion
4%

Pavimentos
34%

Figura 66. Gréfico de distribucion de costos por tramo

Figura 65. Gréfico de distribucion de costos por rubro
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Analisis de los resultados

El trazo obtenido recorre gran extension del
centro y las periferias de la ciudad, puede decirse
gue se compone de dos circuitos norte y sur
conectados en el centro por un tramo que
atraviesa el centro de la ciudad y que, como se
estableci6 desde el inicio, une puntos como
centros  educativos, deportivos, comercio,
industria, monumentos, entre otros.

La longitud de la cicloruta es
significativa si se compara con la extension ideal
de un viaje en bicicleta. Segin lo que establece la
literatura, un viaje normal casa-trabajo ronda
entre 5 y 6 kildmetros, sin embargo el uso de
bicicletas mas modernas posibilita recorrer cada
vez mayores distancias. Ademas, en la provincia,
gran cantidad de personas recorren distancias
considerables diariamente y es de esperarse que
puedan transitar sobre dicha cicloruta sin mayor
dificultad.

Se propuso la utilizacién de la faja ciclista
y no de la pista ciclista principalmente (no en
tramos 2 y 3) por la limitacion de espacio propia
de las ciudades poco planificadas en cuyo caso
se recomienda hacer uso de franjas libres,
hombros de la calzada, retiros municipales,
corredores férreos y demas espacios de maleza
gue, en la actualidad, no son aprovechados y que
pueden albergar la faja en via compartida
complementada con elementos de pacificacion de
trafico y sefializacion.

A lo largo de los tramos 2 y 3 si es
posible la construccion de la pista ya que,
ademas de la presencia de mayor espacio
respecto de los demas tramos, la poca presencia
de calles que sirven a esta carretera a lo largo del
recorrido de la cicloruta hasta las cercanias del
puente Bailey, favorecen esta infraestructura.

Luego de este punto se continuard con faja
ciclista ya que a partir de este se dan 2 cambios
de lado y aumentan el nimero de calles que
sirven a la carretera, al igual que los accesos a
las diversas propiedades y/o negocios
adyacentes.

Dadas las cambiantes condiciones y
cantidad de espacio a lo largo del trazado se
utilizaran tanto fajas como pistas, estas se
constituirian en una cicloruta en la cual diversos
tipos de infraestructura formaran parte de la
totalidad de los tramos que integran una cicloruta.

También otras de las alternativas de
infraestructura ciclista son los bulevares para
bicicletas y las vias compartidas. Sin embargo se
prefiere la implementacion de las primeras dos en
la ciudad de Cartago por razones de seguridad y
espacio principalmente, ademéas por que la
implementacion de la faja ciclista no resta
conectividad a la ciudad.

En la mayoria de las ciudades del pais,
los centros urbanos crecieron con poca
planificacion y las caracteristicas presentes en
Cartago se repiten a lo largo de las demas
provincias, principalmente las del Valle Central,
por lo que es de esperarse que entre las
infraestructuras para ciclistas mencionadas, las
mas faciles de implementar sean la faja y pista
ciclistas.

Otras facilidades para ciclistas como
prioridad de paso ante los automdviles pueden
implementarse una vez que se haya creado una
cultura de respeto y conciencia en la poblacion en
general.

Respecto de las pendientes de los
tramos, la teoria establece un méximo de 10 %.

En la cicloruta resultante se presentan
pendientes ligeramente inferiores a este valor. En
algunas secciones de los tramos 1, 2, 5y 6 se
experimentardn dos efectos: ganancia de
velocidad en descenso donde facilmente pueden
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alcanzarse velocidades de 50 km/h, y contrario a
esto, en ascensos el ciclista debera incrementar
el esfuerzo al pedalear.

Para contrarrestar estos efectos se
adicionaron sobreanchos a las curvas donde la
pendiente es considerable y donde de acuerdo
con los criterios descritos sera necesario su uso.

El disefio geométrico llevado a cabo
busca y garantiza la seguridad de los usuarios.

Por esta razén, aunque se considera que
30 km/h es la velocidad de disefio apropiada, la
experiencia propia y la presencia de algunas
secciones con pendientes que oscilan entre 5y 9
%, hacen necesario que se tomen en cuenta
velocidades de disefio mayores que oscilaron
entre los 30 y los 55 km/h, con el objetivo de
obtener radios de giro grandes que garanticen
mayor confort, seguridad y distancia de visibilidad
a los usuarios.

En algunas secciones con baja pendiente
no se implementaron curvas horizontales debido,
entre algunas razones, a la limitacion de espacio,
a distancias muy cortas entre los PI y finalmente
gue presentaron angulos menores a 2% entre las
tangentes que integran el eje de proyecto y que
hacen innecesario la implementacion de las
mismas. Este caso se presenta en la estacion
11+300 m aproximadamente, ademas de algunos
otros puntos en donde esta situacion es
imperceptible.

Los giros segun los manuales de disefio
deben tener entre 3 y 5 m de radio. En el caso en
estudio se generaron gran cantidad de radios, en
algunos casos mayores a 5 m y en otros casos
menores o cercanos a 1.5y 2 m, lo que supone
una percepcién de disconfort en el usuario al
girar, que puede incrementarse al toparse con
ciclistas en sentido contrario. Por esta razon se
incrementé el ancho de la faja a lo largo de
algunos metros para evitar estas situaciones (Ver
Lamina A2-8, detalle 3 del tramo 5).

Se muestran en la lamina Al-1 los
estacionamientos de los componentes de las
curvas horizontales que conforman el eje de
proyecto y que indican los puntos a partir de los
cuales inician y terminan dichas curvas.

Las distancias de transicion Le
calculadas, permitieron llevar a cabo el desarrollo
del peralte que busca brindar confort y seguridad

a los ciclistas en curvas pronunciadas. Al mismo
tiempo, a lo largo de esta distancia, se extiende el
sobreancho en las fajas ciclistas en el interior de
las curvas. Estos aspectos hacen de la cicloruta
un espacio que contempla los principales
fenébmenos que afectan a los ciclistas en
descensos de pendientes importantes en curva y
gue pueden originar inseguridad y / o colisiones.

De las fuentes de informacion utilizadas,
se obtuvieron varios valores. No obstante se
tomaron los de mayor especificidad para el
desarrollo de este estudio, por ejemplo, la
informacion de alturas obtenida de las ortofotos,
permiti6 conocer las pendientes presentes a lo
largo del trazado y la foto aérea facilitada por la
Municipalidad fue la base del disefio geométrico,
las diferencias en la longitud del trazado con
respecto de las demés fuentes de informacion
fueron muy pequeflas en comparacién a la
longitud total del mismo.

Debido a cierta imprecision de los datos
de campo, el eje de proyecto y la ubicacién de la
cicloruta variaran algunos metros de la ubicacion
real, sin embargo brindan una buena idea de lo
que debe llevarse a cabo y no impide que, a partir
del anteproyecto generado, sea posible
representar con bastante aproximacién la
propuesta y determinar un presupuesto de esta.

El diagnéstico de los tramos, muestran,
estacién a estacién o punto a punto, condiciones
particulares existentes a las que se enfrentaran
los desarrolladores y que deben contemplarse a
la hora de planear y construir la obra. Ademas
puntualiza una serie de medidas ante la
presencia de diversos inconvenientes fisicos de
espacio o de volumen de trafico.

En aquellos puntos en los que se
presentan los cambios mencionados en
carreteras o calles de dos sentidos, la medida
serd siempre la utlizacion de seméaforos y
demarcacion tanto del recorrido de la faja como
de los pasos peatonales y, en la medida de lo
posible, ubicados en las cercanias de las paradas
de autobuses como en el caso del cambio
cercano al puente Bailey, o bien cerca de centros
educativos como en el cruce del Covao, lugares
en los cuales son necesarios aun sin la presencia
de una faja ciclista.
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En los puntos donde se dan cambios en calles de
una sola via y de menor cantidad de trafico diario
como en el bulevar del TEC o el que se ubica en
la calle 19, no sera imperativo la colocacién de
semaforos y los ciclistas deberan detenerse en
las marcas pintadas o demarcadas para esperar
el momento adecuado para que crucen la via. La
idea de asignar prioridad a los ciclistas puede
implementarse tiempo después de que la
cicloruta haya sido construida y tanto los
conductores como  ciclistas se  hayan
acostumbrado al uso compartido de las vias.

Al final del tramo 3 se presenta un cruce
0 cambio que atraviesa la linea férrea. Este debe
demarcarse con anticipacion, de manera que los
ciclistas estén alerta al horario y a la eventual
presencia del tren. Este cruce, particularmente,
requirid de una demarcacion y sefializacion mas
intensiva, ademas de cambios y restricciones de
algunas vias.

En el paso del puente férreo se aplicaran
las alternativas mostradas en el Marco Tedrico.

Por otra parte, tomando en cuenta que el
corredor y el puente férreo seran rehabilitados
para la puesta en marcha del servicio del
ferrocarril en la provincia, deberda coordinarse
junto con Incofer para que los trabajos, a lo largo
de este tramo, contemplen la existencia de la faja
0 pista ciclista.

La creacion de esta faja ciclista a lo largo
de este corredor procurara no impermeabilizar la
totalidad del suelo para aprovechar el
escurrimiento del agua pluvial de manera natural,
sin presencia de infraestructuras extensas y, a su
vez, para disponer de una zona con areas verdes
y arboles.

Tomando en cuenta otros puntos
importantes, a la altura de la entrada del bulevar
del Polideportivo, la faja atraviesa la isla divisoria,
por lo que la presencia de elementos de
semaforizacion que lo regulen son significativos
para controlar los flujos y brindar seguridad. La
faja se ubico aproximadamente a 20 m antes de
la intersecciéon en forma de “T”, con la intencion
de que los conductores de automotores no se
distraigan o confundan, al tener que asegurarse
no solo de la ausencia de vehiculos sino también
de ciclistas en el momento de realizar los
diversos giros, primordialmente cuando se viene
por el bulevar en direccion oeste y se dirigen

hacia Guadalupe o bien hacia la derecha
dirigiéndose hacia el centro de Cartago.

Se ide6 una alternativa para el paso de la
faja ciclista a través de la calle que conduce a
Tejar, ya que este cruce presenta complejidad y
gran cantidad de vehiculos principalmente en las
horas pico. Por lo tanto al aproximarse a este, los
ciclistas deberan esperar el cambio de luz al igual
gue los automotores para continuar en direccion
hacia el este. Esta situacion se ilustra en el
detalle 2 de la Lamina A2-8 del tramo 5. Por
ultimo, el disefio de este cruce requiere que se
amplie la calzada, en especifico, la que se ubica
inmediatamente luego de cruzar la calle a Tejar,
en direccion este, es decir, dirigiéndose hacia el
Proyecto Manuel de Jesus Jiménez. Esto puede
llevarse a cabo reduciendo el ancho de las
aceras a 1.2 m de ancho en ambos extremos,
desplazando ademéas el borde izquierdo para
aprovechar el espacio que actualmente es
irregular y que es utlizado para estacionar
vehiculos. De esta manera se obtendria un
ancho mayor en este punto y se utilizaria la
totalidad del derecho de via.

El paso de la faja o pista frente a la
entrada de viviendas, comercios, talleres y demas
predios, debera incluir aceras con rampas que se
desarrollan en los primeros 50 cm, tal y como se
establece en la Guia del espacio urbano. En el
Anexo 2, Figuras 15 y 16 se muestran estos
detalles.

Las secciones transversales resultantes
intentan optimizar el uso del espacio disponible
gue varia a lo largo de cada tramo, ya que, como
se evidenci6 en el diagnostico de los tramos, se
presentan secciones de poco ancho disponible
donde se dificulta la instauracion de la faja
ciclista.

Las diferencias en las alternativas para la
estructura de pavimentos radican en la utilizacion
de diferentes superficies de rodadura. Las
superficies de asfalto brindan un mejor acabado,
brinda una superficie mas lisa y su tecnologia de
ejecucion es ampliamente conocida, aunque el
equipamiento que requiere encarece su costo. De
manera similar el concreto mezclado en sitio, este
puede ser colocado sobre terreno compactado,
no requiere de material de préstamo para la base
0 sub-base, es de bajo costo en relacién con
otros tipos de pavimento, presenta manejabilidad
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del equipo. Por otra parte, tiene el inconveniente
de que se confunde con la acera y dificulta la
reparacion de redes subterraneas.

Se propusieron las alternativas en asfalto
y concreto ya que en el pais se tiene experiencia
en el uso de ambos materiales. Ademas son los
materiales mas utilizados para este tipo de obras
y las fuentes consultadas los favorecen. Se
utilizaron los grosores de las diversas capas
especificados en el Manual de Bogota, debido a
la imposibilidad de contar con estudios de suelos
gue permitan conocer la capacidad de la
subrasante y, a partir de este dato, dimensionar
la estructura del pavimento segun las
metodologias de AASHTO que se encuentran en
el Manual Centroamericano para disefio de
pavimentos (SIECA).

Los costos de las alternativas varian
notablemente. La propuesta en concreto no
requiere de la adicibn base y sub-base,
solamente de la conformacion y compactacion de
la subrasante. Esto hace que esta alternativa sea
menos costosa que la propuesta en pavimento
asfaltico que requiere de una estructura de
pavimentos compuesta de base y sub-base.

Cabe destacar que la losa de concreto de
5 cm tiene un costo de $517 000 menos que la
capa de 10 cm de asfalto. Al final la diferencia
entre ambas alternativas fue cerca de $950 000
gue se debe ademas a la estructura de base y
sub-base que requiere la alternativa 2.

Ambas alternativas pueden resultar
demasiado robustas ante las bajas cargas que
ejercen las bicicletas o peatones. Pero debe
considerarse que la faja o pista sera atravesada
de manera constante por automoéviles que
ingresan dia a dia a las viviendas a lo largo de los
tramos. Adicionalmente la estructura estara
sometida a grandes cargas, en especial, en los
accesos de talleres, fabricas, comercios y demas
predios.

Finalmente, del analisis de costos se
destaca que en la alternativa 1 se asumi6é una
intervencién previa de la calzada a lo largo de 5
tramos. En estos la intervencién se reduce a la
demarcacion del pavimento mejorado y obtenido
de la ampliaciébn de la carpeta actual y la

nivelacién de las aceras, es la alternativa mas
econdmica.

Sobre los tramos 2 y 3 la intervencién si
contempla la construccion de la pista y faja
ciclista, ademas de la demarcacion y sefializacién
y representa el 93% del costo de la propuesta
economica; el 7% restante se reparte en los 5
tramos antes mencionados.

En la segunda propuesta se muestra una
reparticion mas equitativa de la inversiéon. El
tramo 2, por ser el mas extenso, es el mas
costoso: 21% de la oferta. El tramo 1, a su vez,
fue el tramo con mayor cantidad de sefiales
verticales por colocar, ya que se extiende a lo
largo de una via con gran cantidad de accesos en
medio de un area residencial de alta densidad. El
tramo 3 es el de menor costo: 9%. En general
todos varian de manera proporcional a su
longitud, debido a que la estructura de
pavimentos y las obras complementarias son los
rubros de mayor peso en el costo. La
sefializacion, a su vez, representa Unicamente un
3%.

La dltima alternativa varia de la segunda
en que las obras complementarias representan el
50% del costo y la estructura de pavimento
constituida de la subrasante compactada y la losa
de concreto de 5 cm el 34 %. Esto ocurre por la
disminuciéon del costo que implica la no
colocacién de la base y sub-base.

Los tres presupuestos buscan brindar
diferentes opciones y responder a diversos
escenarios que estan en funcién de la realizacion
de acciones establecidas en las premisas
descritas en apartados anteriores.

La pintura por utilizar cumple con normas
tales como FSS-TT-P-115F establecidas en el
CR-2010 y la TTP-1952E, especificacion mas
reciente en U.S.A, establecida por CONAVI como
requisito al licitar este tipo de obras en el pais.
Ademas se usaran micro esferas de vidrio segun
AASHTO M247. El uso de estos, si bien encarece
los costos, brinda una superficie reflectorizada al
pavimento, incrementa la resistencia a la
abrasion y aumenta la vida uatl de la
demarcacion. En el CR-2010 se indican las tasas
de colocacién de la pintura segun su clasificacion.

La sefializacion horizontal complementa
la demarcacién, la colocacién de las sefales
busca advertir a los conductores con anticipacién
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de la presencia de la infraestructura exclusiva
para el transito de ciclistas, adicionalmente indica
la presencia de los mencionados cambios de
margen de la faja ciclista y / o restricciones a lo
largo de algunas vias donde la limitacion del
espacio impide la implantacién de la faja, los
carriles vehiculares y las aceras, muestran en
estos casos vias alternas e informacion
relacionada. Cabe mencionar que estas medidas
se llevardn a cabo en vias con bajo nivel de
transito donde el impacto no es significativo y en
donde cabe la reduccion del ancho de los carriles
gue puedan habilitarse.

Respecto al dimensionamiento de las
cunetas o caflos de seccion cuadrada
propuestos, se obtuvieron lados que variaron
entre los 20 cm hasta casi los 60 cm. En estos
casos se ajustaran las dimensiones de manera
gue se conserve siempre la dimension de 40 cm
correspondiente a la rejilla de concreto,
obteniéndose asi una seccién rectangular. El
Cuadro 10 muestra algunos puntos en los cuales
se obtuvieron profundidades de 83 cm, 60 cm,
debido a que se ubican en lugares con
pendientes cercanas a cero, y nho por la
existencia de grandes caudales, de hecho las
velocidades en estos puntos son de 0.29 y 0.73
m/s respectivamente.

Al suponer que la superficie tributaria se
compone en su totalidad de techos y superficies
pavimentadas, se esta sobredisefiando el sistema
pluvial. Esto es beneficioso si se toma en cuenta,
por ejemplo, la gran cantidad de agua que
desciende a lo largo del tramo 1 y 2 durante
aguaceros fuertes principalmente y que se agrava
con la basura que obstruye los sistemas y que es
comun en todo el pais.

La implementacion de las rejillas ademas
de posibilitar la mejor utilizacion del espacio,
pueden reducir la obstruccion de los cafios ya
gue estas representan una barrera fisica ante el
paso de la basura.

Durante los recorridos realizados ha
surgido la inquietud respecto de la seguridad de
los trabajadores al momento de la realizacién de
la obra, dado que esta se extiende a lo largo de
calles y avenidas con diversos niveles de trafico.

En consecuencia, existe el riesgo de
atropellos y golpes, caidas en puntos con
topografia quebrada como en los puentes Bailey
y el puente férreo en la zona del Digue, ademas
del uso de materiales con diversos grados de

peligrosidad como thinner y otros solventes
principalmente al sefializar y demarcar la
cicloruta.

Aunado a estos riesgos se pueden
mencionar sobreesfuerzos, malas posturas,
exposicion al polvo, cemento, luz solar y
emisiones vehiculares. También existe el riesgo
de que los trabajadores y los equipos se vean
afectados por el hampa a lo largo de todo el
trazado; pero principalmente a lo largo del tramo
3.

Por Ultimo, pero no menos importante, es
el asunto de la seguridad de los usuarios de la
cicloruta, tomando en cuenta que el trazado es
extenso 'y que recorre algunas zonas
consideradas conflictivas como los Diques y las
cercanias del proyecto Manuel de Jesls Jiménez
por lo que deben tomarse medidas tendientes a
proporcionar seguridad a los ciclistas.

La zona de mayor cuidado es la que
corresponde al tramo 3 que se extiende paralelo
a la linea férrea. Esta, como ya se ha
mencionado, sera rehabilitada para la puesta en
marcha del servicio del tren a la provincia,
situaciébn que requeriria, sin duda, de la
colaboracion de la Fuerza Puablica y la Policia
Municipal para garantizar la seguridad de los
usuarios que utilizaran diariamente el tren. Esta
situacién puede beneficiar la seguridad de los
ciclistas ya que la presencia policial puede
desestimular a la delincuencia.

Dada la realidad de la alta criminalidad en
la actualidad, se recomienda el uso diurno de la
cicloruta y se apela por la precaucion de los
usuarios para que no expongan su integridad
ante tal flagelo.

Hoy esta zona carece, casi en su
totalidad, de presencia  policial. Esto
principalmente por la dificultad de acceso a la
misma. Pero gracias a la faja ciclista la policia
podria patrullar este sector con mayor facilidad y
frecuencia, en especial con motocicletas que
tienen mayor maniobrabilidad y que por su
tamafio pueden conducirse por la faja, no asi las
patrullas.

Por la importancia que obtendra de nuevo
este corredor férreo, las autoridades competentes
deben evaluar la posibilidad de ubicar casetillas
donde los policias puedan estar presentes, una
delegacion o bien vigilancia mediante camaras
gue puedan aumentar la seguridad tanto de los
vecinos de la zona como de las personas que la
atraviesan desde y hacia el centro de Cartago.

ANTEPROYECTO DE DISENO Y COSTOS DE CICLORUTA PARA LA CUIDAD DE CARTAGO 59



Conclusiones

60

Debido a la restriccién del espacio en una
ciudad como Cartago, la faja ciclista sera la
opcion en los tramos 1, 4, 5, 6 y 7 y esta
misma se podra implementar en parte del
tramo 2 y la mayor parte del tramo 3.

La introduccién de esta infraestructura en la
ciudad requiere de algunos cambios viales.
En el tramo 1 cerca de avenida 6 (0+210 a
0+452 m) la calle solo tendra via sur-norte.
Ademas en los tramos 3 y 4, desde las
cercanias de la antigua estacién ferroviaria
hasta la entrada del Dique, la calle paralela a
la via férrea podra Unicamente albergar una
via para automotores en direccion sureste-
noroeste.

En un futuro si se reactiva el servicio de
ferrocarril a la ciudad de Cartago, para poder
dar el retiro adecuado a la linea férrea y
contar con espacio para la cicloruta a lo largo
de la avenida 6, habra que reducir o eliminar
los carriles vehiculares, asi como el espacio
de estacionamiento.

De las tres alternativas de estructura de
pavimentos analizadas para la cicloruta, los
costos obtenidos son los siguientes: primera
opcién $ 881 375, segunda opcion $ 2 743
750y latercera $ 1 793 175.

En todas las alternativas la sefializacion es el
rubro de menor impacto en el presupuesto.

En la alternativa 2 la estructura de
pavimentos es el rubro con mayor costo: un
56% del monto de la oferta, seguido de las
obras complementarias.

En la alternativa 3 las obras complementarias
representan mas del 50%, seguido de la
estructura de pavimentos 34%.

La alternativa 1 representa una inversion muy
localizada que concentra en solo algunos
tramos el mayor beneficio y no en la totalidad
de los sectores sobre los que se extiende la
cicloruta.

La estructura de pavimentos de las
alternativas 2 y 3 propuestas, puede resultar
sobredisefiada respecto del transito que
debera de soportar. No obstante, se busca
aumentar la vida atil y disminuir el deterioro
gue puede experimentar por vehiculos
pesados y livianos, que eventualmente
cruzaran con frecuencia la faja o pista.

El costo por tramo de la alternativa 2 por
metro lineal es, en promedio, de $ 230.
Mientras que para la alternativa 3 en concreto
colado en sitio es de $ 150 el metro linea. Por
lo tanto es la alternativa mas recomendable
econémicamente de las 3 expuestas.

La cicloruta en concreto colado en sitio
constituye una infraestructura capaz de
soportar cargas importantes lo que sugiere
una vida util mayor, al mismo tiempo permite
una diferenciacion respecto de la calzada y
los carriles vehiculares.

Los tramos 4, 5, 6 y 7 de la propuesta
coinciden en gran porcentaje con el recorrido
propuesto por la Municipalidad y que
desarrollard la empresa gestora, tomando en
cuenta esto. La alternativa 2 resulta en
$1,496,858.86 y la alternativa 3 $976,437.40.

Los tramos 1, 2 y 5 presentan las mayores
pendientes. En los descensos se pueden
desarrollar altas velocidades por lo que las
velocidades de disefio en esos puntos es de
hasta 55 km/h.
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Los tramos 3, 4, 6 y 7 presentan pendientes
menores a 3%, las velocidades que se
desarrollan son menores, recorren calles y
avenidas con mayor trafico en el centro de la
ciudad.

La cicloruta, por ser una ruta no planificada
en el momento en que se construyeron las
calles y carreteras por las cuales se extiende
esta, presenta tramos con diferentes grados
de complejidad. Por ejemplo, el tramo 3
requiere de mucha intervencion dado que no
posee ningun tipo de infraestructura, en vista
de que va al lado de la linea férrea en el
sector de los diques. Ademdas presenta
consideraciones de poca seguridad, mientras
gue el tramo 6 (sobre la Avenida 6) necesita
de poca intervencién respecto del primer
tramo descrito.

Un estudio de suelos en diferentes puntos, a
lo largo del trazado de la cicloruta, permitira
realizar un disefio de la estructura de
pavimentos mas acorde con los
requerimientos reales, pudiendo a su vez
tener impacto en el presupuesto.

Dado que la cicloruta en algunos tramos
gueda estrechamente alineada a la via

vehicular, el tema de seguridad laboral
durante la construccidn de la cicloruta, asi
como la de seguridad de los futuros usuarios,
€s un aspecto muy importante por considerar
posteriormente.

La capacitaciéon de los trabajadores sobre los
aspectos de seguridad especificos para la
construccion de la cicloruta, asi como de
seguridad vial que eduque a los ciclistas y a
la poblacion en general respecto al uso
seguro de la cicloruta, merecen ser
planteados como propuestas especificas por
parte de profesionales competentes que
enriguezcan esta iniciativa.

La presente propuesta, aunque es
susceptible de ser perfeccionada, debe
tomarse como un primer paso en el disefio de
ciclorutas para la provincia de Cartago, dado
que es muy popular el uso de este medio de
transporte en la provincia.
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Recomendaciones

Con base en las conclusiones se recomienda lo
siguiente:

e Usar espacios municipales a lo largo de la
cicloruta para la creacién de lugares o .
puntos de descanso, zonas verdes, jardines y
estacionamientos. (Ver laminas de los
tramos).

o Divulgar y promocionar la creacién de la
cicloruta por medio de la Municipalidad. Esto o
se puede lograr haciendo uso de los medios
de comunicacion con el objetivo de que los
usuarios se motiven y la utilicen. También
para que los conductores estén informados
de la estructura exclusiva para ciclistas y
estén anuentes a respetarla.

e Organizar eventos para convocar a los o
ciclistas a realizar recorridos a lo largo de la
cicloruta, con el propdsito de dar a conocer
sus condiciones y para educar a los usuarios
en el comportamiento seguro al transitarla.

e Incentivar el uso de la cicloruta sobre todo en
aquellos puntos que coinciden con la cicloruta .
y que son centros de convergencia de la
poblacién, por ejemplo la parada de buses
Cartago-San José, el mercado, el museo
municipal, la Basilica, comercios, entre otros.

e Ubicar estacionamientos de poca y larga
duracién para bicicletas que propicien la .
conexion a sitios de trabajo, casas de
habitacién o bien a las escuelas, colegios,
industrias y comercio.

e |dear una estrategia que integre a la
Municipalidad y al comercio para que brinden
a los clientes la posibilidad de estacionar sus .
bicicletas en lugares seguros y adecuados y
promover de esta manera viajes en bicicleta 'y
no en automdvil u otros medios.

El comercio puede ademas patrocinar este
tipo de facilidades, asi como otros elementos
del mobiliario urbano tales como bancas,
basureros, siembra de &rboles y otros
elementos que pueden embellecer el entorno.

Hacer esfuerzos para educar a los usuarios
de la cicloruta al igual que a los peatones,
respecto de la interpretacion de la
sefalizacion, las condiciones potencialmente
peligrosas al conducir una bicicleta, las
maniobras seguras y demas aspectos para
una seguridad vial integral.

Realizar estudios que determinen los
aspectos relevantes y los niveles de
iluminacién adecuados que requieren los
usuarios para poder visualizar el camino por
donde se conducira a lo largo de las
ciclorutas del pais.

Incorporar un plan de arborizaciéon por parte
de un experto, de tal manera que se
siembren especies nativas que no solo den
sombra y belleza al circuito ciclista, sino que
también atraigan a especies de aves por los
frutos que estos producen.

Desarrollar una normativa técnica para el
disefio y construccién de este tipo de obras
ya que sin duda significan un beneficio para
la sociedad. Ademas el uso de este medio de
transporte es importante en Cartago y en
muchos lugares del pais.

Usar solamente durante el dia ciertos tramos
de la cicloruta, lo anterior por motivos de
seguridad.
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Apéndices

En este apartado se tratardn los siguientes los Angeles, se desarroll6 un diagnostico a lo
asuntos: el primero es el resultado del perfil de largo de los tramos que componen la cicloruta, el
alturas cada 100 m que se resume en 7 cuadros cual consta de un estacionamiento o
y el segundo muestra cOmo, partiendo de la levantamiento fotografico que se presenta a
estacion 0+000 en la Plazoleta de la Basilica de continuacion:
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CUADRO 1. PUNTOS Y ALTURAS DEL TRAZO PROPUESTO SEGUN ORTOFOTOS

TRAMO

long. (m) Estacionamiento Altura (m) Pendiente Sobreancho long. real acum (m)
(m) (%0) (cm)

0.00 0+000 1426.90 4.11 30.00 0.00
102.14 0+100 1431.10 1.90 NO REQUIERE 102.14
201.91 0+200 1433.00 3.72 30.00 201.91
304.08 0+300 1436.80 3.55 30.00 304.08
405.45 0+400 1440.40 1.66 NO REQUIERE 405.45
507.86 0+500 1442.10 4.39 30.00 507.86
607.99 0+600 1446.50 5.30 30.00 607.99
709.82 0+700 1451.90 4.40 30.00 709.82
812.06 0+800 1456.40 3.10 30.00 812.06
911.92 0+900 1459.50 2.30 NO REQUIERE 911.92
1012.01 1+000 1461.80 7.30 40.00 1012.01
1110.62 1+100 1469.00 5.45 30.00 1110.62
1211.60 1+200 1474.50 5.58 30.00 1211.60
1310.19 1+300 1480.00 5.48 30.00 1310.19
1408.65 1+400 1485.40 6.12 40.00 1408.65
1510.01 1+500 1491.60 7.28 40.00 1510.01
1613.00 1+600 1499.10 6.39 40.00 1613.00
1711.55 1+700 1505.40 7.80 40.00 1711.55
1811.53 1+800 1513.20 7.68 40.00 1811.53
1862.33 1+862.33 1517.10 -0.02 NO REQUIERE 1862.33

CUADRO 2. PUNTOS Y ALTURAS DEL TRAZO PROPUESTO SEGUN ORTOFOTOS

TRAMO long. (M) Estacuzrrr:a)\mlento Altura (m) Pen(;:—;nte Sob(r::_:;cho long. real acum (m)

0.00 1517.50 2.46 NO REQUIERE 1862.33
101.59 1+900 1520.00 4.34 30.00 1963.92
200.76 2+000 1524.30 -0.20 NO REQUIERE 2063.09
299.59 2+100 1524.10 3.73 30.00 2161.92
401.50 2+200 1527.90 2.57 NO REQUIERE 2263.83
502.69 2+300 1530.50 1.32 NO REQUIERE 2365.02
601.21 2+400 1531.80 1.30 NO REQUIERE 2463.54
701.24 2+500 1533.10 0.78 NO REQUIERE 2563.57
803.85 2+600 1533.90 3.21 30.00 2666.18
906.80 2+700 1537.20 1.58 NO REQUIERE 2769.13
1007.83 2+800 1538.80 -1.31 NO REQUIERE 2870.16
1106.70 2+900 1537.50 4.51 30.00 2969.03
> 1208.67 3+000 1542.10 -6.33 40.00 3071.00
1311.31 3+100 1535.60 -7.03 40.00 3173.64
1413.75 3+200 1528.40 -5.16 30.00 3276.08
1514.54 3+300 1523.20 -6.93 40.00 3376.87
1612.67 3+400 1516.40 -6.10 40.00 3475.00
1712.73 3+500 1510.30 -6.16 40.00 3575.06
1815.02 3+600 1504.00 -6.39 40.00 3677.35
1918.38 3+700 1497.40 -7.62 40.00 3780.70
2019.37 3+800 1489.70 -3.24 30.00 3881.70
2121.21 3+900 1486.40 -4.48 30.00 3983.54
2223.86 4+000 1481.80 -4.44 30.00 4086.19
2327.57 4+100 1477.20 -3.78 30.00 4189.90
2425.41 4+200 1473.50 -5.16 30.00 4287.74
2477.72 4+300 1470.80 0.00 NO REQUIERE 4340.05
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CUADRO 3. PUNTOS Y ALTURAS DEL TRAZO PROPUESTO SEGUN ORTOFOTOS

TRAMO long. (M) Estacm()rr;a)lmlento Altura (m) Perzod/::)ente Sob(rs:qr;cho long. real acum (m)

0.00 4+340.05 1470.70 -0.69 NO REQUIERE 4340.05

101.49 4+400 1470.00 -0.81 NO REQUIERE 4441.53

200.81 4+500 1469.20 -1.07 NO REQUIERE 4540.86

304.05 4+600 1468.10 6.92 40.00 4644.10

403.83 4+700 1475.00 -10.70 50.00 4743.87

3 503.78 4+800 1464.30 7.81 40.00 4843.83
604.88 4+900 1472.20 -4.17 30.00 4944.93

703.21 5+000 1468.10 -5.96 30.00 5043.26

805.49 5+100 1462.00 -2.24 NO REQUIERE 5145.54

903.84 5+200 1459.80 -1.85 NO REQUIERE 5243.89

1006.46 5+300 1457.90 -3.19 30.00 5346.51

1103.56 5+400 1454.80 NO REQUIERE 5443.60

CUADRO 4. PUNTOS Y ALTURAS DEL TRAZO PROPUESTO SEGUN ORTOFOTOS

TRAMO

long. (M) Estacionamiento Altura (m) Pendiente Sobreancho long. real acum (m)
(m) (%0) (cm)

0.00 5+443.61 1454.70 -3.61 30.00 5443.60
99.76 5+500 1451.10 -5.48 30.00 5543.36
200.13 5+600 1445.60 -0.61 NO REQUIERE 5643.73
298.20 5+700 1445.00 -1.06 NO REQUIERE 5741.80
401.61 5+800 1443.90 0.58 NO REQUIERE 5845.21
505.22 5+900 1444.50 -1.95 NO REQUIERE 5948.83
602.75 6+000 1442.60 -2.30 NO REQUIERE 6046.36
702.93 6+100 1440.30 -2.60 NO REQUIERE 6146.53
802.91 6+200 1437.70 -1.97 NO REQUIERE 6246.51
904.23 6+300 1435.70 -3.24 30.00 6347.84

1003.08 6+400 1432.50 -3.20 30.00 6446.68
1103.05 6+500 1429.30 -3.02 30.00 6546.66
1202.32 6+600 1426.30 -2.86 NO REQUIERE 6645.93
1303.64 6+700 1423.40 -1.59 NO REQUIERE 6747.24
1404.25 6+800 1421.80 -0.90 NO REQUIERE 6847.86
1503.80 6+900 1420.90 -2.60 NO REQUIERE 6947.41
1607.74 7+000 1418.20 -2.21 NO REQUIERE 7051.35
1711.99 7+100 1415.90 -2.05 NO REQUIERE 7155.60
1775.49 7+200 1414.60 0.00 NO REQUIERE 7219.09

CUADRO 5. PUNTOS Y ALTURAS DEL TRAZO PROPUESTO SEGUN ORTOFOTOS

TRAMO long. (M) Estamo(':‘a)mlento Altura (m) Per;od/lointe SOb{:::;ChO long. real acum (m)

0.00 7+219.1 1414.60 -1.20 NO REQUIERE 7219.09

100.06 7+300 1413.40 -0.89 NO REQUIERE 7319.15

201.29 7+400 1412.50 -0.48 NO REQUIERE 7420.38

304.56 7+500 1412.00 -0.61 NO REQUIERE 7523.65

403.43 7+600 1411.40 -1.51 NO REQUIERE 7622.53

502.52 7+700 1409.90 2.27 NO REQUIERE 7721.61

603.70 7+800 1412.20 1.91 NO REQUIERE 7822.79

703.21 7+900 1414.10 1.89 NO REQUIERE 7922.30

5 803.87 8+000 1416.00 1.48 NO REQUIERE 8022.96
905.24 8+100 1417.50 -1.17 NO REQUIERE 8124.34

1007.90 8+200 1416.30 -6.96 40.00 8226.99

1109.85 8+300 1409.20 -9.86 50.00 8328.94

1209.24 8+400 1399.40 -5.43 30.00 8428.33

1312.41 8+500 1393.80 -0.22 NO REQUIERE 8531.50

1404.25 8+600 1393.60 -1.01 NO REQUIERE 8623.34

1512.88 8+700 1392.50 1.17 NO REQUIERE 8731.97

1615.29 8+800 1393.70 2.74 NO REQUIERE 8834.38

1648.19 8+867.29 1394.60 -0.02 NO REQUIERE 8867.28
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CUADRO 6. PUNTOS Y ALTURAS DEL TRAZO PROPUESTO SEGUN ORTOFOTOS

TRAMO long. (m) Estacuzrr:]e;mlento Altura (m) Perzod/‘l)(;nte Sobgs;r;cho long. real acum (m)

0.00 1395.00 4.52 30.00 8867.28

101.87 8+900 1399.60 9.15 50.00 8969.14

202.40 9+000 1408.80 7.25 40.00 9069.67

301.76 9+100 1416.00 2.92 NO REQUIERE 9169.04

401.06 9+200 1418.90 -0.39 NO REQUIERE 9268.33

503.17 9+300 1418.50 -1.31 NO REQUIERE 9370.44

602.27 9+400 1417.20 -0.88 NO REQUIERE 9469.55

704.22 9+500 1416.30 -1.79 NO REQUIERE 9571.49

804.95 9+600 1414.50 -0.80 NO REQUIERE 9672.23

6 904.59 9+700 1413.70 -2.32 NO REQUIERE 9771.87
1003.59 9+800 1411.40 -3.37 30.00 9870.87

1104.39 9+900 1408.00 1.78 NO REQUIERE 9971.67

1205.42 10+000 1409.80 2.43 NO REQUIERE 10072.70

1304.22 10+100 1412.20 2.72 NO REQUIERE 10171.50

1403.59 10+200 1414.90 3.07 30.00 10270.87

1504.63 10+300 1418.00 3.12 30.00 10371.90

1603.93 10+400 1421.10 2.85 NO REQUIERE 10471.20

1702.19 10+500 1423.90 3.92 30.00 10569.47

1773.68 10+640.97 1426.70 NO REQUIERE 10640.96

CUADRO 7. PUNTOS Y ALTURAS DEL TRAZO PROPUESTO SEGUN ORTOFOTOS

TRAMO

long. (m) Estacionamiento Altura (m) Pendiente| Sobreancho long. real acum (m)
(m) (%0) (cm)

0.00 10+600 1433.30 2.57 NO REQUIERE 10640.96
101.06 10+700 1435.90 2.23 NO REQUIERE 10742.02
199.50 10+800 1438.10 1.39 NO REQUIERE 10840.46
299.98 10+900 1439.50 1.85 NO REQUIERE 10940.94
402.87 11+000 1441.40 1.17 NO REQUIERE 11043.83
505.38 11+100 1442.60 1.31 NO REQUIERE 11146.34
604.81 11+200 1443.90 0.69 NO REQUIERE 11245.77
706.85 11+300 1444.60 0.20 NO REQUIERE 11347.81
808.05 11+400 1444.80 0.20 NO REQUIERE 11449.01
910.59 11+500 1445.00 -0.61 NO REQUIERE 11551.55
1009.15 11+600 1444.40 1.94 NO REQUIERE 11650.11
1112.43 11+700 1446.40 2.44 NO REQUIERE 11753.39
1210.91 11+800 1448.80 2.17 NO REQUIERE 11851.87
1312.42 11+900 1451.00 2.63 NO REQUIERE 11953.38
1388.59 12+000 1453.00 NO REQUIERE 12029.55

12+029.56
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Estacionamiento 0+000 - 0+210

Se cuenta con los 3 metros necesarios para la
demarcacion de los carriles para bicicleta. La
acera existente es adecuada y no requiere mayor
intervencion.

Es necesario prohibir el estacionamiento
a lo largo del borde derecho y marcar la faja
ciclista, asi como los carriles vehiculares para
gue cada conductor se desplace por su carril.

Figura 1. Estacionamiento fotografico

En el cruce con la Av. 6 se colocaran
mojones o bordones de concreto de 60 cm de
altura debidamente pintados con pintura
reflectiva. La cercania con la linea del tren debe
sefializarse adecuadamente (cruce férreo).

0+210 - 0+500

Se extiende a lo largo de un area residencial con
una calle estrecha, en la cual el nivel de la acera
excede al de la calzada hasta en 40 cm en
algunos tramos. La acera existente es reducida y
se observa en la siguiente fotografia como
algunas viviendas invaden el derecho de via y
originan secciones con aceras estrechas.

Se partird de que la acera existente sera
regularizada y que se podra hacer en secciones
muy angostas de 1.2 m de ancho por
recomendaciéon de algunos expertos. Esto
permitira obtener una acera apropiada y una
calzada continua hasta la linea del cafio sobre la
cual se demarcara la faja ciclista. Por lo estrecho
de esta via se recomienda que esta calle solo
tenga un sentido (sur-norte) a lo largo del trazo
paralelo a la cicloruta y se use el margen opuesto

para estacionamiento de vehiculos si el espacio
disponible es suficiente para que no se presenten
conflictos  entre

vehiculos y ciclistas.
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Figura 2. Estacionamiento fotogréfico

Los elementos de separacién no deberan
interferir con los accesos a las diversas viviendas.
En esta seccidn las velocidades no son altas pero
la sefializacion es requerida en las periferias de
las calles y avenidas que confluyen a la cicloruta,
para alertar a los conductores del transito de la
presencia de ciclistas y su prioridad, ademas de
cambio o restriccidn de algunas vias.

0+500 - 1+200

Area residencial de mayor ancho de via, el cual
posee hombros entre la acera-cafio y la calzada.
El nivel entre calzada y acera es muy parecido
aunque presenta rampas de entrada para ingreso
a las viviendas que presentan un nivel mas alto al
de la calzada y originan irregularidades de forma.
El cafio es irregular en tramos cubiertos y
descubiertos.

Figura 3. Estacionamiento fotografico
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Debe reducirse la acera a 1.5 m, ya que en la
mayoria de los casos, en este tramo, la acera
excede ese minimo y puede generar mayor
espacio para la faja ciclista. En la fotografia
anterior se muestra cOmo algunas secciones de
cafio estan cubiertas y brindan la posibilidad de
marcar la faja sobre esta franja, lo que permite
ubicar la faja mas proxima al borde alejandola de
los vehiculos.

Como se menciond anteriormente existen
secciones en las que la diferencia entre la acera 'y
la calzada es considerable, situacion originada
por el irrespeto de quienes modifican sus aceras
para mejorar los accesos a sus propiedades.

Figura 4. Estacionamiento fotografico

Los cafios podran ser profundizados para
obtener mayor capacidad hidraulica y evitar que
se rebalse el agua sobre la superficie de
rodadura de la faja ciclista.

La fotografia muestra como el cafio es
variado a lo largo de este tramo y puede
esperarse que al cubrirlo con elementos de
concreto se obtenga una franja de espacio mayor
entre la acera y los carriles vehiculares.

En algunas secciones la calzada, luego
de ser extendida en su borde derecho, no tiene el
ancho necesario para la demarcacion de los
carriles vehiculares y la faja ciclista. Entonces
sera necesario buscar un espacio adicional en el
borde izquierdo, extendiendo la calzada vy
aprovechando el espacio u hombro de la misma,
y que es comin en ambos margenes de la
superficie pavimentada que constituye la calzada
actual.

Figura 5. Estacionamiento fotogréafico

Pueden observarse espacios
descubiertos en los que crece zacate o maleza.
Esta franja de espacio se encuentra a lo largo del
tramo 1 de manera discontinua y puede
destinarse para formar parte del espacio que se
dedicara a la faja ciclista. La siguiente fotografia
es una muestra de esa situacion e ilustra como
franjas como esta limitan con cafios adecuados y
aceras amplias en las que resulta mas sencillo la
implantacion de la cicloruta.

Figura 6. Estacionamiento fotografico

La siguiente foto permite observar
algunos metros que muestra una seccion sobre la
cual seria muy sencillo demarcar la faja ciclista.
Sin embargo esta requeriria de tapar el cafio
para obtener una superficie uniforme, disminuir el
espacio de acera al lado derecho separandose
con barandas, mojones u otros de la faja para
evitar confusiones, conflictos o accidentes como
colisiones.
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Figura 7. Estacionamiento fotogréico

Por otra parte se hayan secciones en las
gue el ancho de la calzada es adecuado y topa el
cafo del borde derecho, lo que genera un mayor
espacio. Este se utiliza actualmente para el
estacionamiento de vehiculos frente a las
viviendas inmediatas. En el margen izquierdo
también se nota esta situacion, por lo tanto en el
margen derecho se debe eliminar la posibilidad
de estacionamiento, con la intencion de no
obstruir la faja ciclista pintada sobre la calzada.

T
I

Figura 8. Estacionamiento fotogréfic

El cafio puede profundizarse sin
necesidad de removerse. Se colocaran tapas de
concreto sobre este con la intencion de
aprovechar espacio principalmente en secciones
con anchos disponibles inferiores, ademas de
salvar las diferencias de nivel entre la faja y el
cafio, las cuales pueden resultar incobmodas para
los usuarios por el riesgo de caer al cafio.

En las esquinas de calles y avenidas u otros
accesos debe marcarse la faja y acentuarse su
presencia con el uso de colores, formas, texturas
gue alerten a los conductores de las cercanias de
la faja para circulacion de ciclistas. Pero, ademas,
deben incorporarse elementos que disminuyan la
velocidad de los ciclistas al llegar a estos puntos
tales como sefalizacion y desniveles que
produzcan alguin nivel de vibracion al ciclista y le
obliguen a frenar para alcanzar velocidades
adecuadasIEljaLra detenerse sin dificultad.

Figura 9. Estacionamiento fotogréafico

Una alternativa adicional puede ser dotar
al cruce de una tapa de concreto con color y
textura sobre la proyeccion de la faja, de esta
forma se recolectan las aguas en el cruce y se
brinda seguridad al usuario.

Cerca del 1+100 m se tiene un espacio
amplio que debe ser aprovechado para que, a
partir de la ampliacion de la calzada como
premisa inicial, se proceda a la demarcacion de la
faja sobre la calzada. Ademas debe darsele
continuidad a la acera y al cafio que en algunos
metros no existen.

La siguiente foto muestra la cercania de
un puente pequefio donde no sera posible la
incorporacion de acera y faja dado lo reducido del
espacio, por lo que se insistira en que los
peatones utilicen la acera del margen opuesto, o
bien, se habilitara un tramo de uso compartido,
segun se indicé en el Marco Tedrico.
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Figura 10. Estacionamiento ftogréfico

Lo ideal en este punto seria la ampliacién
del puente sobre el colector pluvial proveniente
de varias cuadras al norte, ya que se contaria con
espacio adecuado para ambas vias vehiculares,
la faja y una acera peatonal, contrario a la
condicidén actual que se ilustra a continuacion.

Figura 11. Estacionamiento fotografico

Debe prestarse atencion al paso de la
faja frente a la Escuela de San Blas. Este debe
sefializarse adecuadamente y serd indispensable
la implementacion de elementos de proteccién
gue separen a los estudiantes de los ciclistas.

Seguidamente se muestra el espacio
frente a la escuela en el cual un segmento de
malla ciclon separa la acera de la calzada, lo que
hace pensar que este elemento debe extenderse
a lo largo de todo el frente de la escuela para que
separe a los peatones de la faja ciclista, la cual
se extender4d sobre el borde derecho de la

calzada y el caflo se cubrirA con tapas de
concreto que permitan la utilizacion de espacio
adicional.

Figur 12. Estacionamiento fotogréafico
1+200 - 1+815

A esta altura del tramo se extiende un canal o
cuneta que corre en el borde izquierdo de la
calzada y que limita el espacio que puede
destinarse a la calzada actual que resulta
estrecha en ciertos puntos.

Figura 13. Estacionamiento fotogréafico

En estas secciones del tramo 1 debe
procederse de la misma forma que en estaciones
anteriores. A la acera debe darsele continuidad y
en tramos de poco espacio puede darsele anchos
de 1.2 m. De manera complementaria, la
profundizacién de los cafios existentes puede
permitir que se cubran con las tapas de concreto
mencionadas con anterioridad, sobre las cuales
se pintard parte de la faja ciclista.
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Figura 14. Estacionamiento fotografico

La fotografia anterior muestra uno de los
puntos con menor espacio disponible: una acera
de 50 0 60 cm de ancho y un cafio promedio. En
puntos criticos como este el ancho de la faja
puede reducirse al minimo de 2.75 m.

Figura 15. Estacionamiento fotografico

Se procedera a erradicar aceras con
niveles altos respecto de la calzada como se
muestré anteriormente, de manera que se logre
gue la calzada se extienda hasta el borde del
cafio. E se cubrira con las tapas de concreto
dotadas de rejillas por las cuales el agua se
evacuard y la faja sera pintada en la franja de
espacio a la izquierda de la calzada. El
estacionamiento en ambos margenes no sera
posible para no obstruir el espacio de la cicloruta
y la reduccion del ancho de los carriles
vehiculares es una alternativa ante el espacio
reducido. Asi, se sefialaran estas y otras

disposiciones tales como la reduccion de la
velocidad vehicular y, en casos necesarios, la
imposicion de desniveles u otros elementos que
obliguen a los conductores a reducir la velocidad.

Por otro lado puede buscarse espacio en
el borde préximo a la cuneta natural mencionada
que se forma de una franja de ancho variable de
zacate y maleza que pueden ser utilizados para
lograr mayor separacion entre los carriles
vehiculares y la franja o faja ciclista.

Cerca de los 1+400 m el espacio es un
poco mayor al de algunas estaciones atras. Se
recupera el ancho adecuado de la acera en el
borde derecho y la calzada aumenta su ancho.
Se notan aceras niveladas respecto de la calzada
gue pueden reducirse a 1.5 m y profundizar los
cafos para lograr el espacio entre la acera y el
inicio del borde de la calzada y los carriles
vehiculares.

Figura 16. Estacionamiento fotografico

Se presentan algunas secciones con
calzada estrecha pero espacio disponible a la
derecha como se muestra en la siguiente
fotografia. En esta se observa la presencia de
aceras discontinuas cortadas por accesos a
predios, charrales y espacios descubiertos de
suelo y maleza que se ubican entre la acera y la
calzada a lo largo de algunos pasajes.

Como se mencioné con anterioridad la
idea es aumentar el ancho de la calzada a lo
largo de todo el tramo, con el objetivo de obtener
el espacio adicional que requiere la demarcacién
de la faja ciclista.
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Figura 17. Estacionamiento fotografico

Los dltimos 200 m antes de la llegada a
la carretera al Volcan Irazd, presentan una
calzada estrecha justa para las dos vias actuales.
Pese a eso, el espacio comprendido entre el
borde de la calzada y el cafio es apropiado e
incorpora un cafio adecuado.

En la fotografia siguiente se muestra el
espacio descrito sobre el cual se extendera la
calzada para proceder de la manera descrita
anteriormente.

e

Figura 18. Estacionamiento fotografico

Por dltimo, aproximadamente 50 m antes
de dicho cruce, la faja cambiara de margen sobre
la calzada con el objetivo de simplificar el trazado
y evitar conflictos en intersecciones de alto
trAnsito. La siguiente foto muestra el espacio
donde se llevara a cabo el cambio de borde; cabe
indicar que debera limpiarse el borde derecho
cerca del cruce para extender la calzada sobre su
margen derecho, ya que en el izquierdo se

ubicara la faja que girara a la izquierda para
tomar la paralela a la carretera, por lo que debe
aprovecharse el espacio disponible que se
desaprovecha y contribuye al detrimento del
espacio urbano.

v

Fig ura 19. Estacionamiento fotografico

El tramo 2 corre paralelo a la carretera al
Volcan Irazl, se extiende a lo largo del borde
izquierdo de la calzada en direccién oeste y se
caracteriza por tener un espacio amplio que se
constituye en el hombro de la calzada compuesto
de suelo, lastre, maleza y zacate principalmente.

A continuacién se presentan algunas
fotografias que evidencian lo  descrito
inicialmente.

1+815 - 2+647

Dada una mayor disponibilidad de espacio, la
alternativa mas aplicable es la construccion de
una pista ciclista debidamente separada del
tréfico de dicha carretera. Para ello se llevaron a
cabo algunas mediciones y se constatd que en
algunas secciones el espacio comprendido entre
la calzada y los limites de propiedad adyacentes
es mayor a 8 m de ancho, lo que sin duda
permitiria la implantacion de la pista. La acera
peatonal hoy inexistente y los espacios de area
verde permiten la siembra de &rboles de poca
altura que den sombra y atractivo al tramo.

Esta franja de espacio, mencionada, es
atravesada a lo largo del tramo por accesos a
predios, talleres, bodegas y diversas
propiedades, por lo que en estas secciones la
pista cambiar4d a faja con la intencion de no
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obstruir los accesos y no atentar contra el
derecho a la propiedad.

Figura 20. Estacionamiento fotografico

Es prudente considerar que la pista y o
faja sera sometida a altas cargas en los accesos
a las propiedades ya que sera frecuente que
vehiculos pesados la atraviesen.

Figura 21. Estacionamiento fotografico

La franja mencionada se muestra en la
foto anterior. A esta altura se alternan algunas
decenas de metros de terreno natural con zacate
y otras de accesos pavimentados o empedrados.
Toda esta franja permite la implantacion de la
pista ciclista.

Se observa que el terreno es plano en
algunas secciones lo que implica un menor
movimiento de tierras para la colocacion de las
diversas capas que constituirdn la pista ciclista. El
zacate recortado como se muestra a continuacion
brinda una sensacibn de amplitud a los

conductores y contribuye a enriquecer el paisaje,
aungue la ausencia de una acera como tal obliga
a los peatones a caminar en una franja de
espacio muy proxima al carril automotor, lo que
implica un factor de riesgo.

Figura 22. Estacionamiento fotografico

La pista busca separar a los ciclistas y
peatones de las altas velocidades que se
desarrollan en esta secciodn relativamente plana y
recta para evitar condiciones como la que se
muestra en la foto anterior.

Figura 23. Estacionamiento fotogréafico

Se muestra la existencia del espacio
comprendido entre la linea de borde de la
calzada y las cercas que limitan las propiedades
aledafias, algunas de ellas no desarrolladas y
gue se constituyen como charrales, botaderos
clandestinos de desechos no tradicionales,
espacio ocioso compuesto de suelo natural,
zacate, piedras y escombros.
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Se observa como el espacio es suficiente para el
estacionamiento de cabezales y camiones de
anchos considerables, que no ocupan todo el
ancho disponible pero que dificultan el transito
peatonal.

Por tanto en segmentos o tramos en los
gue la situacién es la descrita, la intervencién
debera comenzar por limpiar estas zonas y poder
definir con claridad la linea desde la cual se
situaran las infraestructuras requeridas, con el
objetivo de establecer con total certeza la
configuracion de la acera y el cafio que debera
recoger las aguas de parte de la calzada y de la
misma pista ciclista.

Figura 24. Estacionamiento fotografico

La ausencia de acera y cafio es la norma
a lo largo de este tramo. Se observa agua
estancada a los lados de la carretera producto de
la ausencia del cafio. Esta situacién puede
corregirse con la incorporacion de una cuneta
cubierta con tapas de concreto o, bien, con
algunas rejillas de concreto no necesariamente a
lo largo del ancho de la pista, de tal manera que
recoja el agua llovida que no puede ser filtrada
por algunos espacios de suelo descubierto que
deben estar presentes a lo largo de la pista y faja
ciclista, segun corresponda.

Figura 25. Estacionamiento fotografico

2+647 - 4+275

Cerca de este punto se da un cambio de margen
de la cicloruta y a partir de este cruce se retoma
la faja ciclista sobre el borde derecho. Esto se
har& para evitar la interseccion cercana al puente
Bailey que puede generar conflictos en la
dinamica vial. Ademas se aleja a los ciclistas de
cruces o condiciones peligrosas como la entrada
constante de vehiculos a la estacion de servicio
préxima.

La foto anterior muestra un espacio apto

para la implantacion de la pista ciclista sobre el
margen izquierdo de la carretera.
Una vez que se cambia de costado, la pista
estara incorporada a la calzada existente que
deberé ser extendida en su costado derecho para
aumentar el ancho disponible.

Figura 26. Estacionamiento fotogréafico
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Adicionalmente puede aprovecharse el espacio
gue se muestra frente a la estacion de servicio,
en especifico, sobre el costado derecho de la
vista que ofrece la foto anterior, de tal manera
que los carriles vehiculares puedan ser
desplazados a lo largo de aproximadamente 200
m hasta llegar al puente Bailey. Asi puede
liberarse espacio sobre el margen de la calzada
por donde se orientara la faja y se podra imponer
una distancia aceptable y segura entre los
vehiculos y la faja ciclista.

Figura 27. Estacionamiento fotografico

Cerca del cruce a Llano Grande, en las
inmediaciones de los colegios Covao y José
Figueres, la faja se marcar4 sobre el margen
izquierdo, segun la foto adjunta y se recomendara
la instalacion de un paso peatonal y cicloviario
gue permita nuevamente el cambio de margen de
la faja.

La calzada en este punto es amplia y
permite la demarcacion de la faja sobre el borde
izquierdo en sentido hacia Taras.

Figura 28. Estacionamiento fotografico

La foto anterior muestra el borde de la
calzada donde puede marcarse la faja ciclista. Se
observa también una acera adecuada y un cafio
regular. En tramos como este basta con la
demarcacion ya que el espacio es adecuado
ademas de que es utilizado por ciclistas.

Figura 29. Estacionamiento fotogréico

Puede observarse como esa franja de
espacio de la misma calzada puede destinarse
para el flujo de ciclistas. La faja ciclista no difiere
mucho de lo que se observa en la foto, pero se
deben incorporar elementos de diferenciacion
tanto en pavimento como por medio de sefiales
verticales.
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Figura 30. Estacionamiento fotografico

Algunas secciones no poseen acera y el
espacio es ocupado por franjas de maleza que
funcionan, en algunas ocasiones, como cafios
por donde escurre el exceso de agua llovida.
Estos espacios deben limpiarse para poder
extender la calzada hasta el cafio y la acera que
serian construidas en dicho espacio.

Las paradas de autobuses deben
reconfigurarse para que no obstruyan la faja
ciclista. En estos puntos la faja debera ubicarse
inmediata a la linea de propiedad para poder dar
espacio a la parada de autobuses entre la faja y
la calzada, de esta manera se evitan conflictos
entre los ciclistas y las personas que esperan por
los autobuses.

Figura 31. Estacionamiento fotografico

La imagen anterior muestra cémo las
aceras existentes son discontinuas y en
ocasiones estan obstruidas por paredes como es

el caso de la pared azul a la derecha de la
imagen.

Se nota un espacio amplio en el que la
faja podria ser marcada debidamente y separada
por medio de la sefializacion del pavimento y
cuando sea favorable podrian usarse elementos
de separacion como mojones o bordones.

Figura 32. Estacionamiento fotogréafico

Entre los estacionamientos de 3+500 a
3+800 m se nota una pendiente moderada y un
espacio sobre el borde izquierdo en direccién a
Taras que es apropiado para la extension de la
calzada y la dotacion de una acera de entre 1.5y
1.2 m de ancho.

En la fotografia anterior se muestra como
los ciclistas ocupan un espacio de 1 m de ancho
aproximadamente a la hora de conducirse por la
calzada compartiendo la via con los automotores.
Es evidente que el espacio al costado izquierdo
es similar al ancho de los carriles de la calzada
gue constituye la carretera.

En secciones amplias se ubicaran zonas
de descanso y elementos de arborizacion que
den sombra a los usuarios y contribuyan a
embellecer el espacio publico.
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Figura 33. Estacionamiento fotografico

La construccibn de una cuneta con
capacidad importante es requerida en tramos con
alta pendiente, similar al que se muestra
anteriormente. La estrategia consiste en
profundizar la tuberia conductora o canal para
aprovechar libremente toda la franja de espacio
0Cioso que se observa e instalar ahi un cord6n de
acera peatonal junto con la faja ciclista. Esta
podra ser dotada de tapas de concreto que
permitan que el agua fluya a los cafios y o
cunetas que se encontraran justamente debajo
de la faja.

Cerca del final del tramo 2 se observan
areas en las que el espacio descrito, donde se
piensa ubicar la faja ciclista, es ocupado por gran
cantidad de carretas de cabezales. Esto implica
gue se esti haciendo uso indebido del derecho
de via, que es un espacio publico, en perjuicio del
paisaje y la accesibilidad de peatones y ciclistas.

Figura 34. Estacionamiento fotografico

Debe partirse de la premisa de que la
Municipalidad prohibird que estas situaciones se
presenten a lo largo del trazado de la cicloruta.
Se extenderd la calzada existente para ampliar la
calzada y se demarcaran sobre esta los carriles
ciclistas que componen la faja ciclista. Ademas la
acera ausente a lo largo de buen porcentaje de
este tramo sera incorporada.

e
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Figura 35. Estacionamiento fotogréafico

La siguiente foto muestra una calzada
amplia y continua, donde el espacio entre la linea
de las propiedades, bodegas o predios cercanos
estda pavimentado y brinda una buena
aproximacioén de lo que se busca llevar a cabo al
procurar, en la mayoria de los casos, extender la
calzada actual para que sea mas factible la
demarcacion de la faja ciclista sobre la calzada.
Especificamente en este  punto debe
incorporarse una acera con rampas y accesos a
las bodegas a la derecha, se observa el uso de
rejillas metdlicas que recogen las aguas de la
calzada y los estacionamientos adyacentes.
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Figura 36. Estacionamiento fotografico

Pocos metros antes de tomar el corredor
paralelo a la linea férrea se ubican viviendas que
poseen una acera bastante estrecha como se
observa adelante, el cafio es adecuado y se
observa el espacio caracteristico a lo largo de
este borde, el cual estd descubierto y requerira
de extender la calzada para ubicar sobre esta la
franja con la faja ciclista.

Figura 37. Estacionamiento fotogrfico

Al igual que para los anteriores tramos se
deben tomar en cuenta algunas premisas o
puntos de partida que deben ponerse en marcha
antes de la instauracién de la faja o pista ciclista,
segun se requiera.

Semanas atras, el Gobierno anuncié la
puesta en marcha del servicio de ferrocarril a
Cartago, situacion que puede facilitar la
instauracion de una faja ciclista ya que para esto
deberan iniciarse labores de limpieza vy

excavacién en algunas secciones donde los rieles
han sido tapados por la misma maleza,
sedimentos, basura y escombros.

Los durmientes de la linea férrea deben
desenterrarse y reemplazarse y requerirdn una
mayor intervencién por lo que la rasante actual
debe excavarse para lograr la reinstalacion de la
via.

4+275 - 5+336

En este punto se inicia el tramo 3 que se extiende
paralelo al corredor por donde se ubica la linea
férrea que se dirige al centro de Cartago. A
continuacion se presentan algunas fotografias
gue ilustran la situacién actual de dicho corredor.

Se observan tramos en los que se
encuentran viviendas que poseen acera y un
jardin delantero que ocupa el espacio publico,
aun asi se nota un espacio importante que puede
dar cabida a la pista ciclista y a la linea férrea.

La siguiente foto muestra el espacio o
corredor férreo, la linea férrea se orienta al
costado derecho de la calle de lastre que se
observa.

Figura 38. Estacionamiento fotografico

En la foto que sigue se observa el
espacio existente que se compone de una franja
de zacate y maleza y de una franja de lastre
utilizada para el transito de pocos vehiculos,
peatones y bicicletas
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Figura 39. Estacionamiento fotografico

Dado el espacio en secciones como esta,
puede pensarse en la construccion de una pista o
una faja indistintamente ya que el corredor
descrito debe limpiarse. Por lo tanto, si se
aprovecha esa situacion la instauracion de la
estructura cicloviaria es aun mas factible.

En secciones como la que se observa
anteriormente no se debe sellar todo el suelo con
concreto o pavimento, por el contrario, deben
destinarse espacios o0 franjas verdes que
permitan la absorcién de un porcentaje del agua
llovida y que permitan la siembra de arboles que
enriguezca el espacio y den sombra a los
usuarios.

Figura 40. Estacionamiento fotografico

Segun la foto superior, las aceras estan
orientadas sobre el costado izquierdo frente a las
viviendas. Entonces el cafio continuara y sera el
elemento que separe la faja ciclista de la acera
en los lugares donde no sea posible ubicar

arboles u otros elementos por razones de
espacio.

La linea férrea, por su parte, correra
orientada sobre el costado derecho del espacio
gue se observa y estara debidamente retirada de
la faja ciclista.

e

Figura 41. Estacionamiento fotografico

La anterior imagen muestra los rieles que
han ido desapareciendo por la colocacién de
lastre, pavimentacién y acumulacién de material
por mas de una década.

Puede ser necesario desplazar la linea
aun méas hacia la derecha hasta donde sea
posible y seguro, para obtener mayor espacio
libre en el centro del corredor y ubicar ademas de
la faja ciclista, areas verdes, parqueaderos y
descansos a lo largo del tramo.

Figura 42. Estacionamiento fotogréafico

En puntos como el que se observa en
esta foto, puede omitirse la presencia de un cafio,
siempre y cuando pueda ubicarse la faja en
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medio de franjas de suelo descubierto que
puedan ser capaces de escurrir el agua y
absorberla.

En algunas ciclorutas observadas para la
realizacion del presente proyecto y en las cuales
la faja se extiende a través de espacios con
suelos descubiertos, no se acostumbra la
instalacién de cafios a los costados, ya que el
agua a través del bombeo de la faja fluye hacia
los costados donde el suelo en funcion de su
permeabilidad absorbe el agua.

-

Figura 43. stacionmiento fotografico

Debido al paso del tiempo, el derecho de
via del ferrocarril ha sido invadido, a lo largo de
este tramo, por algunas personas que por su
condicibn de pobreza buscan habitar zonas
vulnerables como esta.

En este punto particular la faja ciclista se
ubicard en el centro del espacio mostrado y la
acera correra sobre el extremo derecho, ya que
los trillos que se observan conducen a diversos
sectores de este caserio y deben sustituirse por
aceras.

) Fig ura 44. stauonamnento fotgraflco

Entonces para llevar a cabo tanto la
rehabilitacion de la linea férrea como la creacién
de una infraestructura que permita el transito de
peatones y ciclistas, deben llevarse a cabo una
serie de intervenciones con el objetivo de adaptar
y acondicionar el lugar para la reinstalacién de las
capas de materiales y los durmientes sobre los
gue se apoyan las lineas férreas.

Las anteriores fotografias muestran
respectivamente cémo la casa celeste se
encuentra a menos de 1 m de uno de los rieles.
Se observa también gran cantidad de ranchos a
lo largo del dique, construido para el control de la
zona del Reventado y que reducen el espacio
que va a requerirse para el emprendimiento de
ambos proyectos, casos como estos deberan ser
expropiados o indemnizados sin ninguna
objecion.

Figura 45. Esuonamient fotograflco
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Por lo tanto, si es posible contar con ese espacio
invadido la instalacion de la faja y la acera es
posible.

En este tramo algunas secciones tienen
espacio de sobra, pero su nivel de deterioro es
evidente. En consecuencia, esta situacion exigira
trabajos importantes de nivelacion y limpieza de
las franjas paralelas a la linea férrea, las cuales
poseen basura, escombros y charrales.

Al salir de la zona del Dique reaparece la
calzada y se continla con una zona que tiene
espacio adecuado. Ahi la faja ciclista se ubicara
en medio de la linea férrea a la derecha de
acuerdo con la imagen anterior y la calzada
existente.

Como estrategia se pens6 extender la
calzada hasta la linea de comienzo de los
durmientes de los rieles, de esta manera se
aprovecha la franja de suelo descubierto que se
observa entre la calzada pavimentada y la zona
de maleza y charral a la izquierda.

Al ganar este espacio se puede marcar la
faja ciclista sobre la calzada existente una vez
ampliada.

& ] .~ o o
Figura 48. Estacionamiento fotogréafico

Con base en la imagen superior se
observa cémo el espacio publico es empleado
para la disposicion de todo tipo de desechos y
escombros. Este espacio ocioso puede dar
cabida a la instauracién de la faja ciclista que
ocupara el espacio comprendido entre la calzada
y la linea férrea.

También se observa cémo la calzada, en
este punto, es bastante estrecha. Ademas el
transito es muy bajo y mas bien es bastante
frecuente el transito de peatones y ciclistas. Aun
asi el ancho del derecho de via es menor a esta
altura, por tanto la alternativa es extender la
calzada hacia los dos bordes o costados,
buscando aprovechar los espacios que se
observan, de tal manera que se logre el espacio
necesario para el paso del tren y la faja ciclista.
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Figura 49. Estacionamiento fotografico

" Figura 50. Estacionamiento fotografico

Dada la restriccion del espacio puede ser
requerido eliminar un carril vehicular, de tal
manera que solo se habilite un sentido en este
caso de sureste a noroeste, es decir, de Cartago
centro al Digue. En consecuencia se sefializara
esta situacion y se indicaran rutas alternas para
los conductores para no restringir su libre
circulacion y acceso a todos estos lugares.

Figura 51. Estacionamiento otograflco

Al acercarse a las instalaciones de
Tropigas en Barrio Fatima, la acera aparece
sobre la franja de espacio sobre la que recorrera
la linea férrea en los proximos afios. Debido a
esto es necesario, para la debida implantacion de
la faja ciclista, rehabilitar primero esta zona en
funcion del corredor férreo.

Ocurre lo contario en el punto ubicado
cientos de metros atras donde la disponibilidad
del espacio se da sobre el borde derecho con
sentido a Cartago centro. Ahi, la disponibilidad
de espacio para tratar de aumentar el ancho se
haya sobre el borde izquierdo como se observa
claramente en la foto anterior. Por tanto debe
procurarse aprovechar esa franja disponible y
ganar espacio para la marcacion de la faja sobre
la calzada y la existencia de al menos un carril
para automotores y la acera.

e BT 2 :

Figura 52. Estacioaminto fotografico
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El tramo 3 termina frente a Tropigas,
exactamente en el cruce o interseccion mostrada,
en este punto la faja debera cruzar la linea férrea
y la demarcacién debe ser clara para que los
vehiculos automotores identifiguen la faja y
conduzcan con precaucién. Por otro lado los
ciclistas deberan acatar las reglamentaciones y
sefializaciones propias de una interseccidon o
cruce con vias férreas.

5+336 - 6+978

Figura 53. Estacionamiento fotografico

La imagen anterior muestra el inicio del
tramo 4. Esta es una zona residencial con casas
de algunas décadas de antigiedad que
presentan aceras angostas pero adecuadas y
cafios regulares, la calzada en estos puntos es
estrecha a lo largo de las cuadras que se
observan en la foto mencionada, aunque su bajo
trdnsito no representa una gran dificultad para la
implantacion de la faja ciclista.

Figura 54. Estacionamiento fotogréafico

Al observar la figura anterior se evidencia que
para la implantacion de la faja, a lo largo de
espacios como éste, puede requerirse la
prohibicion de la doble via sobre la extension que
recorre la faja, es decir, la calle solo tendrd un
carril automotor y el sentido de la via puede ser
consultado con los vecinos para tomar en cuenta
sus necesidades.

Por otra parte los vehiculos estacionados
a los costados invaden parte de la acera y
representarian una obstruccion ante una eventual
faja ciclista.

Figura 55. Estacionamiento fotografico

Segun la foto, se observa cémo en
algunas de las cuadras no hay un retiro municipal
uniforme y adecuado, esto representa una
dificultad para la marcacion segura de la faja ya
gue en algunos puntos no hay acera y el espacio
de la calzada es pequefio. Por situaciones como
ésta a lo largo de estas 3 cuadras la via debera ir
de sur a norte Unicamente.

Figura 56. Estacionamiento fotografico
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En espacios como los que se muestran en las
fotos anteriores, el ancho disponible es mayor y
los niveles tanto de la calzada como de la acera
son similares. En partes donde existen aceras
mayores a 1.5 m, estas pueden reducirse para
obtener mayor espacio en la calzada, asimismo
en otros puntos en donde por razones de espacio
esto se requiera. Ademas el cafio puede taparse
para aprovechar de mejor manera el espacio que
se encuentra entre la acera y la porcién de la
calzada por donde transitan los automotores, de
esta manera puede instalarse la faja ciclista sobre
el borde derecho, segun la vista de la foto
anterior.

En la siguiente figura se observa cémo la
franja de espacio en el borde derecho es
ocupada por gran cantidad de automoviles
estacionados. Con la iniciativa de la cicloruta el
espacio mencionado estaria destinado a la faja
ciclista, la cual requiere de un recarpeteo de la
calzada actual, que incluya la franja de espacio
gue se observa con charcos de agua y porciones
de lastre.

Fr57. Estacionamiento fotografico

En este punto se atraviesa sobre la calle
15. Esta es una zona residencial comercial en la
cual el trafico es mayor que en algunas
estaciones anteriores, dado que esta cerca de
las avenidas que se utilizan para la salida y
entrada de la ciudad. En la siguiente fotografia se
nota que la faja puede ubicarse sobre el borde de
la calzada. Este debe extenderse hasta la acera
o hasta las rejillas de cemento que pueden
ubicarse para conducir el agua al cafio existente,
el cual puede profundizarse para aumentar su
capacidad y hacer uso de ese espacio.

Es necesaria la demarcacion de la calle para que
los automotores conduzcan por el espacio
asignado y respeten la faja ciclista. También
puede habilitarse el estacionamiento de vehiculos
en el borde opuesto al borde sobre el cual se
demarcara la faja ciclista sobre la calzada
ampliada.

b

Figura 58. Estacionamiento fotografico

Al topar la Avenida 6, la calzada es
amplia y por ella transitan gran cantidad de
vehiculos livianos y pesados. En este caso la
alternativa sigue siendo la marcacion de la faja
sobre el borde izquierdo de acuerdo con la
siguiente foto.

También se nota un desnivel entre la
calzada y la acera, el cual puede salvarse con la
incorporacion de estructuras que pueden ser de
concreto y que cubran el cafio existente para
aprovechar el espacio proyectado sobre este.

Por otra parte, la alternativa ideal seria
recarpetear la calzada existente y disminuir su
altura para obtener un nivel similar al de la acera,
de esta manera la calzada puede extenderse de
cafio a cafo, lo que resulta en mayor espacio y
solo se requeriria demarcar la faja sobre el
pavimento.

ANTEPROYECTO DE DISENO Y COSTOS DE CICLORUTA PARA LA CUIDAD DE CARTAGO



Figura 59. Estacionamiento fotografico

Debe tomarse en cuenta que la Avenida
6 debe ser recarpeteada y su nivel debe
reducirse para dejar al descubierto los rieles de
la antigua linea férrea, los cuales han sido
cubiertos por afios de recarpeteo y donde nunca
se removieron las antiguas capas para mantener
niveles apropiados del nivel de la acera.

Figura 60. Estacionamiento fotografico

La foto anterior tomada cerca del 6+100
m muestra el cruce con la Avenida 4. En este
punto la faja se marcara sobre el borde izquierdo
segln la ilustracion citada, esto para evitar el
conflicto con los vehiculos que eventualmente
giran a la derecha.

El estacionamiento de vehiculos en
ambos margenes, como se observa, resta
espacio tanto para los dos carriles automotores
como para la faja ciclista que se piensa marcar
sobre el pavimento.

En esta foto se observa mejor el espacio
sobre el borde izquierdo donde se marcaria la
faja. Al atravesar la avenida la faja se resaltara
debidamente para que sea visible por los
conductores.

Figura 62. Estacionamiento fotogréﬁc

Luego del cruce anterior, la faja se
extiende a lo largo de la calle 19. Esta es
ocupada principalmente por viviendas y atraviesa
las avenidas mas transitadas de la ciudad. No
obstante el espacio es adecuado ya que la calle
presenta una sola via y por lo tanto la marcacion
de la faja es méas sencilla.

Puede ser necesario restringir el
estacionamiento, al menos sobre el borde
derecho, que serd donde se pintar4 la faja
ciclista.
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Figura 63. Estacionamiento fotografico

Con base en la imagen pueden
observarse condiciones muy favorables tanto por
el espacio, la ausencia de pendientes, como por
el poco transito. En estos puntos la solucién mas
practica es la marcacion de la faja sobre la
calzada actual que debe mejorarse para propiciar
una superficie de rodadura lisa y adecuada.

Figura 64. Estacionamiento fotografico

Se observan cafios de poca capacidad y
cubiertos por rampas de acceso. En algunas
secciones las aceras son adecuadas y el nivel de
la acera y la calzada es el mismo lo que facilita,
sin duda, la demarcacion de la faja.

La siguiente foto corresponde al éarea
frente a Santo Domingo Sabio, en donde se
pueden ver gran cantidad de vehiculos
estacionados sobre una franja de espacio que
incluye la acera.

Figra 65. Estacionamiento fotografico

Claramente, para la marcacion de la
pista, este espacio debe estar despejado y el
estacionamiento de vehiculos no sera permitido.
Puede ser necesario que el cafio se cubra y se
instalen rejillas por las que el agua fluya, con el
objetivo de ganar espacio y poder ubicar parte de
la faja sobre el cafio.

Figura 66. Estacionam

iento fotografico

Al girar para tomar la carretera a
Guadalupe de Cartago, la faja se ubicaréa sobre el
borde derecho de la calzada, segun la foto
anterior. Aproximadamente a 50 m se ubica una
parada de autobuses y en ese mismo punto se
espera instalar un seméforo para el paso de
peatones y para que la faja pueda cambiar de
margen nuevamente, ahora del derecho al
izquierdo.

Existe una acera de ancho adecuado,
luego de esta se halla una franja de maleza,
suelo y piedras que no es utilizada, asimismo
existe la calzada a dos vias de ancho adecuado

ANTEPROYECTO DE DISENO Y COSTOS DE CICLORUTA PARA LA CUIDAD DE CARTAGO



y con un espacio libre pavimentado en el margen
izquierdo por el cual se puede demarcar la faja
ciclista.

Figura 67. Estacionamiento fotografico

En la anterior foto se muestra el espacio
con el que se espera contar para la ubicacion
adecuada de la faja, actualmente es utilizado
para el estacionamiento de vehiculos que
invaden este espacio y, en algunos casos, las
aceras. Por tanto, debe privar el bien comun
sobre el de algunas pocas personas.

En la figura siguiente se nota el espacio o
franja de suelo que alterna espacios de zona
verde con espacios de estacionamientos, se
cuenta también con una acera que no es continua
debido a las rampas de acceso y a las gradas a
lo largo de las diversas propiedades adyacentes.

e R
Figura 68. Estacionamiento fotografico

Al llegar a la entrada del bulevar que
conduce al polideportivo de Cartago, la faja

cruzara el bulevar para tomar la via que conduce
al Polideportivo y a Jumbo Supermercado. Esa
fue la razén por la que se propuso cambiar de
margen 200 m atras de la interseccion “T” que
conecta los corredores del bulevar con la
carretera que va hacia Guadalupe y Tejar.

6+978 — 8600

Figura 69. Estacionamiento fotografico

Este es el inicio del tramo 5 que recorre
en gran parte y en forma paralela el bulevar
mencionado. La foto anterior ilustra el lugar que
presenta un ancho adecuado, en el cual la acera
y el cafio son adecuados y continuos, la calzada
va de cafio a cafio, se tienen dos carriles de una
sola via y se acostumbra el estacionamiento de
vehiculos sobre ambos bordes del bulevar.

Los ciclistas que se observan en la foto,
conducen por la franja de la calzada que se
espera demarcar para el trénsito exclusivo de
bicicletas y brinda una imagen de lo que puede
esperarse con la puesta en marcha de la
cicloruta.

La acera existente posee una franja de
zacate que permite la siembra de algunas
plantas, jardines o pequefios arboles que pueden
brindar sombra y que separan a los peatones de
los ciclistas.
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Figura 70. Estacionamiento fotografico

En algunos puntos el espacio de acera es
mayor. Sin embargo, como se puede observar,
los camiones se pueden parquear sobre esta. En
estos casos y para evitar lo anterior, el espacio
puede aprovecharse con la instalacién de sitios
de descanso para los ciclistas con bancas y
arboles que permitan un ambiente mas fresco.

Algunos negocios a lo largo de la
cicloruta pueden incorporar bicicletarios y otras
facilidades que les permita atraer a los ciclistas a
consumir en sSus negocios; esto significa un
beneficio para ambas partes.

Figura 71. Estacionamiento fotogréafico

La alternativa a lo largo de este tramo es
principalmente la marcacion de la faja en la
calzada existente, separada del trafico vehicular
por una franja de 25 cm de ancho que va paralela
a la cicloruta. Respecto del trafico vehicular se
puede afirmar que la demarcacion adecuada de
los carriles permite guiar a los conductores y

evitar las invasiones de los automotores en la faja
ciclista.

Figura 72. Estacionamiento fotografico

La foto anterior muestra el lugar frente al
Polideportivo donde existe una calzada adecuada
para la demarcacion de la faja ciclista. Pero las
alcantarillas sin tapa deberan taparse para evitar
inconvenientes a los usuarios de la faja ciclista.

En este sector puede ser necesaria la
restriccion de la velocidad de los automotores, asi
como que el estacionamiento en el sentido
oeste-este podria ser prohibido.

En caso de requerir mayor espacio del
disponible puede disminuirse el ancho de la isla
divisoria del bulevar, sin eliminar ninguno de los
arboles existentes en esta franja de zacate que
aporta al paisaje.

Figra 73. Estacionamiento fotografico

Esta foto muestra la interseccion del
bulevar con la carretera a Tejar. Se nota una fila
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de automdviles estacionados que ocupan espacio
de la calzada. Esta préactica debe eliminarse para
no obstruir el carril derecho el cual debe ser
exclusivo para los giros a la derecha. Por su parte
la faja debera continuar paralela y a la par del
carril izquierdo en el cual se ubican los vehiculos
que pretenden girar a la izquierda o bien
continuar directo hacia el Proyecto JesUs
Jiménez.

Este punto requiere de una demarcacién
y planificacion adecuada para evitar la confusién
y agilizar el trafico del lugar.

Figura 74. Estacionamiento fotografico

La anterior foto muestra el area luego de
la interseccion mencionada. En este punto la
calzada es algo estrecha y se observan vehiculos
estacionados a los costados que reducen el
espacio destinado a los 2 carriles vehiculares
correspondiente a las 2 vias.

En la foto se observa una acera amplia
mayor a 1.5 m y un cafio adecuado. La
implementacién de elementos que tapen el cafio
pueden permitir la utilizacién del espacio que se
encuentra encima de este y permitiria una mejor
distribucidn del espacio.

En caso de que el espacio alin asi sea
insuficiente, puede utilizarse la franja de espacio
del borde opuesto (derecho respecto a la foto
anterior), con lo que se espera obtener una
calzada de mayor ancho para la adecuada
demarcacion de los carriles para automoviles y la
faja ciclista.

Figura 75. Estauona"rrilenO fotogrico o

Esta zona es cercana a la entrada al
Proyecto JesuUs Jiménez. Se muestra un area con
espacio sobre el borde derecho de la calzada, el
cual debe ser marcado para la implantacion de la
faja ciclista. También se nota un cafio de poca
capacidad que puede ser profundizado para
aumentar su capacidad pluvial.

Como uno de los requisitos importantes
para la implantacion de los carriles ciclistas esta
el mejoramiento general de toda la calzada,
especificamente aumentar su ancho sin dejar la
calidad por fuera.

En espacios amplios como el que se
muestra puede complementarse la faja con
bancas que permitan el descanso de los
usuarios.

Figura 76. Estacionamiento fotoréfico

Anteriormente se mostré una zona con
una pendiente significativa cuya calzada permite
la circulacion comoda de los vehiculos. El area
cuenta con aceras y franja de zacate que facilita
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la incorporacién de arboles u otro tipo de
vegetacion que embellece el espacio y humaniza
la ruta.

Como en la mayoria de los casos donde
la alternativa viable es la faja ciclista
principalmente por la limitacién de espacio, se
requiere mejorar la calzada existente de manera
gue esta se extienda y se obtenga mayor
espacio.

En este punto la calzada se extiende de
cafio a cafio y es posible la demarcacion de la
faja sobre la franja comprendida entre el carril
vehicular y el borde izquierdo, seglin se muestra
en la fotografia anterior.

Figura 77. Estacionamiento fotografico

La imagen anterior muestra una
panoramica mas amplia de la calle sobre la que
se espera trazar un tramo de la cicloruta. En ella
pueden identificarse peatones sobre la acera
mencionada, ciclistas, motociclistas y vehiculos
automotores.

Para lograr una segmentacién adecuada
de la calzada, la sefializacion o demarcacion de
los carriles en el pavimento es imprescindible, asi
como la franja de 25 cm de ancho y de color
blanco que separara la faja ciclista y la hara
resaltar.

Figura 78. Estacionamiento fotografico

Esta otra vista muestra casas a lo largo
del corredor descrito frente a las cuales se
extiende la acera. La calzada se encuentra
inmediatamente después de ésta lo que
permitird la demarcacién de la faja sobre su
borde derecho.

El estacionamiento de automoviles y
autobuses, como se puede observar, a unos 100
m del lugar mostrado, debe prohibirse para evitar
gue obstruyan el espacio destinado a la faja para
ciclistas.

Figura 79. Estacionamiento fotografico

Al final del tramo 5 se converge con la
carretera proveniente de Agua Caliente. Ademas
se puede notar el espacio frente al plantel de la
Municipalidad de Cartago, el cual es suficiente
para la colocacion de la faja Igual a la mayoria
de los casos, la calzada debe extenderse desde
su posicién actual hacia el costado derecho,
segun se ilustra en la foto anterior y en la
siguiente.

ANTEPROYECTO DE DISENO Y COSTOS DE CICLORUTA PARA LA CUIDAD DE CARTAGO



Figura 80. Estacionamiento fotografico

La acera se ubica inmediatamente
después de la linea de propiedad del plantel de la
Municipalidad, segin se observa en el margen
izquierdo de la imagen anterior. Por lo tanto la
calzada puede ensancharse para marcar sobre
ella la faja en el margen izquierdo y evitar
conflictos en la esquina donde se cruzan las
calles mencionadas, ya que, como se muestra en
la siguiente foto, el ancho actual en ese punto es
justamente para dos vias vehiculares, adn
cuando existe un espacio con zacate y maleza a
la derecha de la calzada.

Figura 81. Estacionamiento fotografico

8600 - 10+367

Inicia el tramo 6 al cruzar la carretera a Agua
Caliente, cerca del Colegio Miravalles.

82. Estacionamiento fotogréafico

La acera existente se constituye de
adoquines y posee un ancho apropiado y
uniforme. Al lado izquierdo se observa una franja
de pavimento que no es utlizado por los
conductores, quienes se desplazan sobre la
carretera de concreto de 2 vias, como se aprecia
en la foto anterior.

Figura 83. Estacionamiento fotografico

Dada la calidad del pavimento utilizado,
la faja puede ser demarcada sobre esa franja con
espacio. Por otra parte, en la entrada del colegio
la faja sera resaltada para que tanto vehiculos
como peatones estén atentos a la presencia de
ciclistas.

Al finalizar la pendiente, el espacio
mencionado desaparece y como se observa en la
imagen posterior, la acera sigue siendo la misma
y cuenta con aprox. 1 m de franja verde. Luego
de ella se encuentra el cafio y la calzada de
concreto.
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Figura 84. Estacionamiento fotografico

En lugares como este, donde la
disposicion del espacio para la demarcacion de la
faja ciclista es limitado, el primer paso es reducir
la acera a 1.5 m de ancho y utilizar la franja de
zacate continua junto con el espacio ganado de la
reduccién de la acera existente. También puede
utilizarse una pequefa franja del carril vehicular,
y el cafio puede cubrirse para sumar espacio a la
faja.

En caso de que se requiera el uso de una
pequefia porcion de la calzada vehicular actual,
puede utilizarse parte del espacio u hombro de la
calzada del borde derecho, segun la foto anterior,
para extender la superficie de rodadura y marcar
los carriles automotores del ancho actual y no
originar carriles estrechos e incomodos para los
conductores que utilizan esta ruta.

B

Figura 85. Estacionamiento fotografico

La foto anterior muestra la carretera
mencionada y en su costado derecho se halla
una franja de zacate y un trillo por el cual

transitan los peatones en ausencia de acera.
Parte de este espacio puede utilizarse para la
marcacién de la faja una vez que la calzada
actual se extienda al ancho necesario.

En sitios como este conviene no cubrir
mas de lo necesario el espacio de suelo donde
puedan plantarse arboles que den sombra y que
al mismo tiempo permitan la absorcion de parte
del agua llovida.

Figura 86. Estacionamiento fotografico

Al ingresar al bulevar que lleva al TEC, se
observan algunos puntos carentes de acera y
cafio y en los cuales existe espacio 0cCi0SO
ocupado de maleza. En situaciones como esa, la
alternativa es limpiar esas franjas de espacio con
el objetivo de extender la calzada hasta la acera
o cafio por instalar donde sea posible. Esto
permitira ganar espacio para la demarcacion de
la faja en la calzada extendida.

Figura 87. Estacionamiento fotogréafico

Frente al Centro Educativo Sony puede
apreciarse un adecuado ancho de la via para la
demarcacion de la faja ciclista sin conflictos.
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La acera existente cuenta con un espacio donde
pueden plantarse algunos arboles de tamafio
adecuado para que brinden sombra a los ciclistas
y peatones.

El volumen de trafico es bajo a lo largo
del bulevar, exceptuando en las mafianas cuando
se da la entrada masiva a los centros educativos

cercanos.

7]‘

igura 88. Estacionamiento fotografico

Cerca de la entrada principal del TEC, la
faja cambia de via y cruza el bulevar a través de
la isla divisoria. Esto para evitar que la faja
atraviese la propia entrada y se originen
conflictos, principalmente en horas de la mafiana
(7:15 a 8:00 am) cuando se originan algunas filas
de automdviles y autobuses principalmente.

Figura 89. Estacionamiento fotografico

Frente a las residencias del TEC, la
calzada es amplia y sobre el borde derecho se
halla la franja sobre la cual se espera demarcar la

faja ciclista. Aqui también conviene mantener e
espacio de suelo y zacate.

Figura 90. Estacionamiento fotografico

El estacionamiento a lo largo de ambos
bordes de la calzada debe prohibirse para no
cortar la continuidad de la faja.

Figura 91. Estacionamiento fotogréafico

Puede observarse una franja de espacio
gue se encuentra entre la linea de construccion
de las casas adyacentes y la calzada. Sobre este
se pretende ubicar la faja ciclista y para hacerlo
se debe extender la calzada, unificar la acera e
incorporar el cafio.

La proxima foto muestra el espacio sobre
el borde derecho donde actualmente no existe
acera ni cafio. Este espacio puede permitir la
extension de la calzada, lo que permitiria la
demarcacion adecuada de la faja.
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Figura 92. Estacionamiento fotografico

Algunas secciones muestran espacios
llenos de maleza, escombros y basura los cuales
deben limpiarse y rescatarse para la implantacién
de la faja. La foto siguiente ilustra cémo el ancho
de la calzada algunas veces esta limitado por
Iotesbaldios y espacios como el descrito.

Ifigura 93. Estacionamiento fotograflcb

A lo largo de la cuadra, frente a la Mucap,
pueden observarse automéviles estacionados
gue reducen el espacio disponible para las 2 vias
de la calle. En la siguiente foto se muestra la
acera actual sin cafio alguno.

La faja se ubicara en el margen izquierdo
de la foto mostrada y ocuparia el espacio que se
observa ocupado de vehiculos.

Puede dotarse a esta area de un cafio
gue puede cubrirse para que la faja corra sobre
este.

Figura 94. Estacionamiento fotografico

Este tramo 6 concluye en la plazoleta de
los Angeles, la calzada posee un ancho
adecuado para la demarcacion de la faja ciclista y
en caso de ser necesario pueden profundizarse y
taparse los cafios existentes para utilizar el

e

Figura 95. Estacionamiento fotografico
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Figura 96. Estacionamiento fotografico

10+367 - 11+767

El tramo 7 corre paralelo a la Avenida 6 donde
se ubica la linea férrea. A lo largo de esta via, en
la actualidad, existen casas y algunos negocios
como se observa seguidamente.

FiguraL97. Estacionamiento fotografico

En la imagen se puede apreciar una
acera con un ancho adecuado y un cafio con una
capacidad importante. Ademas, la calzada posee
un nivel mayor al del cafio y la acera debido a
que, a lo largo de varios afios, se han ido
afiadiendo capas de pavimento, sin respetar el
nivel que tenia esta avenida cuando la linea del
tren funcionaba.

La calzada actual debe ser intervenida
para descubrir los rieles férreos, esto disminuira
el nivel de la misma y permitira que la acera y el
cafio estén a nivel de la calzada.

Una vez que la Avenida 6 sea nivelada y
recarpeteada, la faja puede demarcarse con
mayor facilidad en la franja de espacio
comprendida entre la acera y la demarcacion del
carril vehicular y, de ser necesario, pueden
utilizarse los espacios encima de los cafios
actuales. No obstante estos deben profundizarse
para evitar su desbordamiento sobre la superficie
de rodadura de las bicicletas.

La siguiente foto muestra como,
actualmente, el estacionamiento a lo largo de
esta avenida no representa problemas para la
circulacion vehicular en el sector. Pero con la
inminente reactivacién del tren a Cartago, esta
avenida no podria albergar la linea férrea, los
carriles vehiculares, la franja de estacionamiento
ni la faja ciclista que se pretende.

i”f“'/'/

Figura 98. Estacionamiento fotogréafico

Debido a esta situacion el
estacionamiento vehicular debe estar regulado a
lo largo de la avenida y, al menos, en la margen
sobre la cual se piensa demarcar la faja sera
prohibido.
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Figura 99. Estacionamiento btogréfico

De la anterior foto se rescata que la
calzada es continua hasta el cafio y el nivel de
esta respecto de la acera es similar. En
condiciones como esta la faja podria ser marcada
sobre el borde derecho de la calzada que se
observa y los carriles vehiculares deberan
demarcarse para evitar la confusién de los
conductores.

Cabe mencionar que la linea férrea
cubierta se orienta sobre el borde izquierdo de la
avenida, por lo que esta franja de espacio no
podra ser utilizada para la circulacién de
vehiculos ni bicicletas.

Cerca de las paradas de autobuses de
Llano Grande, el espacio o ancho de la calzada
se reduce como se observa en la siguiente foto.
Para evitar esas situaciones, estas paradas de
autobuses deberan ser reubicadas principalmente
por el posible paso del tren en esta avenida.

Figur 100. Estacionamiento fotografico

Al frente del Palacio Municipal, la avenida
atraviesa una zona principalmente comercial con
aceras adecuadas. Se puede observar mayor
cantidad de peatones y la ocupacién de ambos
costados de la calzada por automdviles y taxis.

i s

Figur amiento fotografico

Al eliminar la posibilidad de
estacionamiento, la calzada puede aprovecharse
de mejor manera y podria albergar el espacio
para la circulacién del tren, un carril vehicular y la
faja ciclista debidamente demarcada sobre la
misma.

Aproximadamente 25 m antes de la
esquina que se muestra en la foto anterior, la faja
ciclista cambia de margen para evitar la zona
trasera del Mercado Central de Cartago y la
estacion de tren, la cual podria reactivar su
servicio.

Figura 102. Eéfacidnamiénto fotografico
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Se observa un area comercial donde se tiene
marcada una zona de estacionamiento en ambos
costados de la calzada. Esta, aln asi, posee
espacio para los dos carriles con via al oeste.

=
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Figura 103. Estacionamiento ftogréfico

La calzada se encuentra en un buen
estado y el ancho es importante, pero los
automdviles y camiones a los costados reducen
su ancho.

La siguiente foto muestra uno de los
espacios mas concurridos y comerciales del
casco central de la ciudad. En este punto la
calzada es amplia y es ocupada, en gran parte,
por camiones y otros vehiculos.

“-'

Figura 104. Estacionamiento fotogréafico

La foto siguiente presenta una vista del
punto en donde la faja ciclista se desvia de la
Avenida 6 y continda paralela a la linea férrea en
direccion al noroeste, en este punto la actividad

comercial es menor que 150 m atras y el espacio
es mayor.

Figura 105. Estacionamiento fotogréafico

La siguiente foto muestra la calle en
direccidon noroeste. En este punto la faja ciclista
se demarcara sobre el borde derecho y como se
observa puede verse la linea férrea.

El espacio que se observa al lado
derecho no es suficiente para la faja ciclista y un
carril vehicular, por lo que la via para vehiculos
en esta cuadra no podra ser.

= 11 et
A ] [
i

Figura 106. Estacionamiento fotogréafico

Como alternativa ante la situacion
descrita, los rieles podrian removerse y colocarse
mas a la izquierda para aprovechar el espacio
donde se observan los automdviles estacionados,
de esta forma se puede disponer de mayor
espacio a la derecha para la marcacion de la faja
y al menos un carril vehicular.
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Figra 107. Estacionamiento fotogafico

Cabe mencionar que esta area presenta
un bajo nivel de trafico vehicular y principalmente
si es usado como estacionamiento de vehiculos y
camiones de mercaderia.

La siguiente foto presenta un area con un
mayor ancho de via, donde la linea del tren divide
la calzada en dos partes: la izquierda sobre la
gue transitan los automotores y la derecha
donde lo comin es el estacionamiento de
vehiculos y camiones.

Algunos metros delante del punto
mostrado la faja cambia una vez mas de borde,
en esta ocasion de izquierda a derecha segun lo
ilustra la foto referida, ya que sobre este costado
se cuenta con el espacio conveniente para la
demarcacion de la faja sobre la calzada que
debera extenderse para este fin.

Figura 108. Estacionamiento fotografico

En la proxima imagen se observa la misma
situaciéon descrita antes, por lo que sin dudarlo,
se debe demoler toda la calzada ya que los rieles
y los durmientes de estos deben descubrirse para
su rehabilitacion. Por lo tanto una vez que la linea
esté lista, la calzada puede pavimentarse a
ambos lados lo que permitiria la demarcacion de
la faja ciclista a la derecha debidamente
separada del galibo del tren y en la izquierda
habria espacio para una o dos vias con carriles
angostos o bien espacio para estacionamiento.

gura 110. Estacionamiento fotorafico
Puede observarse a la izquierda un desnivel
importante entre la acera y el nivel de la calzada.

ANTEPROYECTO DE DISENO Y COSTOS DE CICLORUTA PARA LA CUIDAD DE CARTAGO



Figura 111. Estacionamiento fotogréafico

En la imagen se muestra el final del
tramo 7. Este se une con el tramo 3 y 4 al final de
la calle, a la izquierda de la foto.

Puede notarse cémo, en este punto, el espacio
es limitado e implicaria que la faja y el carril
vehicular estarian muy juntos. Una alternativa
radical podria ser eliminar el paso de vehiculos
en esta cuadra, para esto deben sefalizarse
algunas vias alternas que no limiten el
movimiento de los conductores.
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Anexos

En este apartado se incluye informacién, componentes mas importantes de la investigacion
imagenes y cuadros utilizados para el desarrollo realizada.

del presente estudio. Se divide en 4 secciones

cada una de las cuales corresponde a los
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Anexo 1.

Disefio Planimétrico y Altimétrico.

Cuadro 3.1

Clasificacion Funcional de las Carreteras Regionales, Volumenes de
Transito, Numero de Carriles y Tipo de Superficie de Rodamiento

No.C : Numero de carriles; Superf. : Superficie de rodamiento; Pav

cemento Portland.

TPDA >20,000 20,000-10,000 10.000-3,000 3,000-500
Clasificacion funcional No. C | Superf. | No.C | Superf. | No.C | Superf. | No.C | Superf.
AR- Autopistas Regionales 6-8 Pav. 4-6 Pav.
TS- Troncales Suburbanas 4 Pav. 2-4 Pav. 2 Pav.
TR- Troncales Rurales 4 Pav. 2-4 Pav. 2 Pav.
CS- Colectoras Suburbanas 2-4 Pav. 2 Pav. 2 Pav.
CR- Colectoras Rurales 2 Pav. 2 Pav.

F’avimento asfaltico o de

Figura 1. Tomado de Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreteras regionales.

Cuadro 4.10 Radios minimos y grados maximos de Curvas Horizontales para distintas
Velocidades de Diseno

Paralte maximo 4% Peralte maximo 6%
Velocidad Factor de Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de
de Disefio( Km/h) | Friccion Maxima Calculado |Recomendado Curva Calculado Recomendado Curva
30 017 337 35 32° 44° 308 30 38°12°
40 017 60.0 60 19° 06’ 548 55 20° 50°
50 0.16 98 4 100 11°28° 895 a0 12° 44°
60 0.15 1492 150 7° 24 1350 135 8° 29’
70 0.14 2143 215 55200 1929 195 57537
30 0.14 280.0 280 4° 05 2520 250 4° 35’
90 0.13 375.2 375 3°04° 3357 335 3°25°
100 0.12 492 .1 490 2°20° 4374 435 2° 38"
110 0.11 6352 635 1°48° 5604 560 2° 03
120 0.09 8722 870 1°19° 7559 775 1°29°
Peralte maximo 8% Peralte maximo 10%
Velocidad Factor de Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de
de Disefio{ Km/h) | Friccion Maxima Calculado |Recomendado Curva Calculado Recomendado Curva
30 017 283 30 38°12° 26.2 25 45° 50°
40 017 504 50 22555 46.7 45 25° 28’
50 0.16 82.0 30 14°19° 757 75 15°17°
60 0.15 1232 120 9° 33" 1134 115 9° 58°
70 0.14 1754 175 6° 33" 160.8 160 7°10°
80 0.14 2291 230 4°59° 2100 210 5%2F
90 013 303.7 305 3°46° 2773 275 4°10°
100 0.12 3937 395 2° 54° 3579 360 I
110 0.11 501.5 500 2°17 4537 455 2°3F
120 0.09 667.0 665 1°43 596.8 595 1Vh6"

Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 1994, p. 156
Nota: Cifras redondeadas para radios y grados recomendados

Figura 2. Tomado de Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreteras regionales.
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Figura 4. Plan Regulador proporcionado por la Municipalidad.
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Anexo 2.
Estructura de pavimento, aceras, secciones transversales de la faja 'y
pista ciclista, bicicletarios y estacionamientos.

CUADRO 12. RECOMENDACIONES PARA LA SELECCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE
CICLORUTAS.

NUMERO PROMEDIO DE

VEHICULOS POR DiA INFRAESTRUCTURA DE RUTA RECOMENDADA

Calle comin, a menos que se especifique sobre la red de ciclorutas un bulevar o ung

00 o A
=0 konexion sehalizada.

Cicloruta. Donde no es posible debido a restricciones de ancho o necesidades de|
=>3.000 stacionamiento, mejoras con medidas pama pacificacion del trafico resultan
heeptables.*

Cicloruta. Donde no es posible debido a restricciones de ancho o necesidades de
=3.000 <10.000 stacionamiento, mejoras con medidas para pacificacion del trafico o fajas con
kobreancho resultan aceptables. *

Cicloruta. Donde no es posible debido a restricciones de ancho o necesidades de|

=>10.000 <20.000 Z 2 38
kstacionamiento, fajas con sobreancho son aceptables.®

Ciclorutas. Donde no es posible debido a restricciones de ancho o necesidades de

=20.000 4 : z AL p
kstacionamiento, la alternativa de una infraestructura paralela deberia ser desarrollada.

* Mcjoras con modidas pam pacificacion del trafico o fajas con sobreancho son aceptables donde existe cualquiera de las siguientes condiciones:
—No es posible climinar fajas o reducir su ancho;
—Existencia de restncciones topogrificas;
—El pavimento adicional quebrantaria ¢l ecosisterna natural o sus camcteristicas:

—El estacionamiento ¢s esencial para servir al uso del suclo adyacente o para mejorar ¢l medio ambiente de los peatones.

Figura 6. Infraestructura a usar en funcion de la cantidad de tréfico diario, Manual de Bogota.
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Figura 8. Estacionamientos de larga duracion
Figura 7. Estacionamientos de corta duracion
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SUELOTIPO (BR RANGO

P A 1 mayoroiguala5% | Regular
2 entre 2%y 5% Malo
3 menor de 2% Muy malo

Fuente: IDU, DAPD, “Manual de Aceras del Taller del Espacio Piblico”. Bogota, 2000.
Figura 11. Clasificacién de tipo de suelo segin CBR

Figura 10. Estacionamientos de larga duracién

Figura No. 7
DIMENSIONES DE SUB-BASE GRANULAR PARA BAJO TRAFICO

MATERIAL DE PISO SEGUM CASD MATERIAL DE PISO SEGUN CASD HATERIAL DE PIS0O SEGUN CASO
1 1 1

e BT I P L)
RS

&
Suelos Tipe 1 Suelos Tipo 2 Suelos Tipo 3

* wariable hasta encontrar
suelo apto para las
fundaciones. Minimo 0.20 cm

Fuente: IDU, DAPD, “Manual de Aceras del Taller del Espacio Publico”. Bogota, 2000.

Figura 12. Dimensiones de sub-base granular para bajo tréafico.
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LINEA DE CONSTRUCCION

-ACERA EN CONCRETO COLADO EN SITIO
VER CAPITULO S

1.95 /ﬂgl/ 225
21 24
45
Figura 13. Perfil de cicloruta en acera de 4.5 m.
CORDON
VERFICHAN" Faaé.
DE RAlz
VER FICHA N * PO
[ CORDON BARRERA RECTO
VER FICHA N * PeS1.
VIAL
. . VER FICHA N " FeS1.
3 B = =
1.78 23 L | ﬁ_4
23 /I 13
T l/
aa |

Figura 14. Perfil de cicloruta en acera de 5.5 m.
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LINEA DE

ADOQUIN RECTANGULAR
VER FICHA N* POM1.

FRANJA GUIA PARA PERSONAS CON DISCAPACITADAD,
LOCAL IZADA EN POSICION INTERMEDIA
SOBRE LA FRANJA DE

VER FICHA N* PO23.

I
PERFIL ACCESO VEHICULAR EN ACERA 1.50 m ESCALA:1:50

Figura 15. Perfil de acera de 1.5 m y acceso vehicular.
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PORSION INTERMEDIA SORAE LA FRAMM OF DIRCULACION
VERFCA N Fe.
[} |
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SUPSRFOE TAOTL DI PREVENOION BN ORLOES ‘ml I
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VERFCMA N PO
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%
A
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-
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Figura 16. Vista en planta de acera de 1.5 m y acceso vehicular.
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Figura 17. Rejilla de concreto
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Figura 18. Rejilla de concreto J : : : : :
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Figura 19. Rejilla de concreto
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EIV) geologiacrtm0s O

[ ] BALSATO TOLEITICO, CON SEDIMENTOS PELAGICOSINTER

[] CALIZA, ARENISCA Y LIMOLITA NERITICOS

[] cALIZA, ARENISCA, LUTITA Y TURBIDITA

[[] cOLADAS DE LAVA ROCAS PIROCLASTICAS MUY ALCALINA

[] COLADAS DE LAVA, AGLOMERADOS, LAHAR Y CENIZAVOLC

[[] cOLADAS, TOBAS Y BRECHAS TOBACEAS ANDESITAS

] DESDE GRAVO HASTA GRANITO Y RIOLITA SUBVOLCANICA

[] INCLUYE DEPOSITOS DE DESLIZAMIENTO, FANGLOMERADO

(=] NO APLICA

[] PERIDOTITA Y HARZBURGITA ESTRATIFICADA Y MASIVA

[:] PRINCIPALMENTE DEPOSITOS DE LAHAR

SIN DATOS

[] TOBAS DE FLUJO DE FLUJO DE CENIZA INCANDESCENTE D

[ VARIAN DESDE BRECHA HASTA ARENISCAVOLCANOCLAST
Figura 20. Mapa geoldgico de Costa Rica
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Figura 21. Mapa isoyetas de Costa Rica
TABLA 15.1.1
Coefici de T para ser dos en el método raci 1
Periodo de retorno (afos)
Car de ia sup 2 s 10 25 so 100 S00
Areas desarrolladas
Asféltico 0.73 077 o.s1 0.86 0.90 0.95 1.00
Concretoftecho 0.75 o880 0.83 0.88 092 097 1.00
Zonas rdes (jardi ec.)
Condicidn pobre 3. de pasio menor del SO% del £rea)
Plano, 0-2% 0.32 034 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2-7% 037 040 043 046 0.49 0.53 061
Pendicnte, superior a 7% 0.40 043 045 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicidn pr i bi de pasto del 50 al 75% dcl &rea)
Plano, 0-2% 02s 028 030 034 0.37 0.4 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 036 0.38 042 0.45 0.49 0.58
Pendiente.superiora 7% 0.37 040 042 045 0.49 0.53 0.60
Condicién buena 3 de pasto yor del 75% dScl 4rea)
Plano, 0-2% 0.2 023 0.2s 029 0.32 0.36 049
Promedio, 2-7% 0.29 032 0.3s 0.3% 0.42 046 0.56
Pendicnte, superior a 7% 034 037 040 044 0.47 0.5 058
Areas no desarrolladas
Area de cultivos
Plano, 0-2% 031 034 0.36 0.40 0.43 0.47 057
Promedio. 2-7% 03s 038 041 044 038 o.st 0.60
Pendiente, superior a 7% 039 042 044 048 0.s1 0.54 o861
Pastizales
Plano, 0-2% 0.25 028 0.30 034 037 041 0.s3
Promedio. 2-7% 033 036 038 042 0.4s 0.49 o.s8
Pendicnie, superior a 7% 0.37 0.40 042 046 0.49 0.53 0.60
Bosques
Plano, 0-2% 022 0.2s 0.28 0.31 0.3s 0.39 0.48
Promedio, 2-7% 031 034 0.36 040 0.43 0.47 0.56
Pendiente, superior a 7% 0.35 039 041 0.45 0.48 0.52 058

Nota: l.os valores de Ia tabla son los estdndarcs utilizados en la ciudad de Austin, Texas. Utilizada

con autorizacion.

Figura 22. Coeficientes de escorrentia
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Anexo 3.
Sefalizacion y demarcacion.

Entre las sefiales preventivas, las mas utilizadas En las cercanias de los cruces de la cicloruta con
son las siguientes: la linea férrea, la siguiente sefial debe usarse en
complemento con otras medidas.

P-44
Figura 26
CICLISTAS EN LA VIA 9
PO -
Figura 23 Entre las sefales reglamentarias se

muestran.

CRUCE DE CICLISTAS CEDA EL PASO
PO =14
Figura 24 RPI-1a
Figura 27

Estas pueden usarse para indicar
aquellos pasajes en donde el espacio en la
calzada es insuficiente y donde los carriles deben
ser reducidos.

PARE
RPI-2a

P-39 Figura 28
Figura 25
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PROHIBIDA CIRCULACION
DE BICICLETAS
RPO - 8a
Figura 29

SOLO BICICLETAS
RO=-9
Figura 30

SUPERFICIE SEGREGADA
MOTORIZADOS - BICICLOS
RO-13
Figura 31

Finalmente las sefiales informativas mas

comunes.

SUPERFICIE SEGREGADA
PEATONES - BICICLOS
RO-11

Figura 32

A

ESTACIONAMIENTO
BICICLETAS
RA-1a

Figura 33
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Las siguientes figuras fueron la base para la
sefializacion de la cicloruta principalmente para la
demarcacion de esta.

La siguiente figura muestra la altura y la
separacidbn necesarias para una adecuada
ubicacién que permita su visibilidad.

(& _A;’

INICIO CICLOBANDA
10-7a

Figura 34 Figura 37

Para el presente estudio se establece
una separacion de 30 cm respecto del inicio de la
faja ciclista o del cafio y su ubicacion es la acera
cuando esté presente, segln se muestra en la
figura anterior.

La figura que se observa muestra la
configuracion establecida para las lineas
longitudinales separadoras de las vias. Cabe
destacar que el grosor de esta linea de color
blanco es de 10 cm y serd continua en curvas
pronunciadas o en sitios con situaciones que
hagan riesgosa la maniobra de adelantar.

FIN CICLOBANDA
10-7b
100
Figura 35 —_
=
AVE) VALPARAISO 4
DIR ECC'ON Figura " cotas en contimetros
ID-3

Se utilizaran otras lineas transversales de
15 cm de ancho, las cuales se emplean
(% SANTIAGO 94 principalmente para indicar a los conductores de
vehiculos y a los ciclistas donde deben

detenerse, ademas de indicar paso de peatones.
. En cruces, también es necesario que la
CONFIRMACION senda o faja sea visible al atravesar una via y por
Ic esto se utilizan cuadrados de entre 50 y 60 cm.
Estas van alternadas lo que produce un mayor

Figura 36
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contraste con la superficie de rodadura o
pavimento.

Figura 3-11a

= H°0 I"E I"E I'D s

g H-H B-H B-H B-H

cotas en centimetros

Figura 39

La siguiente figura muestra la posicion en
planta de las sefiales verticales que se
complementan con la demarcacion.

Figura 40

En la siguiente figura se establece la
manera en que se implementan la sefial de
PARE, las lineas longitudinales y transversales,
al ingresar a un cruce con trafico vehicular.

300 2 400

80 1002150

cotas en cenfimetros

Figura 41

1002150

300 2 400

120

cofas en centimetros

Figura 42

Anteriormente se ilustra la utilizacion del
CEDA EL PASO, para emplearla debe
garantizarse una distancia minima determinada
gue esta en funcion, a la vez, de la velocidad de
los vehiculos.

Figura 43
Para llevar a cabo la planeacion de
algunos puntos complejos o de alto transito tales
como intersecciones, cruces y cambios de
margen o borde en la calzada, se adjuntan las
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siguientes figuras:

FIGURA 10 CAMBIO DE DIRECCION EN UNA CALZADA BIDIRECCIONAL PARA BICICLETA.
Figura 46
Figura 44 -
En esta figura se muestra la manera en la

gue debe demarcarse la calzada para que los | | =-—-—q----1 -
vehiculos que giran a la derecha no entren en .
conflicto con los ciclistas que continGan sin girar.
She— 0 — -
@ 5

L Figura 47

Figura 45
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http://www.prensalibre.cr/pl/comentar%09ios/324-ciclovias.html
http://www.nacion.com/2011-01-%0930/Ancora/NotasDestacadas/Ancora26%0928893.aspx
http://wvw.nacion.com/ln_ee/2008/juli%09o/27/pais1632983.html
http://wvw.nacion.com/ln_ee/2008/juli%09o/27/pais1632983.html
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