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1. INTRODUCCION

1.1. Objetivo

El objetivo del presente proyecto es estudiar y analizar las causas de la accidentalidad en
vehiculos del tipo de bicicleta para poder proponer mejoras que aumenten la seguridad vial y

reduzcan las victimas de accidentes.

1.2. Alcance

El alcance de este proyecto es estudiar las causas que provocan los accidentes en que hay
bicicletas implicadas y el posterior andlisis de los diferentes tipos de tecnologias existentes
para la seguridad vial de los ciclistas, para poder desarrollar mejoras que reduzcan la

accidentalidad y que complementen las tecnologias ya existentes.
Este proyecto consta de las siguientes etapas:

Toma de datos

En esta primera etapa recopilaré toda la informacion relevante para poder llevar a cabo mi
estudio. A través de internet, con informacién que el tutor del TFG me facilite y de articulos

colgados en la plataforma online VPE Seguridad Vial.

Andlisis de los datos y la informacion recogida

Una vez recopilada esta informacion la analizaré para poder determinar cudl es la situacion

de la accidentalidad en bicicletas a nivel europeo, espafiol y catalan.

Andlisis de las causas de la accidentalidad en vehiculos tipo bicicleta

Analizaré cuales son las causas y las caracteristicas de los accidentes en los que hay

bicicletas implicadas.

Andlisis de la tecnologia existente de sequridad vial para bicicletas

En esta cuarta etapa analizare las diferentes tecnologias existentes sobre seguridad vial y
comentare algunos problemas y errores que existen en infraestructuras destinadas a las

bicicletas.
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Propuesta de mejoras

Después de analizar todos los datos propondré una serie de mejoras para mejorar la situacion
actual de la accidentalidad en bicicletas desde el punto de vista de la persona, el vehiculo y

el entorno.

1.3. Requerimientos

Al tratarse de un estudio no aparece ningun tipo de especificacion técnica, legal o econémica
a cumplir.

1.4. Justificacion

La principal razén para realizar este trabajo es profundizar en el estudio de la accidentalidad
en bicicletas. Las bicicletas son un vehiculo de transporte urbano que ha experimentado un
crecimiento exponencial, en cuanto a uso, en la mayoria de las ciudades europeas en los
tltimos afos. Este crecimiento del uso de la bicicleta también ha venido acompafiado de un

gran crecimiento de accidentes con bicicletas implicadas.

El aumento del uso de la bicicleta supone la necesidad de crear infraestructuras que permitan
circular, a este tipo de vehiculos, facil y seguramente. Asi que, al ser una teméatica actual con
bastante problematica, ya que el crecimiento en el uso de la bicicleta no esta siendo
acompafiado con un aumento en seguridad vial, creo que es un tema interesante en el que

profundizar y en el que intentar buscar mejoras posibles.
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2. ESTADO DEL ARTE: SITUACION ACTUAL DE LA
ACCIDENTALIDAD VIAL EN BICICLETAS

En los dltimos afos el uso de la bicicleta como medio de transporte para realizar distancias
cortas ha aumentado. Esto se debe a que la mayoria de usuarios, no solo la usan como medio
para hacer deporte, sino también como transporte econémico y saludable para moverse
dentro de la ciudad. A causa del crecimiento del uso de la bicicleta es necesario la creacion
de nuevas infraestructuras para facilitar la circulacion de los usuarios en bicicletas. Un ejemplo
de la creacién de nuevas infraestructuras para usuarios en bicicleta son los carriles para
bicicletas los cuales han crecido exponencialmente en los Ultimos 5 afios. Ademas del reciente
interés de los ciudadanos para utilizar la bicicleta como medio de transporte, cada vez es
mayor el nimero de paises europeos que fomentan el uso de la bicicleta para reducir las
emisiones de contaminantes, fomentar el desplazamiento saludable y reducir la congestion
del tréfico.

Sin embargo, el aumento del uso de la bicicleta como medio de transporte ha contribuido a
gque haya mas accidentes con bicicletas implicadas. Los ciclistas representan el 8% de todas
las muertes en carretera que se producen en la Unién Europea ®.Los ciclistas son los que
estan mas desprotegidos en las carreteras. Por lo tanto, es necesario la implementacion de
mejoras para la seguridad de las personas que se desplazan en bicicleta, ya que una de las
principales razones por las que no hay mas usuarios que usen la bicicleta como medio de

transporte es por tener miedo del tréfico.

Los ciclistas y los peatones suponen un riesgo menor que los automovilistas para los demas
usuarios de la via puablica, ya que se desplazan a menor velocidad y ocupan menos espacio.
Asi pues, si sustituimos una proporcion importante de desplazamientos cortos en automovil
por desplazamientos a pie, en bicicleta y en transporte publico, y este cambio viene
acompafiado de medidas para reducir los riesgos de los ciclistas y peatones, se conseguira

un aumento global de la seguridad vial.

A continuacion realizare un andlisis de la situacion de seguridad vial en bicicletas, primero de

la situacion europea, de la situacion espafiola y de la situacion catalana.

10
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2.1. Situacién europea

Entre 2004 y 2013, las carreteras europeas se cobraron la vida de unos 25.000 ciclistas. En
los Ultimos afios, en los paises europeos, se ha observado una disminucion del nimero de
victimas ciclistas. Aunque, desde el 2010 la reduccion del nimero de victimas ciclistas se ha
estancado en menos de un 1% de reduccion de victimas por afio. En 2010 2.078 ciclistas
murieron en la Unidn Europea, en el 2013 esta cantidad de victimas solo se redujo hasta
2.009. EIl estancamiento de la reduccion de victimas ciclistas se debe al crecimiento
exponencial que esta teniendo el uso de la bicicleta para realizar trayectos cortos en vias
urbanas. Asimismo, muchos paises europeos estan realizando campafias para promocionar

el uso de bicicleta como medio de transporte alternativo.*

Es dificil de precisar el nimero de accidentes de bicicletas existentes, ya que un gran numero
de accidentes que padecen los ciclistas no son registrados por la policia, por lo tanto el nimero
de victimas o heridos ciclistas es posiblemente mayor que el nimero que aparece en los

informes de accidentalidad.

Otro problema para precisar el nUmero de accidentes de bicicletas es que en la mayoria de
los paises europeos no se recogen los datos relacionados con el alcohol o las drogas de la
gente que usa la bicicleta, no hay controles para los usuarios que circulan en bicicleta. Por lo
tanto, el alcance del problema sigue siendo desconocido. En algunos paises como Holanda,
Polonia y Austria han empezado a introducir limites de contenido de alcohol en sangre para

ciclistas.

5 EU26 average 4.2

3
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o
FT

ES EL IE IL UK CY SE NO FR Fl 5K CH IT DE DK HR AT BE 51 € EE RO IV HU PL NL LT RS

Grdfico 1: Promedio anual de muertes ciclistas por millon de habitantes en el afio 2013. Fuente: MAKING WALKING AND
CYCLING ON EUROPE’S ROADS SAFER REPORT
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La mortalidades ciclistas mas bajas registradas en la UE son Espafia, Grecia, Irlanda, Israel,
Reino Unido i Chipre con menos de 2 muertes de ciclistas por millén de habitantes por afio.
En cambio, las mayores mortalidades ciclistas registradas en la Unién Europea son Hungria,
Polonia, Holanda, Lituania, y Serbia con ocho o mas muertes ciclistas por millén de habitantes
por afio. Por lo tanto, la diferencia entre los paises con mayor mortalidad ciclista y los paises
con menos mortalidad ciclista distan de hasta 6 muertes ciclistas por millén de habitantes por
afio. Segun el European Transport Safety Council (ETSC) el riesgo de usar la bicicleta se
evaluaria de una forma mas util en funcién del nimero de viajes hechos en bicicleta y la
distancia recorrida y, de esta forma, se tendria una idea de las areas que necesitan mas

mejoras en infraestructuras y seguridad. 2

Sobre la base del actual desarrollo de las politicas, la CE ha asumido también una serie de
iniciativas orientativas. De ellas, quizd la mas conocida sea CIVITAS (Cludad-VITAlidad-
Sostenibilidad), que es un instrumento para ayudar a las ciudades europeas a aplicar
estrategias mas integradas para un transporte urbano sostenible. Otras iniciativas (como
EPOMM o ELTIS) han llevado a crear plataformas de intercambio de practicas idoneas, bases

de datos y servicios de orientacion. 2

2.2. Situacién espariola

Segun un estudio realizado por la fundacion AXA, la Universidad de Valencia e INTRAS, en
el cual se evalla la siniestralidad en bicicletas, los accidentes con victimas ciclistas han
sufrido un continuo ascenso desde 2008 hasta 2013 en Espafia. Sin embargo, en términos
generales, sin realizar una distincién en la mortalidad segun los distintos tipos de vehiculos,
los datos globales muestran cdmo la siniestralidad vial se ha visto notablemente reducida en
nuestras carreteras. Esto se debe a que la mayoria de recursos destinados a la seguridad vial
se invierten en mejorar las infraestructuras orientadas a los vehiculos a motor, despreciando

asi la creacion de infraestructuras para ciclistas y peatones.*
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Grdfico 2: Evolucidn de los accidentes con victimas 2008-2013. Fuente: ESTUDIO: ANALISIS DE LA SINIESTRALIDAD EN
CICLISTAS. 2008-2013

A partir de los datos recopilados por la Direccion General de Trafico (DGT), si se toman como
punto de partida los registros de 2008, afio en el que la crisis econdémica en Espafia se hizo
notable y quiza por ello aumentd el nimero de usuarios en bicicleta, se observan de manera
clara las fluctuaciones que se han producido en el nimero de fallecidos en ciclistas hasta el
afio 2013, sin que exista la tendencia a la baja que se ha dado en los datos generales . Estas
fluctuaciones nos indican que hay que mejorar la seguridad vial para las bicicletas para tener

un descenso continuo de las victimas mortales en accidentes de bicicletas.
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Grdfico 3: : Evolucién de fallecidos en vias urbanas e interurbanas. 2008-2013. Fuente: ESTUDIO: ANALISIS DE LA
SINIESTRALIDAD EN CICLISTAS. 2008-2013
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En concreto, segun los datos oficiales ofrecidos por DGT en el tltimo balance de siniestralidad
disponible (2015). Los usuarios de las bicicletas se vieron implicados en 7.186 accidentes en
los que fallecieron 58 ciclistas, 652 resultaron heridos hospitalizados y 6.273 fueron heridos
no hospitalizados. Los accidentes se produjeron mayoritariamente en vias urbanas (72%)
donde también se produjo la mayoria de los heridos no hospitalizados ciclistas, el 71%. Sin
embargo, el nimero mayor de ciclistas fallecidos se produjo en vias interurbanas, 48

fallecieron en este tipo de via.®

En 2015 ha habido 17 ciclistas menos fallecidos que en 2014, distribuidas de la siguiente
forma: 6 ciclistas menos en vias interurbanas y 11 menos en vias urbanas. En cuanto a los
ciclistas que resultaron heridos hospitalizados ha habido un descenso del 3%, aunque si nos
detenemos en las vias interurbanas ha habido un aumento del 3% en ese periodo. Los ciclistas
heridos no hospitalizados en 2015 aumentaron un 7% respecto del afio anterior, un 5% en

vias interurbanas y un 7% en vias urbanas. °

Accidentes con victimas Fallecidos’ Heridos hospitalizados Heridos no hospitalizados
e Numero % Numero Numero % Numero %
Vias interurbanas 2.013 28% 48 322 49% 1.803 29%
Vias urbanas 5173 12% 10 330 51% 4.470 M%
Total 1.186 100% 58 652 100% 6.273 100%

“No se muestra la distribucion porcentual, por ser el numero total inferior a 100.

Tabla 1: Accidentes de trdfico con victimas con bicicletas implicadas en vias urbanas e interurbanas en el afio 2015. Fuente:
Las principales cifras de Siniestralidad Vial Espafia 2015.

2.3. Situacion catalana

En el afio 2016 en Catalunya han perdido la vida en accidentes de transito un total de 231
personas, un 11,5% menos que el afio pasado. Respecto al 2010, se han disminuido hasta

un 31,9% el nimero de victimas mortales.

La siniestralidad registra un total de 202 accidentes mortales: 125 en zona interurbana y 77
en zona urbana; es la cifra mas baja de la historia en Catalufia. Esta reduccion en el numero

de accidentes se produce en las cuatro demarcaciones catalanas.
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Se trata, sin embargo, de un hecho coyuntural y no de una tendencia que ha supuesto un
aumento significativo en zona interurbana de las victimas que se sitian en la franja de edad

de entre 15y 24 afios.

En cuanto a las victimas en zona urbana en 2016 se registr6 un total de 78 victimas mortales
en las vias urbanas, lo que implica una disminucién del 8,24% respecto del 2015. La reduccién
acumulada de victimas mortales del periodo desde 2010 hasta 2016 es del 16,13%.

En relacién a los accidentes graves y mortales en 2016, hay un descenso importante de las
colisiones frontales en casi un 30% y también los atropellos que disminuyen un 19,8%

respecto a 2015 en zonas urbanas y representan aproximadamente el 35% del total.

Sin embargo, aunque se han reducido muchos los accidentes y las colisiones, hay que tener
en cuenta que los ciclistas registran un preocupante incremento del 31% de los accidentes

graves y mortales. ©

El nuevo Plan de Seguridad Viaria aprobado por la Comisién Catalana de Transito y Seguridad
Viaria tiene como objetivo general reducir en un 45% el nimero de victimas mortales el afio
2019 respecto del afio 2010. ’

Ademas, el Consejero de Territorio y Sostenibilidad ha anunciado una inversion de mas de 4
millones de euros en el periodo 2016 hasta 2018 para ampliar la red de carriles de bicicleta y

vias verdes en todo el territorio catalan.

El Departamento impulsar4 una decena de actuaciones especificas para habilitar nuevos

carriles bici. Concretamente, durante 2016 licitara las obras siguientes:

e Via verde en el entorno de la C-31 entre Vilamalla y Figueres (Girona): 4,9 km de
longitud.

e Viaciclista en la BV-5301 entre Santa Maria de Palautordera y la estacion de ferrocarril
(Barcelona): 1,9 km de longitud.

e Un tramo de la via ciclista del Ter.
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Ademas, en este periodo se redactaran siete estudios y proyectos que serviran para ejecutar

los carriles bici siguientes:

e Carril bici del Maresme: se ha empezado a redactar un estudio previo para implantar
un carril bici entre Badalona y Blanes, a lo largo de 56 kilometros.

e Carril bici en el viaducto de la C-31 entre Hospital de Bellvitge - el Prat de Llobregat
(Barcelona / Barcelona): el proyecto ya se ha empezado a redactar e incluye la
ampliacion del puente para albergar un nuevo vial de 3 metros de ancho para peatones
y bicicletas a lo largo de 185 metros.

e Carril bici de la Noguera Pallaresa, entre Sort y Rialp (Pallars Sobira).

e Carril bici entre Breda y la estacion de tren de Riells i Viabrea (La Selva).

e Carril bici paralelo a la T-323 entre Mont-roig del Camp y la N-340 (Baix Camp).

e Viaverde de Santa Pau (GI-524) (La Garrotxa).

e Carril bici entre Manresa y Santpedor por la BV-4501 (Barcelona). &

El 18 y 19 de mayo de 2017 se celebrard el 6° Congreso Internacional de la Bicicleta en
la ciudad de Reus. Este Congreso es el principal foro de Catalufia para tratar sobre las
novedades y el intercambio de experiencias relacionadas con el mundo de la bicicleta
entre las diferentes administraciones publicas, los profesionales del sector, las entidades

y las personas usuarias. 4

El Congreso se articulara en varias conferencias, mesas redondas y presentaciones de
proyectos y experiencias relacionadas con diferentes tematicas, tanto a nivel catalan como

internacional.

Asi, entre otros temas, se abordara la promocion, el disefio y la seguridad en el uso de la
bicicleta en ambitos urbanos e interurbanos, tanto en cuanto a los desplazamientos de
caracter cotidiano como la practica del deporte o la realizacion de actividades de turismo
y ocio. También se analizaran los impactos en la economia, la salud y el medio ambiente
que tiene el uso de la bicicleta y se hara hincapié en la innovacién y en el papel de las

nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion en el sector de la bicicleta.
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Este congreso lo promueve el Ayuntamiento de Reus, la Diputacion del Camp de
Tarragona y la Generalitat de Catalufia y colaboran Feria Reus, Bicicamp Reus, Hacemos

Bici y la Plataforma en Defensa de la Bicicleta. %8
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3. Causas de los accidentes con hicicletas

3.1. Factores concurrentes en los accidentes

En los accidentes de trafico siempre intervienen una combinacion de factores de riesgo directo
e indirecto. Aungque se han realizado varias mejoras para reducir estos factores de riesgo o
para, al menos, reducir el nimero de victimas provocadas por estos factores de riesgo, aun
no se han eliminado por completo. A continuacion expongo los principales factores de riesgo

gue intervienen en los accidentes relacionados con el ciclismo.
La velocidad

Segun los estudios realizados sobre accidentalidad en ciclistas la velocidad es uno de los
factores mas recurrentes. La gran diferencia de velocidad entre los usuarios que se desplazan
en vehiculo motorizado y los ciclistas hace que crezca exponencialmente el riesgo de
accidente. Ademas, en caso de impacto, a mayor velocidad, la energia cinética liberada es

mucho mayor y, por tanto, las consecuencias del accidente suelen ser mas graves.

Falta de experiencia

La falta de experiencia es el segundo factor mas recurrente en accidentes de bicicleta. Hay
una gran diferencia entre saber como ir en bicicleta i saber como circular en bicicleta en un
ambiente de carretera. Ambos suelen aprenderse en la infancia pero en casos de una tardia
adopcion de la bicicleta, un entrenamiento especial seria un buen recurso, ya que la
experiencia de circular en un vehiculo motorizado no es directamente transferible a circular

en bicicleta.

Alcohol vy drogas

El uso de drogas o alcohol, o ambos, aumenta significativamente el riesgo para los usuarios
de la carretera. La gravedad de un accidente de bicicleta sin otros vehiculos involucrados
puede ser menor que la gravedad de un accidente de un vehiculo a motor sin otros vehiculos
involucrados, pero bajo los efectos de sustancias nocivas se tiene mas riesgo de colisionar
con otro vehiculo. La mayoria de personas que consumen substancias nocivas optan por usar
la bicicleta en vez de un coche motorizado para reducir su riesgo de sufrir un accidente y en

algunas jurisdicciones, los ciclistas tienen un limite de alcohol en sangre mayor que los
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usuarios que conducen vehiculos motorizados. Este riesgo se podria evitar haciendo controles

de alcoholemia y drogas tanto a ciclistas como a conductores de vehiculos motorizados.

Fatiga v distraccion

La fatiga aumenta la probabilidad de sufrir un accidente. Los ciclistas son mas propensos a la
fatiga ya que desplazarse en bicicleta requiere un gasto de energia continuo que aumenta las
probabilidades de estar fatigado. La distraccion también es un factor de riesgo en los
accidentes de bicicletas, especialmente para aquellos que usan los teléfonos moviles u otros
dispositivos electronicos. Se ha de invertir mas en politicas de seguridad referentes a los
elementos que provocan distracciones en la carretera, ya que el uso de los teléfonos moviles
y aparatos electronicos esta aumentando rapidamente y es muy comdn ver a gente

conduciendo y utilizando el teléfono movil.
La distraccién

La distraccion también es el factor mas concurrente en los accidentes de bicicletas,
especialmente para aquellos que usan los teléfonos méviles u otros dispositivos electrénicos.
Se ha de invertir mas en politicas de seguridad referentes a los elementos que provocan
distracciones en la carretera, ya que el uso de los teléfonos moéviles y aparatos electrénicos

esta aumentando rapidamente y es muy comun ver a gente conduciendo y utilizando

Distraccion 89,3%
Inexperiencia del conductor 8.2%
Alcohol o drogas 9,1%
Cansancio, suefio o enfermedad 0,1%
Velocidad inadecuada 0,1%

Tabla 2: Accidentes en funcién del factor concurrente. Fuente: ESTUDIO: ANALISIS DE LA SINIESTRALIDAD EN CICLISTAS.
2008-2013
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3.2. Tipos de accidentes

Segun el estudio realizado por la Universidad de Valencia e INTRAS los datos recogidos para
determinar la zona (urbana o carretera) donde se han producido los accidentes indican que la
zona urbana es donde se registra el 70,7% de accidentes con ciclistas implicados y el 67,4%
de victimas ciclistas. En cambio, en cuanto a la gravedad de las lesiones sufridas por las
victimas, es en las carreteras donde se registra un 78,3% de muertos, a pesar de acumular
un menor porcentaje de victimas. Los datos revelan que los accidentes con victimas ciclistas
que se producen en carretera tienen una mortalidad mucho mayor que los que se producen
en zona urbana, hecho muy probablemente relacionado con la velocidad a la que se producen

los accidentes. 4

Carretera T8.3% 52.5% 2808% | 226%
Zona Urbana 21.7% 47 5% 71.1% | 674%
Total 100% 100% 10% 100%

Tabla 3: Lesividad victimas en funcion de la zona. Fuente: ANALISIS DE LA SINIESTRALIDAD EN CICLISTAS. 2008-2013

En el estudio hecho por la Universidad de Valencia también se analiza la relacion entre los
elementos de seguridad y la lesividad de los ciclistas victimas de accidente, es interesante
observar esta relacién ya que nos ofrece datos sorprendentes porque en aquellos casos en
los que si existia elementos de seguridad el porcentaje de muertos es significativamente
mayor al porcentaje registrado cuando no existe elemento de seguridad. Este hecho se debe
principalmente a que las carreteras con mayores elementos de seguridad son aquellas en las
gue se circula a velocidades elevadas o con mucho tréfico y, por tanto, son carreteras donde
hay mas riesgo de que haya accidentes. También estos datos muestran que la mayoria de los
elementos de seguridad de las carreteras no estan pensados para los usuarios que circulan

con bicicleta. 4
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Figura 1: Lesividad en funcion de la existencia de elementos de sequridad en la via. Fuente: ANALISIS DE LA SINIESTRALIDAD
EN CICLISTAS. 2008-2013

3.3. Analisis del tipo de colisiones

Analizar el tipo de colisiones que mas frecuentemente sufren los ciclistas nos permite observar
el tipo de causas que provocan este tipo de colisiones y, si es posible, como evitarlas
implementando nuevas medidas de seguridad que reduzcan la posibilidad de que se den las

circunstancias que originan este tipo de colisiones.
A continuacién expongo las colisiones més habituales en accidentes con bicicletas implicadas:

Colisiones frontales o fronto-laterales

Los andlisis llevados a cabo en el informe realizado por la Universidad de Valencia desvelan
gue el tipo de colisiones mas frecuentes son las colisiones frontales o fronto-laterales, que

ascienden al 40,9% de las colisiones totales. *

Esta colisién se suele producir cuando el ciclista se encuentra circulando a la derecha del
vehiculo, que puede efectuar un giro y este no ve al ciclista porque se encuentra en su punto

ciego. Ademas es mas peligroso en el momento en el que va a girar un camién de gran
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envergadura, ya que barrera al ciclista, aunque éste se encuentre parado dejandole pasar.

Aqui la inexperiencia del ciclista sale a relucir, sobretodo en un carril bici estrecho, que le invita

|\

Figura 2: Situacion de colision fronto-lateral. Fuente: www.todomountainbike.net/art/algunos-consejos-para-evitar-los-
accidentes-mas-comunes-entre-coches-y-ciclistas

a situarse en la derecha.

Este tipo de colisibn se puede evitar circulando por el centro del carril, de esta manera,
obligamos al vehiculo que gira a quedarse atras o adelantarnos, teniendo en cuenta asi la

posicion del ciclista.

Colision lateral

Las colisiones laterales son el segundo tipo de colisiones mas frecuentes con el 11,2% de los
casos y se debe a que el conductor no frena a tiempo cuando el ciclista se cruza en su
trayectoria de manera inesperada, bien por exceso de velocidad de cualquier de los dos
vehiculos o por falta de visibilidad en el cruce *. EIl momento mas peligroso de este tipo de
colisién es cuando el ciclista, que circula por aceras-bici, al llegar a un paso de peatones, no
tienen la experiencia de saber que esta circulando demasiado rapido y se confia demasiado

creyendo que la prioridad le protege.
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Figura 3: Situacion de colision lateral. Fuente: Dossier Técnico: La bicicleta: Un vehicle sequr?

Para evitar este tipo de colisiones es recomendable ir por el centro del carril cruzando a
velocidad moderada, de esta manera permite al ciclista ver y ser visto, ademas de tener mas

espacio de reaccion, en caso de despiste 0 exceso de velocidad.

Colisién por alcance a un ciclista

El 10,3% de los impactos que se producen en ciudad se deben principalmente por falta de
visibilidad. Suele ser causado por gente con poca experiencia que se cifie al carril derecho,
incurriendo en mayores riesgos “. No dejar la distancia de seguridad al adelantar al ciclista,
invita al accidente. Muchas veces el conductor que viene por detras del ciclista ve un hueco
para adelantarle y se mete sin comprobar si hay esos 1,5 metros de espacio lateral. Este tipo
de accidentes alcanza su mayor peligrosidad en tramos sin iluminacién o por la noche,
también al amanecer o al atardecer. Ademas los conductores de vehiculos a motor deberian
saber que segun la Ley vigente se permite invadir el carril contrario para adelantar a una
bicicleta, aunque haya linea continua, siempre y cuando no represente un peligro para la

circulacion.
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Figura 4: Situacion de colision por alcance a un ciclista. Fuente: www.enbicipormadrid.es/2013/03/

Este tipo de accidentes se pueden evitar encendiendo las obligadas luces y los reflectantes

por la noche y si es con el sol de frente, evitar las vias rapidas.

Colisién por abrir la puerta al estar estacionado

Una colisiéon que puede parecer no muy frecuente pero que tiene un porcentaje bastante
elevado de impactos es la colisién producida por abrir la puerta de un vehiculo aparcado. Y
todo ocurre porque el conductor que acaba de aparcar su vehiculo no ha mirado antes de
abrir, aunque también cuando el ciclista circula muy pegado al borde. Un accidente que se
torna mas peligroso en puertas que se abren por el lado derecho, dado que el copiloto suele

mirar menos.

s

N3

Figura 5: Situacion de colision por abrir la puerta al estar estacionado. Fuente: www.enbicipormadrid.es/2013/03/

Para evitar este tipo de accidentes, si el ciclista va por la calzada, basta con que se separe
mas de 1 metro, aunque en el caso de que vaya por un carril-bici muy estrecho soélo le queda

la opcidn de circular muy despacio para frenar a tiempo, en caso de que se abra la puerta.
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Colisién de ciclista con peatdn

En muchos entornos, los ciclistas comparten espacio con los peatones. Este hecho puede
derivar en situaciones de riesgo a consecuencia de las diferentes velocidades asociadas a

peatones y ciclistas.

La reducida visibilidad en los cruces y salidas de inmuebles, asi como el hecho de que las
bicicletas son silenciosas y, por tanto, ho pueden ser percibidas sin ser vistas, incrementan
las situaciones de riesgo.

Figura 6: Conflicto entre peaton y ciclista en una esquina. Fuente: Dossier Técnico: La bicicleta: Un vehicle segur?

Segun la normativa vigente, cuando ciclistas y peatones comparten espacios, es necesario
priorizar al peatén ya que es el usuario mas vulnerable. Por lo tanto, cuando los ciclistas
circulen por los municipios o vias compartidas con peatones no deben de superar los 10 km/h,
han de respetar la preferencia de paso de los peatones y se han de abstener de hacer
maniobras erraticas. También un error frecuente de los ciclistas cuando circulan por la ciudad
es cruzar los pasos de peatones subidos encima de la bicicleta. Esto esta totalmente

prohibido, los ciclistas deben de bajarse de sus bicicletas para cruzar un paso de peatones.
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Figura 7: Ejemplos de buena y mala circulacién por la ciudad. Fuente:
escueladeeducacionvialssreyes.blogspot.com.es/2014/03/ciclistas-y-pasos-de-peatones-evitar.html
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4. PROBLEMAS PARA EVALUAR LA ACCIDDENTALIDAD
CICLISTA

Cunado evaluamos la seguridad ciclista uno de los principales problemas es que la mayoria
de autoridades nacionales y algunas autoridades regionales y municipales carecen de una

base adecuada para evaluar la seguridad ciclista y el impacto de las politicas de seguridad.

Superar la baja realizacion de informes de accidentes de bicicletas es un desafio esencial
para el andlisis de seguridad ciclista. La razén de la falta de informes relacionados con los
accidentes de bicicleta es que los accidentes de lesiones personales no se registran
sistematicamente en muchas jurisdicciones. En el contexto de los informes de seguridad, en
la mayoria de los andlisis, se basan Unicamente en datos de accidentes de bicicleta

registrados, a menudo de los registros policiales.

La falta de informes es menos frecuente cuando se consideran accidentes fatales que
involucran a ciclistas, aunque hay discrepancias en los criterios para atribuir muertes
posteriores al accidente o a incidentes de trafico especificos. La falta de coordinacién entre la
policia y el registro hospitalario también contribuye a datos inexactos relacionados con

accidentes relacionados con bicicletas.

La baja notificacion de accidentes de bicicleta complica el analisis de las tendencias a largo
plazo y esconde la verdadera imagen de la seguridad del ciclismo. En particular, la baja

notificaciéon afecta la evaluacion de:

e Evolucion de la seguridad ciclista: se sabe si y como gracias a que la recopilacion de
datos ha evolucionado a lo largo de los afios. Con el fin de poder comparar fiablemente
los factores de seguridad vial durante varios afios, el efecto del bajo registro de
accidentes de bicicleta deberia mantenerse estable. En cualquier caso, cada cambio
en el numero de accidentes registrados, incluso de forma anual, tiene una influencia
en las estadisticas de accidentes. Esto arruina la posibilidad de que un aumento o una
disminucion de las estadisticas sobre accidentes de bicicleta se interpreten
estrictamente como tal y no necesariamente como consecuencia de un cambio en el

namero de accidentes registrados.
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Gravedad del accidente: los accidentes que afectan a personas ligeramente heridas
se registran menos que los que causan heridas graves. Estos Ultimos estan menos
registrados que los que implican muertes. Esto implica que entre todas las victimas de
accidentes de transito, los heridos levemente son proporcionalmente los menos
registrados y por lo tanto la severidad del accidente de bicicleta promedio es
sobrevalorada.

Caracteristicas especificas del accidente de bicicleta: como ya se menciong, la baja
notificacion de accidentes difiere actualmente de acuerdo con los tipos de vehiculos
involucrados. En la actualidad, ciertas caracteristicas del accidente de bicicleta estan
proporcionalmente menos documentadas que otras. En particular, los choques de una
sola bicicleta, bicicleta con bicicleta y peatdén con bicicletas probablemente sean
fuertemente subestimados, en parte debido a la reduccién de la gravedad de los
resultados del accidente.

Vision general sobre los accidentes de bicicleta: Como la proporcion de accidentes de
bicicleta en relacion al niamero total de accidentes de carretera es en gran parte
infravalorada, los responsables politicos se enfrentan a dificultades para estimar
correctamente las implicaciones sociales de los accidentes de bicicletas. Esto, a su

vez, dificulta su capacidad para tomar medidas apropiadas.
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5. TECNOLOGIA EXISTENTE

La seguridad vial de ciclistas, peatones y conductores se esta convirtiendo en un objetivo

primordial de entidades gubernamentales y compafiias tecnoldgicas de todo el mundo.

Al afio, miles de peatones, ciclistas, conductores y pasajeros mueren a raiz de accidentes de
transito. Con el fin de reducir el nimero de victimas y de personas heridas, diferentes
entidades a nivel mundial estdn apostando por crear soluciones que brinden a las personas

mayor confianza al desplazarse por las calles.

La mayoria de estos proyectos se centran, por un lado, en la creacién de sistemas de alerta
gque prevengan al conductor de un posible choque vy, por otro, en ideas de planeacién urbana

que modifican la malla vial en pro de la seguridad de quienes la transitan.
5.1. Persona
5.1.1. Lautilizacién del casco

La utilizacion del casco es un tema muy debatido ya que segun la ultima reforma de la Ley de
Trafico y Seguridad Vial incluye la obligatoriedad del uso del casco para todos los ciclistas
menores de 16 afios, ya sean conductores u ocupantes, independientemente de la via en la
gue circulen. Para los mayores de 16 afios, el uso de casco también es obligatorio en vias
interurbanas, pero solo es aconsejable en urbanas. Por lo tanto para los adultos que circulan
en bicicleta por vias urbanas pueden optar por llevar o no el casco. Varias entidades proponen
que el uso del casco debe ser obligatorio para todas las personas independientemente de su
edad o del tipo de via por la que circulen, ya que es un elemento de seguridad que claramente
protege la cabeza en caso de caida. Pero este elemento de seguridad, si no se lleva
adecuadamente, pude resultar molesto e incluso peligroso, es por este motivo, que muchos

usuarios optan por no llevar este elemento de seguridad.

Utilizando casco 51.2%
Hinguno 43,8%
Total 100%

Tabla 4: Utilizacién de accesorios de seguridad de las victimes 2008-2013. Fuente: ANALISIS DE LA SINIESTRALIDAD EN
CICLISTAS. 2008-2013.
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Se puede observar en los datos recogidos en la tabla anterior que solo el 51,2% de los ciclistas
llevaba puesto el casco en el momento del accidente 4. Teniendo en cuenta la utilidad de este
elemento de proteccidn para las victimas y su objetivo para evitar o disminuir la gravedad de
las lesiones, resulta un porcentaje preocupante, muy inferior a lo que seria deseable. No
obstante, si se analiza la evolucién de su utilizacion a lo largo de los afios, a partir de los datos
disponibles se puede comprobar que en los afios 2012 y 2013 su uso ha experimentado un

incremento significativo respecto a los afios anteriores. *

Por otra parte los datos indican que parece existir una relaciéon entre la mayor utilizacion del
casco, Yy la mejora experimentada en los afios 2012 y 2013 respecto a los anteriores afios del
periodo estudiado. En el Gréfico 4 obtenido del estudio realizado por la Universidad de
Valencia se puede observar como a medida que el porcentaje de uso de este elemento de
seguridad ha aumentado, los resultados de ciclistas fallecidos han disminuido, lo que esta
mostrando la eficacia del uso del casco como principal protector del colectivo ciclista ante un

accidente de tréafico. ¢

1.8% . B0%
1,70%
1.60% - 52.90% i
1.6% 52% e 55%
1.40% . 0%
1.4% 51,80¢%
46,907 1.20%
1.7% 43,708 40%
1.0% 0,90% 0,90%
30%
0.8%
0.6% 20%
0.4%
10%
0.2%
0.0% 0%
2008 2009 2040 2011 212 2013

Muertos -=s——Casoo

Grdfico 4: Utilizacidn del casco y fallecidos ciclistas en el periodo 2008-2013. Fuente: ANALISIS DE LA SINIESTRALIDAD EN
CICLISTAS. 2008-2013.

De forma general, son las extremidades inferiores, las superiores y la cabeza las zonas mas
afectadas en una victima ciclista. No obstante, si se tiene en cuenta la utilizacién del casco y
las principales zonas lesionadas en el accidente, aquellos ciclistas que no hicieron uso de

dicho elemento de seguridad presentaron un porcentaje mayor de lesiones en la cabeza

30



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA Estudiante: Victor Sanroma Roger
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial, H . A i i
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa Director: Jose Antonio Ortiz

Grado en Tecnologias Industriales Convocatoria: Mayo 2017

Estudio integral de la accidentalidad vial en bicicletas

(27,5%), mientras que aquellos que si llevaban puesto el casco en el momento del accidente,

tuvieron como zona principalmente lesionada las extremidades superiores (26,6%). *

Utlizando caaco 13.9% B.0% 43% 3.T% EA% 2.4% 26,6% 23.5% 10.9% 100%

5In casco 27,5% B.B% 4.3% 1.9% 4.4% 1.5% 17,5% IT 1% 9.1% 100%

Tabla 5: Utilizacién del casco y localizacion de las lesiones mds graves de las victimes 2008-2013. Fuente: ANALISIS DE LA
SINIESTRALIDAD EN CICLISTAS. 2008-2013.

Los datos obtenidos sobre accidentes de ciclistas y sus consecuencias realizados por la
Universidad de Valencia ponen claramente de manifiesto la importancia de la obligatoriedad
del casco en los menores en todo tipo de vias, pero quiza planteen la necesidad de estudiar

la ampliacién de dicha obligatoriedad de uso por cualquier ciclista y en cualquier tipo de via. *
Un casco homologado ha de presentar la siguiente informacion:

¢ Numero de norma que lo homologa: en el caso europeo es la EN 1078.
e Nombre o marca del fabricante.

e Designacion del modelo del casco.

¢ Informacion redactada en la lengua utilizada del pais de venta.

e Designacion: casco para ciclistas.

e Afo y trimestre de fabricacion del casco.

e Talla o rango tallas del casco.

e Peso del casco. ®

Por otra parte, ha de advertir si estda compuesto de materiales susceptibles de padecer
deterioro en caso de estar en contacto con hidrocarburos, liquidos limpiadores, pinturas,

adhesivos o cualquier otra adicion externa.
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Figura 8: Etiqueta de homologacién normativa europea EN 1078. Fuente: www.maxinskin.com/el-casco-la-extension-del-
ciclista/

5.1.2. Mas elementos de seguridad para la Persona

Chaleco reflectante

Segun la Ley de Tréfico para ciclistas el uso del chaleco reflectante es obligatorio si los
ciclistas circulan por la noche, durante el ocaso y la salida del sol, en vias urbanas e

interurbanas insuficientemente iluminadas o por pasos inferiores o tuneles.

Aunque la ley solo especifique que es obligatorio llevar el chaleco en situaciones con baja
luminosidad siempre es muy recomendable circular con el chaleco o con otros elementos

reflectantes adhesivos que aumenten la visibilidad.

La Ley de trafico estipula que no llevar el chaleco reflectante en situaciones de iluminacién

reducida esta castigado con una multa de 200 euros.

Figura 9: Chaleco reflectante. Fuente: http://www.ciclosfera.com/las-cinco-cosas-que-deben-faltar-en-la-mochila-del-
ciclista-urbano/
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Utilizacién de protecciones

Ya utilizadas en muchos deportes urbanos, destinadas a los codos, las rodillas y las manos:
permiten atenuar golpes que pueden derivar en lesiones graves como fracturas. También
incluye el uso de ropas resistentes a las caidas: con el fin de evitar abrasiones en caso de

caida.

5.1.3. Infracciones de los ciclistas

Segun el estudio realizado por la Universidad de Valencia mas de la mitad (60%) de los
ciclistas victimas de un accidente de trafico no cometieron ninguna infraccion en el momento
del accidente. Aquellos que si lo hicieron infringian en ese momento frenando sin causa

justificada, circulando fuera del arcén o pista (20%) u otras.

En cuanto a la lesividad de las victimas y su relacién con la infraccibn que cometieron en el
momento del accidente, Las infracciones mas comunes son por una incorrecta utilizacion del
alumbrado, las cuales acumulan un porcentaje de muertos del 8,1%. En segundo lugar
aguellos que realizan un adelantamiento o circulan en sentido contrario o realizan giros
incorrectos (4,8%) vy, en tercer lugar los que incumplen la norma marcada por diferentes

sefales, que no mantenian el intervalo de seguridad o circulaban de forma peligrosa (2,9%).

En cuanto a los heridos, los ciclistas que circulaban en paralelo en el momento del siniestro
representan el porcentaje mas elevado de heridos graves (42,9%) seguidos por los que hacian
una utilizacion incorrecta del alumbrado (33,8%). En este contexto se ha descubierto un dato
especialmente interesante: los ciclistas que no cometieron ninguna infraccion en el momento
del accidente obtuvieron los mayores porcentajes de heridos leves. Por tanto, los resultados
parecen mostrar que determinadas infracciones, sobre todo las relacionadas con el alumbrado
son especialmente peligrosas en cuanto al resultado lesivo que se genera en el accidente,
posiblemente por la falta de visibilidad. Por el contrario si no hay infraccion por parte del
ciclista, en caso de resultar victima de accidente de trafico su grado de lesividad es menor, un

importante factor protector ante los graves resultados que puede tener un siniestro.*
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Conduccion distraida o desatenta 1.0% 18.3% T8.T% 100%
Incomrecta utilizacion del alumbrado a.1% 33.8% 58,1% 100%
Adelantamientos/sentido contrario/gine 4 8% 7. 1% 6B,0% 100%
incomecto

Incumplir norma sefialesidistancia 20% 24 0% T31% 100%
Ciclistas o ciclomotoristas en posicion 0.0% 43 45 57.1% 100%
paralela

Otrasfrenarfuera pista 1.8% 17.2% B1.0% 100%
Minguna infraccion 0.8% B.8% BDE% 100%
Total 1.3% 13.7% B4.0% 100%

Tabla 6: Lesividad en funcidn de las presuntas infracciones del ciclista 2008-2013. Fuente: ANALISIS DE LA SINIESTRALIDAD
EN CICLISTAS. 2008-2013.

5.2. Vehiculo
5.2.1. Elementos de seguridad de las bicicletas

Los elementos de seguridad de las bicicletas son basicamente de caracter activo. Esto
significa que estan disefiadas para responder a la voluntad del ciclista e intentar evitar que la
bicicleta entre en conflicto con algun otro usuario u objeto de la via. Por lo tanto, tienen la

finalidad de reducir el riesgo de accidente
La direccion

La direccion de una bicicleta es un mecanismo complejo, compuesto de diferentes elementos
que tienen la finalidad de transmitir a la rueda de delante la direccion que quiere seguir el

ciclista.

El primer componente es el manillar, que esta en contacto directo con la persona, con el cual

el ciclista transmite la orden de giro a la bicicleta.

El manillar esta unido a otro elemento que es el elemento que conecta con las ruedas y el que

finalmente transmite el giro a la rueda de delante. Este elemento recibe el nombre de horquilla

34



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA Estudiante: Victor Sanroma Roger
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial, H . A i i
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa Director: Jose Antonio Ortiz

Grado en Tecnologias Industriales Convocatoria: Mayo 2017

Estudio integral de la accidentalidad vial en bicicletas

Figura 10: Direccidn. Fuente: http.//www.mountainbike.es/bici-facil/repara-y-ajusta/articulo/ajusta-la-altura-del-manillar

La suspension

Es un dispositivo que se encarga de absorber las irregularidades que presenta el terreno y
disminuye, de esta manera, la inestabilidad de la bicicleta. Este dispositivo amortigua los
baches de la superficie por donde circula. El hecho de que las suspensiones absorban una
gran parte de las irregularidades del terreno permiten al ciclista mantener el control del

vehiculo y, por lo tanto, poder conservar la estabilidad i evitar las caidas.
Hay dos tipos de suspensiones: La suspensién posterior y la suspension anterior.

La suspension posterior esta disefiada para circular por terrenos muy irregulares, esta
suspension la suelen llevar las bicicletas de montafia para evitar que las sacudidas
provocadas por el terreno puedan desestabilizar el vehiculo. Ademas, esta suspension

proporciona confort a la posicién del ciclista en la bicicleta.

La suspensiéon anterior tiene la finalidad, ademas de evitar que las irregularidades de la
superficie desestabilicen el vehiculo, de mantener en todo momento la rueda de delante en
contacto con el terreno y hacer, de esta manera, que el conductor pueda variar la direccion

en cualquier momento.
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Figura 11: Suspension delantera y trasera. Fuente: Dossier Técnico. La bicicleta: Un vehicle sequr?

Sistema de frenado

Este mecanismo es el encargado de detener el vehiculo. La mayoria de bicicletas disponen
de dos sistemas de frenos, uno para la rueda de delante y otro para la rueda de detras. Estos
sistemas son independientes entre si y se accionan mediante las manillas que estan
colocadas al manillar: el freno de delante, con la manilla de la izquierda, y el freno posterior,

con la manilla de la derecha.

Figura 12: Sistema de frenado cldsico. Fuente: http://www.ciclotraveling.com/frenos-de-disco-o-v-brake-para-mi-bici-de-
cicloturismo/

Las mejoras asociadas a este dispositivo se centran en los frenos de disco, que actian
aumentando sensiblemente la eficacia de la frenada, de la misma forma que en los vehiculos

de motor.
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Figura 13: Sistema de frenada de disco. Fuente: http://www.ropa-ciclismo.com/blog/como-recuperar-pastillas-de-frenos-
contaminadas/

Los neumaticos

Son los elementos de la bicicleta que la mantienen en contacto con la superficie de rodadura.
Es por esto que los neumaticos han de soportar las fuerzas que se ejercen en la bicicleta,

principalmente las de propulsién, de frenada y de variacion de la trayectoria.

Por lo tanto, como es un elemento basico de la bicicleta y es el dispositivo final que ha de
ejecutar las érdenes del ciclista, hace falta que este en un buen estado de conservacion y
mantenimiento. Ademas de encontrarse en buen estado de mantenimiento y conservacion,
han de tener una presion adecuada para adaptarse a las condiciones de la superficie por

donde circula la bicicleta.
Luces

Estos son unos dispositivos de seguridad que tienen como finalidad que los otros usuarios de
la via puedan percibir la presencia del ciclista y, por tanto, tengan suficiente margen para
adoptar las medidas de precaucion correspondientes. También tienen la finalidad de al circular
en condiciones de iluminacién reducida, el ciclista pueda ver el tramo por donde circulay evitar

posibles riesgos de accidente.

Hay diferentes dispositivos de iluminacion, los principales son: La luz delantera, la luz trasera

y los catadidptricos.

La luz delantera sirve para iluminar el tramo que hay delante del ciclista. La luz que

proporciona normalmente es de color blanco.
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Figura 14: Luz delantera. Fuente: http://www.mtbymas.com/2006/03/luces-para-bici.html|

La luz trasera tiene la finalidad de advertir al resto de usuarios de la presencia del ciclista,

para que puedan adoptar las medidas de precaucion adecuadas.

Figura 15: Luz trasera. Fuente: https://es.pinterest.com/explore/fahrrad-r%C3%BCcklicht-938791920722/

Los catadidptricos, a diferencia que la luz delantera y la luz trasera, no son elementos
obligatorios de llevar en situaciones de iluminacién reducida. Sin embargo, son dispositivos
de seguridad reflectantes que se pueden colocar en los radios de las ruedas y dos en cada

pedal y asi aumentar la visibilidad de la presencia del ciclista.

Figura 16: Catadidptricos. Fuente: http.//mx.depositphotos.com/41729451/stock-photo-orange-bicycle-retroreflectors-
isolated-on.html

Retrovisor

El retrovisor no es un elemento muy comun en la bicicleta pero instalados correctamente,

pueden facilitar al ciclista la visibilidad de su parte posterior. Con la instalacion de los

38



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA Estudiante: Victor Sanroma Roger
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial, H . A i i
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa Director: Jose Antonio Ortiz

Grado en Tecnologias Industriales Convocatoria: Mayo 2017

Estudio integral de la accidentalidad vial en bicicletas

retrovisores, el ciclista evita la necesidad de girar la cabezay se reduce el riesgo de perder

el equilibrio, caer, desviarse de la trayectoria de la bicicleta, etc.

4

Figura 17: Retrovisor para bicicleta. Fuente: http://www.ecoscootershop.com/Espejo-retrovisor-para-bicicleta-/-Bicycle-

mirror

5.2.2. Laintegracion de la bicicleta en el transporte pablico

La integracion de la bicicleta y el transporte publico no es un hecho totalmente establecido y

asimilado por la sociedad. Hay varias razones por las que aun no esta totalmente integrado

de este transporte mixto pero debido al aumento continuo de la utilizacién de la bicicleta

muchas compafiias de transporte publico se estan planteando mejoras para disponer de

espacio para poder almacenar las bicicletas.

Los principales problemas que existen con el transporte publico son:

La bicicleta ocupa un espacio que en determinadas puntas horarias de transporte
publico puede percibirse por determinadas personas como un elemento incomodo que
reduce el espacio util para las personas.

El hecho de cargar la bicicleta, sobre todo si el desplazamiento es largo y se han de
hacer transbordos, es una carga adicional de estrés que normalmente ya conlleva el
transporte.

La carencia de sitios especificos para estacionar la bicicleta da lugar a la posibilidad

de robos.
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e La discontinuidad de la red de carriles bici respecto de los puntos donde conectarian
los itinerarios basicos y el transporte publico supone una sensacién de falta de

seguridad al no disponer de un espacio exclusivo de circulacion. °

Los sistemas de transporte puerta a puerta son los Unicos que pueden aumentar el uso de la
bicicleta como medio de transporte urbano principal. La infraestructura ciclista vy las

estaciones de transporte publico deben ser conectadas para facilitar la movilidad.
Para conseguir aumentar el uso de la bicicleta y el transporte publico se necesita crear:

¢ Equipamientos para bicicletas instalados dentro y alrededor de las estaciones
(sefializacion, rutas, calambres en las escaleras, puestos de estacionamiento,
etc.).

e Accesibilidad de las bicicletas en los transportes publicos como el metro o los
trenes de cercanias, asi como otros tipos de transporte publico, combinado con la

integracion de precios y billetes.

Una posible solucién que facilita la integracién de la bicicleta en el transporte publico es la

bicicleta plegable.

5.2.3. Labicicleta plegable

La bicicleta plegable es un tipo de bicicleta que incorpora bisagras o codos en el cuadro y
manillar, que permiten doblarla y dejarla en un tamafio mas compacto. Las bicicletas
plegables, como he mencionado en el apartado anterior, se pueden subir al transporte publico
y se pueden introducir a oficinas, departamentos y otros sitios en donde una bicicleta
convencional no podria ingresar. Estas caracteristicas facilitan el método de transporte mixto
(bicicleta y transporte publico), debido a que las bicicletas plegables no necesitan ser
encadenadas en la calle o estaciones de tren. El plegado también facilita el transporte de la

bicicleta en los vehiculos.
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La mayoria bicicletas utiliza neumaticos pequefios. A menor tamafio del neumatico, mayor la
aspereza del viaje. También, por lo general, este tipo de bicicletas tienen ruedas de 51 cm de
didmetro o menos. Ademas, se pueden agregar sistemas de suspension al disefio de la
bicicleta para ofrecer un manejo mas suave. Sin embargo, parte de la energia que se utiliza
para mover a la bicicleta es absorbida por la suspension. No obstante, a pesar de estas
caracteristicas de aspereza, los viajes en bicicletas plegables pueden igualar casi el
desempefo de una de rodado promedio, ya que los neumaticos en algunas plegables van
inflados a presiones de hasta 7 bares, lo que reduce considerablemente la friccion entre el

neumatico y la superficie de rodado. 12

Las bicicletas plegables cuestan por lo general mas que una bicicleta convencional, ya que
incorporan en su estructura una mayor cantidad de piezas necesarias para el plegado y ajuste
del cuadro en una posicion rigida cuando no estan plegadas. Esto se traduce en un disefio
mas complicado, lo cual a su vez significa una mayor complejidad a la hora de

manufacturarlas.

Figura 18: Bicicleta plegable. Fuente: https://melillaconbici.com/2010/01/27/bicicletas-plegables/
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5.2.4. La bicicleta eléctrica

Una bicicleta eléctrica es similar a una bicicleta convencional pero que cuenta con motor

accionado por una bateria que pueda pedalear por los ciclistas.

Las bicicletas eléctricas llevan una bateria que es la encargada de almacenar la energia y
suele ser de plomo o de litio. Normalmente, esta bateria da una autonomia de unos 30 a 70

Km dependiendo del tipo de bateria y de la forma de conduccién del ciclista. 3

El acumulador se suele ubicar en la parte posterior en una parrilla 0 en la zona media de la
bicicleta, bajo el asiento. La bicicleta eléctrica también tendrd un motor eléctrico integrado en
la propia rueda. Normalmente, el motor esta ubicado en la rueda trasera aunque hay disefios
gue lo llevan en la rueda delantera. Segun la normativa europea el motor no puede superar

los 250W de potencia.

La bicicleta eléctrica tiene varios mecanismos de control. En los pedales hay un sensor que
detecta si estamos dando pedaladas, y en el manillar se coloca el controlador del sistema
donde podemos visualizar la carga de la bateria y regular la intensidad de la asistencia

eléctrica.

Cabe destacar que el ciclista necesita pedalear, aunque sea sin esfuerzo, para activar la
asistencia del motor eléctrico. También hay unos sensores que cortan la ayuda del motor

cuando el ciclista supera la velocidad de 25 km/h.

Las bicicletas de pedaleo asistido, a efectos legales son consideradas de igual forma que las
bicicletas convencionales. No son vehiculos de tracciébn mecanica por lo que no han de pagar

IVTM ni necesitan un seguro obligatorio para poder circular.
Las bicicletas eléctricas presentan multiples ventajas algunas de las cuales son:

e La bicicleta eléctrica resulta un medio mas econémico que los coches eléctricos o
hibridos. No necesita seguro, mantenimiento, ITV o impuesto de circulacion.

e Recargarla es tan sencillo como cargar un teléfono movil y su coste en electricidad esta
en torno a 1€ al mes. Ademas, algunos ayuntamientos ofrecen ayudas de 200€ para

Su compra.

42



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA Estudiante: Victor Sanroma Roger
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial, H . A i i
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa Director: Jose Antonio Ortiz

Grado en Tecnologias Industriales Convocatoria: Mayo 2017

Estudio integral de la accidentalidad vial en bicicletas

Facil de aparcar, resulta ideal para grandes ciudades y zonas céntricas con problemas

de aparcamiento.

¢ Ayuda al medio ambiente con un vehiculo de 0 emisiones.

e Las bicicletas eléctricas resultan especialmente ventajosas a la hora de subir
empinadas cuestas. Aqui, su electricidad asiste al ciclista en el pedaleo para ayudarle
en los tramos mas costosos.

e Es una alternativa sostenible para desplazarse a diario, elegir una bicicleta eléctrica te
permite ir vestido de cualquier manera sin el afiadido de llegar empapado de sudor, ya
gue no requiere mas esfuerzo fisico que una caminata.

o Para todas las edades y formas fisicas. No hace falta ser un gran deportista para

utilizarla y en algunos paises esta siendo muy bien recibida entre los mayores de 55

afios. 13

Figura 19: Bicicleta eléctrica. Fuente: https://www.ecointeligencia.com/2016/03/pioneros-electromovilidad-bicicleta-
electrica/

5.3. Entorno
1.1.1. Tipologia de vias ciclistas

La clasificacion de las vias ciclistas esta definida en la Ley 19/2001, de 19 de diciembre, de
reforma del texto articulado de la Ley sobre trafico, circulacion de vehiculos de motor y
seguridad vial (BOE num. 304, de 20 de diciembre).
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Las vias ciclistas estan definidas en funcion de dos caracteristicas. Una caracteristica es el
grado de separacién entre el trafico ciclista, el motorizado y el peatonal. Y la otra caracteristica

es la relacion del trazado de la via ciclista respecto a la via principal.

Estas caracteristicas no tienen que considerarse como limitaciones a la circulacion de los
ciclistas. Las vias en las que no queda prohibida expresamente la circulacion ciclista también
pueden formar parte de rutas ciclistas, aunque sera conveniente tomar medidas de

pacificacion del trafico o de convivencia con los peatones.
A continuacioén se explican los diferentes tipos de vias ciclistas. *°

El camino verde

El camino verde es una via «multiusos» reservada para personas usuarias no motorizadas y
con un trazado independiente al de las vias principales. El calificativo «verde» se refiere al
hecho de que ha de discurrir por espacios abiertos, parques, jardines y bosques con un

tratamiento escrupuloso del entorno.

El concepto ha sido aplicado a menudo a las vias férreas en desuso que se han convertido
en vias verdes, pero los caminos verdes se pueden desarrollar a lo largo de otras vias, como

pueden ser los canales de agua o los caminos rurales y forestales.

Asi, dado que su trazado es totalmente independiente de la red vial y que a menudo se
encontrardn en plena naturaleza, los caminos verdes estan destinados a una tipologia muy
variada de personas usuarias: ciclistas, peatones, personas con movilidad reducida,

patinadores, etc.

La diferencia esencial entre un camino verde y una pista-bici consiste en la gran diversidad
de personas que usaran el camino verde. Las agradables caracteristicas de su trazado lo

hacen adecuado para los paseos en bicicleta cohabitando con el resto de personas usuarias.
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Figura 20: Camino verde con intensidades normales. Fuente: Manual per al disseny de vies ciclistes de Catalunya.

Esta cohabitacion entre los peatones y las bicicletas puede generar conflictos en caso de
trafico intenso y fuerte demanda de la propia via ciclista. Es el caso, especialmente, de los
lugares préximos a las aglomeraciones urbanas. En estas situaciones es recomendable
utilizar secciones transversales con separacion fisica entre los diferentes tipos de usuarios,
siempre en funcion de su velocidad. Las dimensiones, la distribucion del espacio y la

informacién seran los elementos clave para el buen funcionamiento de los caminos verdes. 1°

Figura 21: Camino verde cercano a las aglomeraciones urbanas con intensidades elevadas. Fuente: Manual per al disseny de
vies ciclistas de Catalunya.

La pista bici

La pista-bici es una via reservada a la circulacion de bicicletas con un trazado independiente
al de las vias principales. Ya que no se encontraran necesariamente en plena naturaleza, las
pistas-bici estdn mas bien destinadas a absorber una movilidad cotidiana en bicicleta cerca
de las aglomeraciones urbanas. La velocidad de circulacion de las bicicletas en las pistas-bici
ser& superior a la de los caminos verdes, puesto que no tienen que compartir el espacio con

otros usuarios sensiblemente mas lentos.
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En su disefo sera prioritario el aspecto de la minimizacién de las distancias de recorrido y la
consideracion de las caracteristicas geométricas y constructivas adecuadas para un uso

intensivo de la via ciclista. 1°

Figura 22: Pista bici. Fuente: Manual per al disseny de vies ciclistes de Catalunya.

El carril bici protegido

Un carril bici protegido consiste en una calzada reservada exclusivamente para las bicicletas
y con separacion fisica de la circulacion del trafico motorizado. Normalmente, sigue el mismo
trazado que la via principal y permite incrementar la seguridad en los desplazamientos de los

ciclistas.

En principio, la circulacion de los peatones y de los patinadores no esta autorizada en este

tipo de vias.

El carril bici protegido esta indicado cuando el itinerario transcurre al lado de una via con
intensidad de tréfico importante, una velocidad elevada del trafico motorizado o un porcentaje
significativo de vehiculos pesados. También en las inmediaciones de los equipamientos

escolares.
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Figura 23: Carril bici protegido bidireccional en zona interurbana. Fuente: Manual per al disseny de vies ciclistes de
Catalunya.

Aunque en principio son mas seguros que los carriles bici sin separacion fisica, son mas
peligrosos en las intersecciones, ya que no existe percepcion por parte de los conductores de

los vehiculos motorizados en cuanto a los movimientos ciclistas. 1°

Figura 24: Carril bici protegido bidireccional en zona urbana. Fuente: Manual per al disseny de vies ciclistes de Catalunya.

En cuanto a los carriles bici unidireccionales, sera conveniente convertirlos en carriles bici sin

proteccion en la proximidad de las intersecciones para una mayor seguridad.

El carril bici

Un carril bici es una via exclusivamente reservada a las bicicletas, situada en la calzada y

separada del resto de la circulacién por marcas viales que la delimitan.

El carril bici esta indicado para vias de velocidades reducidas y poca circulacion de vehiculos
pesados, es de facil realizacion y puede establecerse como recomendable en los programas
de reestructuracién de la calzada. Su uso no es recomendable para las personas de movilidad

reducida ni para la practica del patinaje.
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Es muy importante la disciplina relativa al estacionamiento del resto de vehiculos sobre el

carril bici.

Figura 25: Carril bici a contracorriente del trafico motorizado. Fuente: Manual per al disseny de vies ciclistes de Catalunya.

Existe la posibilidad de disefiar carriles bici a contracorriente del trafico motorizado. En este

caso, el ancho minimo del carril bici sera de 200 cm. 1°

La calle de zona 30

En determinadas condiciones (bajas intensidades de trafico y velocidades reducidas), una via
abierta a la circulacion de vehiculos motorizados puede ser un buen apoyo para un itinerario
ciclista. En este caso, ciclistas y automovilistas comparten la calzada sin ninguna restriccion
de acceso. Para garantizar la seguridad, serd necesario establecer normas especificas y

elementos fisicos para determinar una reduccion de la velocidad maxima a 30 km/h.

Esta solucion es posible para intensidades inferiores a 1.000 vehiculos/dia y con velocidades
bajas. Si no se dan estas condiciones, para implantar una zona 30 hara falta establecer
medidas de reduccion de la velocidad y de disminucién de la intensidad del tréafico. *°
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ZONA

Figura 26: Calle de zona 30. Fuente: Manual per al disseny de vies ciclistes de Catalunya.

La acera-bici

En este caso, los peatones y las bicicletas comparten el uso de la acera con un espacio

reservado a la circulacion de los ciclistas convenientemente sefializado.

Para adoptar esta solucién para el itinerario ciclista, la acera tiene que tener un minimo de
cuatro metros de ancho. En caso contrario, es desaconsejable, ya que puede ser peligroso

para los peatones.

Sera necesario definir cuidadosamente el uso de la acera por parte de cada persona usuaria.
La acera-bici tiene que estar convenientemente sefializada para especificar los usos,

especialmente en los puntos de conflicto con los itinerarios de peatones. *°

Figura 27: Acera-bici. Fuente: Manual per al disseny de vies ciclistes de Catalunya.

No es aconsejable la implantacion de aceras-bici bidireccionales. En caso de necesidad, se
tendria que intentar establecer cada sentido de circulacion de ciclistas sobre aceras

diferentes.
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La calle de la convivencia

Las calles de convivencia son aquellas zonas de circulacion en las cuales los peatones

pueden utilizar toda la zona de circulacién y tienen prioridad en toda la calzada.

Estas calles también son adecuadas para la circulacién ciclista, pero con unos condicionantes
de velocidad maxima (20 km/h) y de prioridad siempre para el peaton, puesto que los peatones

pueden utilizar toda la zona de circulacion y los juegos y los deportes estan autorizados.

La sefalizacion de la calle de convivencia esta determinada por el cédigo de circulaciéon y se
realizara con las sefiales S-28 y S-29 en la entrada y la salida de la calle y en todas las

incorporaciones a ésta. °

Figura 28: Sefializacion de la calle de convivencia. Fuente: Manual per al disseny de vies ciclistes de Catalunya.

1.1.2. Intersecciones

Las intersecciones de las vias ciclistas con las vias convencionales requieren un tratamiento
especial para poder reducir la cantidad y la gravedad de los conflictos entre los movimientos

de las bicicletas y los del resto de personas motorizadas.

En primer lugar, hace falta decir que resultan imprescindibles unas buenas condiciones de
visibilidad reciproca. Es, por lo tanto, determinante el punto escogido para atravesar la

calzada.
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También la sefializacion horizontal y vertical, asi como el disefio de la interseccion seran

decisivos en el momento de garantizar la seguridad de las personas usuarias.
Como principios generales para resolver esta cuestion, hace falta fijar las siguientes premisas:

« Limitar al minimo imprescindible la cantidad de intersecciones en una via ciclista para evitar

los puntos conflictivos con los vehiculos de motor

» Escoger para atravesar la calzada los lugares en los que la velocidad de régimen de la via

convencional es méas baja

* Si es posible, desplazar los cruces hacia cruces ya existentes, como por ejemplo rotondas,

donde los vehiculos de motor ya van a una velocidad reducida

* Establecer dispositivos de reduccién de la velocidad de los vehiculos de motor y sefalizacion

inequivoca de la presencia de un cruce de via ciclista

* Facilitar las maniobras de los ciclistas, de manera que el esfuerzo sea el minimo posible

para evitar maniobras antirreglamentarias de las personas usuarias de la via ciclista

Para intersecciones con vias convencionales con intensidades superiores a 500
vehiculos/hora y con autopistas y autovias, la solucién mas efectiva sera la de utilizar un paso
a diferente nivel. (Intensidad referida a los dos sentidos de circulacion en las cuatro horas de

mas circulacién.) ¥
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Interseccidon con camino rural no prioritario

Figura 29: Interseccion con un camino rural. Fuente: Manual per al disseny de vies ciclistes de Catalunya

Los vehiculos de motor que accedan por el camino tendrdn que ser convenientemente
informados de la presencia de la via ciclista. Aun asi, los usuarios de la via ciclista deberan
disponer de la sefalizacion adecuada para incrementar su atencién cuando se aproximen a

la interseccion.

Sobre la via ciclista, se dispondran los elementos de restriccién de acceso a los vehiculos de

motor, para evitar la intrusiéon de estos vehiculos siempre que no estén autorizados. *°

Interseccion con via convencional con trafico débil

Si la carretera que debe atravesar la via ciclista tiene intensidades inferiores a 200
vehiculos/hora (intensidad referida a los dos sentidos de circulacion en las cuatro horas de
mas circulacion), la interseccion se deberd disefiar con prioridad para los vehiculos que

circulen por la via prioritaria.
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Figura 30: Interseccion con via convencional con trdfico débil. Fuente: Manual per al disseny de vies ciclistes de Catalunya.

Interseccion con via convencional con trafico intenso

Si la carretera que debe atravesar la via ciclista tiene intensidades de entre 200 y 500
vehiculos/hora (intensidad referida a los dos sentidos de circulacién en las cuatro horas de
mas circulacién), la interseccion también se debera disefiar con prioridad para los vehiculos
que circulen por la via prioritaria. A causa del efecto del tréfico, el o la ciclista no podra

atravesar la via de una sola vez.
Por esta razon, se construird un islote central de 5 metros de ancho y se hara una reduccion

del ancho del carril para vehiculos de motor. También sera conveniente establecer medidas

de reduccién puntual de la velocidad en torno al cruce. *®
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Figura 31: Interseccion con via convencional con trdfico intenso. Fuente: Manual per al disseny de vies ciclistes de Catalunya.

Interseccion giratoria

En el caso de los carriles bici es conveniente desviar la circulacion de bicicletas hacia una
pista segregada en las inmediaciones de la rotonda. También hara falta disponer de un anillo
de 2,5 metros alrededor de la rotonda, con doble sentido de circulacién, destinada a ciclistas,
para asegurar la posibilidad de realizar todos los movimientos de manera segregada, con la
finalidad de que la persona que circula en bicicleta pueda escoger la manera mas cémoda de
hacer su desplazamiento. Las calzadas se atravesaran por un carril de dos metros de ancho

situado junto al paso para peatones. *°
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Figura 32: Interseccion giratoria. Fuente: Manual per al disseny de vies ciclistes de Catalunya.

5.3.1. Aparcamiento

5.3.1.1.  Estacionamiento o Parking para bicicletas

En la mayoria de paises hay aparcamientos cerca de edificios publicos como colegios,
supermercados 0 estaciones de tren pero se ven muy pocos aparcamientos en zonas
residenciales o en la mayoria de calles de la ciudad. Si no se dispone de aparcamiento en el

origen y en el destino, no se realiza desplazamiento.

Uno de los grandes problemas de aparcar las bicicletas en sitios publicos y de baja seguridad
es que hay un gran namero de robos de bicicleta. El robo es uno de los factores que frenan
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un continuado aumento del uso de la bicicleta. El riesgo a ser robado provoca que muchos
usuarios escojan una bicicleta de peor calidad, pero mas econdmica, para no perder mucho
dinero si su bicicleta es robada.

La bicicleta es mas vulnerable al robo que otros modos de transporte, como el coche o la
moto. La Tabla 8 muestra los resultados de entrevistas realizadas en 17 paises en el que
aparece el riesgo de robo como la frecuencia de un determinado tipo de robo en una lista de

los mas comunes °.

Riesgo de robo Frecuencia
Bicicleta 4.9%
Moto 1,9%
Coche 1,2%

Tabla 7: Riesgo de robo de varios medios de transporte 2008. Fuente: Gamman, 2008

Ademas, segun los resultados de las encuestas sobre el robo de bicicletas realizadas por el
Bicicleta Club de Catalunya (BACC) durante el periodo de 2003 a 2008, la mayoria de los
robos se producen durante el dia, independientemente del dia de la semana. La estimacion
de la proporcién de usuarios victimas del robo en Barcelona es del 31% de los entrevistados.
Los datos obtenidos muestran que es necesaria una mayor implicacion de las autoridades de
la movilidad ya que, en la actualidad, mas de un 96% de las bicicletas no son recuperadas, y

la recuperacion por la actuacion policial sigue siendo estadisticamente nula [BACC, 2008].
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La eleccion del material, disefio, anclaje y ubicacion son

Seguridad adecuados para prevenir robos o actos de vandalismo.

Es capaz de alojar cualquier tipo y dimension de bicicleta y

Polivalencia . .
permite que sean candadas con los antirobos mas comunes.

Se encuentra cerca de la puerta de destino, a menos de 75 m
Accesibilidad para los de larga duracion y a menos de 30 m para los de 0l
corta duracion.

Ubicacion Se encuentra en un lugar a la vista de los transeuntes. =

Permite que la bicicleta se mantenga apoyada, incluso
Estabilidad cargada, sin la necesidad de un soporte propio y no tiene il
elementos gue la puedan estropear.

Ofrece un entorno comodo para los ciclistas, con espacio

Comodidad del suficiente para hacer maniobras con la bicicleta, sin riesgo de W
ciclista estropear otras bicicletas y sin la necesidad de hacer grandes
esfuerzos.
La instalacion cumple con las normativas de accesibilidad de
. peatones y personas con movilidad reducida, sin entorpecer ni
Comodidad con  poner en riesgo su movilidad.
otros modos de ) . . . |
transporte Las maniobras de acceso al aparcabicis no crean situaciones
de riesgo con la circulacion de vehiculos motorizados y de
ciclistas.
Ofrece un disefio integrado en el entorno urbano y
Estética arquitectonico, que da confianza y que hace atractivo el ol
aparcar.
Proteccion Se ha considerado la posibilidad de instalar un sistema de o
climatica proteccion con respecto al sol y la lluvia.

Se ha previsto un coste suficiente de inversion para gue el
aparcabicis cumpla con los requisitos anteriores y un &
presupuesto para su correcto mantenimiento periadico.

Coste y
mantenimiento

Tabla 8: Condiciones dptimas para un aparcamiento de bicicletas. Fuente: IDAE

5.3.1.2. Tipos de soporte

Soporte U-Invertida

El soporte de tipo U-Invertida esta constituido por una pieza metalica acodada que permite
amarrar dos bicicletas, una de cada lado. De este modo, la bicicleta se apoya en su totalidad
contra el soporte. El soporte U-Invertida o sus variantes es actualmente el mas aceptado y
recomendado en Europa por su nivel de seguridad y comodidad. La ventaja principal del
soporte de tipo U-Invertida respecto a otros tipos de soportes es que permite candar la

bicicleta con dos antirrobos, fijando el cuadro y las dos ruedas al soporte. °
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Muy bien Mal

%

Bien Bien

Figura 33: Como atar la bicicleta en un aparcamiento con soporte U-invertida. Fuente:
http://rosarioenbici.com/2014/02/bicicleteros/

Soporte de rueda

Los aparcamientos de bicicletas conocidos como soportes de rueda o de horquilla. Consisten
en un elemento en el que se encaja una de las dos ruedas de la bicicleta. Son los modelos
mas sencillos y econémicos disponibles en el mercado. En Espafia, no se recomienda la
utilizacion de los aparcabicis con soportes de rueda en la via publica debido a la baja
seguridad que ofrecen frente al robo. En cambio, si que puede ser adecuado su uso en zonas
cerradas o vigiladas, como soporte para aparcamientos de larga duracién o en zonas

comerciales para un uso de muy corta duracion. °

Figura 34: Aparcamiento con soporte de rueda. Fuente: http://terrenodeportivo.com/mejores-soportes-bicicleta-baratos/
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Soportes de pared

Permiten sujetar la bicicleta a una pared, colocando la bicicleta en posicion vertical, horizontal
o inclinada. Tienen la ventaja de optimizar el espacio disponible, pero requiere por parte del

usuario un esfuerzo fisico mas o menos grande, lo que reduce su accesibilidad. °

B¥.S

Figura 35: Aparcamiento con soporte de pared. Fuente: https://es.pinterest.com/explore/soportes-para-bicicletas/

Soportes de doble altura

Permiten un aprovechamiento éptimo del espacio. Algunos modelos en el extranjero disponen
de una guia extraible en el soporte del nivel superior que permite realizar un menor esfuerzo

para aparcar la bicicleta. Es muy comun en las biciestaciones de algunas ciudades europeas.

Figura 36: Aparcamiento con soporte de doble altura. Fuente: http://www.bikesafe.es/product/61
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Los soportes con antirrobo incorporado

Se trata de soportes con uno o varios elementos portadores que permiten atar la bicicleta, una
vez ha sido aparcada, con la ayuda de un elemento mévil que se bloquea con el candado

personal del ciclista. °

Figura 37: Aparcamiento con soporte con antirrobo incorporado. Fuente: Dossier Técnico: La bicicleta: Un vehicle sequr?

Un ejemplo de ciudades seguras son Amsterdam o Copenhague que han introducido guardias
y camaras de video vigilancia, para incrementar la seguridad de los usuarios. Se piensa que
al igual que los conductores de automoviles necesitan aparcamiento para sus coches, los
usuarios de la bicicleta deben contar también con aparcamientos seguros. Ademas, en la
mayoria de ciudades holandesas, danesas y alemanas hay aparcamientos en todas partes no
solo en los edificios publicos. Esto se ha conseguido ampliando la oferta de buenos
aparcamientos de bicicletas por toda la ciudad y mejorando la iluminacion y la seguridad de
las instalaciones de aparcamiento. Los gobiernos locales y los sistemas de transporte publico,
construyen un gran nimero de plazas de aparcamiento. Y por otra parte, los promotores
privados y propietarios de edificios estan obligados a proporcionar unos niveles minimos de

zonas especializados para el estacionamiento de las bicicletas dentro de los edificios.
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5.3.2. La Sefalizacion

Todos los usuarios que se desplacen en bicicleta deben conocer toda la sefializacion
correspondiente a la circulacion en bicicleta. Ademéas de estar obligados a obedecer la
sefializacién general de circulacion, hay una serie de sefiales destinadas exclusivamente a
los ciclistas. Estas sefiales son de obligado cumplimiento e indican mayormente por donde
pueden circular los usuarios en bicicleta y por donde no.

A continuacién se recogen algunas de las sefales referentes a la circulacién en bicicleta
sacadas del Reglamento de Circulacion.

o M

Figura 38: Semdforos reservado para ciclos. Fuente: http://www.motorvial.com/?p=569

Articulo 148.- Seméaforos reservados a determinados vehiculos.
1. Cuando las luces de los semaforos presentan la silueta iluminada de un ciclo, sus

indicaciones se refieren exclusivamente a ciclos y ciclomotores.

P-22

Figura 39: Sefial P-22. Fuente: http.//www.art-ser.es/es/productos/senalizacion-vial-de-trafico/se%C3%B1ales-de-
advertencia-de-peligro-7/p-22-detail
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P-22. Ciclista. Peligro por la proximidad de un paso para ciclistas o de un lugar donde

frecuentemente los ciclistas salen a la via o la cruzan.

También es recomendable en este tipo de sefializaciéon poner recordar a los usuarios de la

via la distancia minima de seguridad.

Figura 40: Sefial P-22 con distancia minima de seguridad. Fuente: http://www.motorvial.com/?p=569

©

Figura 41: Sefial R-114. Fuente:
http.//www.wikiwand.com/es/Anexo:Se%C3%B1lales_de_tr%C3%Alfico_de_reglamentaci%C3%B3n_de_Espa%C3%Bla

R-114. Entrada prohibida a ciclos. Prohibicién de acceso a ciclos.

Figura 42: Sefial R-407a. Fuente: https.//www.forocoches.com/foro/showthread.php?t=4755088&page=3
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R-407 a. Via reservada para ciclos o via ciclista. Obligacién para los conductores de ciclos de
circular por la via a cuya entrada esté situada y prohibicién a los demas usuarios de la via de

utilizarla.

Figura 43: Sefial R-505. Fuente: http.//www.givasa.com/es/givasa/productos/lista-12

R-505. Fin de via reservada para ciclos. Sefala el lugar desde donde deja de ser aplicable

una anterior sefial de via reservada para ciclos.

Figura 44: S-33. Fuente: http.//www.givasa.com/es/givasa/productos/ficha/243

S-33. Senda ciclable. Indica la existencia de una via para peatones y ciclos, segregada del

trafico motorizado, y que discurre por espacios abiertos, parques, jardines o bosques.

Figura 45: Sefial S-64. Fuente: http://www.autoescuela.tv/ver_senyal-193-S-cincouno-Carril_reservado_para_autobus
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S-64. Carril bici o via ciclista adosada a la calzada. Indica que el carril sobre el que esta situada
la sefial de via ciclista s6lo puede ser utilizado por ciclos. Las flechas indicaran el nimero de

carriles de la calzada, asi como su sentido de la circulacion.

@ via ciclista 5>

Figura 46: Sefial S-322. Fuente:
http://www.carreteros.org/legislaciona/ncirculacion/reglamento/senales/svertical/5 12.htm

S-322. Sefal de destino hacia una via ciclista o senda ciclable. Indica la existencia en la
direccién apuntada por la flecha de una via ciclista o senda ciclable. Las cifras escritas dentro

de la sefal indican la distancia en kilbmetros.

i -\.
%

R

Ll
o]
o)

Figura 47: Sefial S-880. Fuente:
http://www.carreteros.org/legislaciona/ncirculacion/reglamento/senales/svertical/5_17.htm

S-880. Aplicacion de sefializacién a determinados vehiculos. Indica, bajo la sefial vertical
correspondiente, que la sefal se refiere exclusivamente a los vehiculos que figuran en el

panel, y que pueden ser camiones, vehiculos con remolque, autobuses o ciclos.
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Figura 48: Sefial V-20. Fuente: https://www.todosoportes.com/Paca-V20

V-20. Panel para cargas que sobresalen. Indica que la carga del vehiculo sobresale

posteriormente (portabicicletas).

Figura 49: Sefial V-22. Fuente: http://www.industriassaludes.es/productos/automocion-y-taxi/senalizacion-rotulacion-de-
vehiculos/senalizacion-transportes-especiales.aspx

V-22. Cartel avisador de acompafamiento de ciclistas. Indica la circulacion proxima de

ciclistas.

Estas son las principales sefiales relacionadas con la circulacion de las bicicletas. Todas las
sefiales mostradas anteriormente son necesarias para avisar a los conductores de la posible
presencia de bicicletas.

Muchos usuarios que circulan por la red viaria desconocen el significado de estas sefales, ya
sea porque no se usan frecuentemente, porque no les afectan directamente como

conductores de vehiculos a motor o porque no han recibido una educacion vial apropiada. Sin
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embargo, este conjunto de sefiales son necesaria y en algunas carreteras se tendrian que
incluir. La fundacion RACC tiene una seccion donde cualquier usuario puede hacer una
instancia para recomendar la implementacion de una sefial que no aparece en una carretera,

para mejorar la pavimentacion de un tramo de carretera u otros problemas sobre seguridad
vial.
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6. MEJORAS EXISTENTES

6.1. Persona
6.1.1. El HOvding

El casco de airbag, que recibe el nombre de Hévding es un collar la mayor parte del tiempo,
que espera para ser un casco. Esta disefiado para colocarse alrededor del cuello de un ciclista
como una bufanda hinchada, pero cuando detecta una colisién, rapidamente se infla y
envuelve la cabeza a tiempo para suavizar el golpe. El Hovding ya esta disponible en algunas

partes de Europa, pero aun no en los Estados Unidos.

Las pruebas estandar de la Comisién Europea sugieren que este disefio funciona bien, pero
para ver como podria mejorar en los cascos convencionales, el bioingeniero David Camarillo
de Stanford y su equipo pusieron el Hévding a prueba en tests estandares de caida. Se colocé
el casco sobre una cabeza simulada provista de acelerémetros y se dejo caer sobre una
plataforma metalica desde diferentes alturas que oscilan entre 0,8 y 2 m. La aceleracién lineal
del impacto se midié con el maniqui golpeando el suelo con la parte superior y golpeando el
suelo con el lateral de la cabeza. Las pruebas de caida hechas por este equipo demuestran
que esta tecnologia es hasta 6 veces mejor en la amortiguacion del impacto que los cascos

tradicionales de espuma. °

La aceleracion lineal es una buena medida del riesgo de fractura del craneo y otras lesiones
en la cabeza por un impacto dado, pero no necesariamente dice nada sobre las posibilidades
del portador de sufrir una conmocién cerebral. Estudiar esto particularmente el objetivo

personal de Camarillo, habiendo sufrido dos conmociones inducidas por ciclismo.

La razén de esto es que los cientificos todavia no entienden completamente qué es
exactamente un golpe en la cabeza que causa una concusion. Actualmente, la teoria principal
es que un movimiento de torsién, mas que un lineal, es responsable, y aunque la proteccion
contra este tipo de lesion no se midié directamente en las pruebas del equipo, creen que el
probablemente los Hévding seguirian funcionando mejor que sus homologos de espuma

gracias a su tamafio mas grande y su suave superficie.
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A continuacion, el equipo quiere medir como los Hoévding se defienden contra estos
movimientos de contorsién no deseados y determinar como se puede mejorar, con el objetivo
ultimo de mejorar las leyes de seguridad y las pruebas para cubrir la proteccion contra la

concusion.

Estudiar cdmo caen los cascos de caidas mas altas y qué niveles de la inflacion son
necesarios son otros temas que el equipo ha programado para la investigacion adicional. En
el laboratorio, los cascos fueron pre-inflados a la presion 6ptima, pero en el mundo real, estan
disefiados para inflarse automaticamente cuando se detecta una colision. Este proceso puede
no garantizar que el airbag se infle a la mas segura presién, en cuyo caso el portador puede
estar peor protegido que si estuviera envuelto en un casco regular. Sin embargo, las versiones

futuras pueden ser capaces de predecir la intensidad del impacto e inflar a la presién 6ptima.*®

Figura 50: Hévding. Fuente: https://shop.hovding.com/

6.1.2. Mochila GO LED

La mochila GO LED es un accesorio para mejorar la seguridad del ciclista mediante la
sefalizacion con luces LED de los giros y frenadas que el ciclista va a realizar. De esta
manera, los usuarios de la via pueden prever las acciones que va realizar el ciclista y tomar

las precauciones necesarias.
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Esta mochila tiene una capacidad de 35 litros con buenos acabados y un compartimento
acolchado para proteger elementos como portatiles o tablets. Ademas, dispone de una funda
para aislar la mochila en caso de lluvia y es ligera (1 kilogramo aproximadamente) a pesar de

su dureza y tamafio.

La gran ventaja de la mochila GO LED es el mando a distancia que permite controlar las
sefiales luminosas para indicar que accion va a realizar el ciclista. Este mando es un
dispositivo pequefio de color negro, que se puede incorporar con facilidad al manillar de la
bicicleta de tal forma que quede al alcance de mano y se pueda manejar con facilidad. Este
dispositivo cuenta con cuatro sefiales intermitentes que son: Adelante, Stop/Warning, giro a

la izquierda y giro a la derecha.

La conexion entre los LEDs de la mochila y el mando e Wireless, lo que hace mucho mas
comodo y sencilla el sistema. Las luces LED se recargan a través de un cable USB que esta
en uno de los bolsillos de la mochila. La autonomia de las luces, segun los fabricantes, es de
40 horas.

El precio de esta mochila ronda los 150 euros pero tiene varias ventajas como zonas
reflectantes, buen disefio, tamafio y tecnologia con Iluces LED que aumentan

considerablemente la seguridad del ciclista.

Figura 51: Mochila GO LED. Fuente: www.pulzooo.com/collections/home-page
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6.1.3. Educacioén Vial

El gran aumento del uso de la bicicleta a causa de la necesidad de un transporte mas
sostenible y saludable conlleva tener que educar a la poblacion para que respeten y sepan
circular correctamente con este medio de transporte, especialmente porque, junto a los

peatones, son los usuarios mas vulnerables de la via.

La educacion vial en bicicletas es muy importante para poder circular porque hay muchas
normas de seguridad y de circulacidon que los usuarios desconocen y son normas destinadas
para garantizar la seguridad de los ciclistas. A diferencia de los vehiculos a motor, para
desplazarse en bicicleta no se necesita carnet de ningun tipo y, por lo tanto, no se necesita

pasar ninglin examen que obligue a conocer la normativa relacionada con la bicicleta.

Muchas ciudades europeas con grandes porcentajes de uso de la bicicleta tienen disponibles
cursos de educacion vial para bicicletas. Especialmente en colegios, se imparten cursos para
educar y concienciar a la poblacién infantil sobre los beneficios y la normativa existente en el

uso de la bicicleta.

Algunas ciudades de Espafia han empezado a impartir cursos de educacion vial para alumnos
de primaria y secundaria. A continuacion se especifica cdmo se estructuran algunos de estos

CUrsos.
Estos cursos suelen estar divididos en diferentes niveles: !
Nivel 1: Aprender a controlar y dominar la bicicleta con seguridad

Nivel 1.1: Comprobaciones de seguridad generales y de la bicicleta

Objetivo: Efectuar un repaso detallado de aquellas comprobaciones imprescindibles a

hacer antes y durante el uso de la bicicleta.
Nivel 1.2: Ejercicios de control de la bicicleta

Objetivo: Trabajar el equilibrio, dominar la bicicleta, adquirir seguridad, entrenar la

circulacion y practicar la coordinacion de movimientos para efectuar sefalizaciones.

Nivel 2: Circuito de habilidades
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Objetivo: En un circuito con diferentes obstaculos fisicos que simulan situaciones normales

en la via publica se trabaja el control de la bicicleta.
Nivel 3: Circular en bicicleta.

Objetivo: Explicar cémo circular en bicicleta por las calles de la ciudad y poner en préactica los

conocimientos adquiridos.

La integracion de los cursos de educaciéon vial es muy importante ya que, como se ha
comentado en capitulos anteriores de este estudio, el nUmero de victimas ciclistas ha
aumentado significativamente en los ultimos afios. Muchos de los accidentes se podrian haber
evitado si tanto los ciclistas como los otros usuarios de la via conocieran las normas de

circulacion y los elementos de seguridad relativos a la circulacion en bicicleta.

Figura 52: Circuito de educacion vial para ciclistas. Fuente: Manual para impartir cursos de conduccion de bicicletas en los
centros educativos de Terrassa.

En general la normativa de circulacion relativa a la bicicleta es muy parecidas a la de los
vehiculos a motor pero con algunas excepciones. También hay que destacar que las
bicicletas, al ser mas vulnerables que los vehiculos a motor, necesitan ser mas precavidos
que el resto de usuarios de la via, por lo tanto, han de conocer perfectamente como circular

correctamente. En el apartado de Anexos se incluye una guia de la bicicleta que ha creado el
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Ayuntamiento de Terrassa que es bastante completa con varios consejos para circular de una

forma correcta y segura.

6.2. Vehiculo
6.2.1. Bike Intermodal

Bike Intermodal es una bicicleta plegable con un sistema de plegado muy parecido al que
utilizan los trenes de aterrizaje de los aviones. Esta iniciativa esta financiada por la Unién
Europea con una inversién de 1,58 millones de euros para investigacion y desarrollo. La
empresa que ha desarrollado esta bicicleta es la start-up Bike Intermodal y que fue fundada
por Alessandro Belli. Cabe destacar que este proyecto cuenta con varios socios que han

ayudado a desarrollar esta bicicleta.

Esta bicicleta plegable cabe en una maleta de 0.50 x 0.40 x 0.15, ocupando un espacio de 30
litros. Ademas uno de los grandes objetivos de este proyecto ha sido reducir al maximo el

peso de la bicicleta hasta 7.5 kg de peso.

El marco de la bicicleta intermodal es un marco pretensado que se abre y se cierra como el
tren de aterrizaje de un avion y esta fabricado con aluminio inyectado o magnesio y cables
similares a los de navegacion. También la empresa de Bike Intermodal esta contemplando la
posibilidad de utilizar el grafeno en el futuro para fortalecer y aligerar todavia mas el marco.
Ademas la bicicleta es totalmente reciclable, pues su ciclo de vida es completamente

respetuoso con el medio ambiente, desde su produccién hasta su uso y reutilizacion.

Uno de los socios del proyecto, Maxon Motor (de la familia Braun), ha desarrollado un motor
gue refuerza la movilidad sin afiadir un peso excesivo. Incluso con él -informa la CE-, la bici
pesa aproximadamente la mitad que una bicicleta plegable de caracteristicas similares que
no cuente con motor y ocupa aproximadamente una quinta parte del espacio. El peso y el
tamafio de la bici han sido optimizados gracias a estudios de la Universidad de Florencia y
llevados a cabo por los socios ATAF y LPP, proveedores de transporte publico en Florencia
(Italia) y Liubliana (Eslovenia). Estos estudios, basados en cuestionarios y pruebas con
bicicletas plegables competitivas, y llevados a cabo con una muestra de usuarios habituales

de automovil y transporte publico, ayudaron al proyecto a comprender los diferentes
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elementos necesarios para mejorar la facilidad de uso del prototipo. Por lo tanto, la bicicleta

intermodal incorpora los beneficios de la bicicleta plegable y la bicicleta eléctrica.

El precio de estas bicicletas estaria aproximadamente en unos 800 euros en una version sin

motor, la version con motor eléctrico rondaria los 1300 euros y la version basica unos 500

BIKEINTERMODAL

euros.

Figura 53: Bike Intermodal. Fuente: http://www.ciclosfera.com/bicicleta-plegable-europea/

6.2.2. Problemas de alumbrado

Muchos de los accidentes en los cuales un coche atropella a un ciclistas de dan por falta de
visibilidad ya que el alumbrado que lleva incorporado en la bicicleta no es lo suficiente brillante

para advertir de la presencia del ciclista a los otros conductores de la via.

Para disminuir este nUmero de accidentes se han buscado varias soluciones, tres de ellas son
la Blaze laserlight, Xfire Bile lane safety light y LifePaint.

Blaze laserlight

La Blaze laserlight ha sido creada por la disefiadora britAnica Emily Brooke. Esta luz
innovadora es revolucionaria porque esta compuesta por una luz recargable muy brillante, a
300 lumenes, y ademas incorpora un laser.
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Este dispositivo se compone de un médulo laser y LED que va a acoplado al manillar de la
bicicleta. Esta fabricado en aluminio y es resistente al agua. El laser proyecta una imagen
verde brillante de una bicicleta en la carretera, y puede ser inclinada mediante el ajuste de la
inclinacion de la abrazadera en el manillar. La imagen esta destinada a centrarse en la
carretera 5 metros por delante del ciclista para dar una advertencia clara a otros usuarios de

la carretera que hay una bicicleta en el tréfico.

El precio de este dispositivo ronda los 150 euros, pero es muy Util para circular por via urbana

con poca visibilidad.

Figura 54: Blaze laserlight. Fuente: https.//yawvelo.com/2016/02/03/laserlight-by-blaze/

Xfire’s Bike Lane Safety Light

La luz de seguridad Xfire esta disefiada para advertir a los conductores de la presencia de
una bicicleta y también para indicar la distancia de seguridad necesaria entre vehiculo y
bicicleta. Este dispositivo se compone de una luz trasera, que se coloca lo mas elevada
posible, en la tija del sillin, y que ademas de ser luz de posicién de color rojo, proyecta dos

lineas hacia atras mediante dos rayos laser.

Alimentado por dos pilas AAA, el dispositivo utiliza dos laseres rojos de 5 mW para proyectar
dos lineas sobre el asfalto, extendiéndose hacia atras desde cualquier lado de la bicicleta.
Ademas, el dispositivo sirve como luz trasera de posicion, incorporando 5 luces LED
extremadamente brillantes. También, destacar que los rayos proyectados en la carretera son

visibles bajo las luces de la ciudad.
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Las lineas proyectadas por los dos rayos laser marcan el carril bici minimo que deberia tener
la bicicleta, y aumentan la visibilidad de la misma de noche, llegando la luz varios metros por
detras de la bicicleta. Esto resulta muy util ya que muchos conductores desconocen cudl es
la distancia minima de seguridad que hay que mantener con un ciclista y con la proyeccion de

estos rayos es una forma de marcar la distancia minima.

El precio de este dispositivo es aproximadamente de unos 34 euros y esta en venta en muchos

sitios de Internet.

Figura 55: Xfire’s Bike Lane Safety Light. Fuente: https://www.pinterest.com/pin/600315825299531682/

LifePaint

LifePaint es un spray de pintura reflectante a base de agua que sirve como medida de
seguridad pasiva. Es totalmente invisible a la luz del dia, pero brilla con el deslumbramiento
directo de los faros de los automoéviles, de una forma similar a como lo hacen las bandas

reflectantes de los chalecos.

El spray desarrollado por Volvo esta pensado para ser usado sobre cualquier tipo de objeto.
Cuenta, ademas, con una caracteristica especialmente destacable: es lavable, por lo que se
puede aplicar sobre cualquier tipo de tejidos sin dafiarlos. Desde chaquetas a zapatillas,
pasando por el casco o la propia bicicleta. Su duracién aproximada es de una semana desde

su aplicacién con un uso normal de la prenda u objeto.

Este spray tiene un precio aproximado de 11 euros por lata.
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Figura 56: Ciclistas que se han aplicado el spray LifePaint. Fuente: http://road.cc/content/news/147529-volvo-life-paint-
comes-under-fire-while-freebies-fly-shelves

6.3. Entorno
6.3.1. Medidas implementadas en paises de tradicion ciclista

Los paises con mayor tradicion ciclista, como Dinamarca y Holanda, han implementado en los
ultimos afios una serie de medidas para facilitar los desplazamientos en bicicleta y reducir al
maximo el nimero de accidentes de transito. Esta serie de medidas ha hecho que la bicicleta
en estos paises sea uno de los medios de transporte mas utilizados para desplazarse por vias
urbanas y aun siguen creciendo cada dia mas los usuarios que optan por este medio de

transporte.

A continuacidon se destacan algunas de las medidas que han sido clave para que el

desplazamiento en bicicleta tenga tanto éxito.

Modificaciones en las intersecciones vy prioridad a las sefiales de trafico

Las intersecciones son las partes més peligrosas de las vias urbanas, ya que es donde
confluye el trafico peatonal, el trafico de bicicletas y el tréfico de los vehiculos a motor. Por
tanto, en las intersecciones es donde se produce mas transito e accidentes. Ademas, es
especialmente peligroso para los que estdn menos protegidos contra choques, que son los

ciclistas y los peatones.
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A causa del gran peligro que representan las intersecciones para ciclistas y peatones los
paises con gran tradicion ciclista han implementado una serie de modificaciones para
aumentar la seguridad de los menos protegidos:

e Avance en el uso de luces verdes para ciclistas en la mayoria de intersecciones.

e Carriles especiales para bicicletas que facilitan cruces y giros mas rapidos.

e Atajos para ciclistas, con el fin de aumentar la velocidad y la seguridad de éstos.

o Carriles-bici que se convierten en carriles de colores brillantes al cruzar intersecciones.

e Las sefiales de trafico se sincronizan junto a las velocidades de los ciclistas
asegurando luces verdes consecutivas para los ciclistas.

e Temporizacién de los semaforos para proporcionar una “ola verde” (“Green wave”)
para los ciclistas en lugar de los coches, asumiendo 14-22 km/h de velocidad en bici,
dependiendo del tipo de ruta/via.

e Bolardos con luces intermitentes a lo largo de las rutas de bicicleta, sefialando la

velocidad adecuada para llegar a la siguiente interseccion en luz verde. #

Calles recreativas o “Traffic calming”

En las ciudades holandesas y danesas la mayoria de sus calles pertenecen a barrios
residenciales, lo que reduce el limite de velocidad legal a 30 km/h y con frecuencia se suele
prohibir el paso de vehiculos motorizados. Ademas, muchas ciudades, especialmente en los
Paises Bajos, introdujeron elementos de disuasion a nivel de infraestructura para los coches.
Algunos de los elementos que fueron introducidos son: el estrechamiento de carreteras,
intersecciones y pasos de peatones elevados, rotondas, curvas adicionales y rutas en zigzag,

reductores de velocidad (como resaltos) y callejones sin salida artificiales.

Otro elemento que han utilizado estos paises para calamar el trafico, es lo que se denomina
“calle para bicicleta” y que no se considera una ciclo via. La calle para bicicleta son calles
estrechas donde se dan prioridad absoluta a los ciclistas por toda la anchura de la calle. En
las calles que no entran en esta categoria, por lo general se espera que los ciclistas circulen
lo més cerca de la acera posible con el objetivo de no interferir con el tréfico de vehiculos a
motor. En las calles para bicicletas, sin embargo, los ciclistas pueden circular por el lugar que

quieran, incluso si obstruyen el paso de los coches. Por otra parte, en estos paises cuentan
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con “home zones”, que son zonas con limite de velocidad de 7km/h, donde los coches deben

ceder el paso a los peatones y ciclistas. *

Leyes de trafico

La mayoria de las leyes de trafico de los paises con gran tradicion ciclista estan destinadas a
proteger a los ciclistas y a los peatones de los vehiculos a motor, por lo tanto son tomadas de
manera severa por parte de la policia y los tribunales. Un ejemplo de esto es que los
conductores asumen por ley ser responsables de casi todos los accidentes con ciclistas.
Ademas, cabe destacar que existe una proteccion especial para nifios y ciclistas mayores.

6.3.2. Sistemas Inteligentes de transporte

Los sistemas inteligentes de transporte consisten en un conjunto de tecnologias encargadas
de recoger y difundir informacion para mejorar la operacion y seguridad del transporte. El
objetivo principal de los sistemas inteligentes de transporte es la optimizacion de la capacidad

de la red viaria, de forma que la circulacion sea comoda y segura para todos los usuarios.

Las principales funciones que desempefian estas tecnologias son: toma de datos, tratamiento

de los datos y difusion de la informacion.

En la toma de datos se busca saber la situacién de la red viaria en tiempo real. Por este
motivo, se dispone de diferentes dispositivos a lo largo de la red viaria que permiten recoger
datos de diferente tipo. Estos dispositivos miden la velocidad, el flujo, el tiempo de ocupacién

y el tiempo de viaje de los vehiculos para poder toda la informacion sobre el trafico.

En el tratamiento de datos se analizan los datos recogidos por los dispositivos de la red viaria
mediante procesos de depuracién, complecion y fusidbn que permiten alimentar las
herramientas de gestion e informacion del Centro de Control y obtener la informacion a
facilitar a los usuarios ya los gestores de la red. De esta forma, los datos pueden ser usados

para reaccionar eficazmente frente a cualquier incidencia.
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En la difusién de la informacién al usuario, para facilitar decisiones de viaje lo mas racionales
posible, se realiza a través de diversas formas, tanto antes del viaje (a través de informacién
via internet) como durante el mismo (a través de paneles informativos de mensaje variable o
de sistemas embarcados como el RDS, la radio u otros). Ademas de la informacién esté la
adaptacion de la regulacion semaforica a la demanda y los sistemas de prioridad y gestion del

transporte colectivo.

Los Sistemas inteligentes de transporte son muy importantes para la seguridad vial ya que
permiten saber donde estan los incidentes y también permiten buscar soluciones para estos
incidentes. De esta manera, permiten mejorar los puntos criticos de las infraestructuras para

evitar un mayor niumero de victimas en accidentes.

En la zona urbana se han empezado a implementar, sobretodo dentro de los vehiculos de
motor sistemas inteligentes que detectan obstaculos y peligros en la via urbana, como son los
sistemas ADAS (Advanced driver assistance systems) y la tecnologia V2V (Vehicle-to-

Vehicle), que buscan reducir al maximo la accidentalidad en vias urbanas.

ADAS

Los sistemas ADAS son sistemas desarrollados para mejorar la seguridad y la conduccién.
Las caracteristicas de seguridad estan disefiadas para evitar colisiones y accidentes al ofrecer
tecnologias que alertan al conductor sobre posibles problemas o para evitar colisiones
mediante la implementacion de dispositivos de seguridad y tomando el control del vehiculo.
Las caracteristicas de adaptacion pueden automatizar la iluminacion, proporcionar control de
crucero adaptativo, automatizar el frenado, incorporar advertencias GPS / trafico, conectarse
a teléfonos inteligentes, alertar al conductor de otros coches o peligros, mantener al conductor

en el carril correcto o mostrar lo que hay en puntos ciegos.

Los sistemas avanzados de asistencia al conductor son uno de los segmentos de mas rapido
crecimiento en la electrénica automotriz, con tasas cada vez mayores de adopcién de
estandares de calidad en toda la industria, en sistemas de seguridad vehicular ISO 26262,
desarrollando estandares especificos de tecnologia, como IEEE 2020 for Image Calidad del

sensor y protocolos de comunicaciones como el API de Informacién del Vehiculo. 1©
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. Y

Il Radar de largo alcance ( ~250m)

I LiDaR vision infrarrojos o laser (~150m)
B Camara (~80m)

I Radar de corta/media distancia (~20m)
Il Uttrasonidos ( 2 - 4m)

Punto ciego

Figura 57: Sistema ADAS. Fuente: https://www.revistaautocrash.com/actualicese-los-sistemas-seguridad-adas/

La tecnologia V2V (Vehicle-to-Vehicle)

La tecnologia V2V es un sistema que permitird a los coches comunicarse entre si, de modo
gue se eviten accidentes a través del intercambio de informacion para que el conductor pueda
realizar acciones que eviten el choque, como frenar en seco, girar el volante o reducir la
velocidad. Esta tecnologia busca aumentar la prevencion de los accidentes, en vez de buscar

la disminucion de las consecuencias de un posible accidente.

Este tipo de tecnologia cuenta con sensores de velocidad y sistemas de geolocalizacion, que
permiten crear un sistema de comunicacion entre un vehiculo y otro, de modo que los
conductores pueden recibir alertas cada vez que otro vehiculo se encuentra en un perimetro
cercano y que debido a la alta o baja velocidad en la que transite, puedan representar un

riesgo. ’

Esta tecnologia pretende mejorar la movilidad, especialmente, en las zonas urbanas ya que

su implementacion permitiria saber con exactitud la densidad del trafico y el namero
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aproximado de vehiculos que transiten por una zona especifica. Ademas permitir4 optimizar

la circulacién de los vehiculos en las ciudades.

Cabe destacar que la implementacion de esta tecnologia ha de ir acompafiada de una mejora

en la infraestructura urbana.

Figura 58: Tecnologia V2V. Fuente: http.//www.youngmarketing.co/tecnologia-v2v-comunicacion-entre-vehiculos/

6.3.3. Biciregistro

Una posible solucién al robo de bicicletas es el Biciregistro. Como dato orientativo, a un 19,5%
de los ciudadanos les han robado alguna vez la bicicleta [Barémetro de la bicicleta, 2015].

El Biciregistro es un sistema Informativo nacional de registro de bicicletas, propiedad de la
Red de Ciudades por la Bicicleta que cuenta con la participacion de la Direccion General de
Tréfico y Ayuntamientos. Las bicicletas registradas forman una base de datos a la que tienen
acceso la Policia y los usuarios, y permite identificar el vehiculo y el propietario.

Las bicicletas registradas se marcan mediante unas etiquetas que se fijan al cuadro de la

bicicleta. Estas etiquetas adhesivas estan fabricadas con un material muy dificil de destruir,

ademds dejan un marcado permanente en el cuadro si se logra extraer el adhesivo.
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Para registrar una bicicleta hace falta introducir datos identificativos de la bicicleta, una
fotografia de la misma y realizar el pago online del coste del registro que es de 7 euros por

bicicleta.

BICIREGISTRO.ES

Red de Ciudades por la Bicicleta

Figura 59: Biciregistro. Fuente: http://www.albacete.es/es/baners-portada/biciregistro.es-red-de-ciudades-por-la-bicicleta.

6.3.4. Bicing

El Bicing es un servicio de alquiler de bicicletas publicas que fue implantado en Barcelona el
afio 2007. Este servicio es promovido por el Ayuntamiento de Barcelona y gestionado por la
empresa Clear Channel. Los usuarios que quieran disponer de este servicio han de ser
residentes en Barcelona, en el momento de la inscripcién, los usuarios han de estar en
posesion de una direccién postal espafiola, que confirme que son residentes en Barcelona, y
el DNI.

Los usuarios pagan un abono anual de 47,16 euros y reciben una tarjeta. Con esta tarjeta
pueden utilizar cualquier bicicleta en cualquiera de las 464 estaciones repartidas por
Barcelona y tienen hasta 30 minutos para hacer su itinerario y dejar la bicicleta en otra estacion
sin cargo extra. Después de los primeros 30 minutos, se cobra 51 céntimos de euro + iva por
cada media hora adicional hasta un méaximo de 2 horas, a partir de las que se penaliza al
usuario con 3,05 euros/hora + IVA. Si se sobrepasa las 24 horas desde el momento de retirada
de la bicicleta se cargara en la tarjeta de crédito asociada a la cuenta Bicing una multa de 150

euros.
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El servicio Bicing es de 24 horas de lunes a domingo, con la excepcién de que de domingo a
miércoles entre las 02:00 y las 05:00 y el jueves entre las 03:00 y las 05:00 s6lo es posible

devolver bicicletas.

Las bicicletas estdn numeradas y tienen un disefio caracteristico para evitar robos. Son de
color blanco y rojo, tienen tres marchas y luces delanteras y traseras que se encienden de
forma automaética, gracias a un sensor fotoeléctrico, por la noche. En el manillar, tienen una
estructura metdlica, que permite al usuario llevar un pequefio equipaje, sujetadndolo con la

ayuda de una goma eléstica.

El Bicing se ha consolidado en Barcelona como medio de transporte. Tras el importante
crecimiento en nimero de abonados de los primeros afios, la cifra se ha estabilizado y el
servicio cuenta con 120.000 usuarios activos 8. Ademas, la valoracién que hacen los usuarios

ha mejorado considerablemente.

En los dltimos dos afios se han introducido mejoras técnicas, logisticas y de atencion al
usuario. Los aspectos técnicos han permitido reducir un 72% el vandalismo en las estaciones.
En conjunto las mejoras han permitido disminuir de 15 a 6,09 las reclamaciones por cada
10.000 usos y de 13 a 4,07, las quejas. 8

A pesar de que el servicio del Bicing fue recibido como un éxito de la administracion publica
porque supero el nimero de usuarios registrados esperado, este servicio tiene muchos
problemas. Pese a tener un gran nimero de usuarios, el 40% se desvincula del uso. También
ha generado tension entre el pequefio comercio y ha experimentado el robo continuado de
vehiculos. Ademas, los actos de vandalismo hacen que algunas estaciones queden fuera de
servicio y, segun la opinién de un gran numero de usuarios del Bicing, la empresa gestora del

mantenimiento de este servicio actiia con mucha lentitud y poca efectividad.
Este servicio pretende ser una forma facil y comoda de desplazarse por la ciudad de

Barcelona, pero necesita de una gestion de mejor calidad y de innovaciones en las

infraestructuras.
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Figura 60: Bicing. Fuente: http.//ccaa.elpais.com/ccaa/2012/10/10/catalunya/1349899798 709877.html

6.3.5. El Adelantamiento a los ciclistas

Los adelantamientos a los ciclistas son maniobras que deben hacerse de una forma correcta,
segura y legal. El creciente numero de accidentes provocados en situaciones donde se ha
adelantado de una forma incorrecta a un ciclista indica que en muchas ocasiones los
conductores desconocen cémo adelantar correctamente a un ciclista. Juntar en una misma
via dos vehiculos con diferencias muy elevadas en tamafio y velocidad, crea la necesidad de

extremar precauciones y respetar al usuario mas vulnerable.

Estos adelantamientos conflictivos suelen darse en carreteras interurbanas donde la
diferencia de velocidad entre las bicicletas y los vehiculos a motor es muy elevada. Segun la
Ley vigente el ciclista debe usar siempre el arcén derecho, pero en caso de no haberlo o de
encontrarse en unas condiciones que limiten su seguridad, puede usar lo minimo
imprescindible del carril derecho. Sin embargo, los conductores de vehiculos de motor
desconocen cémo actuar a la hora de adelantar o circular compartiendo via con los ciclistas y
algunos de ellos son irrespetuosos con los ciclistas considerandolos intrusos en la via,

provocando adelantamientos peligrosos, sin respetar la distancia minima.
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Segun un estudio realizado por el Grupo de Investigacion en Ingenieria de Carreteras (GIIC)
de la Universidad Politécnica de Valencia, elaborado a partir de 2.900 adelantamientos
grabados de vehiculos a motor en bicicletas en carretera convencional muestra que el 36%
de ellos no respeta la distancia de seguridad de 1,5 metros entre el borde izquierdo del
manillar de la bici y el retrovisor derecho del vehiculo. Ademas de la separacién lateral, el
riesgo de la maniobra de adelantamiento se encuentra en la alta velocidad y la elevada
frecuencia de camiones. El ciclismo es un deporte que cuenta, especialmente durante los
fines de semana, con un elevado nimero de practicantes, que comparten las carreteras por
las que circulan con todo tipo de vehiculos. La seguridad del adelanto depende del valor de la
separacion lateral y de la velocidad del vehiculo. *°

Para adelantar a un ciclista con seguridad hay que tener en cuenta varios factores. El primero
de ellos es la diferencia de velocidad. Cuando un automovilista se acerca a un ciclista, éste
generalmente circulara a menos de 45 km/h, por tanto el conductor debe de frenary colocarse
tras él guardando una distancia de seguridad. El automovilista no debe mantener su velocidad

y adelantar al ciclista pues pone en peligro su estabilidad y por tanto su seguridad.

Una vez que el automovilista este colocado detras serd el momento de examinar el entorno y
la situacion. Se adelantara al ciclista cuando las condiciones de visibilidad sean éptimas. En
ese caso, los conductores pueden cruzar la linea continua de forma completamente legal. A
su vez, deben mantener una distancia minima con el ciclista de 1,5 metros, aproximadamente

el equivalente en anchura de un coche pequefio.

Figura 61: Adelantamiento correcto dejando la distancia de seqguridad minima. Fuente:
https://www.actualidadmotor.com/como-adelantar-a-un-ciclista-correctamente/
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6.3.6. Circulacion de los ciclistas en paralelo

La circulacién de los ciclistas en paralelo es una tematica que crea mucho debate entre los
ciclistas y los conductores de vehiculos a motor. Segun la Ley 19/2001, de 19 de diciembre,
se reconoce el derecho de los ciclistas de circular en grupo y en paralelo y les otorga prioridad

en la circulacion.

Por otro lado, los mayores de 14 afios podran circular por los arcenes de las autovias siempre
y cuando no quede prohibido en un cartel con un itinerario alternativo. Mas alla, los ciclistas
si pueden circular en paralelo, pero en columnas de dos. Ademas, el peloton al completo sera
considerado como una Unica unidad, como un mismo vehiculo. Su velocidad méaxima es de

45 km/h pero podran superarla en pendientes prolongadas.

Figura 62: Ciclistas en paralelo. Fuente: http://rutasciclismo.blogspot.com.es/2015/05/barcelona-tarragona-barcelona-en-
bici.html!

También comentar que, como se ha mencionado anteriormente, un grupo de ciclistas que
circulan por la via son considerados una unidad y por lo tanto en el momento de realizar un
adelantamiento se deben tomar las precauciones necesarias para superar a todo el grupo.
Ademas, segun la Ley vigente si un grupo de ciclistas entra en un cruce, un conductor no
podra incorporarse hasta que todos los ciclistas del grupo hayan salido de la cruce.
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6.3.7. La Barreras Metdalicas de Seguridad (Guardarrailes)

Las Barreras Metalicas de Seguridad, conocidas popularmente como guardarrailes se
colocaron a raiz del gran nimero de accidentes que eran provocados por salidas de via. Con
estas barreras de contencién, los vehiculos volvian o se mantenian en la carretera, evitando

lesiones por vuelco o caidas a distinto nivel.

El disefio se realizé pensando en los vehiculos de cuatro ruedas, pero no en motoristas,
ciclistas o usuarios de ciclomotores. Las Barreras Metalicas de Seguridad estan fabricadas en
dos partes: una parte superior con una franja longitudinal de acero galvanizado de doble
ondulacién y otra parte inferior que es un perfil de acero en forma de H fijado en el suelo que
mantiene las franjas longitudinales unidas entre si. Cuando un vehiculo de dos ruedas, como
una motocicleta o bicicleta, colisiona contra este tipo de elementos de seguridad se puede
producir la seccion de parte de los miembros del conductor, agravando mas todavia las

consecuencias del accidente. 2°

| ok 2
208 5 S

Figura 63: Barrera Metdlica de Seguridad tradicional. Fuente: http://www.abc.es/hemeroteca/dia-04-12-2016/pagina-5

Un estudio realizado por el Servicio de Transito de la Generalitat de Catalufia concluyé que
més del 50% de los motoristas muertos por salidas del via, son ocasionados por las Barreras
Metalicas de Seguridad.

La Union Europea y otros paises ya han disefiado e implementado diferentes tipos de
protecciones que cubren las zonas mas sensibles de los guardarrailes, pero en Espafia sélo
se implementan estas mejoras en el caso de que se construyan nuevas carreteras, y esto en

funcion del criterio de la administracién competente para cada infraestructura.
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En 2005, el Ministerio de Fomento aprob6 una norma (UNE 135900) para evaluar los sistemas
de proteccion. La norma, que no es de obligado cumplimiento, exige pasar un determinado
namero de pruebas con dummies, mufiecos que son golpeados contra los protectores de los
postes (que causan la mayor parte de las muertes) y contra las barreras que impiden que el
motorista se deslice por debajo. Estas pruebas permiten garantizar la calidad de los elementos
de seguridad, pero como se ha mencionado anteriormente no son de obligado cumplimiento,

aunque deberian. %

Algunas de las mejoras que se han propuesto para solucionar los problemas de las Barreras
Metalicas de Seguridad son:

Sistema DARAGON
El Grupo DARAGON propone un guardarrail compuesto con la barrera metalica mas un

sistema de proteccion del motorista que evite el impacto del motorista contra los postes que
aguantan la barrera metélica. Ademas los soportes de la barrera metélica estan disefiados
para recoger la mayor parte de la energia cinética del impacto, estan pensados para que se

doblen y no hagan sistema muelle. 2
Ademas el perfil de este sistema tiene una composicién de poliamidas con mezclas exclusivas

y desarrolladas exclusivamente para el sistema DARAGON. También, el perfil lleva unos

nervios, los cuales dan mayor rigidez, y unos orificios que actian de Airbag.
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Figura 64: Perfil de la Barrera Metdlica de Seguridad disefiada por el grupo DARAGON. Fuente:
http://pe.vicien.eresmas.net/guardarrailes.htm

En la separacion entre el asfalto y el sistema DARAGON no se deja ningiin hueco por donde

el motorista pueda darse con los postes verticales que sujetan la banda.

Segun el Grupo DARAGON instalar el nuevo sistema de barreras metélicas no incrementaria

mucho el presupuesto actual.

Grupo Class-plastics

La gama de productos que propone el grupo Class-plastics para solucionar el problema de
los guardarailes es un protector de plastico flexible, con un nerviado de forma radial que en
caso de impacto se deforma y amortigua el golpe. El disefio de la estructura interna de la
cubierta de seguridad garantiza la maxima absorcion de la energia cinética generada tras el

impacto.

Una propiedad mas del protector son los nervios de deformacién, unos puntos de ruptura,
calculados de manera que al llegar al punto maximo de absorcion rompan desde el exterior
hasta el interior. Esto permite el escalonamiento y la disipacion de fuerzas desde el exterior,
mas absorbente pero fragil, hasta el interior, menos absorbente y mas rigido. La cubierta de

89



BARCELONATECH

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA Estudiante: Victor Sanroma Roger
Escola Superior d’Enginyeries Industrial,

Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa Director: José Antonio Ortiz

Grado en Tecnologias Industriales Convocatoria: Mayo 2017

Estudio integral de la accidentalidad vial en bicicletas

seguridad se adapta a cualquier tipo de postes de guardarrail y tiene una mayor capacidad de

absorcion de impacto que los demas sistemas disponibles en el mercado. %
Segun el Grupo Class-plastics es una solucion de instalacién rapida y con un coste de

instalacion mas material bajo que hace que sea una de las soluciones mas competitivas del
mercado.
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/. ESTUDIO DE CAMPO

7.1. Analisis del estado de lared ciclista de Sant Cugat

En Espafia muchos ayuntamientos se han lanzado a la construccién de carriles bicis como
respuesta a una cada vez mayor demanda de la comunidad ciclista y a una necesidad de
mejorar la movilidad urbana sostenible de su ciudad. Esta iniciativa ha provocado muchas
guejas por parte de la poblacion que ve como zonas que antes estaban destinadas para
peatones empiezan a estar invadidas por carriles para bicicletas. La comunidad ciclista
también estd descontenta porque, aunque se haya expandido la red ciclista, alin muchos

carriles bici no disponen de la seguridad necesaria para que los ciclistas circulen seguramente.

En este capitulo expondré algunos casos sobre carriles bici bien acondicionados y mal
acondicionados del municipio de Sant Cugat del Vallés y realizaré algunas recomendaciones
para mejorar algunos errores en el disefio de esta red ciclista. Las vias condicionadas para la
circulacion de bicicletas en Sant Cugat del Vallés suman un total de 33,5 km. De estos 33,5
km, 24,5 km son carriles bici y 9 km son vias ciclables °. Toda la red ciclista de Sant Cugat

puede consultarse en el mapa de la red ciclista de Sant Cugat adjuntado en los Anexos.

A continuacién se analizara los puntos fuertes y los puntos débiles de la red ciclista del

municipio de Sant Cugat.

7.1.1. Puntos débiles

Mal estado de algunos carriles bici.

Algunos carriles bici no tienen el mantenimiento adecuado y presentan zonas con
levantamientos del pavimento, agujeros o grietas que pueden provocar que el ciclista se
desequilibre y tenga un accidente. La comunidad ciclista debe reclamar al ayuntamiento que

el mantenimiento sea adecuado y que cada afo se destine una parte del presupuesto al
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mantenimiento de estos. La expansion de la red ciclista no sirve de nada si no se mantiene

correctamente.

Figura 65: Carril bici en mal estado. Fuente: Cdmara IPhone SE

Comunicacion entre carriles bici con pavimentos inadecuados

Durante el estudio de la red ciclista de Sant Cugat se ha observado que la comunicacion entre
algunos carriles bici se hacia mediante un tramo de pavimento con incrustaciones de ladrillos.
Este tipo de pavimento no es muy adecuado para los ciclistas ya que puede provocar que las
ruedas de la bicicleta se queden atrapadas en los huecos entre ladrillo y ladrillo y, por lo tanto,

provocar la caida del ciclista. Es mas recomendable comunicar los carriles bici con tramos de

losas lisas.
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Figura 66: Final de Carril bici con pavimento con incrustaciones de ladrillos. Fuente: Fuente: Cdmara IPhone SE

Peatones caminando por el carril bici
Algunos peatones, por falta de educacion vial, no respetan los carriles bici y circulan por ellos

aunque tengan una acera condicionada para su circulacion. Esto dificulta la circulacion de los
ciclistas y puede provocar el atropello de un peatdn por parte de un ciclista que circule a gran

velocidad.

Figura 67: Peatones caminando por el carril bici. Fuente: Fuente: Cdmara IPhone SE
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Trazado mal disefiado

Algunos carriles bici estan mal disefiados ya que incluyen algunos giros de 90 ° grados sin
radio de giro, esto es un error de disefio que debe ser corregido porque cualquier tramo
curvilineo que tenga trazado de 90 ° provocara que el ciclista tenga que abandonar el carril

bici para poder realizar el giro correctamente.

Figura 68:Giro de 90° en carril bici. Fuente: Cdmara IPhone SE

También se ha observado algunos carriles bici en los que las ramas de algunos arboles, a
causa de su inesperado crecimiento, se interponen en la trayectoria de los ciclistas. Estos
arboles tendrian que ser podados por los jardineros que se encargan del mantenimiento del

municipio.

‘iﬂ&‘

Figura 69: Arbol en carril bici que se interpone en la trayectoria del ciclista. Fuente: Cdmara IPhone SE.
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Carriles gue no cumplen las dimensiones necesarias

Algunos carriles bici del municipio de Sant Cugat no alcanzan las dimensiones minimas
establecidas, sobre todo en los carriles bidireccionales algunos no llegan ni a los dos metros.
Este error debe corregirse ya que los ciclistas que circulan en diferentes direcciones necesitan

su espacio para maniobrar y si no disponen de ese espacio pueden llegar a colisionar.

Figura 70: Carril bici bidireccional de menos de 2 metros. Fuente: Cdmara IPhone SE

Zonas aisladas de carriles bici

Hay zonas en el municipio de Sant Cugat donde la red ciclista estd mal comunicada. Esto se
debe principalmente a que la incorporacion de los carriles bici ha sido después de la
construccion de la infraestructura de la zona, por lo tanto, la implementacion de carriles bici

no estaba planificada. Esto provoca que haya zonas sin carriles bici o con carriles bici aislados.
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Figura 71: Zona de céntrica de Sant Cugat aislada de carriles bici. Fuente: Pla de Mobilitat Urbana de Sant Cugat

Bordes en canto vivo

Los bordes cercanos a los pasos de peatones y pasos ciclistas adn tienen una forma
puntiaguda que, en caso de que algun peatdn o ciclista, por cualquier circunstancia, se

cayera cerca de estos bordes, estos podrian provocar lesiones muy graves.

Figura 72: Borde en canto vivo. Fuente: Cdmara IPhone SE
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7.1.2. Puntos fuertes

Luces intermitentes en pasos de ciclistas y peatones

La incorporacion de luces intermitentes en pasos para ciclistas y peatones permite advertir a

los conductores, cuando hay poca iluminacién, que hay un paso por donde pueden circular

peatones y ciclistas.

Figura 73: Paso de peatones y ciclistas con luces intermitentes en los lados. Fuente: Cdmara IPhone SE

Carril bici separado del resto de circulacion mediante una zona cebreada

Separar los carriles bici del resto de circulacion con una zona cebreada es un buen recurso
gue permite un margen de separacion mas amplio y, por lo tanto, el ciclista puede circular de

forma mas segura.
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Figura 74: Carril bici con separacion de zona cebreada. Fuente: Cémara IPhone SE

Carril bici con separacidon de elementos fisicos

La separacion con elementos fisicos es la separacion mas recomendable ya que evita que los

vehiculos a motor invadan el carril bici.

Figura 75: Carril bici con separacion de elementos fisicos. Fuente: Cimara IPhone SE

Comunicacion de carriles bici en la zona de Vulpelleres

La zona de Vulpelleres es de las Ultimas zonas de Sant Cugat urbanizadas y cuenta con una

red de carriles bici muy extensa y bien comunicada. Esto se debe a que al no ser una zona
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previamente urbanizada, se ha podido planificar la infraestructura para poder incluir los

carriles bici a lo largo de toda la zona.
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Figura 76: Zona de Vulpelleres. Fuente: Pla de Mobilitat Urbana de Sant Cugat.

Conexidn con otros municipios

Parte de la red ciclista de Sant Cugat se extiende mas alla de los limites del municipio.

Algunas de las rutas existentes son:

e Ruta Sant Cugat — Baixador de Vallvidrera: esta ruta enlaza el carril Bici al Forat d’en

bocas amb el camino de can Borrell, la ermita de Sant Medir, la Rabassada (BP-1417)
y la estacion de Baixador de Vallvidrera.

e Ruta Valldoreix — La Floresta: cubre el trayecto entre las dos estaciones pasando por

Valldoreix, Les cases de Castellvi, la colonia Montserrat, Vallpineda y la Floresta.

e Via Verda del Vallés: este proyecto enlaza, mediante caminos y antiguos trazados del

ferrocarril, los municipios de Rubi con Sant Quirze del Vallés pasando por Sant Cugat,
la Universidad Auténoma de Barcelona y Cerdanyola. Actualmente el proyecto (8 km
totales) consta de 2 km construidos. El tramo que pasa por Sant Cugat conecta con el
centro urbano del municipio.

e Camino de Sant Cugat a Cerdanyola: conecta el municipio de Sant Cugat con el

municipio de Cerdanyola, este camino tiene una longitud aproximada de 9 km.
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e Camino de los Monjes: es un recorrido de 25 km que passa por Sant Cugat,

Matadepera y Sant Quirze del Vallés.
Algunas de las conexiones con otros municipios pueden consultarse en el mapa de la red

ciclista de Sant Cugat adjuntado en los Anexos.

Aceras anchas

Gran parte de las aceras del municipio de Sant Cugat son suficiente anchas para que los
peatones y los ciclistas puedan circular. Esto permite la incorporacién de carriles bici encima
de la acera de forma que, tanto el peaton como el ciclista, tengan espacio para circular. Todas
las aceras y sus dimensiones pueden consultarse en el mapa de aceras de Sant Cugat
adjuntado en los Anexos.

Buena sefializacién de las zonas ciclables

Toda la red ciclista del municipio de Sant Cugat esta debidamente sefializada. Como
recomendacién se deberia mantener mejor la sefializacion pintada en los carriles bici ya que

con el tiempo se va borrando.

Figura 77: Zona ciclable bien sefializada. Fuente: Cdmara IPhone SE
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7.2. Instancia sobre falta de sefializacion en la C-243c

El dia 21 de Abril, con la colaboracion de VPE Seguridad Vial, se cursé una instancia en la
web de la fundacion del RACC para pedir que se incorporase en el km 0 de la C-243c la sefial
P-22 que alerta a los conductores de la posible presencia de ciclistas en la carretera.

Esta peticion se debe a que la C-243c es una carretera muy frecuentada por ciclistas, sobre
todo, los fines de semana. A lo largo de toda la carretera no hay ninguna sefal de este tipo, y
es obligatorio que haya una para advertir a los conductores que tomen las precauciones

necesarias, como reducir la velocidad, ya que pueden encontrarse ciclistas circulando.

Después de cursar la instancia no se ha recibido ninguna respuesta por parte de los
encargados de tramitar este tipo de instancias. Por lo tanto, el siguiente paso seria poner una
reclamacion directamente en la Generalitat como titular de la via. Esta reclamacion se haria
mediante un canal de comunicacion que tiene el Departamento de Territorio y Sostenibilidad
para recoger denuncias de los ciudadanos. Este canal de comunicacion es un correo

electronico donde cualquier ciudadano puede enviar su reclamacion.

7.3. Analisis e interpretacion de los datos obtenidos en la encuesta
realizada

En este capitulo que se expone a continuacion se presentan los resultados obtenidos de los
cuestionarios aplicados a deferentes personas de diferentes nacionalidades. Principalmente
se ha encuestado gente de nacionalidad espafiola pero también ha habido participantes de

Canada, Rusia y Alemania.
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Countries

0 I 191

Figura 78: Mapa de las nacionalidades de los encuestados. Fuente: https://goo.gl/#analytics/goo.gl/WuFXvh/all_time

También destacar que la plataforma mas utilizada para realizar la encuesta fue a través del
IPhone, seguido por Android.

Platforms

iPhone
Android
Windows
Macintosh
iPad

Others
0 50 100
Grdfico 5: Plataformas usadas para realizar la encuesta. Fuente: https://goo.gl/#analytics/goo.gl/WuFXvh/all_time

Ademas 200 personas entraron dentro de la encuesta, aunque solo 101 la realizaron

completamente.
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Variables demoqréaficas

Se recopilaron datos demograficos de los encuestados, entre los cuales se pregunt6 la edad
y el género. El tamafio de la muestra fue de 100 encuestados, de los cuales 85 fueron hombres

y 15 mujeres.

Entre la poblacién encuestada se encontré que el 10% tenia menos de 15 afios, seguidos por
un 32% en el rango 15 a 24 afios, con un 10% siendo entre 25 y 34 afios, a continuacion un
25% tenia entre 35y 44 afos, un 21% tenia entre 45 y 54 afos, finalmente 10% tenia entre
55y 64 afios y el 2% restante entre 65y 74 afios.

Frecuencia, razones y aspectos importantes del uso de la bicicleta

Después de recopilar los datos demograficos de la muestra se incluyeron preguntas cerradas
acerca de la frecuencia, las razones y los aspectos importantes que consideran los

entrevistados al usar la bicicleta.

Se pregunto a los encuestados la frecuencia con la que usan la bicicleta, y se obtuvo que el

61% de los encuestados usan con frecuencia la bicicleta y que el 39% no.

Existen una serie de motivos por los cuales las personas usan la bicicleta, las personas
encuestadas principalmente utilizan la bicicleta como medio para hacer ejercicio, el segundo
uso mas importante es como medio para ir por la montafia, en tercer lugar se usa como medio
para ir al trabajo y finalmente el uso menos frecuente es como medio para desplazarse al

trabajo.
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Para desplazarse al trabajo

Medio para hacer ejercicio

Medio para ir por la montafia

Medio de transporte urbano

o

10 20 30 40 50 60 70

Grdfico 6: Principales usos que dan los encuestados a la bicicleta. Fuente: Elaboracion propia.

También se pregunto a los encuestados por los motivos por los cuales no usaban la bicicleta,
esta pregunta iba dirigida para los encuestados que habian respondido que no usaban
frecuentemente la bicicleta. La mayoria de las personas que habian respondido que no
usaban frecuentemente la bicicleta expusieron como principal motivo que no les gustaba la
bicicleta como medio de transporte, el segundo motivo mas habitual era porque no se sentian
seguros circulando con una bicicleta. Este hecho pone de manifiesto que se necesitan muchas
mejoras en la infraestructura vial para poder garantizar la seguridad ciclista. El tercer motivo
por el cual no les gustaba usar la bicicleta era por el hecho de tener que llevar casco. Cabe
destacar que todas las personas encuestadas sabian montar en bicicleta ya que ninguna de
las personas que no usan frecuentemente la bicicleta respondié que el motivo por el cual no

circulaban en bicicleta era porque no sabian.
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No sabes como montar en bicicleta
No te gusta porque hay que llevar casco

No te sientes seguro circulando en bicicleta

0 5 10 15 20 25

Grdfico 7: Motivos para no utilizar la bicicleta. Fuente: Elaboracion propia.

El uso del casco

En las preguntas 5y 6 se pregunt6 sobre una tematica muy conflictiva, de la cual se habla
durante el estudio que es sobre el uso del casco y la normativa relativa a este. El 65% de las
personas encuestadas afirmaron que si utilizaban el casco cuando circulaban en bicicleta y el
35% dijo que no utilizaban el casco. Estos porcentajes se acercan a datos publicados por la

Direccion General de Trafico, incluso siendo una muestra tan pequefia.

En relacion a la normativa acerca del uso del casco se preguntdé a los encuestados si
recomendarian que se modificase. El 63% respondié que harian que el uso del casco fuera
més obligatorio, el 32% respondié que no modificarian la ley y el 5% restante respondié que
modificarian la ley pero para que el uso del casco fuera menos obligatorio. La Ley vigente solo
obliga a los adultos a utilizar el casco en via interurbana, asi que la mayoria de los

encuestados la harian mas restrictiva.

Conocimiento de accidentes existentes de bicicleta

En la séptima pregunta se pregunté a los encuestados si algun conocido suyo habia sufrido

algun accidente mientras circulaba en bicicleta. La mayoria de encuestados, un 63%,
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respondié que si. Este dato revela la gran accidentalidad existente en bicicletas y también

revela la necesidad de invertir mas en mejoras para disminuir la accidentalidad.

Seguridad de la bicicleta comun

En la octava pregunta se preguntd acerca de la seguridad que poseen las bicicletas comunes.
La gran mayoria de las personas encuestadas (grafico XX) no creen que las bicicletas
comunes brinden la seguridad necesaria a los ciclistas. Esta pregunta revela claramente que
hay un gran margen de mejora de la bicicleta como vehiculo, como ya se ha mencionado

durante el estudio.

@ Si
@ Mo

Grdfico 8: Opinion de los encuestados sobre si la bicicleta es un vehiculo sequro. Fuente: Google Formularios

Zonas mas insequras para circular

En la novena pregunta se pregunt6 a los encuestados sobre las zonas menos seguras para
utilizar la bicicleta. El 62% respondié que la zona mas peligrosa era la zona interurbana, la
segunda zona mas insegura era la zona urbana y finalmente la mas segura la zona rural o de
baja poblacién. Como revelan los datos publicados por la DGT las zonas interurbanas son las
zonas con mayor mortalidad ciclista, aunque las zonas con mas accidentes son las vias
urbanas. Las personas encuentran mas peligrosas las zonas interurbanas ya que son zonas

donde las velocidades de circulacién son mayores.
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@ Zonaurbana (Ciudades)

@ Zonainterurbana (Carreteras
¥ autovias)

@ Zonas rurales o de baja
poblacion

Grdfico 9: Opinidn de los encuestados sobre las zonas mds inseguras. Fuente: Google Formularios

Normativa de circulacién de los ciclistas

En la décima pregunta acerca del conocimiento de la normativa de circulacion relativa a la
bicicleta. Como se puede observar en el grafico XX menos de la mitad de los encuestados
conocen toda la normativa acerca de circular en bicicleta, el 40 % de los encuestados solo
conocen mas 0 menos la normativa acerca de como circular en bicicleta y el 19% no conoce
la normativa de circulacion de las bicicletas. Como se puede observar en los resultados de la
gréfica se necesita educar a la poblacion sobre la circulacion y la sefializacion relativa a los
ciclistas y, de este modo, concienciar a la poblacién para que circulen mas atentamente y

extremando precauciones cuando hayan ciclistas en la via.

@ si
@ Mo

@ Mas o menos

Grdfico 10: Conocimiento de la normativa ciclista. Fuente: Google Formularios
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Mejoras para prevenir los accidentes con bicicletas implicadas

En la pregunta once acerca de que mejoras serian mas Utiles para ayudar a prevenir
accidentes. Las principales mejoras que los encuestados implantarian son mejoras relativas
a la infraestructura vial y a la educacion vial, en tercer lugar mejorarian las protecciones de la
bicicleta. También se dej6 una opcién para que las personas encuestadas pudieran poner otro
tipo de mejoras. La mayoria de las personas creen que el problema de la seguridad de las
bicicletas no esta tanto en la bicicleta en si, sino que el problema reside mas en el entorno de

circulacion de este vehiculo.

Otro

Mejoras en las protecciones de la Persona
(mejoras en la biciceta y en la vestimenta del
ciclista para que sea menos vulnerable)

Mejorar la Educacién vial (Impartir cursos
sobre el uso de la bicicleta, instruccién de las
normas de seguridad en circuitos cerrados,
etc.)

Mejoras en la infraestructura vial (mas
carriles bici, estacionamientos, etc.)

0O 10 20 30 40 50 60 70 80

Grdfico 11: Mejoras para prevenir la accidentalidad en las bicicleta. Fuente: Elaboracion propia.

Causas de los accidentes de bicicletas

La pregunta doce tenia como objetivo conocer la opinion de las personas encuestadas sobre
las causas de los accidentes con bicicletas implicadas. La gran mayoria de los encuestados
creia que la causa principal de los accidentes con bicicletas implicadas era por una infraccién
del conductor del vehiculo a motor, la segunda causa principal de los accidentes era por el
mal condicionamiento de las carreteras y por ultimo la causa menos habitual era por infraccion
del ciclista. Se observa que la mayoria de las personas encuestadas considera al ciclista mas

como una victima que como un culpable de los accidentes.
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@ FPoruna infraccion del ciclista

@ Forinfraccion del conductor
del coche (Ej: Adelantamiento
indebido sin respetar
distancia de seguridad entre
ciclista v coche)

@ Mal condicionamiento de las
carreteras (Falta de
senyalizacion, mala
infraestructura de seguridad
vial, etc.)

Grdfico 12: Causas principales de los accidentes de bicicletas. Fuente: Google Formularios

Mejora de la sequridad vial en los ultimos 5 afios

También se preguntd en la pregunta trece si los encuestados creian que la seguridad vial
habia mejorado en los ultimos 5 afios. La mayoria pensaba que habian mejorado muy poco o
gue no habia mejorado nada, solo un 25,3% de personas creia que si habia mejorado y un
10 ,1% no lo sabia.

® S

& Mo

@ Si, pero muy poco
@ Moo se

Grdfico 13: Mejora de la seguridad vial en los ultimos 5 afios. Fuente: Google Formularios

Importancia de la seqguridad para comprar una bicicleta

En la pregunta catorce se pregunté a los encuestados acerca de la importancia de la seguridad
en el momento de comprar una bicicleta. En esta pregunta se observa que aproximadamente

la mitad de los encuestados, el 54% consideran la seguridad como un factor importante en el
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momento de comprarse una bicicleta, mientras que el 46% de personas restante considera

que no.

Cantidad dispuesta a gastar en la compra de bicicleta y equipamiento

En la pregunta 15 se preguntaba cuanto dinero invertirian aproximadamente en una bicicleta
Yy Su equipamiento. Entre la poblacién encuestada se encontré que el 28% gastaria menos
de 400 euros, seguidos por un 18% en el rango de 401 a 700 euros, un 8% gastaria entre
701 y 1000 euros, a continuacién un 8% gastaria entre 1001 y 1300 euros, un 3% gastaria
entre 1301 y 1600 euros, finalmente 5% gastaria entre 1601 y 2000 euros y el 30% restante
mas de 2000 euros.

Se puede observar que los dos grandes porcentajes de gente encuestada caen en los rangos
extremos, el 30% de los encuestados gastaria mas de 2000 euros y el 28% gastaria menos
de 400 euros. Las demas personas se reparten entre los diferentes rangos entre 400 y 2000

euros, aunque se decantan mas hacia los 400 euros que hacia los 2000 euros.

Preguntas abiertas

Las dltimas 3 preguntas de la encuesta fueron tres preguntas abiertas para que los
encuestados pudieran aportar mas informacion acerca de esta tematica. En la primera
pregunta abierta se pregunt6 a los encuestados que mejoras propondrian para aumentar la
seguridad vial de los ciclistas. Muchos de los encuestados han respondido que
implementarian mas carriles bici, incluso instalarian carriles bici en las vias interurbanas para
separar la via ciclista de la via del vehiculo a motor. Otra de las respuestas mas repetidas es
sobre la mejora de la educacioén vial tanto de los conductores de vehiculos a motor como de
los ciclistas. Ademas, algunos encuestados han solicitado mas contundencia en las sanciones
relativas a los atropellos de los ciclistas o0 a la falta de prudencia al circular junto a ellos en las

via.

La segunda pregunta abierta se preguntaba al encuestado si conocia algun punto peligroso o
de gran accidentalidad para los ciclistas. Los encuestados han destacado como puntos mas
peligrosos las carreteras secundarias y las rotondas. Algunas de las carreteras secundarias

gque se han indicado son: La Rabassada, carretera que conecta Sant Cugat con Barcelona a
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través del Parque de Collserola; La N-340; La carreteras secundarias que circulan en paralelo
a las costa del Garrraf y la C-243c.

La ultima pregunta dejaba que el encuestado afiadiera algin comentario mas sobre el tema
de la accidentalidad vial en bicicletas. La mayoria de encuestados se han contestado con mas

mejoras que ya se exponian en las preguntas anteriores.

Todas las preguntas realizadas en la encuesta estan adjuntadas en la seccién de Anexos.
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8. IMPACTO AMBIENTAL

Durante el desarrollo de este estudio no se ha realizado ningun tipo de montaje o prototipo,
sobre el cual detallar el impacto medioambiental que causa. Tampoco se han generado

residuos que tengan que ser reciclados.

Indirectamente, para la realizacibn de este trabajo si que se han generado emisiones
derivadas del uso de energia eléctrica, consumida por los dispositivos electrénicos usados.
Para la produccion de electricidad se le asocia un impacto en forma de emisién de gases. El
factor de emision de CO- se ha consultado en el documento de Factores de emision de CO-
y coeficientes de paso a energia primaria de diferentes fuentes de energia final consumidas
en el sector de edificios en Espafia redactado conjuntamente por los Ministerios de Industria,
Energia y Turismo, y Ministerio de Fomento 6.

Otra fuente de emisién de gases contaminantes proviene del vehiculo usado para los
desplazamientos realizados del hogar a los lugares donde se han recogido datos o los

desplazamientos para las reuniones con el tutor.

A continuacion se detallara en una tabla el desglose de estos impactos, en funcion de los
aparatos usados. El tiempo de uso es una estimacién considerando las horas totales
dedicadas a este trabajo. Para calcular las emisiones producidas por el coche se ha buscado
en la pagina web de la IDAE el factor de emisién de la marca y el modelo del coche utilizado

para los desplazamientos.

Dispositivo | Tiempo Potencia Energia Factor de Nivel de
de uso (W) (kW-h) emision CO;
(h) (kgCO2/kW-h) | equivalente
(kgCOy)
Ordenador 282 90 25,380 0,357 9,06
portétil
lluminacion 210 30 6,3 0,357 2,25

Tabla 9: Emisiones indirectas. Fuente: Elaboracion propia
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Dispositivo | Distancia | Factor de | Nivel de
recorrida | emision CO-
(km) (kgCO2/km) equivalente
(kgCOy)
Coche 70 0,102 7,14

Tabla 10: Emisiones directas. Fuente: Elaboracion propia

Emisiones totales = Emisiones indirectas + Emisiones directas
Emisiones totales = (9,06+2,25) kgCO- + 7,14 kgCO_ = 18,45 kgCO;

Se obtienen pues unas emisiones totales de 18,45 kgCO; equivalente en el desarrollo del

estudio.
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9. ASPECTOS TEMPORALES

A continuacién adjunto un diagrama de Gantt con el desarrollo de los aspectos temporales
de mi proyecto. Donde se incluye la planificacion de las tareas y la programacién temporal

del trabajo que he seguido a lo largo de estos meses.

TAREA DESCRIPCION

Project Charter Redaccion de un documento que incluye la descripcién

del proyecto, delimitacién preliminar de las tareas a
realizar y un diagrama de Gantt, con una estimacion
de la duracion del estudio.

Estudio del estado del arte Estudiar la situacion actual de la accidentalidad en
sobre esta temética bicicletas a nivel europeo, espafiol y catalan
Estudio y analisis de las Estudiar la tecnologia existente aplicada en seguridad
tecnologias existentes viaria, en concreto, a los usuarios en bicicleta desde
aplicada a la seguridad los puntos de vista de Persona, Vehiculo y Entorno

viaria, en concreto, para

bicicletas.
Estudio de campo, para la Estudiar las diferentes causas de los accidentes en
comprobacion de los bicicleta y la problemética relacionada con la seguridad
problemas o causas vial para bicicletas.

principales que pueden

intervenir en un accidente.

Estudio de las mejoras Propuesta de mejoras para reducir las victimas de los
posibles desde el punto de accidentes con ciclistas implicados.
vista del Vehiculo, Persona

y Entorno

Conclusiones y comentario | Resumen y comentario del trabajo global junto con las

de los resultados obtenidos conclusiones.

114



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

Grado en Tecnologias Industriales

Estudiante: Victor Sanroma Roger
Director: José Antonio Ortiz

Convocatoria: Mayo 2017

Estudio integral de la accidentalidad vial en bicicletas

Redaccion de la memoria

Redaccion de la memoria, a partir de todos los

documentos realizados a lo largo del trabajo.

Tabla 11: Planificacion de las tareas previstas. Fuente: Elaboracion propia.

1 7

Pt

>

[¥%)

=1

Task
i ]

Mode « Task Name + Duration

Project Charter 5days

Estudio del estado del 9 days
arte sobre esta temética

Estudio y andlisis de las 13 days
tecnologias existentes

aplicada a la seguridad

viaria, en concreto, para
bicicletas.

Estudio de las mejoras 18 days
posibles desde el punto

de vista del Vehiculo,

Personay Entorno

Estudio de campo, para la 12 days
comprabacidn de los

problemas o causas

principales que pueden
intervenir en un

accidente.

Presupuesto y Viabilidad 3 days
Ambiental

Conclusiones y 5 days
comentario de los
resultados obtenidos

Redaccion de la memoria 10 days

- | Start ~ | Finish

Wed 15/02/17
Thu 23/02/17

Sun 26/02/17

Thu 02/03/17

Tue 28/03/17

Thu 13/04/17

Tue 18/04/17

Tue 25/04/17

-

Tue 21/02/17
Tue 07/03/17

Tue 14/03/17

Mon 27/03/17

Wed 12/04/17

Mon 17/04/17

Mon 24/04/17

Mon 08/05/17

Tabla 12: Diagrama de Gantt. Fuente: Project manager.

Duracion de las diferentes tareas a lo largo del tiempo

Inicio trabajo: 15 de Febrero 2017

Entrega trabajo: 8 de Mayo 2017
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Figura 79: Diagrama de Gantt. Fuente: Elaboracion propia.
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10. CONCLUSIONES

Al realizar el estudio de la situacion de la accidentalidad a nivel europeo, espariol y catalan se
puede apreciar que la accidentalidad en bicicletas esta experimentando unos niveles
maximos. Aunque la siniestralidad en general estd disminuyendo a todos los niveles, la
accidentalidad en bicicletas es la que esta experimentado la mayor subida. Esto se debe
principalmente al gran crecimiento y fomento del uso de la bicicleta, el cual no esta apoyado
por una mejora en la seguridad vial. Esto provoca varias denuncias de la comunidad ciclista
exigiendo a los gobiernos que implante mejoras para garantizar su seguridad. Algunos paises
del norte de Europa ya han empezado a aplicar varias politicas para favorecer y priorizar el
uso de la bicicleta. La Comision Europea también ha iniciado varias campafias para fomentar
el uso de la bicicleta y reducir la accidentalidad.

Después de analizar la tecnologia existente desde los puntos de vista de la persona, el entorno
y el vehiculo. Podemos concluir que, aunque se han iniciado muchas mejoras en los ultimos
afos, aun existe mucho margen de mejora, sobretodo en la infraestructura vial y la educacién
vial. Existen muchos proyectos que proponen soluciones para aumentar la seguridad ciclista
pero la inversion destinada a implantar mejoras para la seguridad vial no es suficiente. Cada
vez mas, las grandes ciudades europeas estan invirtiendo mas recursos en el desarrollo de
politicas que favorezcan a los ciclistas y las ciudades espafiolas deberian seguir su ejemplo.
La bicicleta es el vehiculo urbano mas sostenible, econémico y saludable, invertir en su

desarrollo y seguridad es la mejor inversion que puede hacer cualquier gobierno.

Hay que educar a todos los usuarios de la via para que aprendan a convivir con las bicicletas.
Los conductores de automoviles han de aprender a respetar a los ciclistas y adaptar su
conduccién cuando circulen junto a estos. Los ciclistas han de aprender todas las normas de
sefalizacion que les afectan y a aprender a circular con precaucion y sin realizar maniobras
erraticas. Podemos concluir que es necesario la inclusién de cursos de educacion vial a

edades tempranas.
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La infraestructura vial ha de ofrecer a los diferentes usuarios de la via zonas segregadas para
cada tipo de vehiculos, para asi, no tener conflictos en la circulacién que son los que provocan
la mayor parte de los accidentes. También ha de ofrecer elementos de seguridad que en caso

de haber un accidente, disminuyan al maximo las consecuencias de estos.

Mi principal recomendacién al gobierno espafiol para reducir la accidentalidad en las
bicicletas es que siga el ejemplo de los paises europeos del norte, los cuales han conseguido
muchas mejoras acerca de la movilidad sostenible. Cuentan con infraestructuras muy
preparadas para la circulacion de las bicicletas y de los automadviles. Ademas, estan creando
varias leyes que dan prioridad a los usuarios que circulan en bicicleta y generando beneficios

tanto econdmicos como medioambientales.
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