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Resumen

Este proyecto tiene como finalidad la formulacion, planificacién y optimizacion de una red de
transportes alternativos dentro de la sector norte de la ciudad de San Rafael, provincia de Mendoza.
El enfoque de este trabajo se encuentra en la conectividad, accesibilidad e interoperabilidad con otros
medios de transporte, junto a la mejora de la movilidad sostenible dentro del departamento.

Para esto, se lleva a cabo un profundo andlisis de la infraestructura existente en la zona, junto
con los patrones de viaje, las necesidades de la comunidad y los puntos de interés mas importantes.
De esta forma se evallua de manera adecuada los problemas y desafios que enfrenta la ciudad en
términos de movilidad sostenible. Saliendo en evidencia como resultado de este anlisis, la
insuficiente oferta de medios alternativos de transporte y de infraestructura para su desarrollo.

En este contexto se consideraron diferentes opciones para mejorar el transporte publico y
fomentar el uso de medios alternativos y sostenibles. Debido al estudio de cada alternativa se
determina como opcién con mejor viabilidad, la planificacion de una red de ciclovias integra y
accesible que aproveche la infraestructura existente junto a nuevos espacios que mejoren la eficiencia
y calidad del servicio. Asi como la optimizacion de la movilidad urbana, la reduccién de la congestion
vehicular y la promocidn de habitos de vida saludables. También se identificaron algunos desafios en
laimplementacion de la red, tales como la necesidad de cambios de infraestructura vial y la resistencia
de algunos sectores de la comunidad.

La propuesta de red ciclovial se compone de una combinacidn de bicisendas protegidas, vias
compartidas y rutas de ciclismo recreativos. En el disefio se tiene como consideracidn, las bases de la
infraestructura de bicisendas, la correcta sefalizacidn y sobre todo la seguridad de los ciclistas.
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Por otro lado, las rutas se planificaron una vez identificados una serie de puntos de importancia
en la ciudad, tales como areas comerciales, espacios recreativos y centros educativos que requieren
de una mayor conectividad para los habitantes de la zona. La inclusion de la conexién de la red de
ciclovias con otras formas de transporte publico, como autobuses, para aumentar la intermodalidad,
fue un punto importante también para el desarrollo del trabajo.

This project has as purpose, plans and optimizes an alternative transport network in north of
San Rafael city. The central idea of this project is the connectivity, accessibility, and operation with
other transports, along with an improvement sustainability mobility in the town.

To achieve this, it is necessary to carry out a deep analysis about the existing infrastructure in
the zone as well as travel patterns, community needs and important sites. With this information, an
appropriate solution can be assessed for the existing transportation issues in the city. This will enable
the identification of insufficient sustainability in mobility and infrastructure.

In this context, several options were conducted upgrading public transportation and promoting
alternative forms of transportation. After studying each alternative, the best option is to create an
integrated and accessible bikeway that takes advantage of existing infrastructure and generates new
spaces to improve urban mobility.

The bikeway proposal consists of protected bikeways, shared paths, and recreational cyclist
paths. The design takes into consideration the safety of cyclists, optimal traffic signal and adequate
bikeway infrastructure. The routes were planned based on points of interest in the city, such as
commercial sites, recreational spaces, and educational centers, as the areas require greater
connectivity.

Taking everything into account, it is essential to create an interconnection between bikeway
and public transportation to improve mobility in San Rafael city.
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Antes de hablar de cualquier problematica es propicio familiarizarse con las definiciones de
“Desarrollo Sustentable” y el “Desarrollo Sostenible”. El desarrollo sustentable es el proceso por el
cual se preserva, conserva y protege solo los Recursos Naturales para el beneficio de las generaciones
presentes y futuras sin tomar en cuenta las necesidades sociales, politicas ni culturales del ser
humano, donde trata de llegar el desarrollo sostenible, que es el proceso mediante el cual se
satisfacen las necesidades econdémicas, sociales, de diversidad cultural y de un medio ambiente sano
de la actual generacidn, sin poner en riesgo la satisfacciéon de las mismas a las generaciones futuras.

En las ultimas décadas se comenzd a implementar dichos términos a todos los sectores de la
sociedad, con el fin de mitigar las alteraciones que produce el hombre en su entorno, sin que el mismo
pierda su calidad de vida.

Esta ideologia no quedo ajena al planeamiento urbano de las ciudades. Por lo tanto, se comenzé
a observar algunos problemas en el ecosistema urbano, como la contaminacién producida por los
medios de movilidad, a los que antes no se les daba la debida importancia, desarrollando distintas
tecnologias con el fin de mitigarlos.

Por otro lado, dentro de las problematicas urbana, existe de antafio la accidentologia vial
urbana, que se magnifica al aumentar el parque automotor, el tamafio de la poblacién y no en menor
medida el paso del tiempo. Por su parte los paises en via de desarrollo poseen una fraccién de su
parque automotor que no se encuentra en condiciones dptimas de mecanicas y seguridad, afiadiendo
otro factor de gran influencia a tal problematica.

Sumado a esto, se debe tener en cuenta la congestidn vehicular y la disminucién de los espacios
de estacionamiento, como producto del crecimiento urbano.

Estas dificultades no solo tienen injerencia en tema vial, también se extiende hasta la salud de
la poblacién que vive en el lugar. La circulacién en la via publica ocasiona en la generalidad de la
poblacién problemas de estrés; la dificultad de encontrar espacios de estacionamiento, los fallos
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mecanicos del automavil, el estrés prexistente, el miedo al conducir entre muchos otros factores que
son causales de este problema social. A su vez como la poblacién se encuentra en la rutina de utilizar
un medio motorizado para cualquier desplazamiento, aun en trayectos muy cortos, conllevando
algunas dificultades en la salud fisica como la obesidad y problemas cardiovasculares.

Por lo tanto, se establece otro término que es la “Movilidad Sostenible”. Esta movilidad tiene
como objetivo en primer lugar mitigar la contaminacidn ambiental, sondrica y visual producida por los
medios de transporte motorizados, intentando disminuir el volumen de los mismo. En segundo punto,
mejorar la salud de la poblacidon del sitio. En tercer término y no por ello menor maximiza la seguridad
vial.

El ingeniero Igor Colmenares en su publicacion denominada “Desarrollo sustentable vy
sostenible de sistemas de transporte publico” (Colmenares, 2007) establece para que exista una
buena movilidad sostenible se deben considerar tres factores importantes:

e Equidad Social: se debe permitir la accesibilidad de toda la poblacién, generando equidad
social en los sistemas de transporte.

e Equilibrio Medioambiental: hay que proteger al medio ambiente y consecuentemente a la
salud de la poblacién, reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero que genera el
transporte motorizado.

e Valor Econdmico: satisfacer la economia promoviendo el desarrollo y la competitividad,
reduciendo y regulando las necesidades de varios sectores econdmicos.

Para establecer una movilidad sustentable se debe establecer en primer lugar los medios de
movilidad que existen en la via urbana y luego que prioridad se debe dar a cada uno de ellos para
aumentar la “sustentabilidad” de la misma. Es por ello por lo que es necesario establecer esta jerarquia
de importancia de la siguiente manera:

19) El peatén

29) La bicicleta

39) El transporte publico

49) El transporte privado compartido

59) El transporte privado con uso personal

Esta jerarquia no es arbitraria, sino que, utilizando los objetivos anteriormente mencionados, el
peatdn y la bicicleta serian los medios de movilizacion que maximizarian dichos propdsitos. Por otro
lado, el transporte publico mejora la circulacién y disminuye las emisiones, como asi también lo hace
la utilizacidon de los medios de movilidad privados, pero con un uso compartido. Por su lado el
transporte personal es el medio mas “egoista” y el que mads se aleja de producir una movilidad
sustentable. Sin embargo, cada uno de los sistemas tiene sus pros y sus contras, por lo cual ninguno
de ellos es totalmente imprescindible.

Segun lo descripto se puede ver a nivel mundial que los encargados de generar un planeamiento
urbano de muchas de las ciudades del mundo estan teniendo en cuenta el uso de la bicicleta como
uno de los principales medios de transporte urbano.

Segun Karina Vestergaard Madsen (alcalde interino de asuntos técnicos y ambientales de la
ciudad de Copenhague):
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La bicicleta es la eleccidn obvia en una ciudad importante... independientemente si su enfoque
estd en su propia salud, o si desea ser responsable y eliminar la congestién, la contaminacion
del aire y las emisiones de CO2... tenemos que romper el cédigo y obtener mas de los viajes de
ocio de los coches a la bicicleta y el transporte publico. (Vertergaard Madsen, 2019)

La consultora Copenhagenize Co. realiza bianualmente un indicie que da a conocer a las
ciudades mas amigables en el uso de las bicicletas a nivel mundial. Este indice se desarrolla evaluando
los siguientes parametros:

e StreetScape, en espaiiol paisaje urbano, el cual tiene en cuenta la infraestructura de bicicletas,
las instalaciones de bicicletas y la calma de trafico.

e Culture, en espafiol cultura, considera la division de género, porcentaje de uso de la bicicleta,
aumento del uso de la bicicleta en los ultimos 10 aios, indicadores de seguridad, imagen social
de la bicicleta, y el uso de las bicicletas de carga.

e Ambition, en espafiol ambicidn, analiza la promocién, la politica, urbanismo y el uso
compartido de las bicicletas. (Copenhagenize Co., 2019)

El ultimo indice realizado en el afio 2019 este compuesto por las siguientes ciudades:

Tabla 1: indice de ciudades mds amigables con la bicicleta (Copenhagenize Co., 2019)

1. Copenhague (Dinamarca) 8. Paris (Francia) 15. Berlin (Alemania)

2. Amsterdam (Paises Bajos) 9. Viena (Austria) 16. Tokio (japdn)

3. Utrecht (Paises bajos)

10. Helsinki (Finlandia)

17.Tapei (Taiwan)

4. Antveres (Bélgica)

11. Bremen (Alemania)

18. Montreal (Canada)

5. Estrasburgo (Francia)

12. Bogota (Colombia)

19. Vancouver (Canada)

6. Burdeos (Francia)

13. Barcelona (Espafia)

20. Hamburgo (Alemania)

7. Oslo (Noruega)

14. Liubliana (Eslovenia)

Como se observa en el indice anterior algunas ciudades latinoamericanas estan presentes,
aunque pocas, como él es caso de Bogota, Colombia. Esto indica que la regién no estd exenta de la
filosofia de la movilidad sostenible.

Segun Forbes México, las cinco ciudades con mas kildémetros de ciclovia en Latinoamérica son:
Bogotd (Colombia) con 7.41 millones de habitantes, Rio de Janeiro (Brasil) con 6.32 millones de
habitantes, San Pablo (Brasil) con 12.18 millones de habitantes, Santiago (Chile) con 5.61 millones de
habitantes y Area Metropolitana de Buenos Aires (Argentina) con 14.8 millones de habitantes. Estas
ciudades son cabeceras poblacionales de sus respectivos paises. A través de las décadas su poblacién
aumento y con ella todas las problematicas que se establecieron anteriormente. Esto obligo en estos
Ultimos afios a los estados a la implementaciéon de politicas la mitigacion de los problemas
socioambientales, una de ellas la movilidad sustentable.

En contraparte otras ciudades de menor envergadura y menores recursos tienen una realidad
algo diferente. La mayoria de estas se encuentran en un aumento del crecimiento poblacional, sin
embargo, las politicas de desarrollo urbanistico no son proporcional a tal crecimiento, ya sea por una
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mala gestion o falta de recursos, por lo que la implementacién de la bicicleta como el medio de
movilidad no es una prioridad dentro de los gobiernos.

A medida que grandes ciudades de América Latina concretan ambiciones en materia de ciclismo
urbano, muchas otras ciudades estan comenzando a tomar idea de lo importante que son estas tanto
social, econdmica y ambientalmente, por lo que es de esperar que en los proximos afios ciudades mas
pequefias inviertan en este ambito.

En Argentina como se expresd en parrafos anteriores no se ha quedado atrds en cuanto a
politicas medio ambientales. Esto no quiere decir que en todo el territorio estén aplicadas, siendo un
reflejo de la regidn latinoamericana, solo las principales ciudades apuntan un desarrollo sustentable.
Dentro de este desarrollo sustentable, la movilidad.

En los ultimos afos, en referencia a la movilidad, algunas ciudades, has comenzado a tomar en
cuenta, no solo el transporte colectivo como una posible solucidn, sino también laimplementacién de
infraestructura para el uso de la bicicleta como medio de transporte. Se pueden mencionar ciudades
como Cérdoba con una extension de ciclovia de 111km, Area Metropolitana de Buenos Aires con
269km y Mendoza con 150km.

La provincia de Mendoza, especialmente el Gran Mendoza se encuentra dentro de las ciudades
con mayor desarrollo e incentivo en el uso de la bicicleta, dado que esta metrdpoli arrastra a lo largo
de los afios con un problema de circulacién vehicular. En la Ultima década se ha tratado de mitigar
dicho inconveniente con distintas politicas, pudiendo mencionarse el ingreso vehicular en distintos
dias segun el dominio de este, incentivo de los transportes publicos, o el uso de bicicleta. Por estas
politicas la ciudad cuenta con 150km de ciclovias y con proyectos para alcanzar los 205 km para los
proximos afios.

La ciudad de San Rafael es el segundo casco céntrico mas grande de la provincia. Por lo tanto,
la misma no se encuentra privada de las dificultades a las que se han hecho referencia a lo largo del
texto. En los ultimos afios se comenzaron politicas para promover el uso de la bicicleta, como asi
también el desarrollo de nuevos espacios seguros para el uso de estas.

Si bien existen ciclovias a lo largo de toda la ciudad, principalmente en las zonas periféricas, se
identifica una carencia en la interconexién entre las mismas. Esto con lleva a que el usuario de bicicleta
se vea obligado a utilizar las vias de vehiculos motorizados para la circulacion dentro de la ciudad, o
en defecto, el uso de espacios peatonales, como lo son las veredas, para la circulacidn dentro de la
ciudad.

Para generar una movilidad sostenible en la ciudad de San Rafael, existe la necesidad de un
mejoramiento complementario al desarrollo territorial actual, especialmente en la zona urbana, no
solo proponiendo el desarrollo de nueva infraestructura, si no aprovechando las diferentes piezas
urbanisticas ya existentes, siendo de suma importancia los conocimientos en la disciplina de
planeamiento.

Sumado a esto, la comprensién de los sistemas actuales de transporte, su infraestructura
existente, en correspondencia con la sociedad, y junto con la correcta planificacidn de las nuevas vias
de movilidad, debera de ser abordado mediante los conocimientos adquiridos en el apartado de vias
de comunicacién.

La finalidad de brindar una alternativa de transporte econdmica, segura y saludable que permita
reducir el transito automotor, la congestiéon y la contaminacién producida por los vehiculos
motorizados, lo que requerira no solo una aplicacidn de los conocimientos para el desarrollo de esta,
sino también la implicacidon de conocimiento en materia ambiental.
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Por lo tanto, con el fin de generar posibles alternativas de solucidon a las problematicas
expuestas, un estudiante de ingenieria civil debe aplicar los conocimientos obtenidos en distintas
catedras alo largo su estadia en la carrera. Mencionando las mas importantes, se encuentra Ingenieria
Ambiental, Vias de Comunicacién | y Il, Identificacién, Formulaciéon y Evaluacion de Proyectos,
Ingenieria Legal, Disefio Arquitectdnico, Planeamiento y Urbanismo, Planeamiento Territorial y
Urbano (electiva), entre otras.

El perfil del ingeniero civil le permite tener competencias que pueden ser utilizadas en esta
situacion las cuales, segun la Ord. 1030 CS UTN, Resol. N21254/2018 ME, son:

e “Planificar, disefar, calcular y proyectar obras de infraestructura para la producciéon de bienes
y servicios del pais en general: obras civiles...obras complementarias y de urbanismo... obras
civiles para los sistemas de transporte, incluyendo carreteras, vias ferroviarias...”

e “Proyectar, dirigir y evaluar lo referido a la gestion ambiental en lo concerniente a su actividad
profesional, favoreciendo el trabajo multidisciplinario, transversal y cooperativo.”

Por lo cual, se concluye que se debe implementar una estrategia de intervencion que brinde,
seguridad vial a la demanda existente, interconectividad entre zonas aledafias y, ademas, que
potencie el uso de la bicicleta en la region, sumando a la red nuevos ciclistas. Esta estrategia, ademas,
se orienta hacia el fomento de la integracién de la bicicleta con otros modos de transporte,
desalentando alternativas de alta siniestralidad. Sin perder una vision ambiental.
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2.1. Marco de referencia

El marco de la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible de la ONU, se establecen 17 objetivos

a cumplir con el fin de intensificar las iniciativas para llegar a las personas mas rezagadas, apoyar la
accion y la innovacion a nivel local y reequilibrar la relacidn entre las personas y la naturaleza. Por lo
tanto, el presente proyecto tiene su fundamentacion en alguno de estos objetivos, los cuales son:

¢ Objetivo 3: Salud y bienestar: La intencion de este objetivo es garantizar una vida sana
y promover el bienestar de todos a todas las edades para la construccion de sociedades
prosperas.

Las metas del objetivo 3 que inspiran al proyecto son:

3.6 Para 2020, reducir a la mitad el nimero de muertes y lesiones causadas por
accidentes de trafico en el mundo.

e Objetivo 9: Industria, innovacién e infraestructuras: El propdsito es construir
infraestructuras resilientes, promover la industrializacidon inclusiva y sostenible y
fomentar la innovacién, debido que de esto depende en parte la acciéon contra el
cambio climatico.

Las metas para tener en cuenta son:

9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas
infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el
bienestar humano, haciendo hincapié en el acceso asequible y equitativo para todos.

® Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles: El fin es lograr que las cuidades y
los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.
Las metas por considerar son:
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11.2 De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante
la ampliacion del transporte publico, prestando especial atencidn a las necesidades de
las personas en situacién de vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con
discapacidad y las personas de edad.

11.6 De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades,
incluso prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestidn de los desechos
municipales y de otro tipo.

Si se realiza un estudio de la localizacién del proyecto se enmarca en la zona norte de la ciudad
de San Rafael, en la provincia de Mendoza, Argentina. Se toma este sector de la ciudad debido que se
observa, por un lado, la existencia de lugares de importancia, como lo son escuelas primarias,
secundarias, universidades, la terminal de dmnibus, hospital, museo, entre otros. Por otro lado, si bien
la urbanizacién se encuentra consolidada, permite tener cierto grado de flexibilidad, permitiendo
realizar intervenciones menores, con el objetivo de producir una movilidad sostenible.

El alcance social que propone el proyecto consiste no solo en la poblacidn de la zona en estudio,
sino, que ademas se suman todas las personas que deben desplazarse por y/o hacia el sector de la
ciudad afectada por la propuesta. En el ambito econdmico, se asume que tendra beneficios positivos,
debido al incremento de potenciales clientes, como consecuencia del acrecentamiento de usuarios en
la via publica.

En el sentido ambiental, se asocia con los objetivos de la ONU, expuestos anteriormente, con el
fin de reducir la contaminacidn por parte de los vehiculos, reduciendo las emisiones de didxido de
carbono y con esto haciendo a la ciudad mas amigable con el medio ambiente.

2.2. Metodologia de identificacion

La estrategia de abordaje que se utilizara en el presente proyecto para identificar la
problematica y las posibles soluciones a realizar para mitigarlo es la metodologia de Marco Légico.

Este sistema de andlisis es una herramienta que permite facilitar el proceso de
conceptualizacion, disefio, ejecucién y evaluaciéon de proyectos. Su énfasis esta centrado en la
orientacidon por objetivos, la orientacion hacia grupos beneficiarios y la facilitad de participacién y
comunicacién entre los interesados.

Las fortalezas del método son las siguientes:

e Puede ser utilizado en todas las etapas del proyecto.

e Aporta una terminologia uniforme que facilita la comunicacidn, reduciendo posibles
ambigliedades.

e Aposta un formato para llegar a acuerdos precisos acerca de los objetivos, metas y
riesgos del proyecto.

e Suministra informacion para organizar y preparar en forma ldgica el plan de ejecucion
del proyecto.

e Proporciona una estructura que permite mediante un solo cuadro, expresar la
informacién mas importante sobre un el proyecto. (Vilches, 2020)

Como resultado de las ventajas del método, se decidié utilizarlo para el andlisis, estudio,
desarrollo y concentracion del proyecto a nivel de prefactibilidad, dejdndolo como base para posibles
futuros proyectos que tengan la misma intensién.
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2.3. Analisis de involucrados

2.3.1. Involucrados
Los involucrados que estan relacionados al proyecto son:

e Direcciéon de Transito y Transporte
e  Municipio de la ciudad:
o Sec. De ambiente, obras y servicios Publicos.
e Poblacién local:(grupo objetivo)
o Usuarios de transporte alternativos.
o Usuarios de transporte publico.
o Usuarios de transporte privado.
o Peatones.
e Direccién Vialidad nacional.
e Direccion Vialidad provincial.
e Comercios relacionados al transporte alternativo
e  Ministerio de salud de la provincia
e Empresas de transporte publico
e Comercios relacionados a la industria del transporte privado.
e Empresas constructoras.
e Policia
e Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), Facultad Regional San Rafael (FRSR)

e Autores del proyecto
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llustracion 1: Andlisis de Involucrados

2.3.2. Clasificacion de involucrados
La clasificacidn se realiza agrupando a los involucrados que tengan intereses similares, por lo
que se los puede dividir en:

e Poblacién local: Usuarios de transporte publico, ciclistas, usuarios de transporte privado,
peatones.

e Sector publico: Ministerio de salud de la provincia, Direccién de Vialidad Nacional, Direccion
de Vialidad Provincial, Sec. de ambientes obras y servicios publicos, policia.

e Sector privado: empresas de transporte publico, comercios en relacién con el transporte
privado, empresas constructoras, comercios relacionados al transporte alternativo.

e Agentes de control: policia y secretaria de ambientes, obras y servicios publicos.

e En relacién directa: Usuarios de transporte publico, usuarios de transportes alternativos,
usuarios de transporte privado, peatones, UTN, autores del proyecto.
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e En relacidn indirecta: Empresas de transporte publicos, comercios en relacion con el

transporte privado, empresas constructoras, comercios relacionados a la bicicleta, sec. De
ambientes, obras y servicios publicos, policia, empresas constructoras.

2.3.3. Posicionamiento y analisis de los involucrados

Tabla 2: Andlisis de Involucrados

Secretaria de
ambientes, obras y
servicios publicos

Articulacidn de acciones y
actores institucionales y
sociales para cumplir con
el mandato especifico.

Existe el Plan de
desarrollo de
infraestructura lo cual
implica cierta articulacion
de acciones y contemplar
los intereses de las

provincias y municipios.

Escasez de recursos para
afrontar las funciones propias.
Posee con escasa capacidad
operativa en lo a atender la

infraestructura vial de su
competencia. No acciona
localmente sobre la

problematica particular de la
irresponsabilidad en el
comportamiento que exhiben
los conductores de vehiculos.

Cumplimiento de las
disposiciones de la
Constitucion  Nacional,

Leyes Nacionales vy
provinciales, Decretos y
Normas respectivos, vy
Ordenanzas y normas
municipales

Usuarios de
transporte
alternativo

No existe en el ambito
local o regional wuna
institucion o asociacion
que reuna a usuarios de
los diferentes sistemas de
transporte, por lo que no
estan organizados como
fuerza en torno a su
propia necesidad.

Capacidad de ejercer presién
por sus derechos es reducida,
aunque puede viabilizase en
caso de agruparse.

s/m

Usuario de
transporte publico

No existe en el ambito
local o regional wuna
institucion o asociacion
gue reuna a usuarios de
los diferentes sistemas de
transporte, por lo que no
estan organizados como
fuerza en torno a su
propia necesidad.

Capacidad de ejercer presién
por sus derechos es reducida,
aunque puede viabilizare en
caso de agruparse.

s/m
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No existe en el ambito
local o regional wuna
institucion o asociacion

Capacidad de ejercer presién
por sus derechos es reducida,
aunque puede viabilizase en

Peatones

los diferentes sistemas de
transporte, por lo que no
estan organizados como
fuerza en torno a su
propia necesidad.

. ue relna a usuarios de | caso de agruparse.
Usuario de d . . grup s/m
. los diferentes sistemas de
transporte privado

transporte, por lo que no
estan organizados como
fuerza en torno a su
propia necesidad.
No existe en el ambito | Capacidad de ejercer presidn
local o regional wuna|por sus derechos es reducida,
institucion o asociacidn | aunque puede viabilizare en
que reuna a usuarios de | caso de agruparse. s/m

acciones con la DNV para
el desarrollo de proyectos
y acciones de
mantenimiento

Articulacidn de acciones y | Descentralizacion de recursos. | Estudio,  construccién,
actores técnicos | Depende del ministerio de |conservacion,
institucionales y sociales | obras publicas de la nacion. mejoramiento y
para cumplir con el modificaciones del
Direccion Nacional | mandato. Articula sistema  troncal de
de Vialidad acciones con la Direccidn caminos nacionales y de
Provincial de Vialidad sus obras
para el desarrollo de complementarias.
proyectos y acciones de
mantenimiento.
Articulacidn de acciones y | Elevada  centralizacion  de | Planificacién, Proyecto,
actores técnicos | recursos. Depende | Disefio, Construccion,
institucionales y sociales | financieramente del | Conservacion y Control
para cumplir los | Ministerio de  Economia|de la Infraestructura de
Direccion Provincial | mandatos en la provincia | Infraestructura vy  Energia. | la Red Vial Provincial.
de Vialidad de Mendoza. Articula|La asignacion de recursos para

infraestructura  vial  esta
basicamente dirigida a una
zona de alrededor de 50 km
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Comercios
relacionados a la
bicicleta

Produccion de bienes y
servicios, trabajo.
Defienden sus intereses.
Cooperan en la definicidn
de planes a corto plazo si
contienen o representan
sus intereses.
Reclaman acciones del
Gobierno, en sus distintos
niveles, respecto a la
mejora de condiciones de
transitabilidad.

Baja inversidon local en los

sectores de produccion
primaria e industrializada. las
empresas de  transporte
cuentan con una cantidad de
recursos bastante mayor, no
solo econdmicamente
hablando si no que presentan
medios organizacionales vy
legales y, por lo tanto, de
influencia, encontrandose
varios niveles por encima de la
qgue poseen la generalidad de
los individuos

s/m

Empresas de
transporte publico

Produccidon de bienes y
servicios de transporte,
trabajo. Defienden sus
intereses. No participan
en la generacion de
estrategias vinculadas a
su sector.

en la
parque

local
del

Baja inversidn
renovacion
automotor.
Inadecuadas condiciones de
trabajo del personal de
conduccién dependiente

s/m

Comercios con
relacion al
transporte privada

Produccidén de bienes y
servicios,
trabajo.Defienden sus
intereses.Cooperan en la
definicion de planes a
corto plazo si contienen o
representan sus
intereses. Reclaman
acciones del Gobierno, en
sus distintos  niveles,
respecto a la mejora de
condiciones de
transitabilidad.

Baja inversidon local en los
sectores de produccion
primaria e industrializada-

s/m

Municipalidad de
San Rafael

Articulacidn de acciones y
actores institucionales y
sociales para cumplir con
el mandato del pueblo de
San Rafael.
Se halla involucrada en la
formulacién de un Plan de
Desarrollo Local.

Escasez de recursos para
afrontar las funciones propias,
teniendo presente en esto el
incremento de funciones que

han debido afrontar los
municipios en los ultimos
anos.

Cumplimiento de las
disposiciones de la
Constitucion  Nacional,

Leyes Nacionales vy
provinciales, Decretos y
Normas respectivos, vy
Ordenanzas y normas
municipales.
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Produccion de bienes y

servicios, trabajo.
Defienden sus intereses.
Cooperan en la definicidn
de planes a corto plazo si

Baja inversion local en los
sectores de produccion
primaria e industrializada.

s/m

Facultad Regional
San Rafael (FRSR)

Desarrollan estrategias de
asociatividad con el sector
publico pero fragmentada
(por proyectos
especificos).

Empresas contienen o representan
constructoras | SUS intereses.
Reclaman acciones del
Gobierno, en sus distintos
niveles, respecto a la
mejora de condiciones de
transitabilidad.
Encargado de regular el|lmposibilidad de controlar el | Cumplimiento de las
orden y hacer cumplir las | transito y hacer cumplir las | disposiciones en Leyes
Policia normas de transito. normas viales en toda la|Nacionales y
extension de la red vial. provinciales, Ordenanzas
municipales.
Educar, formar | Baja asociatividad con el | Reproducir el derecho a
profesionales ciudadanos. | sector privado. la educacidn superior,
Involucrarse en las y formar  profesionales,
Urersiaed) problematicas Escasa generacion de asistir a los organismos
- proyectos de desarrollo. . .
Tecnoldgica comunitarias, desarrollar del estado, investigar,
Nacional (UTN), | conocimiento. Escasa pertinencia con el |desarrollary transferir.

desarrollo provincial y local.

Aportar a la ciudadania

Baja asociatividad con los

Autores del pO_S.Ib|e§ soluciones o | entes publico y privados. &/m
royecto mitigaciones a los
P problemas observados en
la cuidad.
2.4, |dentificacion del problema

El problema que se propone analizar es el Déficit del sistema de circulacién urbano de San

Rafael.

Esto es originado por lo siguiente:
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2.4.1. Problematica en el planeamiento urbanistico

2.4.1.1.  Estacionamiento en doble fila
La Ley de transito argentina 24.449 en el articulo 49 indica:

b) No se debe estacionar ni autorizarse el mismo:

1. En todo lugar donde se pueda afectar la sequridad, la visibilidad o fluidez del transito o se
oculte la sefalizacion. (Ley Nacional N.° 24.449, 1995)

Esto incluye al estacionamiento en doble fila, esta modalidad que perjudica a diferentes actores
de la via publica y que implica un alto riesgo de accidentes.

Ill

El estacionamiento en doble fila es consecuencia de una cultura del “puerta a puerta”. Las
personas ponen las balizas y descienden del vehiculo como si éste fuera invisible. La justificacion es
casi siempre la misma: “es solo un momento, bajo cinco segundos y regreso”.

Este fendmeno se magnifica en el caso de establecimientos educacionales, principalmente en
los horarios de ingreso y egreso.

En conclusidn, estacionar en doble fila no estd permitido y tiene multa. La infraccidn se agrava
cuando el conductor no estd dentro del vehiculo. En este ultimo caso, no existe nadie que pueda
movilizar el auto en caso de emergencia. Sin dudas, es una falta grave debido a que obstaculiza la
circulacion.

2.4.1.2.  Falta de vias especiales en el drea urbana para vehiculos no motorizados
Se ha observado en el casco céntrico de la ciudad de San Rafael, la carencia de vias especiales y
exclusivas para el transito de vehiculos no motorizados.

El inconveniente que produce esta ausencia de vias especiales es la exigencia a los usuarios de
medios alternativos a los vehiculos motorizados, la utilizacion de las sendas de estos ultimos.
Generando asi inconvenientes como la disminucién de la fluidez del transito, el aumento de la
inseguridad vial, entre otros.

Si se vincula este apartado con el anterior se magnifica la problematica dado que el usuario que
utiliza bicicleta o un medio de movilidad similar (ej.: monopatin) debe pasarse del carril lento del
camino a un carril de velocidad medio o rapido, dependiendo si es una calle comun o una avenida,
aumentando los inconvenientes mencionados.

Otros usuarios para no utilizar las vias motorizadas, utiliza las veredas para circular,
produciendo imprudencias en sus maniobras al intentar rebasar a los peatones. A su vez, se suman
posibles molestias con los equipamientos colocado en las veredas de ciertos comercios, aumentando
las posibilidades de que se produzca un incidente. También otro problema que produce para un
usuario de medios alternativos el utilizar la vereda como via de circulacion, es el cambio de niveles
que estas tienen.

2.4.2. Problematica de circulacion en los usuarios en |a via publica
En horas pico o en intervalos especificos, como horario de ingreso y egreso de escolares, algunas
arterias de la cuidad, se observan congestionadas debido a que la demanda vehicular de la via es
mayor que su capacidad, imposibilitando una correcta circulacién, o realizandola con bajo nivel de
servicio.
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Por parte de las veredas, también se puede observar una circulaciéon tortuosa como
consecuencia de mobiliarios de los negocios frentistas y el crecimiento de peatones en algunos
horarios del dia o de la semana.

2.4.3. Problematica en el parque automotor

2.4.3.1. Parque automotor antiguo
El término parque automotor se define como: Denominacién utilizada para indicar el nimero
de automoviles que circulan por un determinado pais, por un grupo de paises o incluso en el conjunto
mundial.

El parque automotor en Argentina segun el ultimo informe expresado por ACARA (Asociacidn
de Concesionarios de Automotores de la Republica Argentina) tiene un tamafio de 15.608.622
vehiculos. De los cuales el 4.3% se encuentra localizado en la provincia de Mendoza, es decir, cerca de
700.000 unidades. EI mismo informe establece que la provincia de Mendoza tiene el parque
automotor mas antiguo del pais, con un promedio de 17 afios.

Esta vejez en los vehiculos motorizados produce inconvenientes diversos, en la economia, en
seguridad, en tecnologia, en contaminacién, entre otros. Para el proyecto en cuestion, solo se
abordaran los siguientes déficits que se encuentran directamente relacionado a la problematica en
estudio.

2.4.3.1.1. Déficit en la seguridad de los vehiculos

Con el paso del tiempo los vehiculos pierden seguridad por diversos factores. Uno de ellos es la
misma obsolescencia del vehiculo y de su tecnologia, es decir que en el transcurso de los afios los
vehiculos han mejorado sus materiales, y han cambiado el patron de seguridad. Un ejemplo de esto
es que en un principio se realizaban los vehiculos con el fin de que tenga una gran vida util, sin prestar
absoluta atencidn en la seguridad de los ocupantes. En cambio, en la actualidad se tiene una visidon de
generar la mayor seguridad de los ocupantes, restandole importancia a los dafos que se produzcan
en un accidente.

Otro factor es el degaste propio por el uso, principalmente se debe mencionar las partes
mecanicas, las cuales, en muchas situaciones, con el paso del tiempo y en ciertos casos por la falta de
mantenimiento, son las precursoras de los accidentes. En lo referido al chasis y a la homogeneidad de
la estructura, a los largos de los afios se comienza a deteriorar, produciendo frente a un accidente una
disminucién de la resistencia del vehiculo.

Referido a la antigliedad del parque automotor, el ex primer mandatario provincial, Alfredo
Cornejo, sostuvo que un 30% de los vehiculos mendocinos tendrian dificultades para pasar la revision.

La VTO (Verificacidon Técnica Obligatoria) tiene como misidn principal la verificacién de los
componentes de seguridad de un automavil, como son luces, direccion, frenos, suspensién, llantas,
neumaticos, contaminacion, entre otros.

Por otra parte, la desactualizacidon de los medios de movilidad motorizados genera que la
mayoria de estos no cuenten con requisitos de seguridad obligatorios para vehiculos nuevos, como
dos airbags minimos, direccién hidraulica y frenos ABS. En el caso de algunos vehiculos tienen ayuda
a la conduccién como son las camaras 360°, frenos autdonomos, deteccion de peatdn, entre otros.

2.4.3.1.2. Déficit mecdnico de los vehiculos
Este punto estd estrechamente relacionado con el punto anterior, dado que fallas mecanicas
reduce la seguridad de los vehiculos, como asi también luego de un posible siniestro el vehiculo puede
comenzar a tener desperfectos técnicos.
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Como anteriormente se mencioné en el paso del tiempo los medios de movilidad aumentan los
desperfectos mecanicos, dado por el uso propio, como asi también la falta de mantenimiento.

Dentro de la accidentologia, los fallos mecanicos que producen mas accidentes son: los defectos
de frenos, direccidn, suspension, neumatica, iluminacion.

2.4.3.2.  Contaminacidn por vehiculos de combustion
La contaminaciéon vehicular es la contaminacién producida por cualquier vehiculo de
transporte. Se encuentra involucrada dentro de la contaminacién urbana, aquella que ocurre en los
nucleos urbanos, donde numerosos vehiculos son utilizados diariamente para cubrir el
desplazamiento de las personas que habitan en las ciudades y su periferia.

Los motores de combustidon de los vehiculos son los responsables de la emisién a la atmdsfera
de diferentes tipos de gases y también de particulas que contaminan el entorno o el medio ambiente.
Algunos de estos gases pueden ser monoxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO2), éxidos
nitrosos, entre otros.

Por otro lado, los medios de movilidad causan contaminacién en el suelo y el agua por los
residuos de los neumaticos en los pavimentos, asi como posibles residuos de aceites que si no se
produce una correcta disposicion final pueden producir contaminaciéon en el suelo como en las aguas.
También son agentes de contaminacién la degradacidn de las diferentes piezas (plasticas, metalicas y
de otros materiales) que constituyen los vehiculos y que acaban depositadas en los suelos; ademas de
los disolventes altamente téxicos usados para la pintura y acabado de los vehiculos.
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2.5. Arbol de Problema/Efecto

Malestar en
los usuarios
—_— A —
de lavia
publica
Congestionamiento
vehicular
A
. ) Calidad del Contaminacion
Accidentes Ruido aire visual

| t ‘ f

Contaminacién

Inseguridad
ambiental
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Déficit del sistema de
circulacion urbano de
San Rafael

; ‘ !

i Problematica At
Problemaética en el AT e Problematica
planeamiento sy eplieci del parque
urbanistico 2 automotor
en la via
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Estacionamiento Falla de vias Parque Contaminacion
en doble fila espem’ales L automotor por vehiculos
el area antiguo a combustién
urbana para
vehiculos no
motorizados

A \ A
Déficit en la Déficit
seguridad de mecénico en
los vehiculos los vehiculos

llustracion 3: Arbol de Problema/Efecto

Los efectos que produce el problema en cuestién son los que detallan a continuacion:
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2.5.1. Inseguridad vial

2.5.1.1.  Accidentes
En la Republica Argentina los accidentes aumentan afio tras afio, segun el ultimo reporte de la
Asociacion Civil Luchemos por la Vida, 19 personas mueren por dia, hubo 6.627 victimas fatales en el
afio 2019 y unos 120 mil heridos de distinto grado. Las pérdidas econémicas de los accidentes de
transito superan los USS 10.000 millones anuales.

Los siniestros de transito en la Argentina es la primera causa de muerte en menores de 35 afios,
y la tercera sobre la totalidad de la poblacién argentina.

La velocidad es una de las principales causas de muerte por accidentes de transito. Otra causa
fundamental de mortalidad es atribuible a las bebidas alcohdlicas.

Por otro lado, recientes investigaciones internacionales han determinado que caminar
hablando por teléfono es riesgoso ya que las personas despliegan comportamientos tales como cruzar
mas despacio, no mirar al transito circundante y no esperar a que los vehiculos se detengan para
comenzar a cruzar. Para peatones y conductores, el problema principal es la distraccidn.

En el transito deficientemente organizado de nuestro pais, este habito compartido por
peatones y conductores no hace mas que empeorar la seguridad de todos en la via. A los peatones no
se les otorga prioridad de paso ni en esquinas ni en sendas peatonales. Y ellos mismos, en ocasiones,
son la causa de los accidentes al no respetar las reglas basicas de transito, como, cruzar por las
esquinas con la sefial del semaforo a favor.

La ciudad de San Rafael no es excepta del panorama que se observa a nivel nacional, pudiéndose
observar una perspectiva similar. Como asi también la situacidn del estacionamiento de doble fila, que
se explico en los problemas.

2.5.1.1.1. Congestion vehicular
Existen dos tipos de congestidn de trafico, segln el Departamento de Transporte de los Estados
Unidos (DOT, por su sigla en inglés): recurrente y no recurrente. El DOT afirma que aproximadamente
la mitad de la congestidn del trafico es de tipo recurrente, lo que ocurre a diario y se debe a una falta
de capacidad en una via, 0, en otras palabras, en ciertos momentos son mas los vehiculos que viajan
gue los que caben fisicamente. El otro tipo de congestidn, no recurrente, es lo que el DOT denomina
"interrupciones temporales" en los traslados, como el mal tiempo o el siniestro vehicular.

Los factores que pueden causar congestion en el trafico son: una falla mecanica en el vehiculo,
actitudes de los conductores, como conducir distraidamente, en estado de ebriedad, con suefio o bajo
un estado de animo alterado, o en exceso de velocidad.

Por otro lado, existe un fenédmeno de atascamiento por trafico fantasma. No es sorprendente
que los conductores terminen tomando decisiones rapidas y se involucren en comportamientos como
el frenado repentino. Una vez que el conductor pisa el freno porque se distrajo, comienza un efecto
de onda. Dependiendo de otras condiciones del trafico, este error en el frenado puede ralentizar el
trafico en ese carril y los carriles circundantes durante horas. Esto es lo que se conoce como
atascamientos por trafico fantasma porque, a medida que los conductores atraviesan el punto de
inactividad, parecera que nada ha provocado la desaceleracién.

Otra categoria que también puede causar embotellamiento es la infraestructura. Esto es
originado porque la prevencién de la demanda de las vias no se visualizd con tasas exponenciales.
Otro factor son los baches que causan desaceleraciones.
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2.5.2. Contaminacion ambiental

2.5.2.1.  Ruido
La contaminacién acustica o sonora, también llamada estrés auditivo, es mayor en las ciudades
y procede de diferentes focos como la circulacidon, embotellamiento, sonidos de bocina, semaforos,
entre otros. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) propuso un limite superior de ruido de 65
decibelios (dB) para que no produzca dafios en la salud humana.

Las caracteristicas que posee este tipo de contaminacidn son bastante particulares, con
respecto a otros tipos de contaminaciones. Algunas de las caracteristicas de la contaminacidn acustica
son:

e Es un contaminante que se produce con poca energia y es barata.
e Sus mediciones son dificiles.

e No emite desechos ni su efecto en la naturaleza se acumula, pero sus efectos sobre los seres
Vivos si.

e Suradio de expansion a partir del foco de emisidn es pequefio, con respecto a otros tipos de
contaminaciones.

e No es dispersado por medios como el viento, aunque si son ondas que se desplazan por el
aire.

2.5.2.2.  Calidad del aire
La contaminacidn de los vehiculos de transporte esta dividida en contaminacién primaria y
secundaria. La contaminacidn primaria es emitida directamente a la atmdsfera, mientras la secundaria
es el resultado de reacciones quimicas entre contaminantes.

Los siguientes son los principales contaminantes del aire emitidos por los medios de movilidad
motorizados:

e Material Particulado (MP): Altas concentraciones de material particulado componen el humo
negro cargado de hollin que sale por los escapes, especialmente de diésel. Estas particulas
microscopicas pueden penetrar dentro de los pulmones, agravando problemas respiratorios
y poniendo en riesgo el sistema inmune. El material particulado puede ser un contaminante
primario o secundario proveniente de hidrocarburos, éxidos de nitrégeno, y del diéxido de
azufre.

e Compuestos Organicos Volatiles (COV): Estos contaminantes reaccionan con los éxidos de
nitrégeno en la presencia de luz solar para formar ozono a nivel del suelo, el principal
ingrediente del smog. Aunque el ozono en las capas altas de la atmdsfera protege a los seres
vivos de los rayos ultravioleta, a nivel del suelo este gas irrita el sistema respiratorio, causando
tos, asfixia, y reduccidén en la capacidad pulmonar. Los COV emitidos por los vehiculos a
combustién interna, tales como el benceno, acetaldehido, que estan relacionados con
diferentes tipos de cancer.

e Oxidos de nitrégeno (NOx): Estos contaminantes forman ozono a nivel del suelo y material
particulado (secundario). Los NOX pueden causar irritacion pulmonar y debilitar las defensas
del cuerpo contra infecciones respiratorias como la pulmonia y la influenza.

e Mondxido de carbono (CO). Este peligroso gas téxico incoloro e inodoro es formado a partir
de la combustién de gasolina. Cuando es inhalado, el CO bloquea el oxigeno del cerebro,
corazén y otros érganos vitales.
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e Didéxido de azufre (SO2): Este gas cuando queman combustibles que contienen azufre,
especialmente el carbon y el diésel. El didxido de azufre reacciona en la atmdsfera para formar
pequefias particulas que pueden ser inhaladas y que son especialmente peligrosas para nifios
y asmaticos.

e Gases de efecto invernadero: Los vehiculos de transporte emiten gases que atrapan calor en
la atmdsfera y por tanto contribuyen al calentamiento global, predominantemente didxido de
carbono. (Union de Cientificos Conscientes, 2017)

2.5.2.3.  Contaminacion visual
La contaminacion visual que se puede observar en las ciudades, entre otras causas, en la
sobrepoblacidn de vehiculos.

Durante los ultimos siglos los medios de movilidad han ido modificado y moldeando el paisaje
urbano en funcién de los medios de transportes y necesidades generales sin un correcto analisis de
otros factores, rezagando a un segundo plano el constante entre personas y arquitectura, para ser
reemplazado por la relacién vehiculo — arquitectura, que ha prevalecido un largo periodo pero que
cada vez se vuelve mas un problema que una solucién.

Esto prevaleciente relacidén vehiculo — arquitectura, mencionada antes, resta belleza a las
ciudades. Para ejemplificar esta afirmacion basta con observar el gran porcentaje de superficie
utilizado como via vehicular condicionado el desarrollo del entorno a la utilizacion de estas,
produciendo que los habitantes se sientan restringidos al uso exclusivo de una pequefia parte del
entorno, como lo son las veredas, o que, en su defecto, se perciban forzados al uso de vehiculos
motorizados.

2.5.3. Malestar en los usuarios de la via publica
Todos los efectos anteriormente mencionados producto del déficit del sistema de circulacién
urbano, principalmente genera malestar en los usuarios de la via publica.

Este malestar no solo se presenta como cambio de humor o irritacidon del usuario de la via
publica en el momento que se encuentra ejerciendo el derecho de su uso, sino también, produce
inconvenientes en la salud de la poblacién, como son el estrés.
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2.6. Arbol de Causas

Las causas que producen los problemas mencionados con anterioridad son:
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llustracion 4: Arbol de Causas

2.6.1. Escasa planificacion en vias urbanas

2.6.1.1. Insuficiencia de espacios para estacionamiento

Una escasa planificacion de la urbanizacién produce entre otras cosas, la insuficiencia de los
espacios para el estacionamiento de vehiculos motorizados. Esta carencia de planificacién no solo
corresponde al sector publico, sino también en cierta parte al privado, dada la limitada existencia y de
baja accesibilidad, de espacios e infraestructura de estacionamientos privados, sobre todo en la zona
céntrica de la ciudad, siendo no menor su repercusidon sobre la circulacién, viéndose afectada
principalmente en horas de alta concentracién de usuarios, pudiéndose mencionar algunas de ellas
como lo son el congestionamiento o estacionamientos antirreglamentarios.

Por otro lado, en zonas comerciales mixtas, se produce una reduccidn de la oferta de los
estacionamientos en la via publica dado que los frentistas utilizan dichos lugares para sus vehiculos
en vez de utilizar los respectivos garajes.

2.6.1.2.  Minima utilizacion de transportes alternativos
No es necesario realizar estudios para poder observar la baja diversidad en cuanto a medios de
transportes que presenta la ciudad de San Rafael. La utilizacién de vehiculo privado en la poblaciéon
sanrafaelina para el uso diario se encuentra muy arraigada, tanto que el uso de los sistemas de
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transportes colectivo, disponiendo actual y Unicamente del dmnibus, queda basicamente reservada
para aquel porcentaje de usuarios que no cuentan con un vehiculo propio y/o residen en los distritos
mas alejados de la ciudad.

Teniendo esto como base, el municipio, en las décadas pasadas, como en la mayoria de las
ciudades en crecimiento, ha realizado el planeamiento vial en base al uso casi exclusivo del automovil
privado, dejando el desarrollo de vias de transportes alternativas rezagadas a un pospuesto segundo
plano, impidiendo la incorporacién sencilla de las mismas al espacio urbano. Ejemplificando este
punto, se tiene el caso de las ciclovias en la ciudad, las cuales reiteradas veces han sido propuestas,
analizadas y proyectas, pero salvo algunas excepciones, la inclusién de ellas al espacio urbano ha sido
basica o simplemente no desarrolladas.

2.6.2. Aumento de los usuarios de la via publica
El aumento de los usuarios se encuentra estrechamente ligado al crecimiento poblacional.
Debido a este crecimiento, se produce que para vias de circulacion pensada a principio y mediado del
siglo pasado, muchas veces se vean superadas.

A su vez, esto lleva a un aumento del parque automotor, afio tras afio, magnificando asi la
situacidn adversa observada en la via publica. Una situacion que produce el crecimiento automotor es
que el patentamiento de nuevos vehiculos es mayor que los medios de movilidad que quedan fuera
de circulacién debido a su edad y/o condicién mecanica.

2.6.3. Opciones reducidas de medios de transporte

2.6.3.1.  Deficiente control de las autoridades sobre los vehiculos en circulacion
En primera instancia la policia es el érgano encargado del control y seguridad vial. La misma
tiene la responsabilidad por un lado elaborar las sanciones correspondientes a los usuarios de la via
publica que estén incumpliendo con alguna de las normas regulatorias del transito. Por otra parte,
tienen el deber de velar por la seguridad en dichas vias.

Si bien en el momento de hablar de autoridades en el ambito vial la policia puede ser la primera
opcidon por mencionar, no es la Unica, como asi tampoco es la mas ineficiente en el marco regulatorio.
Se puede observar otros instrumentos como los lugares donde se realizan la revisacidon técnica
obligatoria (RTO), los cuales los mismos no siempre tiene la eficiencia debida.

2.6.3.2.  Escaso equipamiento de sequridad en los vehiculos
Esta situacidn tiene diferentes causas por distintos motivos. Por un lado, se puede mencionar
el parque automotor que, al ser antiguo, muchos vehiculos no tienen de serie distintos elementos de
seguridad, o en defecto, no se encuentran en condiciones éptimas.

Otro aspecto es que los nuevos vehiculos, principalmente los de entrada de gama, cuentan con
equipamiento minimo exigido por la ley. La ley solamente tiene como obligatoriedad para vehiculos
nuevos la existencia de cinturén de seguridad de tres puntos, dos airbags y apoya cabeza para todos
los ocupantes.

También no se puede dejar de lado que las exigencias que tiene el mercado latinoamericano
respecto a la seguridad de los vehiculos son menores a la de otros mercados. Como asi también la
reduccion de elementos de seguridad y calidad de estos por parte de las marcas de vehiculos con el
fin de reducir los costos.
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2.6.3.3.  Inadecuado mantenimiento de los vehiculos
Este inconveniente principalmente recae sobre los duefos de los mismos vehiculos. El
inadecuado mantenimiento tiene distintos posibles origenes como la falta conocimiento sobre el plan
de mantenimiento a realizar en los vehiculos, la creencia que no es necesario o aun la falta de recursos
para llevarlo a cabo.

Este inadecuado mantenimiento, produce un deterioro lento y constante de los dispositivos de
seguridad y/o mecaénicos de los vehiculos, los cuales en el momento de ser necesario su uso, pueden
tener fallas o funcionar de forma inadecuada, pudiendo causar accidentes. En otras ocasiones no
produce accidentes, pero si una ralentizacion del flujo vehicular, produciendo congestionamiento
vehicular.

2.6.3.4.  Aumento de vehiculos a combustion
Como se menciond anteriormente en la cultura de la ciudad estd muy arraigado el uso de los
vehiculos motorizados, esto ha ocasionado un aumento permanente del parque automotor. El
aumento de vehiculos puede darse por la incorporacion de nuevos automotores, por la compra de
ceros kilémetros o por las compras de vehiculos usados de otras zonas de la provincia o del pais.

A su vez también se puede considerar un aumento de los vehiculos porque los automotores no
salen de circulacién, aun cuando las condiciones mecénicas y/o de seguridad no son las minimas y
necesarias para la circulacién de estos en la via publica.
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Los objetivos que se plantean para resolver el problema son:
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2.7.1. Planteamiento de nuevas vias urbanas para transportes alternativos

2.7.1.1.  Reduccion del uso de vehiculos privados en el drea céntrica
Para cumplir con este objetivo se puede plantear la restriccion de los vehiculos segln su patente
en los distintos dias de la semana. Por otro lado, también se puede realizar un incentivo a la
disminucion del uso, esto se puede lograr fomentando el uso de medios de movilidad alternativos,
entre otras soluciones que se pueden plantear.

El presente proyecto se hara hincapié en el fomento de forma pasiva de medios de transporte
alterno a los vehiculos privados con traccidon de motores de combustidn interna.

2.7.1.2.  Fomento de transporte alternativos
Se propone animar al uso de transportes alternativos a los vehiculos de combustion. Se plantea
realizar esto por medio de creacidén, modificacidn y/o optimizacion de las vias actuales para beneficiar
y mejorar la circulacién de este tipo de medios alternativos.

2.7.2. Mejoramiento de espacios de circulacion
Este objetivo se encuentra estrechamente relacionado con el anterior.

Por ello se plantea un mejoramiento de las vias urbanas con el fin de permitir una circulacién
con comodidad, seguridad y fluidez, tanto para los medios alternativos como para vehiculos
motorizados, separando adecuadamente las distintas modalidades de transito, teniendo en cuenta no
solo la circulacidn e interconexidn de las vias, sino también el estacionamiento y la movilidad en la
ciudad.

2.7.3. Difusion de nuevos medios alternativo de transporte

2.7.3.1. Incentivar al aumento del control de las autoridades sobre los vehiculos
en circulacion
Se debe proporcionar los recursos necesarios en calidad, cantidad y tecnologia para realizar los
controles necesarios a la autoridad.

Este objetivo supera los alcances del presente proyecto, por lo tanto, no se abordara en el
mismo.

2.7.3.1.1. Incorporacion de equipamiento de seguridad en los vehiculos
Por la creacion, modificacidn, actualizacidon y/o correccidon de las normas que regula el
equipamiento de seguridad minimo que debe tener un vehiculo.

Este inciso queda fuera de los limites de estudio del proyecto.

2.7.3.1.2. Estimulacion en la realizacion del mantenimiento de los vehiculos
El presente objetivo se puede abordar de distintas formas como un mayor control de los
vehiculos, la concientizacién del plan de mantenimiento a realizar en un automotor, entre otros.

Como los puntos anteriores este no se trabajara en el proyecto.

2.7.3.2.  Fomento de transporte alternativos
Hace referencia al objetivo descripto anteriormente con el mismo nombre.
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3.1. Analisis de Alternativas

3.1.1. Planteamiento de alternativas de solucion
Las alternativas de solucién que se proponen para la satisfacer los objetivos que fueron
descriptos en el capitulo anterior son:

3.1.1.1.  Trolebus
Se propone la integracién a la infraestructura urbana un sistema de transporte por medio de
trolebus, un medio de uso publico y de propulsién eléctrica, siendo operacionales en rutas fijas y
horarios predeterminados, complementando el servicio de colectivo prexistente en la ciudad.

La implementacidn de un servicio de estas caracteristicas debera contar infraestructura urbana
especial, pero sin la necesidad imperativa de nuevos espacios fisicos para su circulacion, haciendo usos
de avenidas y calles ya materializadas.

3.1.1.2.  Construccion y conexion de ciclovias
Se plantea la proyeccion de una red de ciclovia, la cual deberd poder conectar de
forma practica diferentes puntos de la ciudad, con la finalidad de producir una circulaciéon con
comodidad, seguridad y fluidez, para los ciclistas teniendo en cuenta no solo la circulacién
e interconexion de las vias, sino también el estacionamiento y compatibilidad con el resto de los
sistemas existentes en el centro de la ciudad.

3.1.1.3.  Colectivos de traccion eléctrica
Se propone el disefio de infraestructura y logistica de medios de transporte de caracter publico,
mediante la utilizacion de colectivos impulsados por energia eléctrica. La tecnologia que se propone
es la utilizaciéon de autobuses con acumuladores eléctricos continuos integrados a la movilidad y
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recargables en puntos fijos como lo puede ser la terminal de dmnibus, talleres de mantenimiento y
servicio de este tipo de vehiculos, y/o la autogeneracidn de energia eléctrica.

3.1.1.4.  Cierre de calles para uso exclusivo de bicicleta y/o peatonal
Se plantea la modificacion del planeamiento urbano del sector de la ciudad mencionado,
produciendo cierre de calles especificas a la circulacién de vehiculos, dejandolas operativas solamente
para el uso exclusivo de bicicletas y peatones, de forma permanente y/o temporal.

3.2. Comparacion de alternativas

Las alternativas anteriormente mencionadas se comparan entre si considerando los siguientes
factores:

3.2.1. Factor tecnologico
Se tienen en cuenta todo lo relacionado al apartado técnico, junto con el dominio y desarrollo
tecnoldgico. Se considera ademas la calidad, disposicion y manejo de materiales, maquinaria, mano
de obra, etcétera.

3.2.1.1. Viabilidad técnica
Factibilidad de la realizacion fisica y su posterior desarrollo del proyecto.

3.2.1.2.  Velocidad de ejecucion
Tiempos estimados para el desarrollo y puesto en marcha del proyecto.

3.2.1.3.  Mejoramiento de la red vial
Implementacion de infraestructura de los proyectos que permitan una circulacion del transito
fluido y seguro.

3.2.2. Factor econdmico
Consiste en medir la eficiencia de la inversidn involucrada de un proyecto. Es decir, incluye tanto
la eficiencia de los recursos existentes (capital social) como de los recursos a obtener.

3.2.2.1. Costos de inversion
También costos preoperativos, corresponden a aquellos que se incurren en la adquisicién de los
activos necesarios para poner el proyecto en funcionamiento u operativo.

3.2.2.2. Costos de mantenimiento
Corresponden a aquellos costos que se incurren durante la etapa de funcionamiento como los
reacondicionamientos de infraestructura, controles, operarios, etcétera.

3.2.3. Factor ambiental

Se tiene en cuenta todos los beneficios en materia ambiental que se obtienen del desarrollo de
las distintas alternativas. Se considera beneficio, todos aquellos que generen acciones que disminuyas
los impactos negativos, como los que produzcan impactos positivos.
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3.2.3.1.  Mejora del paisaje urbano
Se analizan los proyectos para determinar la importancia desde una perspectiva dptica. La
visibilidad determina el grado de lo que se ve y se percibe en el paisaje y es funcion de la combinacién
de distintos factores con la finalidad de determinar los beneficios que aportara a la ciudad.

3.2.3.2.  Contaminacidn auditiva
Se analizan los proyectos para determinar qué nivel de impacto negativo generaran las
diferentes alternativas en concerniente al factor acustico, estableciendo los beneficios generados.

3.2.4. Factor Social
Su objetivo es el medir la eficiencia de los recursos invertidos en el proyecto, pero, a diferencia
de las evaluaciones econdmicas, con criterios y pardmetros tipo social, analizando cémo influyen los
proyectos sobre la sociedad a la que se busca satisfacer.

3.2.4.1.  Influencia en el funcionamiento de la ciudad
Se establece la repercusién de cada una de las alternativas en la incidencia futura en el
funcionamiento vial de la ciudad.

3.2.4.2.  Accesibilidad del usuario
Se estudia la posibilidad de acceso de las alternativas a todos sus potenciales usuarios, sin
excluir a aquellos con limitaciones individuales o limitaciones derivadas del contexto de acceso.

3.2.4.3.  Usabilidad del usuario
Como la norma ISO lo define es “el grado de eficacia, eficiencia y satisfaccién con la que los
usuarios especificos pueden lograr objetivos especificos, en contextos de uso especificos” (Carreras
Montoro, 2012) siendo entonces analizado como la facilidad de uso que los usuarios dan a cada una
de las alternativas.

3.2.5. Factor Legal
Permite identificar, orientar y dirigir el desarrollo del proyecto por medio de normas y leyes
establecidas por los poderes del estado, determinando los requerimientos legales y jurisdicciones que
sean de afeccion a los proyectos.

3.3, Matriz de comparacion
En la pagina siguiente se encuentra la matriz de comparacion de las alternativas la cual las
contrasta seglin cada uno de los factores anteriormente mencionados, dando un valor de puntaje a
cada uno.

3.4, Alternativa elegida

Observando la matriz se concluye que la alternativa dptima para llevar adelante en el proyecto
es la construccion de ciclovias. Por lo tanto, la alternativa que se planteara estudiara y desarrollara en
el proyecto es el disefio, planteamiento, trazado, construccion, conexién y optimizacion de ciclovias.
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4.1, Area de estudio

El drea que se plantea estudiar, desarrollar y planificar en el presente proyecto, es la
perteneciente al Norte de la ciudad de San Rafael. Especificamente la delimitada por la Av. Rawson en
el oeste, Av. Granaderos y Av. Telles Meneses en el norte, Luis Tirasso al este y Av. Hipdlito Yrigoyen
y Av. Mitre al sur.

Se propone analizar este sector de la ciudad, puesto que, contiene diversos puntos de interés
para la sociedad. Por parte del sector publico se observa que se encuentra la municipalidad del
departamento de San Rafael, la catedral San Rafael Arcangel, la terminal de dmnibus, el Centro
Modular Sanitario, entre otros.

Desde el punto de vista del sector universitario, se observan la Universidad Tecnoldgica
Nacional (UTN FRSR), Universidad Nacional de Cuyo (UN Cuyo), Universidad de Mendoza (UM),
ademas se encuentra el Centro Integrador Universitario (CIU). Referido los establecimientos
educativos de nivel primario y secundario, se hallan distintos colegios publicos y privados, el Colegio
del Carmen, Colegio Redentor, Esc. Pascual laccarini, por mencionar algunos.

Asimismo, en el sector privado existen innumerables comercios de actividades muy variadas.

Si se estudia segun la urbanizacion del area, se puede establecer el constante crecimiento, como
consecuencia de que parcelas que se encontraban no urbanizada, en los ultimos afios se han
comenzado a construir.

Por ultimo, se puede mencionar desde el punto de vista recreacional, dado que, con una
adecuada traza de las ciclovias, se lograria interconectar el parque Juan Domingo Perdn, con el museo
Ferroviario y llegando hasta el paseo recreacional de la Av. Rawson, sumando entre estos puntos
distintas plazas.
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El drea de la cuidad que se analiza ofrece condiciones aptas para la prdctica del ciclismo urbano.
La topografia es cercana 1%, siendo una pendiente que no perjudica demasiado al desplazamiento en
bicicleta.

La red vial estd compuesta por avenidas amplias, las cuales permiten integrar infraestructura
relacionada a las bicicletas dentro del sistema de trasporte. Por su parte las calles secundarias son
normalmente de mano Unica y su calzada es de 8.00 [m], esto genera una complejidad al momento
de integrar una ciclovia en dicho trazado. A su vez estas calles tienen un cardcter mas del tipo
residencial, por lo que no se cree conveniente utilizarlas para el fin del proyecto.

4.2. Area de influencia
El area de influencia se define como el drea geografica en la que una ciclovia puede afectar o
tener un impacto positivo en la vida de las personas y en el entorno de una forma mas directa y
puntual. Esto puede incluir, como se ha hablado anteriormente, mejoras en la accesibilidad y Ila
seguridad para los ciclistas, la reducciéon de la congestién del trafico y la emisién de gases
contaminantes, y la promocidn de un estilo de vida activo y saludable.

Es importante tener en cuenta que el area de influencia de una ciclovia no se limita a la zona
inmediatamente circundante a la ruta, sino que puede abarcar una amplia gama de comunidades y
entornos, pero y puede variar dependiendo de factores como la ubicacion geogréfica, la densidad de
la poblacién y la cantidad de ciclistas existentes en la zona. Para cuestiones practicas se decide
considerar aquellos sectores proximos a las trazas planteadas, con un limite de tres manzanas a ambos
lados, permitiendo reflejar de una forma aproximada qué impacto tendra sobre el centro poblacional
de San Rafael.

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |48



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

* NACIONAL

Facultad Regional San Rafael

EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL

OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS

Proyecto Final

L
R R 1 -
_ T EEmEEil
Wi EEL
] | 3
oo L > oo
O I OC:> 1NN
I 1 LI ]
=] ] I |
AUOCE T AN
EIERNEREEN DDEQDDD
%HHHEHEEE%% =ER=san]
L=l | R QIIJIIIDD O
EWEB%%DDDD% ’ DC]DD%%E%
%% L=
- e JCEE0D
=== HN RN
g Rsssr
i Fr=r
i OOOonE
ﬁ DJ DDDDDQQ
) OOO00=S
L IOCIC I INSNuIRENN
L0 N %D

[ 0]
//a

Ilustracién 7: Area de influencia de las ciclovias

oy Yoy Wi
L
O@OO&%%:

s,
/
Y

¥
G
oy

\/é/@

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |49



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS

NACIONAL .
Facultad Regional San Rafael EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL Proyecto Final
4.3. Tramos existentes

En el departamento de San Rafael existen multiples ciclovias, algunas de ellas se encuentran en
el sector rural y otras en la cuidad. Las mismas indistintamente de la zona se observa una carencia de
continuidad, dado que solamente se extienden por unos cuantos metros y luego se cortan
abruptamente, obligando a los usuarios a reingresar en la via de los vehiculos motorizado.

En el sector norte de la cuidad principalmente se encuentran dos ciclovias, la cuales se describen
a continuacion:

4.3.1. Av. Rawson

La avenida por su lado es un corredor norte-sur importante dado que une la cuidad con sectores
rurales en el norte, y a su vez descansa sobre la misma una zona residencial. Sumado a esto, ya que
no se encuentra en el casco céntrico circula carga pesada. Teniendo en cuenta esto se describe a la
via como de gran importancia, con mucha circulacién de vehiculos livianos y pesados, y de trafico
rapido.

En esta avenida se encuentra un boulevard, en donde se implanto un paseo tanto peatonal
como ciclistico. Por esto, el objetivo principal del sector es el uso recreacional y de esparcimiento.

La ciclovia se extiende entre la rotonda Cesar Robles (rotonda del Mapa), en el sur y la existente
en la interseccion con la Av. Rivadavia, al norte. Es decir, que se extiende por 500[m]
aproximadamente.

El disefio de la ciclovia es de doble trocha lo que permite una circulacién comoda y segura.
Sumado a esto, al encontrarse colocada en el boulevard, existe un cordén de hormigdén como barrera
fisica con los vehiculos de mayor porte. En el caso de los peatones se presenta un desnivel entre los
dos caminos, lo cual permite genera una divisién entre los mismo, aumentando la seguridad. Ademas,
existe un parquizado en la zona central de boulevard, afiadiéndole un valor visual, como asi también,
una correcta iluminacién para los horarios nocturnos.

llustracion 8: Ciclovia en boulevard de Av. Rawson
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Por parte de la sefalizacion, se puede observar una correcta y clara demarcacién horizontal,
dentro de la ciclovia, en el caso de la vertical es reducida y nula en algunos sectores. En el cruce que
se encuentra en la rotonda con Av. Rivadavia, no existe ninguna sefial que indique la existencia de
dicho cruce, por lo que origina un punto de peligro para la seguridad de los usuarios de ambas vias.

En la Ruta Nacional N.2 143, que se encuentra al oeste de la rotonda Cesar Robles, existe una
ciclovia de importante uso dado que por su extension permite el desarrollo del deporte ciclistico. La
existente en Av. Rawson no se encuentra conectada con la mencionada, dado la existencia de la
rotonda. En el caso que se resolviera esta singularidad, permitiria desarrollar y explotar estas dos vias
de forma conjunta, aumentando el atractivo y uso.

En el extremo norte de la ciclovia, se encuentra la rotonda con Av. Rivadavia. Al llegar a dicho
lugar, la via de bicicleta deja el boulevard, para cruzar la mano sur-norte de Av. Rawson, y luego
terminar abruptamente en el margen sur de la primera avenida mencionada.

llustracion 9: Sefalizacion horizontal de ciclovia en Av. Rawson

4.3.2. Corredor universitario
Esta ciclovia se encuentra en el terreno del ferrocarril. Se extiende desde la calle Luzuriaga en
el sureste, hasta Av. Urquiza en el norte, dando una extension aproximadamente 1300[m].

Este corredor tiene gran importancia en el desarrollo de la cuidad, dado que durante su
recorrido se pueden observar la Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria de la Universidad
Nacional de Cuyo, Facultad Regional San Rafael de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Centro
Integrador Universitario, Terminal de édmnibus Néstor Kirchner, Centro sanitario modular de San
Rafael y el Museo Ferroviario.

En todo el trayecto la ciclovia pasa por diferentes zonas con caracteristicas diferenciadas entre
si. Comenzando desde la calle Luzuriaga hasta Av. Zapata, en una extensidn cercana a los 100[m], se
circula por un antiguo terraplén utilizado para la carga de trenes, en la actualidad se encuentra con un
pavimento asfaltico. Tiene un ancho muy generoso para el uso de ciclovia, cercano a los 5[m] y con
sefializacién horizontal por demas escasa y vertical totalmente nula. A su vez en la orilla de Luzuriaga
se encuentran conos de hormigén que obstruyen completamente la circulacidn, con la salvedad de
una orilla de aproximadamente un metro por donde se entra al terraplén mencionado. Por otro lado,
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las iluminarias son totalmente inexistente, quedando de noche completamente oscuro, obligando a
los usuarios a cambiar de trayectoria.

Entre Av. Zapata y Av. San Martin, el trayecto se desarrolla por detras del museo ferroviario. La
calzada se encuentra en buenas condiciones y con anchos aptos para el desarrollo de una ciclovia de
dos trochas. La sefializacién horizontal demarca el uso de esta como uso exclusivo para bicicleta, pero
no indica la separaciéon entre los distintos carriles. Con respecto a la carteleria vertical es inexistente.
No se encuentra iluminaria en el sector por lo que en horario nocturno la seguridad de la via se reduce
en gran manera.

La demarcacién en el cruce de Av. Zapata esta indicada como un paso de peatones, no como
bicisenda. En el caso de Av. San Martin, cruza por una isleta de tamafio suficiente para detenerse en
la espera del paso de vehiculos de mayor envergadura. La sefializacién es similar a la otra avenida
mencionada. A su vez, no existe ninguna carteleria en las vias motorizadas, que indique la existencia
del cruce de la ciclovia.

Luego del cruce de Av. San Martin, la ciclovia se mantiene al margen derecho de la Av. General
Paz, hasta Av. Urquiza, donde continua de forma similar hasta Emilio Mitre. En todo este sector, se
desarrolla en conjunto con la vereda, compartiendo el mismo disefio estructural, siendo de mayor
ancho la ciclovia, permitiendo el uso con carriles para ambas direcciones. La iluminacién se encuentra
como divisidn entre la ciclovia y la senda peatonal, la misma se encuentra en buenas condiciones, con
un funcionamiento de la mayoria de las iluminarias.

En todos los tramos de la ciclovia no se encuentra sefializacion, el uso de esta es reducida,
usando la gran mayoria de los ciclistas la via de vehiculos motorizados para su desplazamiento,
originando inconveniente e inseguridad en los caminos de estos ultimos. Sumado que en el sector
donde se desarrolla, por un lado, se encuentra el transito continuo de colectivos de corta, media y
larga distancia, como asi también la existencia de multiples rotondas, resultando a un aumento de la
inseguridad para todos los usuarios de la via publica.

4.4, Criterios de disefio

Retomando los objetivos planteados con anterioridad en el presente proyecto, principalmente
haciendo hincapié en el fomento del uso de medios de trasportes alternativos y el mejoramiento de
espacios de circulacion. Por lo tanto, se deben cumplir una serie de requisitos que permitan una
circulacidn adecuada y funcional para los usuarios. Los requerimientos propuestos son:

e Rutas directas: con el fin de proporcionar un recorrido que genere reduccién de tiempos,
como asi mismo reducir la necesidad del que usuario tenga que salir de la ciclovia, hacia las
vias de vehiculos tradicionales.

e Trayectos seguros: que les permita a los usuarios circular con seguridad, tanto con respecto a
vehiculos de mayor envergadura, como entre si y aun evitando inconveniente con los
transeuntes. Brindando los incentivos para ejercer el uso de este medio de trasporte.

e Red coherente: generar una interconexidn entre las ciclovias a proyectar, incorporando las
existentes y colocar dichos carriles en calles ampliamente utilizadas por los usuarios de
bicicletas. Ademds, generar una red con una cobertura balanceada geograficamente,
proporcionando una cobertura los mas completa posible del drea en estudio.

e Recorridos atractivos: proporcionar lugares que permitan transitar de forma agradable y libre
de preocupaciones relacionadas al transito.
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e ltinerarios cémodos: que el trazado tenga las dimensiones necesarias para una circulacion
comoda, reduciendo la posibilidad de incidente entre los usuarios de las vias, o demoras
innecesarias.

e Plusvalia de la zona: permitir el aumento de valor econédmico, cultural, social y paisajistico de
los distintos sectores donde se implante la ciclovia, principalmente en el corredor ferroviario
presente en esta parte de la cuidad.

Se proponen analizar distintas caracteristicas de las vias, para observar la factibilidad de colocar
una ciclovia en ellas, como lo son:

e Nivel de transito

e Transporte publico

e Transito pesado

e Velocidades de circulacidn

e Superficie de rodado

e Vegetacion

e Actividad desarrollada

e Topografia, pendientes y geometria general

e Entorno urbano vy su relacién con la percepcidn de seguridad
e Transito de ciclistas y peatones.

Realizar un estudio pormenorizado de las condiciones especificas de las distintas vias
analizadas, permite dictar una solucidon dptima y adecuada en cada caso. Se debe adoptar una
jerarquia de disposiciones, con el fin de conceder una facilidad decisidn, siguiendo los siguientes
lineamientos:

e Origenes y destinos por unir con la red
e Oferta vial: espacios disponibles para el asentamiento de las ciclovias en las vias existentes.
e Tipologia de resolucion

Se debe considerar un analisis de la situacién actual y adoptar una visidn a largo plazo del
funcionamiento de la infraestructura que se propone.

4.5, Trazas Planteadas

A continuacidn, se da una visién general de las condiciones actuales de las calles por las que se
plantea desarrollar la ciclovia. Se proponen dichas vias, dado que genera un trazado interconectado
que permite un flujo ciclistico a lo largo y ancho de la zona estudiada, permitiendo un desplazamiento
de los usuarios, minimizando que los mismos usen los carriles de vehiculos de mayor porte.

Si bien esta interconexidn no permite salir directamente de una residencia y tomar la ciclovia,
sino se debe circular por calles secundaria hasta las avenidas donde se plantean la via de bicicleta. Una
etapa mas alla del presente proyecto y totalmente ajeno al mismo, es la ampliacidn de la red hacia
calles secundarias maximizando la seguridad de la via publica. Como asi también haciéndola extensible
al resto de la ciudad.
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4.5.1. Av. Rawson (N.2 500 — 1000)

llustracion 10: Captura de Google Maps de Av. Rawson

Esta seccion se propone como continuacion a la existente hasta la rotonda con Av. Rivadavia.
La misma se plantea desde la rotonda mencionada hasta Av. Granaderos.

Como ya fue mencionado anteriormente el nivel de transito que tiene esta avenida es de
importancia, la cual tiene altas velocidades de circulacidn, siendo utilizadas como salida del transporte
publico de media y larga distancia, como asi también por vehiculos de carga pesada. Esto da hincapié
gue la implementacidn de una ciclovia en tal lugar puede maximizar la seguridad de los ciclistas.

Otra deficiencia que se observa en el sector es el mal estado de las veredas, si bien se
encuentran los espacios para la existencia de esta, no cuenta con el mantenimiento suficiente como
para permitir el uso de ella, obligando a los peatones la utilizacion de la banquina para su
desplazamiento. La vereda que se encuentra en la margen oeste de la via se encuentra separada de
los carriles de automoviles por la existencia de un desagilie impermeabilizado con hormigén.

En la actualidad esta avenida, al norte de la rotonda con Av. Rivadavia, consta con dos trochas
indivisas, seguida por el canal El Cerrito y luego una calle de tierra, con los anchos suficientes para la
implementacion de dos carriles adicionales. Sumando un ancho total de 50[m].

En el sector de la via donde se encuentra existente la ciclovia, se optd por utilizar esta calle de
tierra, realizando la urbanizacién debida, como mano sur-norte, dejando a la via original para el
transito exclusivo de norte-sur, disponiendo como boulevard el canal, el paseo peatonal y la ciclovia.
En primera instancia se propone la misma idea para realizar en el sector de ampliacidn.

En la avenida en cuestidn existe una urbanizacién residencial de importancia. A si mismo existen
puntos de interés como lo son Club Banco Mendoza y Club de Pescadores de San Rafael. Dado a esto
y al aumento del uso recreacional de esta via, permite consolidar la idea de la utilizacién de esta para
la implantacién de una ciclovia.

En este sector la iluminacién en la via publica es reducida, dando como resultado que en
horarios nocturnos la percepcion de seguridad se reduce drasticamente, sumado a que en el mismo
intervalo de tiempo la circulacién vehicular obtiene valores minimos y muy distante de los observados
en horarios diurnos.

La vegetacion que se observa principalmente se encuentra junto al canal El Cerrito, en mucha
menor cantidad sobre las lineas de arboleda en las veredas. Los arboles que se encuentran en el centro
son de la especie de Acacio y con un tamafio medio y en crecimiento. En el caso de la vereda oeste
también se encuentra la misma variedad, pero en tamafos pequefios y no colocados en una linea
determinada, a su vez existe malezas varias en el sector de la vereda. Por otra parte, en la margen este
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donde la urbanizacién y la implantacidn de residencias es mas actual, se observan platanos de tamafio
pequefios.

4.5.2. Av. Moreno (N.2 0 —500)

sl

llustracion 11: Captura de Google Maps de Av. Moreno

En el sentido norte sur entre las avenidas Hipdlito Yrigoyen y Rivadavia, se estudia el transitar
por la Av. Mariano Moreno.

El circular por la Av. Moreno se encuentra argumentado por su gran extension transversal,
teniendo un perfil de calle de 30 metros de longitud. Por otro lado, presenta una muy buena
continuidad tanto en linealidad como en infraestructura presente, donde se pueden observar una
arboleda madura que brinda proteccion de los principales factores climaticos, por ejemplo, sol y lluvia,
e iluminaria bien acondicionada, como asi, de cunetas con cotas reglamentarias segun lo estipulado
por el municipio.

En cuanto a su topografia, al igual que gran parte de la ciudad presenta pendientes
relativamente bajas, teniendo descenso de aproximadamente del 0.5% de sur a norte, muy adecuada
para la utilizacién de bicicletas.

Sumado a la importancia que tiene como arteria dentro de la ciudad, admitiendo articulacidon
con varias avenidas y calles a lo largo del nicleo de la localidad, presentando rutas de recorridos de
transporte publico teniendo el potencial de poder vincular los distintos sistemas en un futuro, destaca
en aptitud frente a otras avenidas paralelas de similares caracteristicas de circulacién como lo es la
Av. Iselin para alojar una ciclovia tanto en su margen izquierdo como derecho.

Otro punto a favor que exhibe la avenida es la gran cantidad de comercios ubicados en sus
inmediaciones y zona de cobertura, por lo que su uso previsto se veria incrementado.

Esta traza tiene dos inconvenientes principales, el primero el gran uso que tiene como
estacionamiento vehicular en horarios actividad comercial y el segundo, el encuentro con Av.
Rivadavia, donde se puede observar la presencia de semaforos.

Las alternativas para circular por la avenida se agrupan en 2: por calzada, ya sea relocalizando
el estacionamiento de cualquiera de los dos laterales hacia el centro de la avenida, utilizando parte
del corddn y la cuneta para la implantacion de la ciclovia, evitando un desplazamiento excesivo de los
vehiculos, para dejar espacio para la circulacién de la bicicleta, o prohibiendo el estacionamiento de
alguno de los dos laterales.

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |55



UNIVERSIDAD
Lig?gk:flCA OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS

Facultad Regional San Rafael EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL Proyecto Final

Adicionalmente se considera que, si bien es una alternativa viable, atractiva y habitual en
lugares con tradicidn en el uso de la bicicleta, con el nivel de educacion vial tanto de automovilistas
como de ciclistas las condiciones para proponer una ciclovia sobre los margenes de una avenida de
estas caracteristicas la cual presenta un alto nivel de transito no estan dada las condiciones en su
totalidad para la propuesta planteada. En tal sentido se requiere trabajar sobre el respeto mutuoy la
convivencia de dos modos en el transito urbano que en la actualidad son percibidos como antagénicos.

4.5.3. Av. Rivadavia (N.2 0 —1200)

llustracion 12: Captura de Google Maps de Av. Rivadavia

La Av. Rivadavia es una via de vital importancia para el sector noroeste de la cuidad, dado que
es la avenida que une los sectores residenciales de esta parte de la cuidad, como asi también de zonas
aledafias, con la zona céntrica. A si mismo permite un rapido desplazamiento este-oeste y viceversa.

En cada interseccidn con avenidas de porte presenta una singularidad que permite controlar la
velocidad de desarrollo que se pueden lograr en esta via. En la esquina con Av. Moreno se encuentra
un semaforo de dos tiempos con prohibicién de giro a la izquierda. En cambio, en la encrucijada con
Av. San Martin, Av. Iselin y Av. Rawson, se encuentran rotondas. Lo cual este sector de la cuidad tiene
una cierta dificultad para el desplazamiento, principalmente de bicicleta, origindndose multiples
puntos de conflicto.

Con relacidn a la rotonda en conjunto con Av. Iselin, el percance que se puede observar es que
si bien, el circulo tiene dimensiones suficientes para que se produzca un giro con cierta facilidad, el
ancho de las calles dificulta la existencia de una doble mano dentro del ordenador vial, originando un
cuello de botella, ya que los dos carriles deben reducirse a uno y debiéndose los vehiculos abrir hacia
la derecha para poder ingresar correctamente a la rotonda. Por ultimo, en la conexién con Av. Rawson
se observa un correcto funcionamiento del ordenador.

La avenida varia su perfil transversal a medida que se desarrolla. En los primeros metros y como
parte de ordenador vial ya mencionado en la que se encuentra inmersa la esquina con Av. San Martin,
se encuentra un pequeno boulevard de aproximadamente dos metros, construidos con hormigén de
0.30 [m] de altura, que se extiende por media cuadra.

Luego de esto y hasta la calle Izuel se desarrolla de forma continua con un ancho entre lineas
municipales de 30[m]. Permitiendo que en la calzada generar dos carriles en cada sentido mas el
espacio de estacionamiento necesario en ambas manos. Asi mismo tiene anchos generosos para la
vereda y cuneta.
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Pasada la calle Izuel y hasta la rotonda con Av. Rawson, se propone una separacion fisica entre
las manos, en donde se encuentra vegetacion principalmente de la especie del olivo y con tamafios
medianos. La existencia de este boulevard elimina la posibilidad del estacionamiento vehicular,
ademas reduce el ancho de la cuneta. En la linea de arbolada del resto de la calle se mantiene
principalmente fresno y dlamo blanco de edad adulta.

Tanto en los margenes de la avenida como en sectores cercanos existen multiples puntos de
interés, por mencionar la escuela Garbin, Club Deportivo Argentino, supermercados entre otros
comercios.

Al ser una via de alto transito, no solamente vehicular sino peatonal y ciclistico, se destaca por
ser una zona con alta percepcion de seguridad tanto en horarios diurnos como nocturnos.

El circular por esta avenida, aun teniendo en cuenta las singularidades expuestas, que en todos
los casos deberan ser resueltas de forma apropiada, teniendo en cuenta la importancia actual y futura
gue tiene como arteria dentro de la ciudad, admitiendo articulacidn con varias avenidas y calles a lo
largo del nucleo de la localidad es considerada una muy buena opcidn para el desarrollo de una ciclovia
urbana a pesar de las complejidades que presenta.

4.5.4. Pellegrini (N.2 500 — 600)

llustracion 13: Captura de Google Maps de calle Pellegrini

En la cuadra donde se propone estudiar, consiste en una zona residencial, por lo tanto, la zona
publica tiene un ancho de 20m. y de 12m la utilizada para circulacién de vehiculos.

Si bien las residencias son la principal actividad que se realiza, en las cercanias, principalmente
sobre las avenidas aledafias existen gran cantidad de comercios de actividad variada, por lo que,
muchos de los clientes de los negocios buscan estacionamientos publicos en esta calle.

La calle tiene una interrupcidn al llegar a Av. General Paz, que se produce a dos cuadras de Av.
Rivadavia, produciendo que no cuente con un trafico importante, solamente usado por los
propietarios frentistas y personas que buscan por esta calle una forma secundaria de llegar hasta la
terminal de dmnibus.

Debido a que cuenta con un ancho de 20m las dimensiones de la vereda, zona de arbolada y
cuneta, son de dimensiones minimas, no permitiendo implantar ningun tipo de ciclovia sobre las
mismas.

En cuestidn de flora cuenta con ejemplares de edad adulta y frondosos.
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4.5.5. San Luis (N.2 50 - 100)

Esta calle comparte dimensiones y caracteristicas con la calle Pellegrini.

Debido a que la cuadra es corta y la circulacién al finalizar la cuadra se ve condicionada con el
nudo vial que existe entre Av. San Martin, Av. Rivadavia, Av. Zapata, Av. General Paz y la zona de
ferrocarril, el transito es escaso, eligiendo los conductores otros caminos mas rapidos y continuos.

4.5.6. Av. Granaderos (N.2 0 —1200)

llustracion 14: : Capturas de Google Maps de Av. Granaderos

En el sentido Este-Oeste, entre las avenidas San Martin y Rawson, se estudia el transitar por Av.
Granaderos.

La avenida Granaderos, a diferencia de lo que pasa con la Av. Mariano Moreno, presenta dos
tramos muy bien determinados por la urbanizacidn que poseen. El primero moderadamente vinculado
con el sector céntrico de la ciudad, presentando una regularidad marcada en cuanto a perfil de calle
el cual como la mayoria de las avenidas en la ciudad, tiene un ancho de rodado de 18m en buenas
condiciones de calzada, donde se observa una continuidad en la infraestructura tanto los cordones
como las cunetas realizadas en hormigdn, ejecutada siguiendo los lineamiento municipales actuales,
junto con la presencia de lineas de arboledas bien definidas, maduras, que proporcionan gran
proteccion contra la lluvia, viento y sol.

El segundo tramo de la avenida presenta condiciones relativamente diferentes al cruzar la Av.
Iselin, donde la urbanizacién desaparece casi por completo, presentando Unicamente infraestructura
basica, pero en excelentes condiciones debido a su corto periodo de uso. Su ancho se mantiene
constante, siendo su perfil de calle de 30 metros, presentando cordones bien definidos, pero no asi
las cunetas. En cuanto a la vegetacion, se encuentra Unicamente arboles en desarrollo, que con el
pasar de los afios permitira proporcionar una buena proteccién. Debido al poco desarrollo que posee
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este tramo permite destacar frente al anterior en aptitud y caracteristicas dptimas para un desarrollo
sencillo de nueva infraestructura de circulacién.

En cuanto a su topografia, al igual que gran parte de la ciudad presenta pendientes
relativamente bajas de aproximadamente del 1% de oeste a este, adecuada para la utilizacién de
bicicletas.

La avenida Granaderos, como se pudo leer, presenta buenas caracteristicas pero, esta traza
tiene tres inconvenientes principales, el primero el gran uso que tiene como via para la circulacién de
vehiculos de transporte colectivo de media y larga distancia, el segundo, el encuentro de su eje con la
rotonda en la interseccién con la Av. Moreno, el cual requiere de una solucidn de cruce apropiada
para evitar los conflictos en la interseccidn, buscando tanto la continuidad y seguridad de la ruta, y
por ultimo la complejidad de desarrollar una via continua debido a las condiciones infraestructurales
heterogéneas que presenta a lo largo de su desarrollo longitudinal.

Sumado a laimportancia actual y futura que tiene como arteria dentro de la ciudad, admitiendo
articulacion con varias avenidas y calles a lo largo del nucleo de la localidad es considerada una muy
buena opcidn para el desarrollo de una ciclovia urbana a pesar de las complejidades que presenta.

Las alternativas para circular por la avenida se agrupan en 3 y dependeran de la posibilidad
segun el nivel de infraestructura a lo largo de la avenida Granaderos: por calzada, ya sea relocalizando
el estacionamiento de cualquiera de los dos laterales hacia el centro de la avenida utilizando parte del
corddn y la cuneta evitando un desplazamiento excesivo de los vehiculos, para dejar espacio para la
circulacion de la bicicleta; prohibiendo el estacionamiento de alguno de los dos laterales; o como
ultima alternativa, utilizar parte del espacio de vereda.

4.5.7. Av. Telles Meneses (N.2 0 — 700)

llustracion 15: Captura de Google Maps de Av. Telles Meneses

Esta avenida es la continuacidon de Av. Granaderos, que se desarrolla desde Av. San Martin hasta
Tirasso.

La urbanizacién de esta calle se ha realizado en el ultimo lustro y dado que la construccién de
un tramo es relativamente actual, el nivel de transito que existe es menor a su homdloga la Av.
Granaderos, ya que, no ha alcanzado su capacidad plena, debido a que todavia no es considerada
como una via de uso continuo para muchos usuarios.

Como consecuencia de que encuentra implantada en zona residencial, el transito que se
observa por la misma principalmente es de vehiculos liviano. La velocidad que se consigue en esta via,
son compatibles con las de una avenida, como producto de estar en buenas condiciones la pista de
rodadura y la escasa carteleria y/o ordenadores viales.
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La percepcién que se tiene de la zona es variable, en horarios diurnos permite tener mayor
sensacion de seguridad, en cambio en las horas de la noche, la iluminacidn es insuficiente. Esto
produce sectores oscuros, principalmente en la vereda, que como consecuencia produce una
disminucion de la percepcidn de seguridad.

La pendiente que tiene la via es de 0.7%, es decir, la pendiente promedio que tiene la cuidad de
San Rafael, en el sentido oeste-este. Este cambio de nivel, si bien es percibido por el usuario de la
ciclovia, permite un desarrollo de la actividad sin inconvenientes importantes.

La arbolada de esta calle es muy variada, tanto en tamafio como en tipologia. Esto es producto
de que es un sector de la cuidad que se desarrolld hace varios afios, pero quedaron terrenos baldios,
luego al aumentar la plusvalia de la zona, aumento la urbanizacion, plantandose nuevos ejemplares
de flora. Las especies que se observan son principalmente Acacio visco, platano, alamo blanco y
presno.

4.5.8. Terrenos del ferrocarril (Tirasso — Luzuriaga)

llustracion 16: Captura de Google Maps de los Terrenos del ferrocarril

A partir de la década de los ‘60 en el siglo XIX, se comenzd a desarrollar las lineas férreas del
pais, a mano de empresas inglesas. Cuando llego el nuevo siglo también lo hizo el ferrocarril a la
provincia de Mendoza, pero el mismo tardo hasta 1904 para arribar a la estacién de la ciudad de San
Rafael (actual Museo Ferroviario), mas precisamente el domingo 8 de noviembre.

Este servicio se mantuvo en actividad por casi todo el siglo hasta que en la década del ‘90, por
decisiones politicas del estado nacional, la empresa de ferrocarriles fue privatizada, perdiendo gran
parte de sus recorridos en los afios siguientes. No ajeno a esto en el afio 1994, circuld por ultima vez
el tren por el centro de la ciudad.

Desde ese momento los terrenos pertenecientes al ferrocarril se encuentran en un
abandonamiento en casi toda su extension. En los Ultimos afios se han utilizado sectores de este
predio para realizar distintas obras de cardcter publico como lo son la Terminal de 6mnibus, Centro
Integrador Universitario y recientemente Centro Sanitario modular.

Este terreno comienza a generar un giro hacia el este de la cuidad desde la calle Luzuriaga hasta
Albarracin de Sarmiento, luego se mantiene en esa direccion hasta el distrito de Cuadro Nacional.
Hasta la ultima calle mencionada se desarrolla en las orillas del terreno de ferrocarril, las calles Emilio
Mitre (al noreste) y Aristobulo del Valle (al suroeste).

En el sector que se encuentra al sureste del corredor universitario antes descripto, solamente
se ha implantado la plaza de la Memoria, Verdad y Justicia, entre las calles Luzuriaga y Leandro Alem.
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El resto del sector se encuentra en abandono. A su vez las calles colindantes tienen una iluminacion
escasa lo que genera en horarios nocturnos una percepcion de inseguridad alta.

La zona donde se encuentra implantado estos terrenos, es del tipo residencial principalmente,
y a su vez pasa por detras del colegio Redentor. Ademads, se encuentra a dos cuadras de la Av. Mitre,
la cual es una via vertebral para la circulacién dentro de la cuidad.

Por todos los puntos anteriormente mencionados se considera que los terrenos del ferrocarril
son estratégicos para la creacién de una ciclovia, la cual permita unir la cuidad, dar plusvalia a la zona,
interconectar puntos de interés y generar una via que permita mayor seguridad para los usuarios de
la bicicleta. Por otro lado, dado que la infraestructura necesaria para crear una ciclovia es de anchos
reducidos, se deja el terreno lo suficiente por si el ferrocarril se reanudara.

En los dos margenes del terreno se encuentran arboles principalmente de las especies fresno,
platano y en menor cantidad acacia visco y dlamo blanco. En la calle Aristébulo del Valle en su mayoria
son de edad adulta, mientras que en Emilio Mitre es encuentran en desarrollo.

Al tratarse de terrenos por los que circulaba el tren la topografia que se observa es llana,
teniendo una pendiente muy baja y casi imperceptible.

4.5.9. Tirasso (N.2 200 — 800)

llustracion 17: Captura de Google Maps de calle Tirasso

Otra via de importancia necesaria es una circulacion al este de la ciudad Norte-Sur, dandole
simetria a la red junto con el tramo de la Av. Rawson.

En este sentido la cantidad de alternativas son bajas, teniendo como principal opcién el estudio
de transitar por la calle Tirasso - Dalmasso, entre la calle Emilio Mitre y Av. T. Meneses.

El estudio de este tramo se encuentra defendido por su infraestructura vial homogénea a lo
largo del trayecto, presentando un perfil de calle de cincuenta metros con un canal en su eje que
genera la divisidn las dos calles mencionadas. Este perfil, aun con la presencia del canal, posee una
extensién transversal realmente importante, sumada a su bajo desarrollo urbanistico, cuenta con un
gran potencial de desarrollo en materia ciclista en la zona.

Actualmente en el sector, a partir de la calle Emilio Mitre se observan dos calles, Tirasso y
Dalmasso, las cuales, seguin lo que se puede observar en planos municipales, pasaran a ser una sola
avenida de gran importancia, tal como se llevd a cabo con la avenida Rawson al oeste de la ciudad. Se
debe de considerar la importancia de esta calle como via de circulacién en la ciudad, contando no solo
con un importante flujo vehicular liviano si no que, a su vez, con la presencia de camiones y otros
vehiculos de carga pesada, debido a los puntos de interés ubicados al norte de la ciudad.
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Tanto en la calle Tirasso, como en Dalmasso se observa una continuidad en la infraestructura
tanto los cordones como las cunetas realizadas en hormigdn, ejecutada siguiendo en parte los
lineamientos municipales actuales encontrando en el margen oeste de la calle Tirasso un desagiie
importante en toda su extensién. También se observa la presencia de lineas de arbolado bien
definidas, donde se pueden encontrar, pinos, alamos, fresnos, entre otras especies, las cuales, debido
a las caracteristicas de las calles, no presentarian puntos a favor o en contra en el desarrollo de una
bicisenda, debido a su lejania con el sector de la calzada.

En cuanto a urbanizacién, como se menciona anteriormente, es relativamente baja,
presentando las caracteristicas tipicas de una zona residencial, con la salvedad de la presencia, sobre
el margen este, de la Escuela Técnica N.2 4-006 "Pascual laccarini" y el parque Juan Domingo Perdn.

La topografia observada, al igual que gran parte de la ciudad, presenta pendientes
relativamente bajas de aproximadamente del 0.5% de norte a sur, adecuada para la utilizacién de
bicicletas.

Realizando un recuento de las caracteristicas que han sido de mencién anteriormente, la
creacion de una ciclovia en la zona no solo permitiria conectar un sector noroeste importante de la
ciudad, si no, que aportaria también un grado de seguridad aun mayor a los usuarios de bicicletas al
evitar la circulacién conjunta con vehiculos de gran porte.
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llustracion 18: Trazas planteadas

Sumando las trazas planificadas a los 5800[m] de ciclovias que hay en la zona en estudio, se
logran tener 11000[m], cuadruplicando el trayecto que existe actualmente. Ademas, crea
interconexiodn entre ellas, permite unir puntos de interés, mejorar la seguridad y dar mayor plusvalia
al sector.

4.6. Puntos de Interés

Dentro de cualquier red de sistemas de transportes los puntos de interés son algo de suma
importancia para el desarrollo y la utilizacién de estos, por lo que a la hora de determinar las trazas
de una ciclovia es necesario disponer de la mayor cantidad de atracciones con el fin de fomentar el
uso de ellas. Para el trazado de esta no solo se priorizo simplicidad en su desarrollo si no se
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consideraron puntos estratégicos que permitan una buena atraccidn turistica, el fomento de la
actividad fisica, y la vinculacion con grandes instituciones importantes de la ciudad.

Dentro del area de influencia mencionada en el apartado 4.2, podemos encontrar una amplia variedad
de lugares de uso por los habitantes de la ciudad de San Rafael, como son parques y plazas, zonas
histdricas, escuelas, clubes deportivos, centros culturales, universidades entre otros.

En el mapa de a continuacidn se pueden observar de forma grafica los que se han considerado mas
importantes:
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llustracion 19: Puntos de interés
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4.7. Censo Vehicular

Para validar la decisidon de la traza que se plantea en la seccidon anterior es indispensable
desarrollar censos que permitan determinar el flujo vehicular en la zona de estudio.

Este analisis admite por un lado establecer el uso que tienen estas vias por los distintos
vehiculos. Permitiendo también, establecer qué porcentaje del total de los vehiculos representa las
bicicletas, y proponer una hipdtesis de la cantidad de automovilistas que podrian decantarse por el
uso de la bicicleta, dejando de lado los medios motorizados.

El andlisis se realizo discretizando los vehiculos en automoviles, los cuales incluyen vehiculos de
carga pesada y vehiculos livianos, motos y bicicletas (se consideraron bicicletas a medios de movilidad
de pequefio porte como lo son los monopatin y patinetas.)

El estudio se realizd en los horarios de 8:00 y 12:00, con un periodo de duracién de una hora.
Se propusieron esos horarios ya que se consideran que son momentos pico en la circulacidn de la
cuidad.

Es necesario aclarar que los censos realizados fueron en el marco de la pandemia de Coronavirus
Sars-Cov-2, por lo que es posible que los valores obtenidos no reflejen de manera exacta el transito
de dichas vias.

A continuacidn, se observan los resultados que arrojaron los estudios.

4.7.1. Censo en Av. Rivadavia y Av. Moreno
Uno de los censos propuestos se realizd en la interseccidn de Av. Rivadavia y Av. Moreno, este
es un punto de alto transito principalmente en horarios pico, ademas son dos vias donde se plantea
la construccién de ciclovias, lo cual genera gran importancia para el desarrollo del proyecto.

Los datos que se analizan es la cantidad de vehiculos que circulan por las distintas vias, sin dar
mayor importancia a la accidn que realizan al llegar a la interseccién. Por lo cual se contabiliza la
cantidad y porcentaje de medios de movilidad por las distintas avenidas y luego se realiza un grafico
de torta que permite identificar la importancia de los distintos vehiculos en el desplazamiento de las
personas.

A continuacidn, se observan los resultados que se obtuvieron en el censo de 8:00.

Tabla 3: Vehiculos circulados por Av. Moreno y Av. Rivadavia segun censo de la hora 8:00

Vehiculos Cantidad Porcentaje

Autos por Moreno 303 24.34%
Motos por Moreno 55 4.42%
Bicicletas por Moreno 54 4.34%
Vehiculos por Moreno 412 33.09%
Autos por Rivadavia 655 52.61%
Motos por Rivadavia 87 6.99%
Bicicletas por Rivadavia 91 7.31%
Vehiculos por Rivadavia 833 66.91%
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Porcentaje de Vehiculos en Av. Rivadavia y Av.
Moreno (censo 8:00 hr)

B Autos B Motos M Bicicletas

llustracion 20: Porcentaje de Vehiculos por Av. Moreno y Av. Rivadavia segun censo de la hora 8:00

Por otra parte, analizado el censo de la hora 12:00 se obtuvo.

Tabla 4: Vehiculos circulados por Av. Moreno y Av. Rivadavia segtn censo de la hora 12:00

Vehiculos Cantidad PorcentaJe

Autos por Moreno 31.83%
Motos por Moreno 173 6.04%
Bicicletas por Moreno 138 4.82%
Autos por Rivadavia 1375 47.99%
Motos por Rivadavia 159 5.55%
Bicicletas por Rivadavia 108 3.77%
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Porcentaje de Vehiculos en Av. Rivadavia y Av.
Moreno (censo 12:00 hr)
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llustracion 21: Porcentaje de Vehiculas por Av. Moreno y Av. Rivadavia segun censo de la hora 12:00
De las tablas y graficos se puede dar las siguientes conclusiones:

e El flujo de vehiculos tiene una importancia predominante en Av. Rivadavia.
e Lacirculacién es mayor en el mediodia con respecto a la mafiana.

o No existe una gran variacion entre la cantidad de moto y bicicletas.

e larelacidn porcentual no varia en gran manera en los distintos horarios.

4.7.2. Censo en Av. San Martin rotonda con Av. Rivadavia y Av. Zapata
Otro censo se realizd en la rotonda de Av. San Martin con Av. Rivadavia y Av. Zapata, se eligié
este punto dado que es otra interseccion de importancia dentro de la zona de andlisis, ya que,
convergen tres avenidas de alto transito. A su vez en la cercania se encuentra la ciclovia existente, que
por falta de sefializacion su uso es reducido.

Como se plantea la alternativa de desviar la ciclovia de Av. Rivadavia antes de llegar a esta
rotonda, se analiza con el censo la descongestidon que produciria el cese de circulacion.

Seguidamente se observan los resultados del censo realizado de la hora 8:00.

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |67



NACIONAL

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS
Faadltad ReglanslSnRatad] EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL Proyecto Final

Tabla 5: Vehiculos circulados por Av. San Martin, Av. Rivadavia y Av. Zapata segtn censo de la hora 8:00

Vehiculos Cantidad Porcentaje
Autos por San Martin 27.55%
Motos por San Martin 86 6.19%
Bicicletas por San Martin 83 5.97%
552 39.71%

Autos por Rivadavia 354 25.47%
Motos por Rivadavia 45 3.24%
Bicicletas por Rivadavia 29 2.09%

428 30.79%

Autos por Zapata 306 22.01%
Motos por Zapata 57 4.10%
Bicicletas por Zapata 47 3.38%

410 29.50%

Porcentaje de vehiculos en rotonda de la Bandera
(censo 8:00 hr)

B Autos B Motos M Bicicletas

llustracion 22: Porcentaje de Vehiculos por Av. San Martin, Av. Rivadavia y Av. Zapata segun censo de la hora 8:00

Lo obtenido del censo de la hora 12:00, son los siguientes:
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Tabla 6: Vehiculos circulados por Av. San Martin, Av. Rivadavia y Av. Zapata segun censo de la hora 12:00

Autos por San Martin 34.26%
Motos por San Martin 98 5.80%
Bicicletas por San Martin 77 4.56%
Autos por Rivadavia 398 23.55%
Motos por Rivadavia 52 3.08%
Bicicletas por Rivadavia 34 2.01%
Autos por Zapata 381 22.54%
Motos por Zapata 39 2.31%
Bicicletas por Zapata 32 1.89%

Porcentaje de vehiculos en rotonda de la Bandera
(censo 12:00 hr)

B Autos B Motos M Bicicletas

llustracion 23: Porcentaje de Vehiculos por Av. San Martin, Av. Rivadavia y Av. Zapata segtn censo de la hora 12:00

Visto lo anterior se puede concluir en:

e En el mediodia tiene mayor transito la Av. San Martin, con respecto a la demas, no siendo tan
marcada esta diferencia en los horarios matinales.

e lavariacion del flujo vehicular no es marcada, manteniéndose relativamente constante.

e Existe una mayor cantidad porcentual de motos que bicicletas, con respecto al otro punto

censado.

e Se da una mayor variacion porcentual del tipo de vehiculo entre los distintos horarios, que en
el caso de Av. Moreno y Av. Rivadavia.
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4.8. Definiciones y parametros de disefio

4.8.1. Definicion y tipologias
A partir de los parametros de disefio, las tipologias y secciones cicloviales se definen en términos
de su funcion, forma, uso e intensidad del flujo de ciclistas (usuarios) y se combinan con la velocidad
y volumen del flujo vehicular motorizado (entorno), para determinar las necesidades de segregacion
gue garanticen la proteccion a los ciclistas. Asimismo, se deben considerar las necesidades de flujos
peatonales, quienes siempre deberan tener prioridad sobre los demas modos.

Los requisitos de disefio ciclovial varian dependiendo del tipo de via (arterial, colectora o local).
Las vias arteriales y colectoras requieren secciones viales con infraestructura delimitada para la
bicicleta y las vias locales no requieren esta segregacion, gracias a que por lo regular son calles con
velocidades menores (maximo 30 km/h) y poco tréafico (maximo 10.000 vehiculos motorizados/dia).

Una vez identificada la funcién y uso de la via se define el disefio del perfil vial, considerando
gue, a mayor velocidad y volumen del flujo vehicular motorizado, la separacion entre modos ciclista y
motorizado debera ser mayor. El mismo principio aplica para los espacios compartidos con peatones.

Wi mean de trahico molonzado (vehlculo/dia)

Fisica (o dura)

Visual (o blanda)

SEGREGACION

INTEGRACION
Completa

kmv/h (vB5&)

llustracion 24: Recomendaciones para decisiones de segregacion o integracion segun velocidad e intensidad de
trdfico. (Municipalidad de Lima, 2017)

4.8.1.1.  Vias no segregadas o compartidas
Las vias compartidas por sus condiciones de baja velocidad y volumen del trafico motorizado
permiten un orden, convivencia y seguridad para peatones y ciclistas, mejorando la calidad de vida los
mismos.

Se pueden considerar como las vias conectoras o alimentadoras de la red principal ciclovial. El
ciclista puede circular compartiendo con los demas usuarios y siempre en el mismo sentido de
circulacién de los motorizados. Se recomienda su implementacién en las vias locales o en vias de baja
velocidad (maximo 30 km/h). Estas vias se localizan al interior de los barrios, zonas residenciales o
centros historicos, donde existen bajos volimenes vehiculares (hasta 10.000 vehiculos/dia). Se dividen
en dos tipos: vias compartidas y ciclocarril.
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4.8.1.1.1. Via o Carril compartidos

En este tipo de vias el ciclista es la prioridad y pueden circular por el centro del carril o calzada,
sin que los vehiculos intenten sobrepasarlo a alta velocidad o pedirle que se haga a un lado. La
velocidad maxima permitida para los vehiculos motorizados es de 30 km/h, dado que asi se reducen
las probabilidades de accidentes fatales y resulta ser mas amable tanto para los ciclistas como para
peatones.

Se caracterizan por una seccion vial reducida o por tener elementos reductores de velocidad
para el trafico motorizados. Este tipo de calles requiere sefializacion horizontal y vertical que indique
el maximo de velocidad permitida y la prioridad del ciclista.

En vias con mas de un carril, el carril lento (comUnmente el derecho) de la calzada se prioriza
para la circulacidn en bicicleta. En este tipo de infraestructura, el ciclista comparte el carril con los
motorizados y estos tienen que adaptar su velocidad a la de la bicicleta, aunque la velocidad maxima
permitida es de 30 km/h. Se debe sefializar el carril con sefiales de prioridad ciclista, horizontales y
verticales.

Cuando las vias compartidas son de un solo carril de circulacién, el ancho minimo recomendado
esta entre 4,00m y 4,30m, de manera que los automotores puedan rebasar a los ciclistas de manera
segura.

Cuando se trata de vias con mas de un carril de circulacién y uno de ellos es compartido con
ciclistas, el ancho minimo recomendado para este carril es entre 2,70m y 3,00m, de manera que los
automotores necesitan cambiar de carril para que puedan rebasar a los ciclistas.

lustracion 25: Via compartida — Un carril (Gobierno de Mendoza, 2018)

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |71



UNIVERSIDAD
Lig':‘g,:':fICA OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS

Facultad Regional San Rafael EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL PI’OYECtO Final

llustracion 26: Via compartida — dos carriles (Gobierno de Mendoza, 2018)

4.8.1.1.2. Ciclocarril

Es una franja delimitada de la calzada que guia la circulacién de bicicletas, siempre en sentido
unidireccional. Esta sefializado por el pictograma de bicicleta, la flecha que indica el sentido de
circulacion y esta delimitada por una o dos lineas. De manera ocasional puede ser utilizada por
vehiculos motorizados, por ejemplo, para evitar obstaculos o ingresar o salir de una zona de
estacionamiento en via. El pavimento del ciclocarril puede estar pintado con color contrastante, lo
cual mejora la visibilidad de los ciclistas. Es ideal para reducir anchos de vias locales a secciones
minimas, fortaleciendo las medidas de pacificacidon de trafico o reduccidon de velocidades de los
motorizados.

La seccion recomendada para los ciclocarriles esta entre de 1,40m y 1,80m ademas del espacio
de delimitacidn de 0,60 m. El carril adyacente al ciclocarril debera garantizar una velocidad no mayor
a 40Km/hy por tanto el ancho de este carril se prefiere de 3,00m.

En la fase de planeacién de la red ciclovial, para las vias que normalmente van en un solo sentido
de circulacion se debe garantizar que exista otra infraestructura cercana, que permita a los usuarios
moverse en la direccidén contraria.

llustracion 27: Ciclocarril (Gobierno de Mendoza, 2018)

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |72



UNIVERSIDAD
* Li‘é'l\lg,‘ll'gl_GICA OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS

Facultad Regional San Rafael EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL Proyecto Final

4.8.1.2. Vias segregadas
Conforman la red principal de la infraestructura ciclovial y permiten conectar diferentes
sectores de la ciudad, y por lo general cubren grandes distancias. Se prefieren en vias arteriales o
colectoras con velocidades superiores a 40 km/h y flujos mayores a 10.000 vehiculos/dia.

Son espacios en el perfil vial reservados de manera exclusiva para la circulacién en bicicleta, que
pueden estar integrados a la calzada, a la vereda o al separador lateral o central. Pueden ser
unidireccionales o bidireccionales dependiendo de las condiciones del entorno. Es preciso demarcar
la infraestructura ciclovial de color diferente al de la calzada o la vereda para que sea facilmente
detectable para todos los usuarios de la via. Estdn demarcadas con pintura, con un color contrastante
y segregadas del transito motorizado y de los peatones.

En esta categoria, ademas de las ciclovias y cicloaceras, estan las ciclosendas que se
implementan en espacios diferentes a los perfiles viales como alamedas, parques lineales, bordes de
cuerpos de agua o corredores verdes, que muchas veces pueden estar en espacios compartidos con
peatones. Permiten mayor continuidad y conectividad, por lo general acortan recorridos y son la
infraestructura mas atractiva en términos de paisaje, sombra y calidad del aire.

El tipo de separacidn a utilizar también depende no sélo de las condiciones de velocidad y
volumen del tréfico sino de la polucidén que estos generen, por tanto, a mayor velocidad y volumen,
mayor separacion. La segregacion se realiza con pintura y con elementos fisicos, que dependiendo de
las necesidades de proteccion pueden ser bordillos, hitos verticales, una franja verde, arborizacion o
mobiliario urbano. Los elementos de segregacién a utilizar dependeran también de su localizacién en
la viay del cumplimiento de los parametros de diseio, especialmente de seguridad y comodidad para
el ciclista.

4.8.1.2.1, Ciclovia
Este tipo de infraestructura estd integrada al nivel de la calzada o al separador lateral o central,
y se prefiere porque hace mas cémoda y directa la ruta del ciclista.

Puede ser bidireccional o unidireccional. Cuando es unidireccional, se localiza preferiblemente
en el costado derecho de la via, porque facilita a los ciclistas desplazarse en el mismo sentido del flujo
vehicular e integrarse facilmente a una nueva calle al cambiar de direccién. Ademas, son las de mayor
costo eficiencia dado que son intervenciones de bajo costo, rapida implementacion y proveen
seguridad y comodidad a los ciclistas.

Las bidireccionales se prefiere en avenidas, donde se dificulta el paso a nivel de un lado al otro
de laviay por ende se requieren desplazamientos en ambos sentidos de un mismo costado, o también
en alamedas, parques o corredores verdes donde los giros o intersecciones son minimos y los
conflictos con peatones y automotores son menores.

Se debera tener especial cuidado en el manejo de las intersecciones dado que las ciclovias
bidireccionales requieren de mayor maniobrabilidad por parte de los usuarios para integrarse a otras
vias, especialmente cuando se localizan en el separador central. Su ancho deberd permitir el
sobrepaso en ambos sentidos y considerar el volumen de ciclistas en periodos de alta demanda (horas
pico).
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lustracion 29: Ciclovia Bidireccional (Gobierno de Mendoza, 2018)

4.8.1.2.2. Cicloacera y Ciclosenda
Por estar integradas a la vereda o en espacios compartidos con peatones, se deben planear en
entornos con bajo flujo peatonal o que cuenten con el ancho necesario para garantizar la circulacién
comoda y segura tanto de ciclistas como de peatones.

En las cicloaceras, es necesario reducir al minimo los cambios de nivel (rampas con pendientes
maximas del 8%) y solucionar de manera adecuada y casi puntual cada interseccién para no generar
conflictos con peatones, quienes siempre tendran la prioridad en las veredas.
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Por otra parte, las ciclosendas no siguen el trazado de una via motorizada, sino que estan
vinculadas a bulevares, corredores verdes, canales u otra infraestructura donde no circulan vehiculos

motorizados.

Ilustracion 32: Ciclosenda (Gobierno de Mendoza, 2018)

4.8.2. Velocidad de disefo

La velocidad de disefio con la cual se proyecta la ciclovia determina el radio de giro y el peralte
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de las curvas, distancias de sefializacion.

Bajo condiciones normales (buenas condiciones climaticas, terreno plano y pavimentado) la
velocidad de disefio es de 30 km/h y en terrenos no pavimentados se considera una velocidad de 24
km/h. Con la tecnologia actual aplicada a la construccién de bicicletas se puede esperar velocidades
de operacién de 20 a 25 km/h; sin embargo, se puede considerar velocidades de hasta 40 km/h.

Si la pendiente longitudinal es pronunciada la velocidad de disefio para descensos debera ser
mayor que la empleada en los tramos rectos para permitir que el ciclista aumente la velocidad con
seguridad. La variacion de la velocidad con la longitud y la pendiente se muestra en la tabla a
continuacion.

Tabla 7: Velocidad de disefio segun pendiente

Pendiente Longitud (m)

(%) 25a75 75 a 150 > 150
3a5 35 km/h 40 km/h |45 km/h
6a8 40 km/h 50 km/h |55 km/h
>9 45 km/h 55 km/h |60 km/h

4.8.3. Dimensionamiento basico de las ciclovias
Para el disefio de las ciclovias se debe tener en cuenta principalmente las siguientes
condiciones:
e Un adecuado ancho, para la circulacién de los ciclistas, tanto en un sentido, como en doble
sentido.
e Garantizar que los peatones, ciclistas y automovilistas se perciban oportunamente unos a
otros con suficiente tiempo y espacio.
e Sefalizacidn legible y ubicada apropiadamente de tal forma de facilitar las maniobras y
garantizar la seguridad de circulacidon sobre la via.
e Compatibilizar las velocidades de circulacion en aquellos tramos de la via en los que se
encuentren los diferentes tipos de usuarios.
e Minimizar los tiempos de espera y los recorridos
Para determinar el espacio necesario para la circulacién en bicicleta, se debe considerar el
tamafio del vehiculo y el espacio necesario para el movimiento del ciclista, es decir el conjunto cuerpo-
vehiculo; asi como el desplazamiento durante el pedaleo. Estas dimensiones varian, segun el tipo de
la bicicleta y la contextura del ciclista. Se consideran como dimensiones tipicas las siguientes:
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llustracion 33: Dimensiones promedio de una bicicleta

Los manubrios son la parte mas ancha de la bicicleta, los mas comunes en bicicletas de ciudad
son de 0.60 m. de ancho, a esto debe incrementarse 0.20 m. a cada lado para el movimiento de brazos
y piernas.

En condiciones normales un ciclista en movimiento necesita un ancho de 1 m. para poder
mantener el equilibrio durante el manejo con una velocidad baja o a través de cruces. Sin embargo,
hay que tener en cuenta los resguardos necesarios para la ejecucion de las posibles maniobras que
éste pueda realizar, tales como movimientos evasivos durante la circulacidn frente a circunstancias
en marcha, siendo necesario por ello un espacio adicional de 0.25 m. a cada lado, lo que hace un total
minimo de 1.50 m. Asimismo, es necesario un espacio vertical libre de 2.50 m. Una persona no alcanza
esta altura cuando se sienta en la bicicleta, pero es necesario dejar un espacio vertical libre.

‘ 1,50m , T

1,00m

=

0,70m

Espacio adicional
para movimientos
evasivos

2,50

Espacio de —i

maniobras

llustracion 34: Espacio de Operacion del ciclista

4.8.3.1.  Ancho de la Ciclovia

4.8.3.1.1. En sentido unidireccional
El ancho recomendado para que un ciclista se desplace con comodidad en una ciclovia es de 1.50m.;

sin embargo, es necesario establecer una distancia adicional tanto para la comodidad de la circulacién
en paralelo (dos ciclistas), como para adelantamientos o rebases; por lo que se recomienda un ancho
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llustracion 35: Ancho de ciclovia unidireccional

4.8.3.1.2, En sentido bidireccional
Para la circulacién de dos ciclistas en sentido contrario el espacio necesario es la sumatoria de
lo correspondiente a 2 ciclistas en sus laterales mas préximos (1.0m), es decir 2.0m. La seccidn de una
ciclovia bidireccional depende también de los obstaculos laterales y las condiciones de los espacios

adyacentes:
Si en los laterales del area de operacién del ciclista no existen cordones o escalones o si éstos

son de una altura inferior a 0.10m, la distancia de la trayectoria tedrica de cada lado al borde de la
seccion debe ser como minimo de 0.25m a cada lado, un ancho total de 2.50m.

2,50m

2,00m

1,00m ) 1,00m

<0,10m

aS

f

llustracion 36: Ancho de Ciclovia Bidireccional - Cordén menor a 0.10 m

Si los cordones o escalones tienen una altura superior a 0.10m, la distancia se incrementa hasta
0.50m. a cada lado, teniendo como ancho total 3.00m.
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3,00m
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| >0,10m

1,00m
—

llustracion 37: Ancho de Ciclovia Bidireccional - Cordén mayor a 0,10m.

4.8.3.1.3. Consideraciones adicionales
Las distancias de los obstaculos laterales discontinuos, como postes o arboles a los laterales
mas préximos, deberan ser como minimo de 0.75m.

2,00m

\7\ 1,00m " 1,00m /
~

0,75m 05 1,00m 05 0,75 .

3,50m

llustracion 38: Ancho de Ciclovia Bidireccional - con Obstdculos Laterales (drboles)

Si el obstaculo es una pared, como ocurre en los tuneles, esta distancia minima debe
aumentarse hasta 1.00m, del lado afectado, o a ambos lados, de ser el caso.
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llustracion 39: Ancho de Ciclovia Bidireccional - con obstdculos Laterales.

Cuando la ciclovia se ubica junto a una zona de estacionamiento vehicular, la seccién debe
contar con un ancho de 0.50m desde los laterales mas préximos del ciclista y, a partir de este borde,
debe reservarse una banda de 0.80m para permitir la apertura de las puertas de los automoviles, sin
peligro para los ciclistas del lado afectado, o a ambos lados, de ser el caso.

3.80m

‘ 2,00m l

100m , 1,00m

0,50m

ﬁ / &

s

1,00m
=

llustracion 40: Ancho de Ciclovia Bidireccional - con Obstdculos Laterales (estacionamiento vehicular)

4.8.3.2. Gdlibo
El galibo de una ciclovia es la envolvente de las dimensiones en ancho y altura que debe quedar
despejada de cualquier obstruccién. Para una ciclovia la altura a despejar es de 2,50 m.

Para ciclovias/bicisendas de un sentido de circulacién el galibo es un rectangulo de 1,50 (ancho)
x 2,50 m (alto), mientras que para una ciclovia/bicisenda de doble sentido de circulacion el gélibo es
un rectangulo de 2,40 m (ancho) x 2,50 m (alto).

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |80



UNIVERSIDAD
Lig:‘lg#:LGICA OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS

Facultad Regional San Rafael EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL Proyecto Final

4.8.3.3.  Peralte
Como recomendacién especial el peralte de una curva nunca debe exceder el 12%; porcentajes
mas altos pueden causar movimientos lentos por la sensacién de incomodidad de la pendiente.

Para ayudar a los ciclistas que van escalando en un camino bidireccional con curvas con
pendientes mayores del 4% el peralte no debe exceder el 8%.

4.8.3.4.  Perfil longitudinal / pendiente
La pendiente a determinar en el disefio de ciclovias depende de un conjunto de factores tales
como: tipo de bicicleta, ciclista, edad del ciclista, viento, superficie de rodadura, etc.

Al disefiar una via ciclista hay dos aspectos a considerar: el esfuerzo para ascender y la seguridad
en los descensos.

Al cumplir con los parametros de pendientes en los ascensos, el ciclista no tiene que reducir la
velocidad repentinamente, sobre todo si la pendiente se encuentra en una interseccion; en los
descensos, evita un desgaste inadecuado de los frenos o la pérdida de control de la bicicleta por parte
del ciclista. Las pendientes maximas y deseables estan calculadas en funcién del desnivel a superar.

Es recomendable que cada cambio de inclinacion esté precedido por un tramo de via que
permita al ciclista acelerar antes de empezar a ascender.

Tabla 8: Tabla de pendientes (Gobierno de Mendoza, 2018)

Desnivel Pendiente
que se debe

superar (m.) Des(;)e;ble Maxima (%)
2 5 10

2,5 5
6 1,7 3,3

Con respecto a la longitud de la pendiente, los desniveles inferiores al 3% no causan mayor
problema en la circulacién ciclista, por lo que pueden existir tramos largos con esta inclinacién. En
cambio, se deben evitar lo mas posible las pendientes mayores al 6%, ya que pueden causar fatiga.

De forma general, se pueden manejar las siguientes restricciones en cuanto a las pendientes y
su longitud:

Tabla 9:Pendientes y longitud de tramos (Gobierno de Mendoza, 2018)

Pendientes maximas ‘

3-6% Hasta 500
m

6.5% Hasta 240
m

7% Hasta 120
m

8% Hasta 90 m

9% Hasta 60 m

10% Hasta 30 m

11-20% Hasta 15 m
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4.8.3.5.  Radios de giro
Los radios de giro se obtienen de relaciones empiricas y estan relacionados con la velocidad de
disefio. La siguiente ecuacion permite calcular el radio correspondiente a las velocidades tipicas.

R =024V + 042
Donde:
R= Radio de la curvatura [m]
V = Velocidad [km/h]
La ecuacidn antes descripta permite elaborar la siguiente tabla:

Tabla 10: Radio de giro en funcion de la velocidad de disefio (Gobierno de Mendoza, 2018)

Vlkm/h]  R[m] |

12 3,3
15 4

20 5,2
30 7,6

En radios menores de 3 m, se recomienda sefalizar la curva como peligrosa, mientras que en
radios de 2 metros o menores se recomienda que el ciclista desmonte la bicicleta.

4.8.3.6.  Tipos de pavimentos
El tipo de pavimento utilizado en una vialidad afecta la comodidad y el atractivo del camino y,
por lo tanto, la velocidad de los vehiculos. La reducciéon de la velocidad por medio del tipo de
pavimento es un aspecto dificil de lograr, ya que sélo debe afectar a los vehiculos motorizados y nunca
la circulacién de peatones y ciclistas. Las opciones bdasicas para la superficie de la via vehicular son:

4.8.3.6.1. Asfalto
Por el bajo costo es el material mas comun en pavimentos para vehiculos, sin embargo, no es
tan durable. Las fracturas del asfalto deben cubrirse rdpidamente, si no la base puede dafiarse. El
asfalto permite el desarrollo de velocidades altas.

4.8.3.6.2. Hormigén
Es el material mas comun para veredas y en solo en ocasiones para carriles vehiculares por el
alto costo inicial, a pesar de su larga durabilidad. Las vias hechas de concreto pueden tener un disefio
estampado que produce una pequefia vibracién en los vehiculos, provocando que la velocidad se
modere.

Este material se puede colocar in situ como hormigén fresco o realizarlo con placas
prefabricadas.

4.8.3.6.3. Adoquin
Material cominmente utilizado en zonas patrimoniales y residenciales. No es una superficie
muy comoda para la circulacién de vehiculos, por lo que estd asociado con velocidades bajas.

4.8.3.6.4. Superficies blandas
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Se utilizan en caminos privados, dreas con bajo volumen vehicular y dreas de proteccidn
ambiental. La superficie estd hecha a base de materiales granulados, siendo muy incobmoda para la

circulacion, sobre todo de bicicletas.

Tabla 11: Comparacion virtudes/defectos superficies de rodado (Gobierno de Mendoza, 2018)

e Entrega mayor
comodidad a los
usuarios de la
bicicleta.
e Provee las mejores
condiciones de
cohesidn,
uniformidad en el
acabado,

antideslizamiento vy
resistencia.

e Su uniformidad,
permite facil
aplicacion de pintura

para manejo de
sefializacion.
e Permite que se

realicen mezclas para
manejo de pavimentos
de color.
Se puede utilizar en
todos los tipos de
infraestructura ciclovial.

e Entrega comodidad a los
usuarios de la bicicleta.

e Provee condiciones de
cohesion, uniformidad en el
acabado, antideslizamiento
y resistencia, sin embargo,
se debe tener especial
cuidado en el manejo de las
juntas para evitar generar
desniveles, sobresaltos o
impactos que afecten la
circulacidn de los ciclistas.

e Gracias a la durabilidad del
material las probabilidades
de aparicion de baches o
dafios son menores que en
el asfalto o el adoquin, pero
cuando aparecen fracturas
puedenafectar altamente la
seguridad de los ciclistas.

e Requiere
mantenimiento.

e Su desventaja principal es el
alto costo de instalacion y que
su color no es contrastante.

bajo

eNo es comodo para los
ciclistas debido a que su
superficie no es uniforme

por el tamafio de sus
piezas y el numero de
uniones.

e Requiere elementos de
confinamiento como
bordillos.

o Su instalacion se debe hacer
en sentido transversal para
evitar inconvenientes con
juntas longitudinales y se
debe reducir al maximo el
ancho de las juntas.

eSe debe tener especial
cuidado con el manejo de
drenajes para evitar dafios
en la subbase y
levantamiento de las piezas.

o Es ideal en vias compartidas
porque reduce la velocidad
de los motorizados, pero se
debe dar un manejo especial
a la franja de circulacién de

los ciclistas para reducir la
vibracion.

Los requisitos basicos para una ciclovia en lo referente al pavimento son los siguientes:

e la superficie de rodadura debe ser uniforme impermeable antideslizante y de aspecto
agradable. Las ciclovias no son sometidas a grandes esfuerzos, no necesitan, por tanto, una
estructura mayor a la utilizada para vias peatonales.

e Existe necesidad de introducir una diferenciacidon visual entre la ciclovia y las otras vias
adyacentes sobre todo en su coloracidn como recurso auxiliar de sefializacién. El color
diferenciado puede ser de color ladrillo, teniendo en cuenta que ello elevara los costos de
construccion.

e No es recomendable usar adoquines debido a que producen vibraciones durante el
desplazamiento de la bicicleta, salvo que se requiera reducir la velocidad del ciclista.

e Los caminos o tramos con superficies afirmadas de piedra, arena, limo o tierra estabilizada
son aceptables y ambientalmente preferibles, en el caso de ciclovias recreativas.

4.8.3.6.5. Estructura del pavimento
La construccidn del pavimento tiene los siguientes componentes:
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e Subbase

Es la fundacidn sobre la cual se construye la base y va colocada directamente sobre el terreno
natural. La preparaciéon de la subbase juega un papel importante en la calidad de la instalacién. Para
su construccion debe tenerse en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Elrelleno debe estar compuesto por un material compactable.

o El material debe ser compactado en capas de 150 mm con el 90% de la densidad maxima del
Proctor modificado.

e Serealizara en el caso que sea necesario.

* Base

Sirve para transmitir las cargas superficiales hacia capas mas profundas. Los materiales usados
para construir la base deben estar libres de elementos organicos. La granulometria recomendada para
la construccién de la base se incluye en la siguiente tabla.

Se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

¢ Cada capa de material de base debe ser compactada con espesores menores a 150 mm y una
densidad del 95% de la densidad del Proctor modificado el material debe ser compactado con la
humedad éptima para asi obtener la densidad deseada.

* La base debe tener menos de 150 mm después de compactada

* La base no debe estar colocada sobre superficies humedas

¢ La base debe extenderse con un ancho de 0,30 m a cada lado de la via con respecto a la superficie
de rodadura.

e Capa de rodadura
La capa de rodadura tiene dos funciones principales:

e Proveer una superficie de rodadura confortable y segura
e Proteger la capa de base

Las principales cualidades que determinan la selecciéon de material de superficie de rodadura
son: resistencia, cohesién, uniformidad en el acabado, impermeabilidad y durabilidad.

Adicionalmente se recomienda tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e lasjuntas de pavimentos rigidas deben ser selladas.

e la superficie de rodadura debe ser objeto de mantenimiento rutinario y periddico ya que la
arena, tierra y otros materiales puede causar accidentes.

e Llasirregularidades deben ser reparadas porque causan incomodidad y problemas de drenaje.

e las varillas de las rejillas de drenaje deben ubicarse perpendicularmente al sentido de
transito. La separacion entre rejillas debe ser minima para evitar vibraciones y accidentes.

e Tratamiento y acabado

Se recomienda que la ciclovia posea una textura rugosa para la seguridad del desplazamiento.
Asimismo, es recomendable que cuente con un color diferente al del resto de las vias para diferenciar
su funcidn dentro del espacio urbano.

4.9, Disefio de tramo

Las especificaciones técnicas de la infraestructura para la bicicleta abarcan una gran cantidad
de temas. No es el espiritu del presente proyecto formulas técnicas completas, sino con los conceptos
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expuestos anteriormente desarrollar el disefio de las trazas, proponiendo la ubicacién y la tecnologia
de solucidn para el conflicto entre los distintos medios de movilidad.

Queda para estudios posteriores, los analisis en detalle de las discordancias que pueden
producirse al momento de llevar a cabo lo expuesto en el proyecto. Apoyandose en la experiencia, el
sentido comun y el arte de buen construir, el responsable de hacer realidad las ideas expuestas aqui,
debera solucionar los inconvenientes que pudieran surgir.

Existe, a su vez, una gran cantidad de manuales de disefio de infraestructura para la bicicleta
qgue dan soluciones a problemas comunes que surgen en la implantacidn de infraestructura de este
tipo.

Utilizando lo descripto en la seccidn anterior, se procede a disefiar cada tramo de la ciclovia.

4.9.1. Av. Rawson

llustracion 41: Av. Rawson en la actualidad

Como ya se menciond en 4.5.1, se propone continuar con la misma distribucion de la avenida.
Por lo tanto, se propone realizar la ciclovia en el boulevard, costeando el margen derecho del canal El
Cerrito.

Esta decisién se fundamenta en la generacidén de una continuidad visual y fisica de la avenida
de uno y otro lado de la rotonda. A su vez produce una sinergia en el transito, que, si bien se ve
afectada por la singularidad en la interseccidn con Av. Rivadavia, permite establecer de forma técita
el ordenamiento de la circulacién a lo largo de todo el sector.

Entonces, la configuracion de la Av. Rawson quedara de la siguiente forma, observando de oeste
a este, se encuentra primeramente la vereda, seguida por el desagiie pluvial de la Av. Rawson. A
continuacién, se emplaza la actual avenida, luego en el sector central el boulevard y en el centro de
este el canal El Cerrito, con su margen izquierdo la senda y paseo peatonal y en su derecha una ciclovia
bidireccional. Después la calle que actualmente se encuentra de tierra y la vereda en el sector este.
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llustracion 42: Perfil transversal de Av. Rawson

llustracion 43: Av. Moreno en la actualidad

Las caracteristicas que presenta en infraestructura como en otras peculiaridades, el tramo de
Av. Moreno permite el desarrollo de varias tipologias en forma bastante acertada, por lo que la
realizacion de su disefio puede ser en general aleatorio si no se precisa de un enfoque mds general,
requiriendo una evaluaciéon con mayor estudio de su interaccion con el tramo de Av. Rivadavia y su
afeccién a la circulacién natural de los usuarios.

La ciclovia en Av. Moreno se ubicara a continuacion de linea de arbolado, sobre el area de las
cunetas a nivel de cordén, donde se desarrollard un cerramiento de estas, con el fin de evitar
consumir, en demasia, espacio de estacionamiento. Para evitar los problemas de desagiie se propone
como solucién canaletas que permitan la entrada del agua a las cunetas con una separacién entre
estas de diez metros.

A su vez en el lado opuesto de la calle se realizard el mismo procedimiento con el fin de usarlo
como aparcamiento, desplazando el eje de la calzada hacia el lado este.
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Lo que se prioriza en esta tipologia es dejar el eje de la calle intacto y a los espacios de circulacién
vehicular generar una reduccidon minima para evitar tantos problemas de planeamiento urbano y de
embotellamiento en un futuro en caso de que el flujo de vehiculos aumente. Permitiendo en las
mismas dimensiones que las actuales colocar la ciclovia sin eliminar ningln espacio, ya sea de
circulacién o de estacionamiento.
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llustracion 44: Perfil transversal en Av. Moreno

4.9.3. Av. Rivadavia

llustracion 45: Av. Rivadavia en la actualidad

La infraestructura de la Avenida Rivadavia como se ha definido en el articulo 4.5.3 de este
trabajo, es bastante regular, pero presenta variabilidad en cuanto a singularidades, como son
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rotondas, semaforos y bulevares. Representa, ademas, una de las vias mas importantes de
desplazamiento en la zona norte de la ciudad, con un gran flujo vehicular. Esto ocasiona un nimero
reducido de alternativas viables a realizar en esta calle, al contrario de lo que se ha explicado para el
caso de la Av. Moreno.

Con lo expuesto en el parrafo anterior con el fin de llegar a un desarrollo sin discontinuidades,
compatible con la infraestructura existente y evitando en las posibles interrupciones la disminucién
de espacio para la circulacion vehicular, se plantearon dos tipologias de ciclovias. La primera sera
desarrollada entre la Av. Moreno y Av. Rawson, siendo realizada en un total de dos trochas con
direcciones opuestas, ambas ubicadas entre la linea de arbolada y la vereda, lo que en un principio
trataria los conflictos presentados en cuanto a espacio y singularidades. Esto se mantendra contante
tanto en sector que presenta boulevard como en el que no.
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llustracion 46: Perfil transversal en Av. Rivadavia entre Av. Moreno e lzuel
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llustracion 47: Perfil transversal en Av. Rivadavia, sector con boulevard

Por otro lado, el primer tramo en esta avenida comprendido entre las calles Pellegrini y Av.
Moreno, se propone como la mejor opcidn a desarrollar, la de una ciclovia bidireccional ubicada sobre
el sector norte de la avenida, localizada una trocha entre la linea de arbolada y la vereda y la segunda
entre la linea de arbolada y la calle, emplazada sobre la cuneta, donde se procedera a realizar un
cerramiento de esta, junto con canaletas de desagties a lo largo de esta.
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llustracion 48: Perfil transversal en Av. Rivadavia entre Pellegrini y Av. Moreno

Lo que se prioriza con la primera tipologia (Pellegrini-Av. Moreno) es la seguridad de los ciclistas
junto con la facilidad de cruce que se prevé realizar para salvar la rotonda con la interaccion de Av.
San Martin. En el segundo parte del tramo, la tipologia permite ademas de no producir sobre los ejes
de la calle y la calzada algun desplazamiento, no modificar los espacios de circulacion vehicular para
evitar asi, tantos problemas de planeamiento urbano y de embotellamiento (en un futuro en caso de
que el flujo de vehiculos aumente).

4.9.4, Pelleg_rini_ ‘

llustracion 49: Calle Pellegrini en la actualidad

Por esta calle se propone realizar el desvio de Av. Rivadavia con el objetivo de evadir el nudo
vial que se encuentra entre las Av. San Martin, Av. Rivadavia y Av. Zapata.

Se plantea colocar la ciclovia en el espacio de estacionamiento vehicular, desplazando a este
hacia el lado izquierdo, eliminando un carril de circulacidn, debido a esto, solamente quedara un carril
de circulacidén que contara con dimensiones generosas, pero que no permite el adelantamiento.

Se establece esta solucidén debida, en primera instancia la ciclovia solamente se encuentra en
esta calle por la longitud de una cuadra. Por otro lado, no se cree conveniente la eliminacion del
estacionamiento debido a que existen distintos puntos comerciales que producen la necesidad de los
clientes de dichos establecimientos, poder estacionar en la zona. Ademds, como otra base de
fundamento de la idea planteada, es que la calle finaliza dos cuadras mas alla de Av. Rivadavia, por lo
tanto, el flujo vehicular no es excesivo.
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de Calle
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llustracion 50: Perfil transversal en calle Pellegrini

4.9.5. San Luis

llustracion 51: Boca calle de San Luis y General Paz

La implantacion de la ciclovia en esta calle simplemente tiene como fundamento la conexién de
la via de bicicleta que se encuentra en la calle Pellegrini con el corredor universitario.

Debido a que la cuadra entre Pellegrini y Av. General Paz es menor a los 100m y que esta calle
termina en la avenida mencionada, se propone eliminar la zona de estacionamiento y alli colocar la
ciclovia que tiene ambas manos sobre el lado sur de la calle.
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llustracion 52: Perfil transversal de calle San Luis

4.9.6. Av. Granaderos

llustracion 53: Av. Granaderos en la actualidad

Las caracteristicas que presenta en infraestructura como en otros aspectos (expresadas en el
articulo 4.5.6), hace que se requiera una evaluacidon con mayor profundidad a la hora de plantear
modificaciones en el espacio urbano circundante, especialmente debido a que presenta
infraestructura marcada por su variabilidad en la extensién de su recorrido.

Sin embargo, aunque la avenida Granaderos presente esta clara variacién en diferentes
aspectos infraestructurales al largo de esta, es apta para la realizacién de una ciclovia regular, con la
capacidad de adaptabilidad de varias tipologias constantes a lo largo de los metros que recorrera.

La ciclovia en Av. Granaderos, al igual que lo que sucede con la avenida Rivadavia, presenta un
tramo donde se desarrolla un boulevard, pero a diferencia de la arteria del sur, esta no presenta
viabilidad para una ciclovia continua, por lo que sera de necesidad plantear dos segmentos.
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El primero comprendera la primera parte de la Av. Granaderos desde su interseccion con la Av.
San Martin, hasta la Av. Iselin, donde la ciclovia se emplazara en el sector sur de la via, a continuacién
de linea de arboladas, sobre el area de las cunetas a nivel de cordén. Esto se llevara a cabo
desarrollando un cerramiento de la parte superior de los desagies, con el fin de evitar consumir, en
demasia, espacio de estacionamiento.

Para permitir el correcto funcionamiento de las cunetas, se propone como solucién canaletas
gue permitan la entrada del agua a las cunetas con una separacién adecuada y funcional.
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llustracion 54: Perfil transversal en Av. Granaderos

El segundo segmento de la ciclovia en la Av. Granaderos, ubicado entre Av. Iselin y Av. Rawson,
al presentar Boulevard, se da la obligacion de recurrir a una distribucién diferente de las trochas que
se desarrollan en el otro tramo, disponiendo una ciclovia bidireccional ubicada sobre el sector sur de
la avenida, localizada una trocha entre la linea de arbolada y la vereda y la segunda entre la linea de
arbolada y la calle, emplazada sobre la cuneta, donde se procedera a realizar un cerramiento de la
misma, junto con canaletas de desaglies a lo largo de esta.

Las tipologias cicloviales seleccionadas para este caso tiene como premisa la solucién de
conexioén de los cruces con la Av. Moreno y la Av. Rawson, generando interseccion sencillas y seguras
para los usuarios, manteniendo la continuidad visual y fisica de la infraestructura ya existente. A su
vez, con esta disposicion de ciclovias, se busca dejar el eje de la calle intacto y los espacios de
circulacidn vehicular con una reduccidon minima para evitar problemas de planeamiento urbano y flujo
vehicular.
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llustracion 55: Perfil transversal en Av. Granaderos, sector con boulevard

4.9.7. Av. Telles Meneses

llustracion 56: Av. Telles Meneses en la actualidad

La Av. Telles Meneses presenta caracteristicas tanto en infraestructura como en otras
particularidades, algo difusas, debido a que el desarrollo de esta ha sido reciente, permitiendo que la
seleccidon de la disposicion de los carriles para bicicleta y su armonizacién con el entorno sea
relativamente sencillo.

Para este caso se priorizara la continuidad de la tipologia ciclovial del primer segmento de la Av.
Granaderos, ubicando una ciclovia bidireccional sobre la cuneta de uno de los laterales, desplazando
el eje de calzada y modificando el espacio de estacionamiento.
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llustracion 57: Perfil transversal en Av. Telles Meneses

4.9.8. Terrenos del ferrocarril

llustracion 58: Terrenos del ferrocarril en la actualidad

Los terrenos del ferrocarril si bien no se encuentran en su uso original, legalmente el terreno
sigue perteneciendo a la jurisdiccidn de ferrocarriles, lo que podria indicar que en el futuro puedan
ser nuevamente utilizados para tales fines.

Existen sectores que tienen usos particulares. Por ejemplo, entre las calles Luzuriaga y Alem, se
encuentra la Plaza de la Memoria, la Justicia y la Paz. Asi mismo en el sector contiguo, es decir entre
Alem y Cérdoba se encuentran los estacionamientos vehiculares correspondiente a la Universidad
Nacional de Cuyo, Facultad de Ciencias Aplicadas a las industrias.
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Teniendo en cuenta lo mencionado, se plantea realizar un trazado que ocupe el menor espacio,
y no moleste a las demas actividades. Por lo que se propone es realizar una ciclovia de dos trochas
indivisas con un ancho de 2.50 [m].

Se realizard en el margen sur, ya que, por una parte, el sector de ciclovia existente se encuentra
en el sector oeste (antes que los terrenos realicen la curva) y a su vez con el fin de aprovechar en las
estaciones mas frias los arboles como barrera fisica para los ciclistas.

Aristobulo del Valle

TR “E. e T e T T e T T T

1150 250 46.00 |

Emilio Mitre

llustracion 59: Perfil transversal de ciclovias sobre terrenos de ferrocarril

4.9.9. Tirasso — Dalmasso

llustracion 60: Calle Dalmasso en la actualidad
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Se propone colocar la ciclovia en el margen este del canal Pavez. Este punto es considerado
como Optimo dado que no existe aun una infraestructura rigida en la calle Dalmasso, por lo tanto, es
sencillo producir una modificacion sobre ella.

Esta calle tiene un transito minimo, dado que hacia el sur no tiene salida, finalizando en el
terreno del ferrocarril. En contra parte, la calle Tirasso es de alto transito, entonces la primera permite
realizar los trabajos de construccién de forma segura y minimizando la perturbacion del transito.

Otra ventaja de la calle Dalmasso es que tiene las mismas caracteristicas en toda su extension,
permite generar una propuesta Unica de infraestructura para todo el sector.

Por lo tanto, se pretende generar un paseo agradable junto al canal, colocando un separador
fisico, como una linea de arbolada, entre este y la senda de bicicletas, generando seguridad a los
usuarios para no caerse al canal. A su vez esto permitird generar sombra sobre la infraestructura,
permitiendo mayor confort en el uso. Ademas, va a permitir una paridad visual entre el sector de las
vias con el parque que se encuentra al este de esta.

Resumiendo, el perfil transversal de la calle quedara como se observa en la siguiente ilustracién.
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llustracion 61: Perfil transversal calle Tirasso

4.10. Demarcaciony sefalizacion

Una sefializacién adecuada y estandarizada facilita y guia a los ciclistas en el uso de la
infraestructura ciclovial, mejora las condiciones de seguridad en las intersecciones y ayuda a controlar
la velocidad de los motorizados.
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llustracion 62: Sefializaciones tipicas (Anexo V: Lineamientos generales ciclovias y bicisendas, 2018)

La infraestructura ciclo-inclusiva requiere de sefales viales especificas y exclusivas procurando
dar caracter e imagen a una ciudad que busca ser amigable con la bicicleta y por tanto ademas se
convierte en una herramienta de promocion para su uso. La sefializacion no sdlo esta dirigida a los
ciclistas sino a los demas usuarios de las vias.

Los elementos de sefializacién necesarios para la infraestructura ciclovial suelen estar definidos
y especificados por normativa sobre dispositivos de control de transito automotor para calles y
carreteras (caracteristicas, dimensiones, colores) y suele ser de obligatorio cumplimiento.

Sin embargo, en el presente apartado se hacen recomendaciones para complementarlos y
enriquecerlos y responder asi a las necesidades de una infraestructura ciclo-inclusiva; por lo que su
implementacion dependera de la aprobacién de las sefales propuestas en el presente informe y en
consulta con la autoridad de aplicacién.

La sefializacion se divide en horizontal (demarcacién) y vertical y se clasifica en: reglamentaria,
informativa y preventiva. La reglamentaria indica entre otros, puntos de detencién, velocidades
maximas, sentidos viales, giros prohibidos. La informativa indica rutas, distancias, lugares de
estacionamiento y, por otro lado, la preventiva indican por ejemplo giros o zonas de detencion.

La primera recomendacidon para tener en cuenta para enriquecer y mejorar la sefializacidn
existente es la implementacion del pictograma de bicicleta adecuado, de manera que éste transmita
el concepto de uso de la bicicleta como un modo de transporte cotidiano y no sélo como un vehiculo
de recreacion o deporte. Aunque esto parezca un aspecto menor de forma, en términos del lenguaje
universal para la sefializacién de infraestructura ciclo-inclusiva, se propone utilizar el pictograma de
bicicleta utilizado internacionalmente, que corresponde a una bicicleta de ciudad y no a una de
carreras como estd reglamentada en la sefializacién actual.

4.10.1. Horizontal

El propésito de la sefializacion horizontal en la infraestructura ciclovial es definir los espacios de
circulacidn para los ciclistas e indicar a los usuarios el sentido de circulacién, la ruta a seguir en las

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |97



UNIVERSIDAD
* Li‘é'l\lg,‘ll'gl_GICA OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS

Facultad Regional San Rafael EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL Proyecto Final

intersecciones y los puntos o espacios de detencidn. Las demarcaciones que se deben considerar para
una infraestructura ciclovial adecuada se presentan a continuacion.

Imt
pase peatonal
= E
~l (4]
E E
- £
o
(28]
352
40 cm
0| 42
[CITE
60cm
Demarcacién
espacio
delimitacion Via unidireccional Via bidireccional Via bidireccional Interseccion
ciclocarril con pista de viraje con linea continua con linea discontinua via bidireccional

llustracion 63: Sefializacion horizontal (Gobierno de Mendoza, 2018)
Los tipos de pinturas que se pueden utilizar para realizar la demarcacién son los siguientes:

e Pintura termoplastica: Este tipo de pintura se aplica en caliente, es decir, que previo a
su aplicacién la pintura se calienta en una caldera para que adopte una contextura
semiliquida. Una vez que se coloca la pintura, se siembran microesferas reflectivas para
su visualizacion nocturna, y al enfriarse, el material se solidifica.

e Pintura acrilica en frio: Este tipo de pintura se aplica en frio y se le incorporan unas
microesferas reflectivas para permitir su visualizacidn nocturna. Se utiliza para pintar
de color amarillo los cordones separadores premoldeados y asi hacerlos mas visibles, y
para indicar la prohibicién del estacionamiento sobre ese sector delimitado. También
se utiliza en bulevares centrales e isletas.

4.10.1.1. SeAales preformadas
Estas son imdgenes que se aplican en caliente, y que también son reflectivas. Se ubican
principalmente en las esquinas, al inicio y fin de las esquinas indicando sentido de circulacién, carril
exclusivo y ceda el paso. La ventaja de este tipo de sefiales es su alta durabilidad. Cominmente
después de un proceso de limpieza, logran visualizarse como nuevas.
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llustracion 64: Pictograma de bicicleta y ubicacion (Gobierno de Mendoza, 2018)

Las flechas indican tanto el sentido de circulacion como las maniobras de conexion a otras vias.

Van en color blanco y sus dimensiones se detallan a continuacion.
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llustracion 65: Especificaciones de flechas (Gobierno de Mendoza, 2018)

En bicisendas, se coloca un conjunto de imagenes preformadas (bicicleta y flecha) cada 100 m,
aproximadamente, indicando: sentido de circulacién y carril exclusivo de ciclistas. Al llegar a
intersecciones, se aplica el conjunto de las sefiales, como en las ciclovias (bicicleta, flecha, y ceda el

paso)
Tipo de imagenes preformadas empleadas:

Bicicleta: 60 cm x 90 cm. Color blanco. Indica carril exclusivo para bicicletas.
Ceda el paso: 50 cm x 120 cm. Color blanco. Indica que el ciclista debe ceder el paso al peatodn.
Imagen Preformada blanca de flecha: 30 cm x 120 cm. Color blanco. Indica el sentido de

[ ]
[ ]
[ )

circulacion.

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |99



UNIVERSIDAD
Li?:g#:LGICA OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS

Facultad Regional San Rafael EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL Proyecto Final

llustracion 66: Colocacion de pictogramas (Anexo V: Lineamientos generales ciclovias y bicisendas, 2018)

4.10.1.2. Eje divisorio
El eje divisorio de los sentidos de circulacion de las ciclovias y bicisendas es demarcado con
pintura amarilla termoplastica reflectiva. Es una linea continua y discontinua de 10 cm de espesor
pintada en el medio de la ciclovia o bicisenda dividiéndola en dos sectores de iguales dimensiones. La
linea de trazo continlo ubicada tanto al inicio como al final de cada cuadra con una longitud de 15 m,
indica la prohibicién de sobrepaso. El trazo discontinuo (linea punteada) indica la permisién de
sobrepaso. La secuencia es: 1 metro lleno, 1 metro vacio.

Cuando la ciclovia esta a nivel de calzada y contigua al carril de vehiculos motorizados, debe
incluirse un espacio de separacion o amortiguamiento de 0,60 metros, con 2 lineas amarillas paralelas
con lineas diagonales entre ellas a 35°que puede incluir elementos de segregacién, y una linea
continua amarilla al costado de la acera, para demarcar la restricciéon de estacionamientos de
vehiculos motorizados sobre la ciclovia.

4.10.1.3. Linea de detencion
Es una linea que se utiliza antes de una interseccion o cruce, con el objetivo de que el ciclista se
detenga antes de la misma. La linea coincide con el inicio de la ciclovia y es perpendicular al eje
divisorio, ubicandose en ambos sentidos de circulacién. Se efectla en pintura blanca en caliente y sus
dimensiones son 0,50 x 0,70m. Se utiliza tanto en ciclovia como en bicisenda, antes de cruces
vehiculares y/o peatonales. También debe de demarcarse con la palabra PARE en color blanco para
indicar el punto de detencién de los ciclistas.

4.10.1.4. Cruce de interseccion
Es una franja de pintura verde de 1,60 m de ancho en ciclovias de doble sentido de circulacién
y bicisendas y 0,80 m en ciclovias de Unico sentido de circulacidn. Se utiliza en bocacalles para indicar
a los vehiculos que hay un cruce de ciclistas y para que el ciclista se mantenga en su sector del cruce.
Se aplica en caliente, y se realiza un borde con una linea pintada e interrumpida blanca reflectiva de
0,30 x 0,50m cada 0,50m, y separada 0,30m del cruce verde en ambos lados. Se realiza un sembrado
con microesferas reflectivas, para la visualizacion del cruce en horas nocturnas.
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llustracion 67: Cruce interseccion (Gobierno de Mendoza, 2018)

?‘

llustracion 68: Ejemplo interseccion tipo - cruce (Gobierno de Mendoza, 2018)

4.10.1.5. Senda peatonal en bicisenda
Se colocan cuando existe un cruce peatonal sobre la bicisenda, por ejemplo, en esquinas,
accesos a escuelas, hospitales, entre otros. Las sendas son de 2 m de largo.
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llustracion 69: Senda peatonal en bicicleta (Gobierno de Mendoza, 2018)

4.10.2. Vertical

La sefializacion vertical requiere coordinacion con las autoridades encargadas de gestionar la
sefializacién urbana y de transito.

4.10.2.1. SeAales reglamentarias

Las sefiales reglamentarias o de reglamentacidn tienen por objeto indicar a los usuarios de las
vias las limitaciones, prohibiciones o restricciones sobre su uso.

Circulacidén exclusiva para bicicletas

»4 »a 24

010 010

0,10

0,75

l-—q,za—-l
L-—n,aq——| 0,10

I—Il.ﬂ——l

0,56 |

0,90

llustracion 70: sefializacion vertical reglamentaria de ciclovia (Gobierno de Mendoza, 2018)

El significado que tiene dicha carteleria es el de indica que el carril con la figura es de uso
exclusivo para ese tipo de vehiculo.

La ubicacion de esta es al comienzo de la via o carril exclusivo, o repitiéndose en zonas urbanas,
luego de cada interseccion.

4.10.2.2. Sefales preventivas
Las sefiales preventivas o de prevencidn tienen por objeto advertir al usuario de la via la
existencia de una condicién peligrosa y la naturaleza de ésta.
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El significado es la eventual presencia de personas realizando, sobre la via, las actividades
indicadas en la sefial. Y su ubicacién es al inicio de desarrollo de las actividades, debiendo repetirse
cuando las mismas es extensa.

4.10.2.3. Sefales informativas
Las sefiales informativas o de informacidn tienen por objeto guiar al usuario de la via
suministrandole la informacidn necesaria en cuanto se refiere a la identificaciéon de localidades,
destinos, direcciones, sitios de interés especial, intersecciones y cruzamientos, distancias recorridas o
por recorrer, prestacién de servicios, etc.

4.10.3. Elementos segregadores
Estos elementos se utilizan en las tipologias cicloviales delimitadas para separar el flujo de
ciclistas de los motorizados o de los peatones. Los elementos segregadores pueden variar
dependiendo de las necesidades de separacion y el espacio disponible. Pueden ir desde elementos de
canalizacion vial (tachas, cordones, entre otros), mobiliario urbano (bancas, ciclo-estacionamientos)
hasta elementos de paisajismo (arborizacion, zonas verdes).

Para la segregacidén de la infraestructura ciclovial integradas a la calzada, se prefiere el uso de
elementos de canalizacidn gracias a su bajo costo y rapida instalacion. Entre estos elementos estan
los cordones discontinuos de baja altura (< 15 cm) y las barreras tubulares (70 — 80 cm de altura), que
evitan que los motorizados invadan (circulen o estacionen) el espacio de circulacidn exclusivo para las
bicicletas. Estos dos elementos se pueden disponer de manera intercalada para mejorar la visibilidad
y proteccion de los ciclistas y sélo se interrumpen en los puntos de acceso vehicular a predios, pero se
mantiene la demarcacion horizontal.

El disefio de los segregadores debera regirse por las siguientes caracteristicas:

¢ Debera minimizar los efectos sobre los usuarios de la ciclovia en caso de caidas.
» Ser permeable para el ciclista, pero no para el automovil.

* Resistir los golpes laterales de vehiculos menores y buses.

¢ Antivandalico.

e Estar disponible en el mercado para futuros reemplazos o ajustes

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |103



UNIVERSIDAD
Li%?g#:LGICA OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS

Facultad Regional San Rafael EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL Proyecto Final

Bordillo transpasable Bordillo no transpasable

Vista Oblicua
Vista Frontal

}— 3Z2cm —l

Longitud
variable

[ 40 cm aprox. 1

Vista Lateral

.
T =

| —oan
e

15cm

llustracion 72:Cordones traspasable y no traspasables (Gobierno de Mendoza, 2018)
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llustracion 71: Delineadores tubulares simples. (Gobierno de Mendoza, 2018)

Los cordones pueden ser elementos prefabricados de concreto o plasticos, se instalan de
manera alternada, con una distancia entre elementos de 0.5 a 1.00 m, lo cual permite una adecuada
canalizacion de la via, que los ciclistas se pueden incorporar o salir faciimente de la via delimitada,
pero que no sea invadida por los motorizados. Estos elementos deben garantizar su visibilidad
especialmente en la noche. También se pueden incorporar tachas reflectantes complementando la
demarcacién de las ciclovias (separacién de 60cm.). Estos no son muy efectivos en la segregacién, pero
si en la demarcacidn - particularmente de noche.
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Los delineadores tubulares son elementos tubulares con una altura entre 70 y 80 cm, de color
fluorescente y bandas refractivas. Se pueden instalar a lo largo de la ciclovia con intervalos de 0.50 a
1.00m entre los elementos. Asimismo, para garantizar la seguridad del ciclista se debera considerar
adicionalmente otros elementos de segregacion.

4.10.4. Semaforizacion
En todos los cruces semaforizados que incluyan infraestructura ciclo-inclusiva, se deben incluir
semaforos para ciclistas. Estos deberdn tener la fase verde de avance y la roja de detencidn. Pueden
ser instalados de manera independiente o adosados a los semaforos vehiculares o peatonales
existentes y ubicarse a la altura y distancia adecuada para permitir ser visualizada por los ciclistas. Las
estructuras y su instalacion se realizardan conforme a las normas relativas a la semaforizacién que
administra la municipalidad.

4.11. Singularidades

En esta seccion se propone resolver las distintas singularidades que se presentan a lo largo del
desarrollo de la ciclovia.

Como no es el espiritu de este estudio, ni estd al alcance del encargo dentro de los tiempos
estipulados, realizar unas especificaciones técnicas completas para las numerosas y variadas
singularidades que existiran, por lo que se propone, la resoluciéon de aquellas de mayor magnitud,
informacién general sobre el trabajo y desarrollo de estas.

Algunas de estas particularidades se repiten varias veces durante el trayecto, como lo son, por
ejemplo, las intersecciones con otras calles, rotondas o semaforos. Cuando se explique cada una en
particular se establecera la repeticidon o no, y en qué sectores de estas.

Es de gran importancia analizar de forma detenida la solucidon que se dara en cada una de las
singularidades. A su vez debe procurar que se produzcan la menor cantidad de puntos en conflictos
posibles.

4.11.1. Interseccion con calles
Las intersecciones con las calles perpendiculares a la ciclovia son el tipo de singularidades mas
comunes que se presentan durante todo el proyecto. Por lo cual, al analizar una solucién, permite
repetirse facilmente en todos los sectores.

Se debe tener en cuenta que, al variar el disefio en los distintos tramos, el pensamiento légico
de la resolucidn del cruce serd el mismo, pero va a estar sujeto al sector que se pretende estudiar.
Basandose en lo anterior, se propone la siguiente enmienda a realizar.
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llustracion 73: Interseccion con un carril de ciclovia en vereda y otro en cuneta
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Ilustracion 74: Interseccion con ciclovia en veredas opuestas

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |107



UNIVERSIDAD
;i‘éf:ﬂf'“ OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS

Facultad Regional San Rafael EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL Proyecto Final

LR

L TTOnonoOD o

llustracion 75: Interseccion con ambos carriles de bicicleta en cuneta

4.11.2. Interseccion entre Av. Moreno y Av. Rivadavia
Antes de poder resolver la esquina es necesario traer a memoria que la ciclovia dispuesta en
Av. Moreno se encuentra en la acequia del flanco oeste. Por su parte en el caso de Av. Rivadavia entre
Pellegrini y Av. Moreno se encuentra un carril sobre vereda y otro sobre cuneta en el margen norte.
Pasada el nudo vial en estudio, ambas sendas transcurren por veredas, cada una en el sentido paralelo
de los vehiculos motorizados.

En esta interseccidn se producen multiples complejidades a resolver. Por un lado, se encuentra
la encrucijada entre las ciclovias de ambas avenidas. A su vez, propone realizar un cambio de la
tipologia de la traza sobre Av. Rivadavia. Por ultimo, se encuentra un ordenador del transito
(semaforo).

La variacién mas importante que se realiza es cambiar el carril de la mano oeste-este, que se
encuentra en la cuneta norte de Av. Rivadavia a la vereda sur. El cambio de tipologia de la ciclovia se
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propone hacer sobre la margen oeste de la Av. Moreno, es decir, en conjunto con el cruce de la traza
de la arteria mencionada.

Para garantizar una circulacion fluida se propone trabajar con un radio minimo de 3.5 [m], giro
que, si bien le es necesario a los usuarios reducir la velocidad, permite desplazarse sin tener que
desmontar la bicicleta.

Considerando lo mencionado, se deben producir modificaciones en la interseccion analizada.
En el caso de la esquina noreste se realice una convergencia de los dos carriles, generando una curva
en la senda que se encuentra sobre la cuneta, para unirse en la esquina con el otro corredor.

En la situacion que el ciclista que se desplaza de este a oeste, llegando a la interseccién quiera
continuar la misma trayectoria, debera realizar un codo pequefio para continuar sobre la vereda con
las mismas condiciones que se encontraba en el tramo anterior.

Si un usuario que traslada de oeste a este y desea continuar por la misma avenida, debe
proceder, en primera instancia, girar a la izquierda cruzando Av. Rivadavia por el margen oeste de la
interseccién, y llegado a la esquina noroeste, en ese instante le es necesario virar a la derecha,
atravesando Av. Moreno por el sector norte y luego tomar las curvas que lo transfieren de la vereda a
la acequia de la margen norte de Av. Rivadavia.

En ultima instancia, cuando un ciclista provenga de algun sector de Av. Moreno y desee
continuar por Av. Rivadavia hacia el oeste debera simplemente girar a la izquierda en la esquina
suroeste de la interseccién. En caso contrario que desee continuar hacia el este, debe cruzar hacia la
arista noroeste y girar a la derecha atravesando Av. Moreno por el sector norte.

Relacionado con las sendas peatonales, se genera un retiro hacia el interior de las manzanas,
dejando el lugar actual de las mismas para el uso del cruce de bicicletas.

Como se menciond la existencia de semaforo en la encrucijada y los mismos funcionan a dos
tiempos, se propone utilizar estos dispositivos adicionando un tiempo mas, el cual permita Ila
circulacidn de todos los ciclistas por la interseccién.
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llustracion 76: Interseccion de Av. Rivadavia y Av. Moreno

4.11.3. Interseccidon con rotonda

4.11.3.1. Av. Rivadavia y Av. Iselin
En esta interseccion solamente se da un paso de la ciclovia que se encuentra en la Av. Rivadavia.
Recordando que cuenta con cada carril en la vereda en correspondencia con el sentido de circulacion,
el esquema de la interseccidn es el siguiente:
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llustracion 77: Interseccion de Av. Rivadavia y Av. Iselin

4.11.3.2.  Av. Granaderos y Av. San Martin e Interseccion de Av. Granaderos y Av.
Moreno
En este caso la ciclovia se encuentra con un carril en vereda y el otro sobre la cuneta, por lo
tanto, solamente se produce el cruce en el lado sur de Av. San Martin.
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Illustracion 78: Interseccion con rotonda tipo

4.11.3.3.  Av. Rawson y Av. Rivadavia
En este nudo vial, existe un grado de dificultad importante, debido a las condiciones de
entrecruzamiento de calles y su resolucién actual. El objetivo de este proyecto no es ni evaluar la
eficiencia de la interseccién, ni tampoco optimizar la misma generando modificaciones la rotonda
actual, sino simplemente se realizan las modificaciones minimas y necesarias para poder sumar las
ciclovias de las distintas arterias y como producir la conexion inmersa dentro del nudo de arterias.

Queda en fuera del proyecto y en suspenso el andlisis, estudio, proyeccién, resolucion e
implantacién de un nudo dptimo para el transito de vehiculos motorizados, bicicletas y peatones, de
forma tal que permita el uso de la interseccién por cualquiera de los anteriores garantizando seguridad
y confort para los mismos.
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Illustracion 79: Interseccion Av. Rawson y Av. Rivadavia

4.11.4. Conexidn de calle San Luis con Corredor Universitario
Esta conexion tiene como fin la vinculacién de la ciclovia implantada en Av. Rivadavia con el
resto de la red, a través del desvio que se produce por las calles Pellegrini y San Luis.

Debido a que, la calle San Luis desemboca en el nudo vial de las Av. San Martin y Av. General
Paz, la resolucion de esta conexidon no implica una solucion sencilla. Por otro lado, si los enlaces entre
ciclovias son complejos, es mas probable que los usuarios tomen las vias de los vehiculos motorizados,
dejando de lado las trayectorias especificas para las bicicletas.

Lo mencionado lleva a concluir que se debe realizar un nexo de las ciclovias, siendo lo mas
directo posible y garantizando en todo momento la seguridad de los usuarios de la via publica, tanto
ciclistas, como peatones y conductores de vehiculos.
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llustracion 80: Nudo vial con ciclovia

Con el fin de evitar mayores complicaciones a los usuarios de vehiculos motorizados dentro del
nudo vial, se propone como excepcion a esta interseccion, que la prioridad de paso la tengan los
vehiculos motorizados. Se debe colocar la sefializacion de ceda el paso de forma horizontal y vertical
sobre la ciclovia, garantizando la buena visibilidad.

4.11.5. Interseccion de Av. Telles Meneses y Tirasso
En esta interseccion se produce la conexion entre la ciclovia entre Av. Telles Menesesy Tirasso.
No se encuentra complicacidn alguna sobre la resolucion del cruce, solamente se debe tener en cuenta
la colocaciéon de sefializacién necesaria debido a que Tirasso es una via con importante volumen de
transito y velocidad de circulacion.
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llustracion 81: Interseccion Av. Telles Meneses y Tirasso
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A continuacidn, se desarrolla el Aviso de Proyecto necesario para establecer la viabilidad de la
dimension ambiental del presente proyecto.

5.1. Informacion general

5.1.1. Emprendimiento

Creacion e interconexion de Red de Ciclovias en la zona norte de la ciudad de San Rafael.

Emplazamiento: Zona Norte de la ciudad, comprendido entre Tirasso al este, Av. Rawson en
el oeste, Av. Granaderos y Av. Telles Meneses al norte y Av. Hipdlito Yrigoyen y Av. Mitre en el sur.

Distrito: Ciudad.

Departamento: San Rafael-Mendoza.

5.1.2. Propietario

Secretaria de ambiente, Obras, y Servicios Publicos de la Municipalidad de San Rafael.

5.1.3. Apoderado

Nombre de la Persona Fisica: Ing. ZARATIEGUI, Roberto; Director de Obras

Municipales, Secretaria de Ambiente, Obras y Servicios Publicos; Municipalidad de la
ciudad de San Rafael.

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |117



UNIVERSIDAD
* Li‘é'l\lg,‘ll'gl_GICA OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS

Facultad Regional San Rafael EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL Proyecto Final

e Domicilio legal: Comandante Salas y Belgrano; Municipalidad de la Ciudad de San
Rafael; Provincia de Mendoza.

e CUIL: 20-0000000-9

o Teléfono: 0260 4485968

Nota: Se adjunta en anexo poder de firma, fotocopia del DNI y CUIL del titular y el
apoderado, y plano planeamiento urbano de la ciudad de San Rafael.

5.1.4. Datos y domicilio de los responsables del estudio Ambiental
e Nombre de la persona fisica: LORIA Ezequiel.
e Domicilio legal y real: Cayetano Silva N.2 0597, Ciudad, San Rafael, Mendoza (5600)
e Teléfono: (260) 442-7503
e CUIL: 23-40003732-9

e Nombre de la persona fisica: Butynski, Isai Miqueas

e Domicilio legal y real: Calle 10 entre F y G, Alvear Oeste, Gral. Alvear, Mendoza (5620)
e Teléfono: (2625) 409-398

e CUIL: 23-40594290-9

Nota: Se adjunta en anexo certificado de habilitacion profesional emitido por el colegio de
ingenieros, certificado de inscripcion en el Registro de Consultores Ambientales Municipalidad de
San Rafael.

5.2. Denominacién y descripcion del proyecto

El proyecto se denomina “OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS EN LA
CIUDAD DE SAN RAFAEL”.

Actualmente la ciudad de San Rafael cuenta con varias vias para circulacidon de bicicletas,
las cuales se encuentran distribuidas en distintos puntos de la ciudad estando la mayoria de ellas
sin conexidn unas de otras, siendo poco utilizadas o con un uso distinto de su fin.

Se propone el desarrollo, mejoramiento y conexidn de vias para sistemas de transportes
alternativos no motorizados en el sector Noreste de San Rafael, proyectando un plan para generar
una conexidn de manera practica y eficiente, diferentes puntos de la ciudad, produciendo asi una
circulacion con comodidad, seguridad y fluidez, tanto para bicicletas como para vehiculos
motorizados, separando ambas modalidades de transporte, teniendo en cuenta no solo la
circulacidn e interconexién si no también el estacionamiento y movilidad en el centro de la ciudad.

Una de las tareas a ejecutar en el presente proyecto consiste en el reacondicionamiento y
mejora de algunas ciclovias existentes, como son la de Av. General Paz, como la creacién de
sefializacién tanto horizontal como vertical, repavimentacion de la actuales calzadas, mejora y
mantenimiento de la iluminacion, entre otras.

Las tareas para realizar en el presente proyecto consisten en la creacién, desarrollo,
reacondicionamiento y mejora tanto de la infraestructura necesaria que permita nuevas vias de
comunicacion como son las ciclovias, como todos los elementos necesarios para su buena
utilizacion como son la creacion de sefializacidn horizontal y vertical, mejora y mantenimiento de
la iluminacion, disposicidon de segregadores, entre otros.
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Todo esto con el fin de no comprometer las vias ya existentes como son los carriles
automovilisticos a la hora de proyectar nuevas vias.

La creacion de nuevas vias para bicicletas comprendera un total aproximado de 8.1km de
desarrollo longitudinal, donde se propone la utilizacién tanto de los sectores de las cunetas y
vereda como el de los estacionamientos de las vias vehiculares actuales para la creacion de los
nuevos tramos, teniendo como consecuencia la reduccion del tamario efectivo de las calles.

Con respecto a la construccidén de nuevas calzadas, la capacidad estructural de la calzada
gira alrededor de la utilizacion de mezclas asfalticas con incorporacién de caucho reciclado (NFU),
hormigdn elaborado, u hormigén premoldeado, ajustandose a las necesidades especificas de cada
tramo.

Los trabajos por ejecutar no plantean la necesidad de realizar expropiacién o afectaciones
a predios linderos, pero si alterar los patrones de uso del suelo y de ocupacién existentes. Se prevé
gue todas las modificaciones a realizar se desarrollaran dentro del espacio publico.

5.3. Objetivos y beneficios sociales

5.3.1. Objetivos
La principal finalidad del proyecto se encuentra en la optimizacidon de la circulacion
vehicular urbana del sector céntrico de la ciudad separando y organizando distintos sistemas de
transportes reduciendo asi la inseguridad vial y permitiendo un descongestionamiento en horas
pico dentro de una de las dreas mas concurrida de San Rafael.

Con el mismo proyecto se prevé contribuir con el desarrollo sostenible de la ciudad
influenciando al aumento de la utilizaciéon de transportes alternativos como es el caso de la
bicicleta, teniendo como finalidad la reduccidon de emisiones gaseosas y particulas, junto con la
disminucion de contaminacién sonora y visual.

Teniendo por lo tanto el proyecto los siguientes objetivos:

e Optimizar las vias de circulacidn para transportes alternativos en la ciudad.
e Plantear nuevas vias urbanas para transportes alternativos.

e Reduccidn del uso de vehiculos en el area céntrica.

e Fomento de transportes alternativos.

e Mejoramiento de los espacios de circulacion.

e Difusidn de nuevos modos de transportes sostenibles.

5.3.2. Beneficios sociales
Los beneficios de la implementacidn, construccion y mejora de las vias para transportes
alternativos que plantea el proyecto abarcan un gran abanico, si bien en un primer momento no
seran muy claros, una vez en fase de funcionamiento se comenzaran a desarrollar los distintos
beneficios tantos directos como indirectos y seran claramente notables.

Dentro de los beneficios que presenta el proyecto estaran:
e Mejoramiento de la movilidad de los ciudadanos por la via publica.

e Aumento de la seguridad vial.
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e Minimizacidn de los impactos ambientales producto de los transportes motorizados en el
medio urbano.

e Mejoramiento del medio perceptual urbano.

e Disminucidn de la emisién de gases y particulas contaminantes.

e Aumento en el confort de los usuarios de la via publica de la ciudad.

e Mejora en salud de los habitantes.

5.4. Localizacion con indicacion de Jurisdiccion Municipal

El proyecto se localiza en el departamento de San Rafael, en la provincia de Mendoza y su
realizacion comprendera la zona norte de la ciudad, mas especificamente el drea encerrada en el
sur por Av. Mitre y Av. Yrigoyen, al norte Av. Telles Meneses y Av. Granaderos, en el este por Av.
Tirasso y al oeste por la Av. Rawson, pudiendo estar sujeto a leves modificaciones en entornos
aledafios aclarados en el pliego de especificaciones generales.

El desarrollo del proyecto se encuentra en las siguientes calles y avenidas:

e Av. Granaderos

e Av. Rivadavia

e Av.Rawson

e Av.Gral. Paz

e Av. Moreno

e Av.Tirasso

e Av. Telles Meneses

o C(Calle Pellegrini

e Terrenos Ferroviarios
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llustracion 82: Red de ciclovia
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El proyecto, por su magnitud, abarca distintas zonas en base a la zonificacion de la
Municipalidad de San Rafael, teniendo afectacidn en zonas residenciales, comercial y comercial mixta
(ORDENANZA N.2 12998/18).

Nota: Se adjunta en Anexo la factibilidad de emplazamiento de la Municipalidad de San Rafael.
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5.5. Poblacion involucrada

5.5.1. Etapa de construccion

o Poblacidén afectada negativamente: la poblacién emplazada en el entorno inmediato.
Los habitantes de viviendas proximas a la construccion del proyecto pueden verse
afectados por el transporte de materiales, ruidos y emanaciones de polvo a la
atmosfera producto de la rotura y reacondicionamiento de las calzadas. También
pueden verse afectada por la ejecucion de las otras tareas propias de la realizacion de
las nuevas vias.

e Poblacidn afectada positivamente: se vera afectada positivamente la empresa que
realice la obra como asi también sus empleados. Por otro lado, también serdn
beneficiados los proveedores, aumentando el consumo local.

5.5.2. Etapa de funcionamiento

e Poblacidn afectada negativamente: se puede considera afectado negativamente a
los frentistas dado que en algunos casos se reduciran los espacios de estacionamiento
vehicular, entradas a los establecimientos, reduccion de jardines. También se puede
mencionar, que, con el aumento de usuarios de la via publica, puede ocasionar
molestias, principalmente por ruidos, a los residentes de dicha zona.

e Poblacidn afectada positivamente: se considera a todos los usuarios de la via publica
que circulan en vehiculos no motorizado, permitiéndole vias de circulacién con mayor
confort y seguridad, como asi también los vehiculos motorizados permitiéndoles
mayor fluidez de transito como asi también en la seguridad.

5.6. Superficie involucrada

5.6.1. Superficie involucrada directa
La superficie del terreno que sera afectada por la implantacién de las nuevas vias de circulacidn
para bicicletas es aproximadamente 0.25km2.

5.6.2. Superficie involucrada indirecta
Se debe de tener en cuenta las dreas cercanas a las arterias importantes que permitan el acceso
a todas las dreas directamente involucradas, que pueden ser utilizadas para la circulacion de
magquinarias, transporte de materiales y diferentes insumos tanto en la etapa de construccion como
la de funcionamiento. Aproximadamente se abarca una superficie de 6.10km2.

5.6.3. Longitud para construir
La construccidn constara de varios tramos distribuidos de forma variada a lo largo de las
diferentes calles y avenidas donde se prevé su ejecucidn. En total se cuenta con 8100m de vias
exclusivas para bicicletas donde los anchos efectivos de construccion seran variados dependiendo de
la tipologia.
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5.7. Inversion a realizar

La inversion estimada para la construccién de las distintas ciclovias y toda la infraestructura que
conlleva la misma, es de USD 600.000. A su vez se prevé una inversion de USS 180.000 para las
modificaciones de infraestructura preexistente y mantenimiento medioambiental (por ejemplo, la
relocalizacién y plantacion de nuevos arboles).

5.8. Etapas de proyecto

El proyecto se va a realizar en una sola etapa que consta de las siguientes actividades:

e Limpiezay demolicidn de cordones del lugar.

o Desforestacion o desplazamientos de arboles, del area en los sectores que lo amerite.

e Instalacién de infraestructura publica y desplazamientos de aquellos fuera del drea permitida.
e Desarrollo de los nuevos cordones y calzada para ciclovias.

e Forestacion.

e Ejecucidén de toda sefializacion tanto vertical como horizontal.

5.9. Servicios a utilizar

5.9.1. Consumo y origen de energia por unidad de tiempo

5.9.1.1.  Etapa de construccion
En la etapa de construccion se consideran que van a utilizarse los siguientes equipos:

e Hormigonera: 800 [W/h]

e Amoladora: 850 [W/h]

e Soldadora Inverte: 7500 [W/h]
e Taladro: 650 [W/h]

e Rotomartillo: 1250 [W/h]

e Vibrador: 4000 [W/h]

e |luminacion: 1000 [W/h]

e Bomba: 500 [W/h]

Por lo tanto, se considera una potencia estimada en 15300 [W/h].

5.9.1.2.  Etapa de funcionamiento
En la etapa de funcionamiento del proyecto no se considera utilizar energia extra de la que
actualmente se utiliza para la iluminacion de la ciudad.

5.9.1.3.  Obra eléctrica
Para la etapa de construccion el prestador del servicio permite una conexidn a la red actual. La
prestacion y factibilidad del suministro de energia eléctrica estara dado por la empresa prestadora de
energia eléctrica EDEMSA.
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Nota: Se adjunta en Anexo factibilidad de suministro eléctrico. EDEMSA

5.9.2. Consumo de Agua origen por unidad de tiempo
El suministro de agua para el consumo humano (bebida, higiene sanitarios) y su uso para la
preparacion y elaboracién de los materiales requeridos para la ejecucion de la obra, se realizara por
extraccién del pozo de agua perteneciente al municipio, y se transportara mediante camiones cisterna
a los puntos necesarios de la obra.

5.9.2.1.  Etapa construccion
El agua se utilizara para las siguientes actividades

e lavado de equipos
e Elaboracién de materiales
e Consumo del personal

El consumo estimado para la etapa de construccion serd: 1500 L/dia

5.9.2.2.  Etapa de funcionamiento
En la etapa de funcionamiento del proyecto no se considera ni se necesita el consumo de
agua.

La prestacion y factibilidad del suministro del agua potable estard dado por departamento
general de irrigacion con expreso permiso de la municipalidad de San Rafael.

Nota: Se adjunta en Anexo factibilidad de servicio agua expedida por los entes de control.

5.9.3. Consumo y origen de combustible por unidad de tiempo
NO se almacenan combustible liquidos en el predio tanto en la etapa de construccion como
de funcionamiento.

5.9.3.1. Etapa de construccion
El combustible para consumir durante la ejecucidn del proyecto sera principalmente del tipo
gas-oil, debido fundamentalmente al transporte de materiales e insumos al sector de obra. No existe
un consumo permanente, el mismo es esporadico, bajo y de escasa importancia, normal para la
ejecucion de cualquier emprendimiento similar. A demas cabe aclararse que el abastecimiento para
el transporte se realizara desde las estaciones de servicios habilitadas.

Para la construccién preferentemente se utilizaran equipos accionados eléctricamente.

También existira un consumo combustible gaseoso y por parte del personal para calefaccién y
cocina de gas envasado (gas butano) mediante garrafas.

5.9.3.2.  Etapa de funcionamiento
El combustible para consumir durante el funcionamiento del proyecto sera principal del tipo
gas-oil, debido Unicamente a la maquinaria y al transporte de insumos necesarios para tareas de
mantenimiento durante la vida util del mismo.
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5.9.4. Detalles de otros insumos

5.9.4.1. Etapa de construccion
Otros insumos que el proyecto demandara son los que normalmente se utilizan en este tipo de
proyecto, a continuacién, se indican los principales:

e Aridos desde cantos rodados hasta arenas finas.

e Cementos, cales y aglomerantes diversos.

e Acero en barras perfiles, caiios, y rejas de dimensiones variadas.
e Maderas para encofrados revestimientos y aberturas.

e (Caios de PVCy accesorios para drenajes pluvial.

e (Caiosy accesorios para el tendido de linea eléctrica.

e Elementos de segregacion.

e Losas de hormigon prefabricado.

e Impermeabilizantes y pinturas.

e Elementos de seguridad calzado, cascos y guantes.

e Herramientas de mano de los distintos oficios involucrados.
e Sefializacion vertical.

e (Carteleria.

e Sefializacién horizontal.

e Pinturas.

5.9.4.2. Etapa de funcionamiento
Los insumos necesarios durante la etapa de funcionamiento seran especificamente para las
tareas de mantenimiento donde se considerardn aquellos elementos que puedan ser vandalizados o
su deterioro sea mds marcado y se necesiten renovaciones durante la vida util del proyecto:

e Elementos de segregacion
e Sefalizacidn vertical

e C(Carteleria

e Sefalizacidn horizontal

e Pintura

5.10. Tecnologias a utilizar

5.10.1. Técnicas de construccion
Las técnicas constructivas que se utilizaran para la ejecucién del proyecto, para todas las etapas,
son las aplicadas normalmente en la zona, de acuerdo con las especificaciones técnicas vy
reglamentacion local y provincial.

Esta técnica constructiva genera importante fuente de trabajo, existiendo en nuestro medio
mano de obra capacitada. Permite la utilizacién de materiales de origen local, aridos y madera entre
otros, y la adquisicion de los insumos correspondientes en las casas de comercio afines a la
construccion.

Las obras seran dirigidas y supervisadas por un profesional de categoria “A” habilitado a tal
efecto. La calidad y dimensiones de los materiales y elementos a utilizar como su colocacién, sera de
acuerdo con las correspondientes normas y reglas del arte del buen construir.
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Las instalaciones ya sean civiles, eléctricas, electromecanicas, hidrdulicas u otras, se realizaran
conforme al proyecto aprobado. El control de las instalaciones y construccidn civil estaran a cargo de
la Municipalidad o Reparticién correspondiente.

El profesional de higiene y seguridad sera el responsable de controlar a la empresa constructora
y al profesional designado para hacer cumplir las normas de higiene y seguridad, mantener la
seguridad de la zona de trabajo, por lo que se debera implementar durante la realizacion de la obra
las medidas que correspondan.

5.10.2. Equipamiento
Para el desarrollo de los diferentes tramos de la ciclovia se utilizardn maquinas de limpieza
varias, junto a retroexcavadoras y equipos de compactacidn manuales. Sera necesario contar, ademas,
con un camién hormigonero, equipo de compactacion y soldadora.

Ademas, serd preciso contar con hormigoneras, amoladoras, taladros, vibradores de hormigén,
equipos de compactacidn como pueden ser compactadoras manuales (planchas vibradoras), gruas,
por nombrar algunos de los mas importantes, que seran de utilidad para los detalles concretos que
pueden presentarse debido a la variabilidad de las calles, a la hora de ejecucidn de la obra.

5.11. Generacion de residuos

5.11.1. Etapa de construccion

5.11.1.1. Residuos solidos
Los residuos de la construccion se lo pueden clasificar en dos grandes grupos. Por una parte, se
encuentran los residuos inertes, por ejemplo, escombros de construccién, retazos de materiales, entre
otros. Por su parte los residuos no inertes son aquellos que pueden generar alguna reaccion al entrar
en contactos con otros, como pueden cal, acero, pintura y cemento.

Todos estos residuos seran dispuestos en contenedores de 5m3 de capacidad, los cuales se iran
disponiendo a lo largo tiempo. Estos contenedores seran alquilados a los prestadores de dichos
servicios, los mismos garantizan la correcta disposicién final de tales residuos.

Los residuos soélidos urbanos que se producird por parte de los operarios se colocaran
debidamente en los contenedores y serdn recolectados por el prestador del servicio de recoleccién de
residuos urbanos, que en el presente caso es la municipalidad de San Rafael.

Nota: Ver en anexo factibilidad de disposicion final aportada por el prestador del servicio.

5.11.1.2. Residuos liquidos
En esta etapa se generara aguas residuales producto de la limpieza de las maquinarias a utilizar.
Se dispondrd de un sector especifico para realizar la limpieza y el mismo serd debidamente
acondicionado posteriormente. Cabe aclarar que se tendran las precauciones de minimizar las
sustancias potencialmente contaminantes.

En esta etapa se proyectara el alquiler de bafios quimicos para el personal de la obra que
serviran también para el aseo del personal. El proveedor de los sanitarios sera el responsable de la
limpieza y disposicion final de los vertidos. Los bafios seran colocados en lugares estratégicos con el
fin de minimizar los impactos de olores y visuales a los habitantes que se encuentren en las
inmediaciones de la obra.

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |125



UNIVERSIDAD
% Li‘é?g&'gflc,l\ OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS

Facultad Regional San Rafael EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL Proyecto Final

Nota: Ver en anexo factibilidad por parte del prestador

5.11.1.3. Residuos gaseosos
Los residuos gaseosos producidos en la etapa de construccién se encontraran referidos al
funcionamiento de la maquinaria con combustion interna. Estas maquinas no tendran gran
permanencia e implicacion durante la obra por lo cual se considera que la produccidn de gases nocivos
es minima.

5.11.2. Etapa de funcionamiento

5.11.2.1. Residuos solidos
Se prevé la produccién de residuos urbanos por parte de los usuarios de la via. Se dispondran
estratégicamente contenedores de residuos con el fin de permitirle a los ciclistas, un lugar cercanoy
de facil acceso para el depdsito de los residuos.

5.11.2.2. Residuos liquidos
Durante la etapa de funcionamiento se considera que los residuos liquidos se daran como
resultado del de la maquinaria y equipos empleados en las tareas de mantenimiento durante la vida
util del proyecto. Siendo todos estos residuos de muy poca permanencia teniendo las precauciones
de minimizar las sustancias potencialmente contaminantes para el medio.

5.11.2.3. Residuos gaseosos
Durante la etapa de funcionamiento se considera que los residuos gaseosos se daran como
resultado del de la maquinaria y equipos empleados en las tareas de mantenimiento durante la vida
util del proyecto. Siendo todos estos residuos de muy poca permanencia y poco impacto en sector
inmediato, teniendo siempre las precauciones de minimizar las sustancias potencialmente
contaminantes para el medio.

5.12. Base Cero

5.12.1. Generalidades

El departamento de San Rafael tiene una extension de 31.325 km?, lo que representa el 20,82
% del territorio provincial. Esta ubicado en 34° 37' de latitud sur y 68° 21' de longitud oeste. Al Norte
limita con los departamentos de San Carlos, Santa Rosa y La Paz; al Sur con la provincia de La Pampa;
al Sudoeste con Malargie; al Oeste con la Republica de Chile, al Sureste con General Alvear y al Este
con la provincia de San Luis. (Wikipedia, 2023)

San Rafael estd comprendido por 19 distritos: Cafiada Seca, Cuadro Benegas, Cuadro Nacional,
El Cerrito, El Sosneado, El Nihuil, Goudge, Jaime Prats, La Llave, Las Malvinas, Las Paredes, Monte
Coman, Punta del Agua, Rama Caida, Real del Padre, Ciudad, Villa Veinticinco de Mayo y Villa Atuel.

5.12.2. Aspectos geomorfoldgicos

5.12.2.1. Historia geoldgica
El bloque de San Rafael es una unidad morfoestructural precordillerana, ubicada en su casi
totalidad en el Departamento de San Rafael, en el centro-sur mendocino, desde el rio seco de Las
Pefias al norte hasta el sur del paraje La Escondida. El rumbo general de sus estructuras es noroeste —
sudeste, coincidente con una antigua franja de fracturacion paleozoica.
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Litolégicamente estd integrado fundamentalmente por litometamorfitas asignadas al
Precdmbrico, una serie sedimentaria de comprobada edad orddvicica, silurico-devonico, carbonifero,
espesas secuencias volcaniclasticas del Paleozoico superior — Mesozoico inferior de los grupos de
Sierra Pintada y Cerro Carrizalito; y sedimentos y coladas basalticas cenozoicas de gran ocurrencia al
este del area de analisis. (Lupari, y otros, 2015)

5.12.2.2.  Pendiente
La ciudad de San Rafael tiene una pendiente cercana al 0.5% en la direccién Sur-Norte. Por su
parte, en la direccién Oeste-Este es de 1%. Estas pendientes se respetan en toda la extensién de la
ciudad, pudiendo variar, pero no de forma considerable.

5.12.3. Medio bidtico

5.12.3.1. Flora

En el departamento de San Rafael estan representados todos los tipos de formaciones vegetales
que caracterizan a Mendoza. Asi, pueden encontrarse ejemplares de plantas silvestres autdctonas
tales como el solupe, el coirdn, la cortadera, el junco, la jarilla, el algarrobo dulce, el chaiar, el retamo,
el piquillin, la zampa y la pichanilla entre muchas otras. Esta vegetacion es caracteristica de una regién
arida, que solo puede albergar plantas xeréfitas, aquellas que viven durante el corto periodo que
sucede a las precipitaciones. Esta vegetacion es mucho mas variada y rica por donde fluyen los rios de
la cordillera. Algunas de las siguientes plantas que se encuentran en extension son tales como: dlamos,
sauces, flores de distintas especies, cactus, algarrobo, arbustos y jarillas. (Estrucplan, 2014)

En el entorno inmediato de la zona donde se va a llevar a cabo el emplazamiento del proyecto,
se caracteriza por las modificaciones sucesivas dadas como consecuencia de la presién antrépica
(relacion entre la presidn humana y la presiéon del ecosistema), la cual estd definida como alta.
Existiendo Unicamente como flora del sitio el arbolado publico corresponden a las siguientes especies:
Olivos, roble, morera (Morus alba L.), platano (Platanus hispanica Tend.), fresno europeo (Fraxinus
excelsior L.), fresno americano (Fraxinus americana), acacia visco (Acacia visco), paraiso comun vy
paraiso sombrilla (Melia azedarach), tipa (Tipuana tipu), dlamos (Populus spp.) y acer (Acer negundo),
entre otros.

5.12.3.2. Fauna
En San Rafael aparecen especies animales representativas de todos los paisajes de Mendoza,
como zorros, guanacos, suris y fandues, numerosas especies de roedores y reptiles, caranchos,
chimangos, jotes y otras aves rapaces, quirquinchos, piches y pichiciegos (entre otros armadillos); y
muchas mas. (Estrucplan, 2014)

En el lugar donde se va a llevar a cabo el proyecto se pueden observar diversos tipos de animales
gue no son autdctonos de la zona. Entre estos podemos encontrar diferentes especies de aves:
hornero furnario, picaflor comun, zorzales, palomas buhos y lechuzos. Roedores como ratones,
reptiles y animales domésticos como perros y gatos.

5.12.4. Aspectos fisicoquimicos

5.12.4.1. Aire
De acuerdo con registros de mediciones de calidad de aire en zonas del Departamento de San
Rafael realizados por la Direccién de Control Ambiental dependiente de la Subsecretaria de
Medioambiente del Gobierno Provincial, en distintos puntos del departamento, segun el Informe
Técnico N.2 323/00 de fecha 29 de Agosto de 2000 realizado por el Ingeniero Andrés Ballaude, se
concluyé:
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e Para el registro correspondiente a la Antigua Terminal de Omnibus, se observa que ninguna
de las variables medidas supera lo establecido por la Norma 5100:

Tabla 12: Registro de contaminantes en el aire en la ciudad de San Rafael, medido en la antigua Terminal de dmnibus

CONTAMINANTE REGISTRO MAX. VALOR LIMITE
502 1.89 PPB 100 PPB (1 H) - 30 PPB (8 Hs.)
NOx 62.45 PPB 100 PPB (24 Hs.)
co 1.07 PPM 36 PPM (1 H) - 9 PPM (8 Hs.)
03 7.89 PPB 60 PPB (1 H)

e Periodo registrado en la Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria

Tabla 13:Registro de contaminantes en el aire en la ciudad de San Rafael, medido en la facultad de Ciencias Aplicadas
a la Industria

CONTAMINANTE REGISTRO MAX. VALOR LIMITE
502 2.9 PPB 100 PPB (1 H) - 30 PPB (8 Hs.)
NOx 16.38 PPB 100 PPB (24 Hs.)
co 0.49 PPM 36 PPM (1 H) - 9 PPM (8 Hs.)
03 9.11 PPB 60 PPB (1 H)

e Para el periodo de registro de 24 hs. en Cuadro Nacional, tampoco se superaron los limites
aconsejados por la Norma 5100. La comparativa entre la concentracion de contaminantes y
los valores limite, para Cuadro Nacional, es la que sigue:

Tabla 14: Registro de contaminantes en el aire en Cuadro Nacional

CONTAMINANTE REGISTRO MAX. VALOR LIMITE
502 3.4 PPB 100 PPB (1 H) - 30 PPB (8 Hs.)
NOx 32 PPB 100 PPB (24 Hs.)
co 1.3 PPM 36 PPM (1 H) - 9 PPM (8 Hs.)
03 17 PPB 60 PPB (1 H)

Actualmente, no se registran datos recientes que permitan evaluar la calidad del aire en el
departamento de San Rafael, Mendoza.

5.12.4.2. Agua

5.12.4.2.1. Recurso hidrico superficial

e Rio Diamante

La cuenca abarca una superficie aproximada de 12.523 km2, en la zona sur de la provincia de
Mendoza. Nace en la Laguna del Diamante (Departamento San Carlos), escurriendo hacia el Sur hasta
recibir su principal afluente (Rio Borbollon) y desde alli se dirige hacia el Sudeste describiendo una
amplia curva. Luego ingresa al Departamento de San Rafael (a la altura de |la Presa “Agua del Toro”),
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siguiendo posteriormente su curso hacia el Noreste. Pasa por el Sur de la ciudad de San Rafael, se
dirige hacia el Este y desemboca ocasionalmente en el rio Salado (limite con la provincia de San Luis).
Segun el Departamento General de Irrigacién (DGI) el caudal medio diario registrado al 27 de enero
del afio 2020 corresponde a 23 m3/s. El maximo valor histdrico registrado fue de 49 m3/s.

e Zona urbana

En la zona urbana, el agua es conducida por medio de cunetas. Las mismas, de encontrarse
impermeabilizadas cuentan con una forma de mediacaiia en su parte inferior para el caso de que
circule poco caudal y en caso de que este aumente se propone en la parte superior de la conduccién
una forma trapecial para que permita conducir una mayor dotacion.

Para las avenidas donde se propone la traza, en su mayoria, constan con cunetas
impermeabilizadas. En el caso de especial de Av. Tirasso y Av. Rawson, cuentan con canales
impermeabilizados administrados por el departamento general de irrigacién (DGI).

Ademds de sus respectivos canales cuentan con desagiies pluviales de importante
envergadura, en ambos casos impermeabilizados.

5.12.4.2.2. Recurso hidrico subterrdneo

Segun el Departamento General de Irrigacion, la llanura Sanrafaelina tiene un importante
reservorio de agua subterranea que esta explotado por aproximadamente 2 000 perforaciones, que
representan el 13% de las perforaciones realizadas en la provincia de Mendoza y que actualmente se
encuentran activas. Al igual que en las zonas norte y centro, este reservorio estd constituido por
acuiferos libres al oeste, con espesores que van desde los 12 metros en la Villa 25 de mayo, a 150
metros en Cuadro Nacional y semiconfinados a confinados al este, donde tenemos espesores que
llegan a los 400 metros.

En la zona urbana, algunos barrios utilizan perforaciones como apoyo a la red principal de agua
potable. Estas perforaciones se encuentran reguladas por el Departamento de Irrigacidn, y operadas
por la empresa proveedora de agua, AySAM.

5.12.4.3. Suelo
La caracteristica general de la zona es arida con excepcion del oasis cultivado.

Los suelos de la ciudad de San Rafael, en un primer estrato es una combinacién de limo, arcilla
y arena, donde se encuentra el material vegetal, que permite la vida de la flora local. Esta capa tiene
una profundidad que varia entre los 0.50m y 1.00m, siendo menor en la zona oeste de la ciudad.
Debajo del anterior se encuentra un estrado de material granular. Este material granular posee una
mala graduacién de tamafios, el estrato tiene un gran espesor, en el orden de los 50m a 100m. Este
segundo sector del suelo termite realizar construcciones de cierta envergadura, ya que, tiene muy
buena resistencia.

En el caso de ciclovias no es necesario transmitir grandes cargas al suelo, producto que los
medios de movilidad que por ella circula no tienen pesos importantes.

5.12.4.4. Sismicidad
La sismicidad del area de Cuyo (centro oeste de Argentina) es frecuente y de intensidad baja, y
un silencio sismico de terremotos medios a graves cada 20 afios. El departamento de San Rafael se
encuentra ubicado en la zona sismica 3 establecido por el CIRSOC 103-I.

San Rafael posee escasa actividad sismica reportada. La sismicidad se asociada a la placa de
Nazca subducida, la cual alcanza los 170 km de profundidad aproximadamente. También se observa
la presencia de sismos a profundidades entre 50 y 130 km. De acuerdo con la morfologia que presenta
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la placa de Nazca en las latitudes de la regidn de estudio, estos sismos se localizan en la region de
manto litosférico de la placa Sudamericana.

5.12.4.5. Clima
En San Rafael, los veranos son muy caliente y mayormente despejados y los inviernos son frios,
secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de
2 °Ca31°Cyraravez bajaamenos de -2 °C o sube a mas de 35 °C.

5.12.4.5.1. Temperaturas
La temporada calurosa dura 3,6 meses, del 21 de noviembre al 9 de marzo, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 28 °C. El dia mas caluroso del afio es el 7 de enero, con una
temperatura maxima promedio de 31 °C y una temperatura minima promedio de 17 °C.

La temporada fresca dura 3,2 meses, del 16 de mayo al 22 de agosto, y la temperatura maxima
promedio diaria es menos de 18 °C. El dia mas frio del afio es el 16 de julio, con una temperatura
minima promedio de 2 °C y maxima promedio de 15 °C.

5.12.4.5.2. Precipitaciones
Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacién equivalente a
liquido. La probabilidad de dias mojados en San Rafael varia durante el afio.

La temporada mas mojada dura 4,5 meses, de 6 de noviembre a 21 de marzo, con una
probabilidad de mas del 14 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad maxima de un dia
mojado es del 23 % el 18 de enero.

La temporada mas seca dura 7,5 meses, del 21 de marzo al 6 de noviembre. La probabilidad
minima de un dia mojado es del 5 % el 30 de julio.

e Pluviales

Para mostrar la variacién durante un mes y no solamente los totales mensuales, mostramos la
precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo mévil de 31 dias centrado alrededor de cada dia
del afio. San Rafael tiene una variacidn ligera de lluvia mensual por estacién.

La temporada de lluvia dura 11 meses, del 5 de julio al 29 de mayo, con un intervalo mévil de
31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias
centrados alrededor del 22 de enero, con una acumulacién total promedio de 49 milimetros.

El periodo del afo sin lluvia dura 1,2 meses, del 29 de mayo al 5 de julio. La fecha aproximada
con la menor cantidad de lluvia es el 21 de junio, con una acumulacién total promedio de 10
milimetros.

e Granizo

Un meteoro que no puede dejarse de mencionar y que representa un factor negativo en la zona
sur de la provincia, es el granizo. Puede producirse generalmente desde principios de la primavera, y
su distribucién puede ser puntual o a lo largo de franjas bien definidas, dependiendo ello de diversos
factores, como tipo y dimensién de las nubes productoras, vientos a distintas alturas y posible
existencia de corrientes de la atmdsfera del tipo ascendente por razones topograficas u otras.

e Nevadas

En la planicie las nevadas son poco frecuentes, incluso en invierno. Es decir, que la zona no
presenta, nevadas en gran escala, pero si existen nevadas aisladas, como consecuencia de temporales
en las altas cumbres.

5.12.4.5.3. Heladas
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El régimen de heladas es bastante riguroso. La fecha media de ocurrencia de la primera helada
corresponde entre el 15 y el 25 de abril, y la dltima entre el 1 y 15 de octubre, dejando un periodo
libre de heladas de 190 a 210 dias al afio. Es de tener en cuenta que se presentan, muchas veces, en
la zona del Diamante, heladas primaverales tempranas que traen como consecuencia irregularidad
marcada en la productividad, y que esta relacionada con el tipo de suelo. Las temperaturas, en los
suelos de caracter arenoso, sufren bruscos descensos por las noches, lo que aumenta la posibilidad
de dafos en los cultivos. El periodo mayo-septiembre es el que mayor frecuencia de heladas presenta
y el maximo en el mes de julio.

5.12.4.5.4. Vientos
Esta seccidn trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicaciéon depende en gran medida de la
topografia local y de otros factores; y la velocidad instantdnea y direccién del viento varian mas
ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en San Rafael tiene variaciones estacionales leves en
el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 7,3 meses, del 25 de agosto al 2 de abril, con velocidades
promedio del viento de mas de 12,8 kildmetros por hora. El dia mas ventoso del afio en el 1 de enero,
con una velocidad promedio del viento de 15,0 kildmetros por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 4,7 meses, del 2 de abril al 25 de agosto. El dia mas calmado
del afio es el 3 de junio, con una velocidad promedio del viento de 10,7 kild6metros por hora.

El viento con mas frecuencia viene del sur durante 3,2 meses, del 14 de mayo al 21 de agosto,
con un porcentaje maximo del 30 % en 8 de agosto. El viento con mds frecuencia viene del este durante
8,8 meses, del 21 de agosto al 14 de mayo, con un porcentaje maximo del 49 % en 1 de enero.
(Weather Spark, 2016)

5.12.5. Medio perceptual

5.12.5.1. Paisajismo

En el lugar donde se va a llevar a cabo el emplazamiento del proyecto, se pueden observar en
las, Av. Moreno, Av. Rivadavia la presencia comercios de distintos rubros como el de comida,
recreacion, hoteles, tiendas de ropas, repuestos, etc. En la Av. Granaderos y la calle Pellegrini
mayormente se encuentran distintas viviendas residenciales. En la Av. Tirasso se combina un paisaje
entre residencial y rural, ubicdndose uno de los parques mas importantes de la ciudad, el parque “Juan
Domingo Perdn”. En cuanto al corredor universitario nos encontramos con una gran participacion
antrépica junto con grandes sectores verdes a lo largo del mismo.

5.12.6. Aspectos socioecondmicos

5.12.6.1. Infraestructura
Con lo que respecta a servicios, se dispone por su parte de redes agua potable, de gas natural y
energia eléctrica. El 55,52% del servicio de agua potable es brindado por la empresa AySAM, que
representa un 80% de la poblacidn servida, el resto es realizado por otros servidores en un 19,7% y
0,3% por el municipio.

A su vez, San Rafael cuenta con un sistema de red cloacal que permite que las aguas servidas
sean dirigidas a la planta de tratamiento ubicada en el distrito de Cuadro Nacional. El servicio es
brindado por AySAM y actualmente se considera que el porcentaje de cobertura para agua y cloaca
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estimada en San Rafael es: 100% para agua potable y 82,26% para sistemas cloacales. Por lo que se
conoce que el 17,74% de la poblacidn de San Rafael no dispone de una red de cloaca.

El abastecimiento de gas natural se realiza por un sistema de red operado por la empresa
ECOGAS, o por el libre comercio de gas envasado en tubos y garrafas. Actualmente debido la demanda
existente de gas natural en el departamento, no se dispone de factibilidad para realizar nuevas
conexiones. Por tal motivo, muchas construcciones actuales carecen de dicho servicio.

El servicio de abastecimiento de energia eléctrica en domicilios y la via publica en San Rafael es
prestado por la empresa EDEMSA.

Los servicios de transporte de pasajeros son terrestres y aéreos con conexiones a distintas
ciudades del pais. En cuanto a transporte de cargas, el mas utilizado es el terrestre, a través de
vehiculos automotores de distintas capacidades seglin los volimenes y pesos de materiales a
transportar.

Los servicios de telefonia fija, movil e internet son operados por distintas empresas prestadoras
como: Movistar, Claro, Personal, CTC, Eco wifi, entre otros.

En las calles donde se propone realizar la ciclovia cuentan con asfalto en buenas condiciones,
siendo los casos de la de la Av. Granaderos y Rivadavia los que demuestran el mejor estado.
Actualmente el tramo que se plantea en la Av. Rawson carece de asfalto con la existencia de una gran
posibilidad de que sea asfaltada en el futuro cercano.

Haciendo referencia al ancho de las vias se puede mencionar que la Av.
Granaderos, Av. Moreno, Av. Rivadavia son de 30m. Por su parte la Av. Pellegrini es de 16m. La Av.
Rawson y la Av. Tirasso tienen anchos bastante mayores, siendo 60m y 40m respectivamente.

En la zona abarcada por el proyecto se pueden observar 6 escuelas, la Universidad Tecnoldgica
Nacional, Universidad Nacional de Cuyo. A su vez se encuentra la terminal de dmnibus, la
municipalidad, catedral San Rafael Arcangel, dos clubes, etc.

5.12.6.2. Humano
El Departamento de San Rafael registra segln el ultimo Censo Nacional 2010, una poblacién de
188.018 habitantes (91.051 hombres y 96.967 mujeres) que representa 10,81 % de la poblaciéon de la
provincia. Para el periodo 2001/2010, la tasa de crecimiento intercensal fue del 8,30%. La densidad
de poblacidn es de 6,02 Hab/km2. De acuerdo con la ocupacion la poblacion se distribuye:

e Poblaciéon Econdmicamente Activa: 56,04%
e Estudiantes: 11,38%

e Jubilados o Pensionados: 11,65%

e Otrasituacién: 20,91%

La poblacién urbana representa el 70,88% del total de la poblacidn, con la mayor parte de ella
concentrada en el Distrito de Ciudad donde vive el 57,82% de los habitantes.

5.12.6.3. Economia

5.12.6.3.1. Sector Primario
La agricultura tiene gran desarrollo en el Departamento con una superficie total de explotacién
agropecuaria de 1.593.433,40 Ha.
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La ganaderia en San Rafael es principalmente, seguidas del ganado caprino y ovino. La cria de
animales también incluye conejos, abejas y aves de corral.

La mineria ha tenido una participacidon en el Producto Bruto Geografico de la Provincia de
Mendoza que ha rondado el 7%. San Rafael es especialmente relevante por la extraccién de minerales
no metaliferos con un porcentaje que asciende al 43,7% del total provincial. En 2001 la extraccién a
15.170 tn principalmente de cloruro de sodio y en menor importancia Feldespato y Piedra de Afilar.

Otra importante actividad corresponde a la produccidn de energia eléctrica. En la cuenca del
Rio Diamante se encuentran ubicadas las centrales Agua del Toro, Los Reyunos y El Tigre con una
produccién de energia eléctrica de 711.5 Gwh/afio. También se encuentra la Usina Los Coroneles
sobre el canal matriz que sale del dique Galileo Vitali.

En el drea afectada existen multiples fincas con distintos cultivos. No se tiene conocimiento de
la existencia del desarrollo ganadero en el area en estudio.

5.12.6.3.2. Sector Secundario
De acuerdo con el ultimo Censo Provincial Industrial en 2003, la cantidad de Establecimiento
Industriales en San Rafael es de 310 y emplean a 5300 profesionales. La principal actividad es la
vitivinicola con 96 bodegas inscriptas en el 2009 y 64 en fase de elaboracién. Ademas, existen 4
fraccionadoras de vino.

La vitivinicultura en San Rafael es muy importante. En este contexto se conjuga la produccidn
por volumen, destinado al procesamiento de la materia prima proveniente de fincas con grandes
rendimientos por hectdrea y bajo valor de producto y una vitivinicultura en expansion, dedicada a
producir vinos finos de calidad y con mercados de exportacién en crecimiento.

Con respecto a la industria conservera, San Rafael es responsable del 32,3% del valor agregado
provincial que es producido en 44 locales dedicados a la actividad. A los establecimientos conserveros
tradiciones debe agregarse la importancia que revisten los secaderos de fruta, la produccidn de pulpas
concentradas y los frigorificos para empaque en fresco.

En la zona que se esta trabajando existen dos bodegas, pero ninguna se encuentra sobre las
calles que se han considerado para el trazado de la ciclovia.

5.12.6.3.3. Sector Terciario
Los ultimos datos censales respecto a la actividad comercial corresponden al Censo Nacional
Econdmico 1994. Para entonces existian 2.939 establecimientos comerciales en el Departamento que
empleaban a 6.199 personas. El sector experimento un decrecimiento respecto al Censo de 1984 del
26,19%.

La Ciudad de San Rafael en las ultimas décadas ha tenido un desarrollo del turismo, que permite
recibir gran cantidad de visitantes anualmente, por lo tanto, en la ciudad se han generado gran
cantidad de negocios, especialmente alimentarios, para satisfacer las necesidades derivadas. Ademas,
el turismo, trae consigo beneficios que también repercuten sobre la industria a través de puntos tales
como: transporte, infraestructura caminera, obras civiles, alojamiento, perquisicion, produccion de
articulos regionales, excursiones programadas, gastronomia, etc.

En las avenidas en estudio se pueden encontrar negocios relacionado al turismo como pueden
ser hoteles, cines, restaurantes, cabafias, etc. Ademds, son calles donde se encuentran locales
comerciales de diferentes rubros como el alimenticio, construccién, automotriz, etc. (Gobierno de
Mendoza, s.f.)
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5.12.7. Patrimonio Cultural

Los distintos espacios que se tratan a continuacidn son algunos de los muchos lugares que
tienen relativa o gran importancia cultural para la ciudad, no siendo estos los Unicos que se pueden
encontrar emplazados dentro del area de afeccién del proyecto, pero si de los mas concurridos.

En la zona de estudio se encuentran emplazados:

5.12.7.1. Catedral San Rafael Arcdngel

La Catedral de San Rafael comenzd a levantarse en 1935 y fue inaugurada en 1952,
respondiendo a los requerimientos de gran parte de la poblacién. Se trata de un moderno edificio de
arquitectura neoromantica ubicado frente a la Plaza San Martin. A la derecha de la Catedral se
encuentra la Torre San Marco, donada por la familia Vifiuela en 1952. En el interior se destaca la Cruz
de San Andrés pintada por el sanrafaelino Raul Landete. En la nave lateral izquierda puede observarse
el sitio donde descansan los restos de Monsefior Jesus Roldan y Monsefior Ledn Krauk, parrocos de la
Catedral. Ubicada en el centro de San Rafael, frente al Palacio Municipal, donde funciona el Poder
Ejecutivo y Legislativo de San Rafael y la Plaza San Martin.

5.12.7.2. Plaza General San Martin
Es la plaza principal del Departamento, data del afio 1925. Fue el pionero francés Rodolfo Iselin
quien dond el terreno para construirla y el Ing. Fiorini quien se encargé del trazado de esta. En la
estatua central, monumento ecuestre vaciado en bronce, el Gral. San Martin alza su brazo derecho
sefialando el camino que realizé el Ejército de los Andes para liberar a los pueblos de Sudamérica. La
plaza ha sido recientemente remodelada; cuenta con fuentes de agua, luminarias, bancos, una
forestacion muy cuidada y servicio de Internet WI-FI.

5.12.7.3.  Plazoleta del Inmigrante
Fue construida en el afio 1983, a un costado de la antigua Estacidon de Ferrocarril. Como eje
central de la plaza se halla la locomotora que arrastrara el primer tren que arribd a San Rafael en el
afio 1903. En el mismo predio se encuentra El Museo Ferroviario, donde aln se resguardan elementos
originales de aquella actividad y a su lado un vagdn transformado en una pintoresca feria de artesanos
locales.

5.12.7.4. Centro de congreso y exposiciones Alfredo Bufano

El Centro de Congreso & Exposiciones San Rafael se encuentra ubicado en el Parque "Juan
Domingo Perén", a 1400 metros del Km. O de la ciudad de San Rafael, en un predio parquizado de 11
hectareas.
Su moderna y confortable infraestructura se complementa con un entorno natural privilegiado y la
posibilidad de disfrutar de una destacada oferta turistica. Es un lugar especialmente disefiado para
albergar variadas actividades cientificas y culturales, como congresos, convenciones, conferencias,
exposiciones y otros tipos de encuentros que requieran de amplios y cédmodos espacios.
Es una valiosa alternativa para cubrir las mas exigentes demandas organizativas a nivel nacional e
internacional.

5.13.  Acciones del proyecto

5.13.1. Metodologia

Para el estudio ambiental se consideran los siguientes conceptos:

e Naturaleza del impacto: positivo o negativo.
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e Intensidad: Hace referencia al grado de destruccidén o de mejora (en caso de ser un impacto
positivo), que tiene la accion.
e Extensidon del impacto: Se refiere al drea de influencia tedrica del impacto.

O

O
O

Puntual: Se considerardn puntuales, todas aquellas actividades que se desarrollen en
el drea correspondiente a la ejecucién del proyecto.

Parcial: entendiéndose por el entorno inmediato afectado por la ejecucién del
proyecto.

Extenso: implica la afectacidn de una regiéon importante de la ciudad.

Total: afecta a la totalidad de la ciudad.

e Persistencia del impacto: Es el tiempo en que permanece el efecto desde su aparicidn hasta
que el factor retorne a las condiciones iniciales previas, ya sea por acciones naturales o por
acciones humanas.

O

Fugaz: es aquella accion que, al cesar, se elimina el efecto en forma inmediata, ya sea
de caracter positivo o negativo indistintamente.

Temporal: aquellas acciones fugaces que persisten en forma continua en un plazo
corto de tiempo (dias).

Permanente: son todas aquellas acciones que perduran en el tiempo, ya sea en la
etapa de construccidn, funcionamiento o abandono.

e Reversibilidad: Posibilidad de reconstruccion del factor afectado por medios naturales a corto
y mediano plazo. La irreversibilidad, puede ser recuperable por medio de acciones humana o
irrecuperable.

e Lavaloracidn de los factores se realizd segun la siguiente tabla:

Tabla 15: Naturaleza del Impacto (Cerioni)

NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD DEL IMPACTO [EXTENSION DEL IMPACTO (EX)

(IN) (Area de Influencia)

(Grado de Destruccion)

Impacto_beneficioso |+ |Baja 1 Puntual 1

Impacto perjudicial - Media 2 Parcial 2
Alta 4 Extenso 4
Total 12 Total 8

PERSISTENCIA DEL IMPACTO | REVERSIBILIDAD (RV) IMPORTANCIA (1)

(PE)

(Permanencia del efecto)

Fugaz 1 Corto Plazo 1 | = H3IN +2EX +PE +RV )

Temporal 2 Medio Plazo 2

Permanente 4 Irreversible 4

e Valores maximos y minimos de la matriz de importancia

O

Valor Maximo de importancia del impacto:
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1)

2)

3)

4)

I=+/-(3*12+2 * 8+ 4 +4) =60
Valor Minimo de importancia del impacto:

l=+/-(3*1+2*1+1+1)=7

Valores de referencia:

=  Valor minimo: 7
=  Valor maximo: 60

Clasificacion de los impactos segun su color

Tabla 16: Clasificacion de los impactos segtin su color

Clasificacion de los impactos segun su color

Escala de valores Color

Severos (-43 a -60) -

Moderados (-25 a -42)

Compatibles (-7 a -24)

Neutro (cero)

Levemente positivos (7 a 24)

Medianamente positivos (25 a 42)

Altamente positivos (43 a 60) -

5.13.2. Acciones propias del proyecto en las diferentes etapas

5.13.2.1. Fase de construccion
Preparacion del terreno: Esta accidn se refiere a la limpieza, nivelaciéon, compactacidn y retiro
de malezas/arboles, del sector donde se realizard las vias, asi como también donde se
realizaran infraestructuras complementarias como son las defensas, iluminaria, sefializacion,
etc.
Transporte de materiales y equipos: Hace referencia a la movilizacién, carga y descarga de
materiales, maquinarias y residuos de la construccion.
Construccidn de la obra: Incluye la materializaciéon de infraestructuras complementarias,
rehabilitacion de vias y todo lo relativo a la construccion de las calzadas, como subbase, base
y carpeta asfaltica. También se incluye la reforestacion si es necesaria.
Ruidos y vibraciones: Involucra todos los ruidos y vibraciones que pudiera generar cualquier
accion derivada del transporte de materiales, preparacion de estos, limpieza del terreno,
compactacién y asi también los consecuentes por la construccion la calzada.
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5) Emisién de polvo: Involucra toda emisidon de polvo que pudiera ocasionar cualquier accién

6)

7)

8)

9)

derivada de la preparacién del terreno y ejecucién de la obra vial.

Generacion de empleo: Hace referencia a todo el personal que es necesario para llevar a cabo
la materializacion del proyecto.

Generacion de residuos sélidos, liquidos y gaseosos: Hace referencia a los todos los residuos
generados tanto por la construccidn propiamente dicha como por el personal que trabaja en
la obra.

Cierre temporal de calles: Todo lo relacionado a desviacidn o cierre de trafico por necesidad
de espacio para la obra.

Inversién: Se refiere a la movilizacién de capital como consecuencia de la ejecucién de la obra.

5.13.2.2. Fase de funcionamiento

10) Circulacién Urbana: Hace referencia a todas las repercusiones de la movilidad vial urbana que

se genera luego de puesta en marcha, el funcionamiento de los carriles para bicicletas.

11) Seguridad vial: Comprende el estado de la seguridad vial que se produce por la separacion de

vehiculos motorizados de los no motorizados.

12) Mantenimiento: Conservacién propiamente dicho de las calzadas entre ellas tenemos

limpieza, pintado de lineas, sellado de fisuras, etc.

13) Migracién de sistemas de transporte: Se tiene en cuenta la migracion que existird de

transportes motorizados a transportes alternativos no motorizados.

5.13.2.3. Fase de abandono

Es uno de los aspectos importantes a considerar ya que en la fase de abandono puede

producirse afectacién ambiental, fundamentalmente devenida de la disminucién drdstica o posible
desapariciéon de la obra y de la mano de obra empleada, cesando habitualmente la inspeccion en el
caso de obras desarrolladas por cuenta de terceros, publicas y privadas.

Dado las posibilidades de que la obra presente etapas de inactividad debido a diversos motivos,

se prevé algunas acciones mitigantes con el fin de evitar problemas a futuro en el medio.

1)

2)

3)

4)
5)

6)

Circulacidn: Se debera establecer zonas de libre circulacién tanto para los peatones como para
los vehiculos proveyendo de elementos de seguridad como asi iluminaria si es necesaria.
También se debera de restituir o mejorar las condiciones de los desagties, asi como cualquier
servicio interrumpido.

Limpieza: Todos aquellos depdsitos de escombros como también maquinaria, herramientas y
demas elementos que se hayan situado en la obra deberdn de ser retirados del lugar, y
dispuestos y vigilados segln corresponda.

Vigilancia: El perimetro de toda la obra sin finalizacidon debera cercarse impidiendo el acceso
y circulacién por sitios que impliquen peligros para terceros, junto con la disposiciéon de
personal para vigilancia de las instalaciones.

Electricidad: Se debera suspender el abastecimiento eléctrico de todas las instalaciones para
el sector de obras y el de emplazamiento del obrador, e instalaciones complementarias.
Sefalizacidn: Instalacién de la sefializacidn pertinente que identifique claramente los sitios
peligrosos y las precauciones a tomar.

Medidas gue posibiliten un adecuado control: Proliferacidon de vectores (insectos, roedores)
y, a través de estos, la probable afectacion de la poblacion del entorno del proyecto por la
generacion de enfermedades de diversa indole. Proliferacion de malezas y su impacto
potencial en la proliferacién de vectores.
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5.14. Descripcion de los factores ambientales afectados

A.

D.

5.14.1. Medio fisico

Flora: Diversidad, productividad, especies endémicas, especies amenazadas o en peligro,
estabilidad, comunidades vegetales.

Fauna: Destruccion directa, destruccion del habitat, diversidad, especies endémicas, especies
interesadas o en peligro, estabilidad del ecosistema, cadenas troficas, roedores, insectos, aves
peces otros invertebrados, vertebrados, movimientos locales, unificacidon, riesgos de
electrocucidn, y accesibilidad por efecto barrera.

Aire: Calidad, gases, particulas, vientos dominantes, contaminacién sonora.

Agua: Calidad, recursos hidricos, contaminacién de aguas superficiales, contaminacién de
acuiferos, inundaciones.

Suelo: Recursos minerales, degradacidn, erosidn, compactacién, caracteristicas fisicas,
caracteristicas quimicas, permeabilidad.

Paisaje: Paisajes protegidos, paisajes preservados, elementos paisajisticos singulares, vistas
panoramicas y paisajes, naturalidad, singularidades, cambios en las formas de relieve.

5.14.2. Medio socioeconomico

Infraestructura: Red y servicios de transporte y comunicaciones, red de abastecimiento de
agua, gas y electricidad, equipamiento industrial y comercial, sistemas de saneamiento de la
zona, causes publicos y otros servicios.

Humanos: Calidad de vida, molestias, desarmonias, salud y seguridad, bienestar estilos de
vida, condiciones de circulacién, accesibilidad transversal por el efecto barrera.

Economia: Produccién, empleo estacional, empleo fijo, estructuras de poblacién activa,
densidad movimiento migratorio, demografia, nicleos de poblacidn, beneficios econémicos,
inversion y gastos, renta per-capita, economia local provincial y nacional, consumo de energia,
productividad agricola, cambio en el valor del suelo, estructura de la propiedad,
comercializacién de productos y relaciones sociales.

5.15.  Matriz de importancia (valoracion)
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5.15.1. Fase de construccion

Tabla 17: Matriz de Importancia (valoracion) en la etapa de construccion

Medio Fisico Medio Socio - Economico
Acciones Factores | Flora Fauna Aire Agua Suelo Paisaje Infraestr. Humano Economia
q Preparacion del espacio -1-1 -2 -1 -2
a construir 4 2 2 -1 4
5 Trasporte de materiales -1-2 12
1 1 -1 -1(-2 -1f(-1 -2 -2 -2 -1 -2
3 | Construccion de la obra
o | Ll
-1-1 20 -2
4 Ruidos y Vibraciones
- |
-2 -2 2 -2
5 Emision de polvo
-1. -1 -1
2 2 2 2
6 | Generacion de empleo
2 1] 2 1
Generacion de residuos 1 1 1 1 1 111 1
7 solidos, liquidos y
g |  EENEY BN
8 Cierre temporales de 2 112 -1
calles 2 1l -
2 2
9 Inversion
2 1
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5.15.2. Fase de funcionamiento

Tabla 18: Matriz de Importancia (valoracion) en la etapa de funcionamiento

Medio Fisico Medio Socio - Economico

\| Acciones Factores

Flora Fauna Aire Agua Suelo Paisaje Infraestr. Humano Economia

ade Funcionamiento
4 2| 4 2
10 Circulacion urbana
4 4 4 4
2 2
11 Seguridad vial
4 4
1 1
12 Mantenimiento
1 1
13 Migracion de sistemas 4 2 2 2 4 2
de transportes 4 2 4 2 4 2

5.16.  Matriz de importancia (resultado)
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5.16.1. Fase de construccion

Tabla 19: Matriz de importancia (resultado) en la etapa de construccion

Medio Fisico Medio Socio - Economico Fragilidad
N Acciones Factores Flora Fauna Aire Agua Suelo Paisaje Infraestr. Humano Economia Imp. Temporallmp. Permanente

[ a ] lclolelr] 6 | n | 1 |

Etapa de Construccion

1 Preparacion del.espacm 1 0 0 0 11 11 15 0 0 37

a construir
> Trasporte de.materlales 0 0 -9 0 0 0 0 9 0 18

y equipos
3 | Construccionde laobra | 11 0 0 -7 -16 -9 -13 -10 0 -39 -16
4 Ruidos y Vibraciones 0 -8 0 0 0 0 0 -13 0 -21
5 Emision de polvo 0 0 -12 0 0 0 0 -12 0 -24
6 | Generacion de empleo 0 0 0 0 0 0 0 13 13 26

Generacion de residuos

7 solidos, liquidos y 0 0 -7 0 0 -8 0 -7 7 -22 7

gaseosos

i |
3 Cierre temporales de 0 0 0 0 0 0 0 il ol 22
calles
9 Inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13
-8 -28 -7 -11 -28 -28 -62 -11 -183
Temporal
E 13 33
=
]
5(0 -16 -16)
Permanente
5.16.2. Fase de funcionamiento

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |141



UNIVERSIDAD
Li?l‘lg,‘ll':LGICA OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS

Facultad Regional San Rafael EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL Proyecto Final

Tabla 20: Matriz de importancia (resultado) en la etapa de funcionamiento

Medio Fisico Medio Socio - Economico Fragilidad

(+)

\ Acciones Factores Flora Fauna Aire | Agua Suelo Paisaje Infraestr. Humano Economia Imp. Temporallmp. Permanente

10 Circulacion urbana 0 0 0 0 0 0 24 24 0 48
11 Seguridad vial 0 0 0 0 0 0 0 18 0 18
12 Mantenimiento 0 0 0 0 0 0 0 0 7 7

Migracion de sistemas

13 0 0 22 0 0 16 0 22 0 60
de transportes
(-) 0
Temporal
©
£ (+) 7
=
g
2 (-)
Permanente
(+) 22 16 24 64

5.17.  Analisis del impacto de las acciones

5.17.1. Fase de construccion
1-E: Modificacidn de las caracteristicas fisicas, permeabilidad y grado de compactacidon del suelo
como consecuencia de la preparacion del terreno. Este impacto serd negativo, se considera de
intensidad media, con una afeccién puntual de persistencia temporal en el sector a construir con
reversibilidad a corto plazo.

1-F: Modificacion temporal del paisaje urbano por cerramientos de proteccién que generaran
cambios en el paisaje de los alrededores. Este impacto se considera negativo siendo de intensidad
media, de afeccién parcial, reversible y temporal en el sector a construir. Esta accién puede ser
mitigada.

1-G: Modificacién y/o destruccion de la infraestructura existente por la preparacién del espacio
para la construccion de las ciclovias. Representa un impacto negativo, de intensidad media con una
extensién parcial, teniendo una persistencia temporal y siendo una modificacién irreversible.

2-C: Emisidén de gases de combustion de maquinarias y transportes utilizados. El impacto se
considera perjudicial para el factor, es parcial siendo este dentro en los alrededores del lugar, con una
intensidad baja, siendo la emisidn de poco tiempo pudiéndose considerar fugaz y reversible a muy
corto plazo. La misma puede ser mitigada.

2-H: Puede existir una afectacion negativa por el movimiento de camiones y maquinaria pesada
en la zona, dificultando la movilidad de los transeuntes del lugar. Este impacto serd negativo, de baja
intensidad ya que generara a lo sumo molestias aisladas y de una extensién parcial. Su periodo de
afeccidn sera puntual y reversible a corto plazo ya que solo se producira cuando los vehiculos circulen
en la zona de la obra y a su vez puede ser mitigable.
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3-D: Puede existir una afectacidon negativa del agua superficial como consecuencia de aportes
de algln material sobre el terreno, que con lluvias posteriores se depositen en la red pluviométrica
y/o de riego. Se considera negativo, de baja intensidad, puntual, temporal y facilmente reversible.
Permitiendo ademds poder mitigarse

3-E: Modificacidn negativa de las caracteristicas fisicas, permeabilidad y grado de compactacién
del suelo como consecuencia de la construccién de la obra y la infraestructura complementaria. Este
impacto es negativo para el factor, puntual, de intensidad baja, permanente e irreversible en el sector
a construir.

3-F: Puede existir una afectaciéon negativa por el aumento de movimiento de camiones vy
magquinaria pesada en la zona, junto con la construccién de la obra. Este impacto serd negativo de
bajo intensidad ya que generara a lo sumo molestias aisladas y de una extensién parcial. Su periodo
de afeccién serd fugaz y presentara una reversibilidad a medio plazo durante la duracién de los
trabajos. Esta accion puede mitigarse.

3-G: Modificacidn y/o destruccidn de la infraestructura existente por la construccién de las
ciclovias sumado a los cortes de los servicios, tales como el agua o la electricidad y otras
infraestructuras y redes existentes por las posibles malas praxis de ejecucion. El impacto es negativo,
parcial, de una intensidad media, reversible y temporal. La accidn de modificacion puede ser
debidamente mitigable.

3-H: Puede existir una afectacion negativa por el aumento de movimiento de camiones vy
magquinaria pesada en la zona, junto con los movimientos de personal por la construccién de la obra,
dificultando la movilidad de los transeuntes del lugar y reduciendo momentaneamente los espacios
para estacionamientos existentes. El impacto es negativo, parcial, de una intensidad baja, reversible y
temporal. Esta afectacidn negativa puede mitigarse.

4-B: Cambio del medio habitual de la fauna en el entorno inmediato al emprendimiento. La
fauna aérea tiene la virtud de desplazarse a otros lugares no impactados cuando alguna incidencia
antrépica esta afectando el ambiente. También se producirdn molestias a los animales domésticos de
la zona, generando problemas a duefos y vecinos del lugar. Este efecto se atenuara con el tiempo.
Este impacto es negativo, temporal y de escasa importancia con una reversibilidad a corto plazo de
afeccidn puntual. El impacto que produce la accidon puede mitigarse.

4-H: Generacién de molestias en el entorno inmediato, afectando la calidad de vida. Este
impacto es negativo, parcial, de media intensidad, temporal y de facil reversibilidad. La accion puede
mitigarse para minimizar su afectacion.

5-C: Emisidn de particulas de suelo al aire producto movimiento de camiones de carga,
movimientos de tierra, limpieza entre otros. El impacto es negativo, parcial (en las cercanias a la zona
de construccion), con una intensidad media, siendo la emisidon de poco tiempo pudiéndose considerar
fugaz y reversible a muy corto plazo. Dicha emisidn puede ser mitigada.

5-H: Generacidn de molestias en el entorno inmediato, afectando la calidad de vida y salud de
las personas. Este impacto es negativo, temporal, de media intensidad, parcial (en las cercanias a la
zona de construccion) y de facil reversibilidad.

6-G: Generacion de empleos estacionales y permite una activacion del comercio local,
beneficiando a las familias de la zona. Este impacto es positivo, temporal, de intensidad media con
una influencia parcial.

6-1: Generacién de movilidad en la economia de terceros de la zona, tanto en locales como en
familias que presten mano de obra. Este impacto es beneficioso, con una extensién parcial alrededor
de la zona de la obra, pero con una permanencia temporal e irreversible.
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7-C: Generacién de contaminantes aéreos, productos de emanaciones por motores de
combustién, y generacidn de olores producto de los residuos que se generen estos Ultimos, mitigable
disponiendo los residuos en cestos y bolsas adecuados, realizando el retiro a través del servicio de
recoleccion municipal. Es un impacto es negativo, de intensidad baja, parcial, temporal y facil
reversibilidad. Esta contaminacién puede ser mitigable.

7-F: Afeccidn del paisaje al disponer los contenedores de escombros en el sector del predio a
construir. Este impacto es negativo, de baja intensidad, con una afeccién solo en la zona de la obra y
accion temporal. La afectacidon puede ser debidamente mitigada.

7-H: Produccidn elevada de residuos de construccién y generados por los trabajadores de esta.
Por lo tanto, se puede producir algunas molestias en el entorno inmediato en caso de que no se traten
los residuos. El impacto es negativo, baja intensidad, puntual, fugaz, pero de reversibilidad a corto
plazo. La accidn tiene posibilidades de ser mitigada.

7-1: Requerimiento de servicios de residuos. Este impacto es positivo, fugaz y de bajo impacto y
puntual.

8-H: Molestias a los vecinos y usuario habituales de las vias de comunicacién cerradas
ocasionando problemas para su circulacién, estacionamiento, entrada y salida de las casas y sus
rutinas diarias. Este impacto sera negativo de intensidad media, puntual, temporal y de reversibilidad
a poco plazo. Este efecto puede ser mitigable.

8-1: Pérdidas econdmicas a los vecinos que posean locales comerciales en las inmediaciones de
las obras cuyas entradas quedaran perjudicadas por los elementos de cerramiento o maquinarias de
trabajo de la obra. El impacto sera negativo de media intensidad, puntual, temporal y de reversibilidad
a corto plazo. Las pérdidas econdmicas pueden ser debidamente mitigables.

9-1: La inversién moviliza la economia local de algunos sectores particulares de la zona. Es un
efecto positivo, moderado donde se lo puede considerar temporal y parcial en esta etapa.

5.17.2. Acciones etapa de funcionamiento
10-G: Mejoramiento de la circulacidn tanto vehicular como peatonal al separar transportes no
motorizados de los motorizados, agilizando el movimiento en las calles mas transitadas de la ciudad.
El impacto se supone positivo de gran intensidad en la ciudad, siendo esta de extensién parcial,
permanente e irreversible.

10-H: Mejoramiento en la calidad de vida de los ciudadanos al tener mds posibilidades de
circular por la ciudad de forma segura, mejorando no solo los tiempos de desplazamiento si no
también la facilidad de desplazarse de un sector de la ciudad a otro mediante vehiculos no
motorizados. Este impacto es positivo, parcial, de alta intensidad, permanente e irreversible.

11-G: Creacién nuevos espacios de circulacidon para vehiculos no motorizados que traen
beneficios a la poblacion del lugar en materia de seguridad vial al mantener por separado los distintos
sistemas de transporte, evitando accidentes entre los mimos. El impacto sera positivo, de intensidad
media, pero extenso afectando gran parte de la ciudad siendo parcial. Se considerara permanente e
irreversible.

12-1: Generacion de empleos estacionales. Este impacto es positivo, temporal, de intensidad
baja con una influencia puntual.

13- C: Importante reduccién de contaminantes y particulares aéreos por la reduccién de
vehiculos motorizado debido a la migracion que se produzca hacia vehiculos alternativos no
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motorizados. El impacto se supone positivo de gran intensidad en la ciudad, siendo esta de extension
parcial, permanente e irreversible.

13-F: Mejora en el medio perceptual por la reduccién de vehiculos motorizados en circulacién
por la migracidn hacia vehiculos alternativos no motorizados. El impacto se supone positivo de
mediana intensidad en la ciudad, siendo esta de extensidn parcial, permanente e irreversible.

13-H: Reduccidon de algunas molestias por la posible reduccién de vehiculos motorizado
generando en la via publica menos ruido y vibraciones. Es un impacto positivo, de alta importancia,
permanente y e irreversible.

5.18. Matriz de fragilidad

Tabla 21: Matriz de fragilidad en la etapa de construccion

Fragilidad

Acciones Imp. Temporal Imp. Perman.

3 Construccion de la obra -39 -16
1 Preparacion del 'espacm a 37

construir
5 Emision de polvo -24

8 | Cierre temporal de calles | -22

4 Ruidos y Vibraciones -21
T ted terial

5 rasporte e'ma eriales y 18

equipos
Generacion de residuos

7 solidos, liquidos y -22 7
gase0sos

6 Inversion 13

8 Generacion de empleo 26
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Tabla 22: Matriz de fragilidad en la etapa de funcionamiento

Fragilidad
Acciones Imp. Temporal Imp. Perman.

Etapa de Funcionamiento

12 Mantenimiento 7
11 Seguridad vial 18
10 Circulacion urbana 48

Migracion de sistemas de
transportes

13 60

5.19. Matriz de agresividad

Tabla 23: Matriz resultado de la agresividad global

Medio Fisico Medio Socio - Economico Fragilidad
Acciones Factores  Flora Fauna Aire Agua Suelo Paisaje Infraestr. Humano Economia Imp. Temporal Imp. Permanente

|~ 8]l clofe] r ] 6 | n | 1 |

Analisis Global

Temporal

©
]
)
(0]
©
©
]
=
w
4]
o
ap
<

Permanente
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Tabla 24: Matriz de agresividad

(<) 1 (+) | ()] (+)
Suelo
-11 -16
Paisaje
-28 16
Fauna
-8
Agua
< -7
Aire
-28 22
Infraestructura
-28 24
Flora
Economia
-11 40
Humano
-62 13 64

5.20.  Plan de mitigacion

5.20.1. Fauna

Para mitigar estos efectos se procede al control de las maquinas que generan ruidos con altos
decibeles, y en caso de que funcione con desperfectos repararlos para reducir ruidos molestos.

5.20.2. Aire
El efecto del polvo en suspension es facilmente mitigable, regando el sector donde se efectuara
la preparacién del terreno u otra tarea que pueda originar este fenédmeno como es el transporte te
materiales en caminos de tierra. En la emanacion de olores producto de las maquinarias, se mitiga
observando que todos los dispositivos de las maquinas funcionen correctamente.

5.20.3. Agua

Se inspecciona el sector de trabajo a los efectos de detectar cualquier aporte indeseado durante
la construccion.

5.20.4. Suelo

Se controla cualquier tipo de residuo no deseado sobre el terreno teniendo contenedores
especialmente para residuos de la construccion.
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5.20.5. Paisaje

Este impacto se mitiga a través de imagenes del futuro edificio colocadas en el cerco. También
a través de diferentes publicidades. En el caso de los residuos en el sector de obra, se utilizaran
contenedores adecuados para evitar el impacto visual de los mismos.

5.20.6. Infraestructura
Se realizardn los avisos necesarios en cada de tener la necesidad de producir alguin corte en los
servicios o infraestructura local.

5.20.7. Humano

Para la mitigacion de los ruidos, los equipos y maquinarias deberan estar dotados de
silenciadores en buenas condiciones de mantenimiento. Se debera respetar el horario de descanso de
los empleados y por encima de toda la consideracién a la poblacion vecina, evitando todo trabajo
ruidoso fuera de los horarios estipulados.

5.20.8. Economia

Se propone un cierre no completo de la via de transito y de vereda para que siga habiendo
circulacion de los usuarios y asi puedan coexistir los trabajos y la economia y vida del lugar donde se
desarrollan las acciones.

5.21.  Conclusién profesional

Como conclusién general desde el punto de vista ambiental y de acuerdo a lo establecido en la
legislacién provincial vigente y a la cual adhiere el Municipio de San Rafael, la ejecucién vy el
funcionamiento de la Red de Ciclovia, presenta un Impacto Negativo Bajo, siendo en su mayoria de
caracter puntual y temporal, con Impactos Positivos Predominantes , sobre todo en el medio
socioecondmico y en su mayoria de caracter permanente, por lo que se solicita la aceptaciéon de la
presente Manifestacion General de Impacto Ambiental, segin lo determinado en la Ley provincial
5961 y Decreto 2109.

5.22. Plan de contingencia

El Plan de Contingencia es un conjunto de medidas para prevenir y controlar las consecuencias
de estas situaciones eventuales y transitorias sobre la salud de la poblacidon y los ecosistemas.

Se considera como una situacion eventual y transitoria, es decir fuera de operacién normal, que
puede poner en riesgo la salud de la poblacién o el ambiente.

Las contingencias pueden clasificarse como:
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e De baja intensidad (A): cuando el fendmeno se presenta de forma eventual, por un periodo
corto de tiempo, y no afecta de manera importante nila salud de las personas, ni al ambiente,
ademas puede ser superado de manera casi inmediata.

e De media intensidad (B): son aquéllas que se presentan cuando el fenédmeno ademas de las
consecuencias fisicas en el ambiente subsiste por un periodo de tiempo que representa un
riesgo gradual e inminente para la integridad de las personas.

e De altaintensidad (C): se presentan cuando la contingencia, de acuerdo con su naturaleza, es
capaz de afectar gravemente la salud de las personas y causa dafios importantes al medio
ambiente alterando algunos ecosistemas.

Tabla 25: Plan de contingencia frente a lluvias

Sefializar lugares peligrosos de

Lluvias débiles . Policia
transito.
.. Restringir el ingreso a lugares .,
Lluvias intensas . & g g Policia
riesgosos.
Encargado
., Restringir el ingreso a vias que se
Aluvién & & N Bomberos
encuentren altamente afectadas.
Defensa civil

Tabla 26: Plan de contingencia frente a sismos

Sismos de baja de

Sefializar lugares peligrosos de

. . L. Policia
intensidad transito.
Sismos de media Restringir el ingreso a lugares Policia
intensidad riesgosos.

Policia
Sismos de alta Restringir el ingreso a vias que se
. . Bomberos
intensidad encuentren altamente afectadas.

Defensa civil

Tabla 27: Plan de contingencia frente a vientos

Viento leve

Sefializar lugares peligrosos de
transito.

Policia

Viento moderado

Restringir el ingreso a lugares
riesgosos.

Policia
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Policia
Vientos de alta Restringir el ingreso a vias que se
. . Bomberos
intensidad encuentren altamente afectadas.

Defensa civil

. Sefalizar el lugar desviar el el
Accidente de < gar y _ Policia
nsito | transito y asistir a posibles
transito leve heridos. Ambulancia
Accidente de Restringir la circulacion de| pglicia
transito trdnsito por el lugar y asistir a
moderado posibles heridos. Ambulancia
. o . » Policia
Accidente de Restringir la circulacion de
transito de alta transito por el lugar y asistir a|Bomberos
intensidad posibles heridos. .
Ambulancia
5.23.  Plan de monitoreo

5.24.

Se propone establecer un monitoreo para las siguientes actividades:

Cierres temporales de calle: se establece que se deben originar la seguridad vial en el desvio
vehicular y a su vez se dé seguridad a los obreros que se encuentren trabajando en la obra.
Mantenimiento: se controla que, en las etapas de mantenimiento de las ciclovias, no se
produzcan residuos soélidos, liquidos ni gaseosos, o en su defecto que sean mitigable sin que
ocasiones dafio a ningun factor.

Limpieza de ciclovias: se establece un plan de barrido y limpieza de las ciclovias segun
corresponda en la época del afio y el plan de limpieza que tenga el municipio.

Contenedores de residuos: la limpieza de estos se la plantea en simultaneo con el plan de
limpieza del dicho sector de la ciudad, utilizando los mismos equipos y personal.

Anexo

Se anexa:

Poder de firma, fotocopia del DNI y CUIL del titular y el apoderado de secretaria de ambiente,
Obras, y Servicios Publicos de la Municipalidad de San Rafael.

Plano de planeamiento urbano de la ciudad de San Rafael.

Certificado de habilitacion profesional emitido por el colegio de ingenieros, para los
profesionales.
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e Certificado de inscripcién de los profesionales en el Registro de Consultores Ambientales
Municipalidad de San Rafael.

e Factibilidad de emplazamiento de la Municipalidad de San Rafael.

e Factibilidad de disposicidn final de residuos sélidos en la etapa de construccién aportada por
el prestador del servicio.

e Factibilidad de disposicidn final de los residuos liquidos por parte del prestador del servicio.
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Como toda actividad realizada dentro del territorio de la Republica Argentina, el uso de la
bicicleta en la via publica se encuentra legislada por distintas leyes.

Si bien el uso de la bicicleta se remonta a su misma invencién en el siglo XIX, no fue un objeto
qgue se tuvo muy presente a la hora de establecer normativas por un periodo prolongado. Esto fue
cambiando en el transcurso de las ultimas décadas, donde se han empezado a redactar leyes al
respecto.

A continuacidn, se hard mencion de las principales leyes que se pueden tener en consideracion
cuando se habla sobre bicicleta y su uso en la via publica.

6.1. Legislacién Nacional

6.1.1. Ley Nacional N.2 24.449: “Ley de Transito”

Esta ley fue sancionada en 1994 y promulgada al afio siguiente, pero en su divulgacion inicial no
se encontraba ninglin texto que mencionara a la bicicleta. Recién en el afio 2004, a través de la Ley
Nacional N.2 25.965, se genera una modificacion creando el articulo 40 bis, el cual reglamenta las
condiciones que debe cumplir una bicicleta para ser apta en la circulacién publica.

El mismo articulo establece:

“ARTICULO 40 bis) Requisitos para circular con bicicletas. Para poder circular con bicicleta es
indispensable que el vehiculo tenga:

a) Un sistema de rodamiento, direccidn y freno permanente y eficaz;
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b) Espejos retrovisores en ambos lados;
c) Timbre, bocina o similar;

d) Que el conductor lleve puesto un casco protector, no use ropa suelta, y que ésta sea
preferentemente de colores claros, y utilice calzado que se afirme con seguridad a los pedales;

e) Que el conductor sea su Unico ocupante con la excepcion del transporte de una carga, o de
un niifo, ubicados en un portaequipaje o asiento especial cuyos pesos no pongan en riesgo la
maniobrabilidad y estabilidad del vehiculo;

f) Guardabarros sobre ambas ruedas;
g) Luces y seializacion reflectiva.”

Si bien se encuentra normado, algunas de las condiciones anteriores no son de uso extendido
en la poblacidn, en consecuencia, a que tampoco es exigido en demasia por el érgano policial.

Con respecto al concepto de ciclovia, la misma ley modificatoria adiciono a la ley de transito su
definicidn:

“ARTICULO 52 — DEFINICIONES. A los efectos de esta ley se entiende por:

Il bis) Ciclovias: Carriles diferenciados para el desplazamiento de bicicletas o vehiculo similar

no motorizado, fisicamente separados de los otros carriles de circulacion, mediante
construcciones permanentes.”

Por lo tanto, la ley rectora del transito dentro del territorio nacional tiene en consideracion el
medio de transporte y establece algunas condiciones que deberia cumplir. A pesar de que no
establece informacidn extensa sobre su uso, operacidn, condiciones de circulacion, entre otros,
aporta una base para el planteamiento de futura normativa al respecto.

6.2. Legislaciéon de otras provincias

6.2.1. Ley N.2 2.586 de la Ciudad de Buenos Aires: “Sistema de transporte
publico de bicicleta para la Ciudad de Buenos Aires”

Esta ley si bien corresponde a otra zona geografica del pais se puede utilizar como normativa
para tener en cuenta, tanto para este proyecto como para estudios similares.

El objetivo que persigue la ley es el mismo que pretende el presente informe.

“Articulo 3° - Objetivo- El sistema de Transporte Publico de Bicicleta (TPB) tiene como objetivo
promover el uso de la bicicleta como transporte saludable y respetuoso con el medio
ambiente, y como método alternativo y complementario de transporte para reducir los
niveles de congestidon de transito.”

A su vez, se puede observar una similitud entre los criterios generales que se establecen en la
normativa, con el arbol de objetivos y fines que ha sido planteado en capitulos anteriores en el
presente escrito.

“Articulo 4° - Criterios generales- Los criterios que guiaran la adopcién de medidas tendientes
a implementar el Sistema de Transporte Publico de Bicicleta deberan ser:
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a. Imponer este sistema como transporte publico alternativo. Abarcard acciones positivas
tendientes a hacer de este servicio un complemento del sistema de transporte putblico y un
modo alternativo de transporte que desincentive el uso del automévil privado.

b. Mejorar el sistema integral de transporte urbano. Medidas destinadas a buscar soluciones
para mejorar el flujo de pasajeros y resolver el problema del transito y de las congestiones
vehiculares.

c. Incentivar una movilidad sustentable. La misma debera incluir el concepto de movilidad
urbana limpia protegiendo al medio ambiente de la contaminacién. Asimismo, ésta debiera
contribuir a la mejora de la salud y de la calidad de vida de los ciudadanos.

d. Garantizar el derecho a la movilidad, la integridad fisica y a la seguridad de las personas.
Estos derechos se garantizan a través de politicas que ofrezcan mayores oportunidades de
movilidad a todos y con la estructura suficiente para que el sistema sea seguro en su
funcionamiento, procurando entre otras cosas una red segura de carriles y una
concientizacién social que conlleve a aplicar y hacer cumplir la normativa vigente.”

Por otro lado, también toma en consideracidon las condiciones que debe cumplir la
infraestructura de ciclovias para una éptima circulacién:

“CAPITULO IV DE LA INFRAESTRUCTURA

Articulo 19 - Obligacion previa- Para implementar el sistema de TPB, se debe garantizar una
infraestructura minima, adecuada y segura para el buen funcionamiento de este transporte.

Articulo 20 - Sistema de red de carriles- La Ciudad implementara un sistema de red de carriles
para bicicletas que interrelacione las principales areas conflictivas y de origen/destino del
transito existente y potencial de bicicletas.

Articulo 21 - Conformacion del Sistema- El sistema de red de carriles estara conformado por
carriles exclusivos o ciclovias, bicisendas, calles o carriles preferenciales. En todos los casos
deben tener trazados y dimensiones de seguridad adecuados, Unica o doble circulacion,
iluminacion, sefializacion y sistema de informacion al ciclista.

Articulo 22 - Requisitos de calidad de la infraestructura

a. Los carriles destinados al uso de bicicleta estaran conformados por el mismo material que
el resto de la calzada, incorporando las seiializaciones horizontales y verticales adecuadas y
dotandolo de una division que lo separe del resto del transito.

b. Los carriles seran de sentido tinico o doble mano y podran estar situados a ambos lados de
la calzada.

c. Debe procurarse la mayor visibilidad en las intersecciones evitando maniobras inesperadas
especialmente en los giros, dando prioridad al ciclista en las maniobras e incorporaciones y
facilitando su visibilidad a los conductores de otros vehiculos mediante la sefializacion
correspondiente.

d. En el caso en que las bicisendas sean construidas sobre las aceras, la calidad del
revestimiento ha de cumplir los requisitos necesarios para reducir los riesgos de caida.”

Utilizando la normativa se planted lo especificado dentro del capitulo de Dimensidn Tecnoldgica
del presente informe.
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6.2.2. Ley N.2 10.491 de la provincia de Cordoba: “Promocion y Fomento

del Uso de la Bicicleta”
Esta ley tiene como fin el de impulsar el uso de la bicicleta en todo el territorio cordobés, tanto
instando a la sociedad, como impulsando a los municipios al desarrollo de nuevas vias exclusivas.

En su primer articulo establece el objeto de la ley, haciendo hincapié en laimportancia que tiene
la bicicleta en la sociedad y asi también en la responsabilidad del estado para garantizar la
participacién de los cordobeses en todas las etapas de las ciclovias.

“Articulo 12.- La presente Ley tiene por objeto promover, fomentar, proteger y regular el uso
de la bicicleta como medio de transporte alternativo y no contaminante en todo el territorio de
la Provincia de Cérdoba, estableciendo los principios, requerimientos y objetivos que permitan
generar las condiciones necesarias para la plena integracion de ese vehiculo al sistema vial
provincial -urbano y rural- mediante politicas publicas en los campos de la educacion, la salud,
el medio ambiente, el desarrollo social y la sociedad civil, garantizando una plena participacion
ciudadana en todas las etapas de este proceso, como asi también establecer las formas,
condiciones y lineamientos para su uso y promocion.”

En los articulos posteriores, menciona la creaciéon de un Programa Provincial de Seguridad Vial
para Ciclistas, estableciendo la finalidad de este y las funciones que el estado se propone a realizar
para el fomento de la bicicleta, tanto en el sector urbano, como en el rural.

Referido a lo anterior, una de estas funciones es la creacidn de nuevas ciclovias, donde la ley
menciona:

“Art. 72.- El Gobierno Provincial promovera, de manera paulatina, la determinacidn de carriles
para la circulacién de bicicletas en las rutas provinciales de su competencia y la suscripcion de
convenios con los gobiernos locales a fin de que éstos realicen la infraestructura necesaria
para la aplicacion efectiva de la presente Ley en el ambito de sus respectivas competencias,
como asi también la instalacion del equipamiento urbano destinado al uso y estacionamiento
de bicicletas en dependencias publicas y en todo otro espacio que se considere oportuno.

Art. 82.- En vias urbanas e interurbanas se conformaran gradualmente redes de ciclovias y
carriles, utilizando criterios de disefio inclusivo para la movilidad no motorizada, procurando
su progresivo establecimiento de tal manera que permita el generalizado uso de la bicicleta,
su maximo aprovechamiento como contribucién a la calidad de vida e integracion y una
concientizacion social que conlleve a aplicar y hacer cumplir la normativa vigente.”

Y, por ultimo, extiende una invitacidon a los municipios para adherirse a la ley y generar un
fomento del uso de la bicicleta en todas las escalas del estado.

6.2.3. Ley N.2 13.857 de la provincia de Santa Fe: “Ley de politica de

Movilidad Sustentable”
Esta ley tiene como misidn la sustentabilidad del transporte de los ciudadanos. Debido a esto
propone el fomento de creacion de ciclovias, para garantizar el concepto dentro del territorio
santafesino.

La sustentabilidad la basan segun los siguientes principios, escritos en la misma ley:

“ARTICULO 2.- Principios y directrices. La politica de movilidad sustentable se asentara en los
siguientes principios y directrices:
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a) la persona humana como eje fundamental sobre el cual habra de girar la organizaciony el
desarrollo de politicas de movilidad sustentable y de planificacion de las ciudades;

b) el derecho de la ciudadania a la movilidad y a la accesibilidad en condiciones adecuadas y
seguras y con el minimo impacto ambiental posible;

c) la promocidn y priorizacion de los medios de transporte de menor coste social y ambiental,
tanto de personas como mercancias;

d) el fomento e incentivo del uso del transporte publico y de otros sistemas de transporte de
bajo o nulo impacto ambiental;

e) la cooperacion entre los distintos organismos competentes del Poder Ejecutivo Provincial,
Municipalidades y Comunas, y entre éstos y otros sujetos de caracter publico, privado o mixto,
a los fines de desarrollar politicas y planes en conjunto;

f) el incentivo a la participacion ciudadana en la toma de decisiones que pudieren producir
efectos en torno a la movilidad sustentable;

g) generacion de instancias publico-privadas de participacion para la colaboracién en la
financiacion de infraestructuras y servicios que tiendan a la movilidad sustentable;

h) la coexistencia de los diferentes medios de transporte y el favorecimiento de la
intermodalidad bajo criterios de sustentabilidad;

i) el desarrollo de la educacidn y cultura de la movilidad sustentable; y,
1) el favorecimiento del acceso a medios de movilidad sustentables.”

En el resto del texto se tratan temas similares a los observados en las demas leyes provinciales
anteriormente mencionada. Cuestiones como definiciones, responsabilidades de los ciclistas,
autoridades de aplicacidn y sus funciones, entre otras.

6.3. Legislacién de la provincia de Mendoza

6.3.1. Ley Provincial N.2 9.024: “Ley de Seguridad Vial”

Si se estudia la normativa dentro de la provincia de Mendoza, se puede observar que la ley
9.024, hace mencién del uso de la bicicleta y las condiciones que debe tener la infraestructura de la
via publica, para el uso masivo, ordenado y seguro.

Desde los primeros articulos, se observa que la ley anima a los municipios a fomentar el uso de
la bicicleta dentro de sus territorios departamentales.

“Art. 6°- Los Municipios, dentro de los limites de sus respectivas jurisdicciones y de
conformidad con las facultades otorgadas por el inciso 3 del Art. 200 de la Constitucion
Provincial y en ejercicio del poder de policia que le es propio, deberan:

5. Los que determine la reglamentacion.

c) Fomentar el desplazamiento peatonal y el uso de la bicicleta como medio habitual de
transporte.

Autores: BUTYNSKI, I. Miqueas; LORIA B., D. Ezequiel |157



NACIONAL _
Facultad Regional San Rafael EN LA CIUDAD DE SAN RAFAEL Proyecto Final

UNIVERSIDAD
* TECNOLOGICA OPTIMIZACION DE VIAS DE TRANSPORTES ALTERNATIVOS

d) Procurar la planificacion y construccion de una red de ciclovias o sendas especiales para la
circulacion peatonal, de bicicletas o similares, cuyos conductores estaran obligados a
utilizarlas.”

En articulos posteriores, Art. 44°, se establecen las condiciones que deben cumplir las bicicletas
y sus conductores.

Por otro lado, en el Art. 50°, se prohibe expresamente el uso de esta en autopistas. Por su parte,
el Art. 52° veda el uso bajo la influencia del alcohol.

6.4. Ordenanzas municipales del departamento de San Rafael

6.4.1. Ordenanza Municipal N.2 4,742
Esta ordenanza establece en la zona definida como “microcentro”, la creacion de
estacionamiento para bicicleta, utilizando la zona de acequia. Si bien, no establece una visién similar
a la del presente proyecto, si permite establecer un fundamento para el uso del sector de cuneta,
como uso para la construccion de vias relacionadas a la bicicleta.

“Art.32)- EN LOS LIMITES de las areas restringidas el Ejecutivo Municipal construira espacios
destinados al estacionamiento de rodados y previniendo la seguridad de los mismos mediante
obras construidas a tales efectos. Estableciéndose asimismo que dicho estacionamiento y las
obras que ello implique, se realizaran en el espacio ganado a las acequias (Ver Anexo N.2 2),
mediante losas de hormigén armado sobre nivel de calles de acuerdo a normas de
construccion vigentes. La sefializacion correspondiente al drea restringida sera implementada
por la Secretaria de Obras Publicas de este Municipio y los gastos que ello demande seran
imputados al presupuesto en vigencia. =“

6.4.2. Ordenanza Municipal N.2. 8.797

Esta ordenanza establece la colaboracidn en conjunto entre Municipalidad y Direccién Nacional
de Vialidad, para la creacidn de una ciclovia en Av. Balloffet.

“Articulo 19.- EL DEPARTAMENTO EJECUTIVO MUNICIPAL, planificara y gestionara en
forma conjunta con la DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD, la construccién de una ciclovia que
sirva para el transito de peatones, bicicletas y otros rodados menores en el sector oeste de
Avda. Balloffet, comprendido entre las pasarelas instaladas en los puentes existentes sobre
el Rio Diamante.”

6.4.3. Ordenanza Municipal N.2 3.772

Establece la aprobacion de la construccion de una ciclovia en el distrito de Cuadro Nacional,
generando la deforestacién de arboles en ambos margenes de la calle Sarmiento, con el fin de poder
implantar la via de bicicletas.

“ART.12)-AUTORIZASE AL DEPARTAMENTO EJECUTIVO MUNICIPAL, A CONSTRUIR UNA
CICLOVIA EN AMBAS MARGENES DE LA CALLE SARMIENTO, DESDE RUTA N.2 147, O ESCUELA
REPUBLICA DE BOLIVIA HASTA CALLE SAN MARTIN DEL DISTRITO CUADRO NACIONAL DE ESTE
DEPARTAMENTO.
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ART.22)-AUTORIZASE AL DEPARTAMENTO EJECUTIVO MUNICIPAL, PARA QUE GESTIONE
CONVENIOS CON LA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD, A LOS EFECTOS DEL RETIRO DE LAS
BASES DE LOS ARBOLES TALADOS EN AMBOSCOSTADOS DE LA CALLE SARMIENTO DEL
DISTRITO DE CUADRO NACIONAL. -“

Estableciendo parametros para tener en cuenta dentro del proyecto, con el fin de tener
normativa que respalde las acciones que se crean necesarias realizar para la construccion de ciclovias.
No obstante, el fin Gltimo que se persigue con el proyecto es generar una ciudad sustentable, por lo
que cualquier erradicacidn de espécimen de flora debe ser repuesto y garantizando una armonia con
el medio que rodea al proyecto.

6.4.4. Declaracion N.2 1.314/1997

Establece un pedido expreso del Consejo Deliberante al Departamento Ejecutivo Municipal,
para la creacidn de una ciclovia en Av. Alberdi. Aunque esta solicitud no es para la zona en estudio por
el presente proyecto, ya desde fines del siglo pasado, se observaban intenciones para la creacion de
vias exclusivas para el uso de la bicicleta dentro de la ciudad, estableciéndose como bases para futuras
ideas y proyectos.
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Como se mencionaron en algunas leyes, en el capitulo anterior, se propone la creacién de planes
estratégicos para implementar el uso de la bicicleta. Para la creacidon de estos es imperativo la
participacién de las distintas instituciones que puedan estar vinculadas al proyecto de fomento del
uso de la bicicleta en la ciudad.

Ademas, para que esto se haga un hecho es necesario que en los planes participe la sociedad y
que la misma lo abrase y lo considere como suyo, en caso contrario, nunca tendrd el éxito deseado.

La idea, disefio, desarrollo y promulgacién y/o cualquier etapa de dicho plan, supera el deseo y
propdsito del presente proyecto. Por lo tanto, solamente se propone establecer un resumen y la
identificacion de los pasos que se deberian seguir para lograr un plan exitoso.

7.1. Metodologia de la elaboracion del Plan Estratégico

Si bien la metodologia que a continuacidn se va a mencionar es la necesaria para el desarrollo
de un Plan de Ordenamiento Territorial, la misma también puede ser utilizada para el desarrollo de
un Plan Estratégico, como en el presente proyecto de ciclovias.

7.1.1. Etapa |: Diagnostico
En esta etapa lo que se busca es realizar un inventario con la informacién que se tiene referido
al plan a desarrollar. Para ello se recopilan diagnésticos y planes estratégicos anteriores, en caso de
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que lo hubiera, estudio de diagndsticos sectoriales y cualquier documentacién que sirva como base e
informacién para la redaccién de un futuro plan.

Luego de recabar la informacidn se debe hacer un analisis y validacidn. Por ultimo, se establece
un prediagndstico de la situacién dentro del territorio que se propone analizar. Por lo tanto, se redacta
un informe con las conclusiones a las que se arribaron en la etapa de diagndstico.

7.1.2. Etapa ll: Investigacion preliminar
En este caso, se debe realizar la obtencién de informacidn de origen primario, es decir el equipo
de planificacion debe realizar la documentacidn que contenga la informacién necesaria para la
realizacion del plan.

En el segundo paso, es necesario determinar las caracteristicas generales de la poblacién vy el
lugar en donde se encuentra establecido, haciendo énfasis en los siguientes puntos:

e Barreras fisicas del desarrollo: se debe determinar limites naturales que pueden
restringir la implantacién de la infraestructura.

e Actividades productivas: es necesario caracterizar las distintas dreas de la zona de
estudio y que tipo de actividad tiene.

Para obtener esta informacion se pueden desarrollar talleres o foros. En ellos se logran recoger
las inquietudes de un conjunto variado de actores, como, por ejemplo, funcionarios y técnicos de las
administraciones municipales, provinciales y nacionales, productores, docentes de los diversos niveles
del sistema educativo, representantes de las organizaciones de la sociedad civil, vecinos, estudiantes,
etc.

También se puede considerar tomar en cuenta las opiniones de algunos informantes clave para
el planeamiento estratégico, como pueden ser Universidades, personas con experiencia en el tema,
funcionarios que hayan ejecutado planes similares en otras localidades, entre otros.

7.1.3. Etapa lll: Analisis y Evaluacién Participativa
En esta fase, se prioriza el estudio de la problematica de la poblacién. Para ello se deben
considerar las siguientes pautas:

e Diagndstico de dreas criticas.

e Estudio de la capacidad del uso de la infraestructura existente y de la que se propone
proyectar.

e Mapeo de actores claves.

e Entre otros.

En esta etapa es de suma importancia que la sociedad participe y se involucre en el desarrollo
y redaccién del plan. Las razones de la naturaleza participativa del proceso son multiples: integrar una
variedad de miradas, intentando minimizar los riesgos de una composicién fragmentaria y sesgada de
la realidad y a la vez construir una base de voluntades y acuerdos que sostengan el proceso
planificador mas alla de las circunstancias coyunturales y los vaivenes de las gestiones de gobierno,
entre otros motivos de indole ética y politica.
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7.1.4. Etapa IV: Analisis FODA
Para realizar un proyecto cualquiera se pueden implementar distintos métodos de estudio,
como se observd en capitulos anteriores, en este proyecto, se utilizdé la metodologia de Marco Légico,
no siendo esta la Unica posible de utilizar.

En este apartado se menciona otra técnica como es el Andlisis FODA, donde su nombre viene
dado por la abreviacidon de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas que se dan en el
proyecto o plan que se encuentra en estudio y elaboracion.

Es una herramienta que permite conocer la situacién real en que se encuentra una organizacion,
empresa o proyecto, y planear una estrategia a futuro. El objetivo del analisis FODA es determinar las
ventajas competitivas del proyecto bajo analisis y la estrategia genérica que mas le convenga, en
funcién de sus caracteristicas propias y del ambito que se encuentre.

Los componentes del FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) comprenden
los siguientes conceptos:

e Fortalezas: son las capacidades especiales con que cuenta la provincia y por los que cuenta
con una posiciéon privilegiada: recursos que se controlan, capacidades y habilidades que se
poseen, actividades que se desarrollan positivamente, etc.

e Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos, favorables, explotables, que se
deben descubrir en el entorno en el que se actla y que permiten obtener ventajas
competitivas.

e Debilidades: son aquellos factores que provocan una posicién desfavorable, recursos de los
que se carece, habilidades que no se poseen, actividades que no se desarrollan positivamente,
etc.

e Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden llegar a atentar
incluso contra la permanencia de la unidad que se esta planificando.

En este tipo de anadlisis se debe generar en reuniones con personas de diversos ambitos que
puedan estar relacionados a la problematica.

Una vez determinadas todas las consideraciones, se realiza una matriz que permite visualizar
cada una de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, con el fin de planificar estrategias
gue mejoren las condiciones y realicen un enfoque para observar las posibles soluciones a la
problematica en estudio.

Tabla 28: Ejemplo de Matriz FODA

Matriz FODA

Fortalezas (F) Debilidades (D)
Estrategias (FO): Utilizar | Estrategia (DO): Superar
. las fortalezas para las debilidades al
Oportunidades (O)
aprovechar las aprovechar las
oportunidades. oportunidades.
Estrategias (FA): Utilizar | Estrategia (DA): Reducir al
Amenzas (A) las fortalezas para evitar | minimo las debilidades y
las amenazas. evitar las amenazas
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En la tabla anterior se puede observar que una vez planteado los cuatros parametros del analisis
FODA, se deben plantear estrategias con el objetivo de minimizar los aspectos negativos y maximizar
los positivos.

Luego de realizar todo este analisis, las estrategias y conclusiones a las que se arribaron,
redactadas en forma de borrador o documentacién preliminar, sebe ser devuelto a las organizaciones
gue participaron con el objetivo de ser sometido a Concertacién y Validacion.

Esta instancia tiene como fin, que por parte de los actores involucrados se realice un ajuste de
la informacién e ideas planteadas en todas las etapas anteriores. A su vez, permite lograr un apoyo
del plan por parte de los actores que participan en la redaccion de este.

7.1.5. Etapa V: Construccion de Escenarios Futuros y Definicion del Modelo

Deseado
En esta etapa se tiene como objetivo plantear escenarios futuros, seguin distintas acciones y
prever como se comportara la comunidad segln las soluciones que se plantean en los distintos
escenarios. No debe dejarse de lado el escenario en el cual no se ejecuta ninguna accion y las
condiciones contintlan como se encuentran en la actualidad.

Luego de planteado cada uno de los escenarios se debe analizar y llegar a un acuerdo entre
todos los actores para definir el modelo deseado que se pretende perseguir con el plan en desarrollo.

Por lo tanto, esta etapa no es la excepcion de las anteriores con respecto a la participacion de
los distintos actores involucrados.

7.1.6. Etapa VI: Elaboracién del Plan Estratégico
Llegado aqui se plasman en un documento todas las acciones que se creen conveniente realizar
en base a la situacidn actual, con el fin de alcanzar el modelo deseado.

En esta etapa también se desarrolla el plan de trabajo que deben seguir los actores con el fin
de alcanzar los objetivos planteados en el plan. Para este caso se puede realizar una matriz como la
gue se observa a continuacidn:

Tabla 29: Ejemplo de Plan de trabajo

Plan de Trabajo

Problemati - - N
Tema r:. er’nadlca Objetivo | Actividades Meta Metodo Recursos |Responsables| Ubicacion Plazo
riorizada

7.1.7. Etapa VII: Ejecucion Concertada
Una vez establecido el Plan Estratégico, la organizacién encargada de dar el seguimiento, se
pone de acuerdo con lideres o actores claves, organizaciones locales para la ejecucion y el
cumplimento del plan.

Para que esto se logre, es importante considerar los siguientes puntos:

e Coordinacion fortalecida entre la organizacion encargada y demas actores.
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e |nstancia organizativa conduciendo y monitoreando el proceso.
e Maesas de concertacion de manera constante.

e Cumplimento de la normativa.

e Cumplimento de responsabilidades asignadas.

e Participacién comunitaria desde el inicio.

e Monitoreo y seguimiento.

7.2. Ejemplo de Analisis de FODA

A continuacién, se plasma un ejercicio realizado en la catedra de Planeamiento Territorial y

Urbano. Este analisis es mostrado con el objetivo de observar cdmo es ejecutada la metodologia en
un estudio de ciclovias.

7.2.1. Andlisis FODA

7.2.1.1.  Fortalezas
F1) Ciudad de tamaiio medio: hace referencia primordialmente en el espacio que ocupa la
zona urbana, con una extension aproximada de 15 km?2. Por otro lado, considerando la
poblacién que la habita también es de tamafio medio, dado que tiene una poblacién cercana
a 200.000 habitantes.
F2) Baja pendiente: la ciudad de San Rafael tiene una pendiente promedio de sur — norte de
0.7%, mientras que de oeste — este es de 1%. Considerando que hasta el 3% de pendiente no
afecta en demasia a la circulacidn con bicicleta.
F3) Cultura del uso de la bicicleta: como se menciond anteriormente en el informe el uso de
la bicicleta es mas extendido que en otras ciudades cercanas como lo es Mendoza capital.
F4) Amplitud de espacio urbano: hace referencia principalmente a las dimensiones de las
calles y veredas, dado que desde el origen de la ciudad se plantearon vias de anchos
importantes. Esto beneficia la circulacion en bicicleta, dado que en la mayoria de las calles
existe mas de un carril.
F5) Uso extendido de la bicicleta: estrechamente relacionado al punto F3, dado que, al existir
una cultura del uso de la bicicleta, genera que la utilizacidon de la misma se mantenga en el
tiempo.
F6) Ambientalmente sostenible: esta fortaleza hace referencia al uso de la bicicleta, dado que
es un medio de movilidad que no utiliza ningiin combustible no genera contaminacion.
F7) Existencia de sombra forestal: junto con lo establecido en F4, el desarrollo de la via publica
se realizd con gran cantidad de arboles, lo que permite generar cortina contra el viento, en
invierno, para el ciclista y en verano proteccidn contra el sol.
F8) Beneficios a la salud: el uso de la bicicleta genera grandes beneficios en la salud del
usuario, no tan solamente en el sentido fisico, sino también en el mental.
F9) Economia en el transporte: dado que no consume combustible el uso de bicicleta produce
una reduccion de costos de transporte. A su vez en zonas y horarios pico permite reduccién
de tiempo con respecto a los vehiculos motorizados, dado que terminan desplazandose mas
rapido y se consume menos tiempo para el estacionamiento del mismo.
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7.2.1.2.  Oportunidades

e 01) Posibilidad de Innovacién: dado que el uso de la bicicleta estd siendo impulsado con
fuerza en todo el mundo, la innovacién que se produce relacionado al tema es grande y
constante.

e 02) Tendencia de uso de vehiculos de movilidad personal: con el crecimiento de la filosofia
de disminuir la huella de carbono y generar ciudades amigables con el medio ambiente surge
la movilidad sostenible que impulsa el uso de vehiculos de movilidad personal como lo son las
bicicletas, monopatines, etc.

e 03) Tendencia a ciudades con movilidad sostenible: directamente relacionado a lo que se
especificd en la oportunidad anterior, hay una tendencia creciente hacia el desarrollo de
ciudades con movilidad sostenible donde las ciclovias juegan un papel importante.

e 04) Aumento sostenido del precio de los combustibles: en la situacion actual del pais se han
producidos aumentos constantes del precio de los combustibles, lo que ha producido
principalmente en sectores de bajos recursos, la dificultad del desplazamiento, generando una
gran oportunidad para el uso de la bicicleta.

e 05) Existencia de sistemas de bicicletas de uso publico: un sistema que es implementado en
muchas ciudades del mundo, el cual permite principalmente a los turistas recorrer las
ciudades en medios de movilidad sostenibles y a su vez generando mayor interaccién con el
lugar.

e 06) Posibilidad de la generacion de transporte multimodal: otro sistema que se ha adoptado
en muchas ciudades es generar una interconexion e interrelacion del uso de la bicicleta con el
transporte publico. Esto permite que para trayectos cortos se usen los biciclos y para los largos
utilizar el transporte publico.

e 07) Generacion de nuevas oportunidades econdmicas: el uso extensivo y sostenido de la
bicicleta puede generar un desarrollo econémico en los comercios relacionados a la actividad.

7.2.1.3.  Debilidades

e D1) Existencia de rosetas varias: este tipo de yuyo y algunos de clase similares son problemas
frecuentes para los ciclistas dado que generan pinchaduras en las cubiertas y a su vez se
encuentra estas plantas por toda la ciudad.

e D2) Parque automotor grande: la ciudad cuenta con muchos vehiculos motorizados, dado
que de igual manera que existe la cultura de usar la bicicleta, existe la cultura del uso del
vehiculo. Esto produce mayores probabilidades que se produzcan accidentes, en las cuales la
bicicleta al ser el vehiculo de menor porte siempre sale mas damnificada.

e D3) Falta de respeto a las normas viales: en conjunto con la cultura que se mencioné en el
punto anterior, existe una gran carencia del respeto por las normas viales. En el caso de la
ciudad de San Rafael una falta general es el estacionamiento en doble fila de los vehiculos,
obstaculizando el desarrollo de las vias.

e D4) Carencia de vias exclusivas para el uso de la bicicleta: dentro del casco céntrico de ciudad
es muy escasa la via exclusiva para la bicicleta, obligando a los usuarios utilizar la calle o en su
defecto la vereda.

e D5) Carencia de sefalizacién: sumando a la debilidad anterior, las escasas ciclovias se
encuentran mal sefializadas y esto produce que muchos usuarios no saben que eso es una via
de uso exclusivo para la bicicleta, por lo que no la utilizan.

e D6) Falta de campaiia de concientizacion: relacionadas a los puntos anteriores no existe un
proyecto de concientizacién tanto del respeto de las normas viales como del uso de la
bicicleta.
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e D7) Carencia de lugar de aparcamiento: normalmente las bicicletas terminan siendo atadas a
arboles o al alumbrado publico dado que no existen suficientes estacionamientos para la
misma.

e D8) Exposicion a la intemperie: dado la ubicacidn geografica de la ciudad, el tiempo puede
ser un gran adversario para el uso de la bicicleta, dado que los inviernos son frios y los veranos
muy calurosos. A esto también se suman la gran amplitud térmica, principalmente en las
estaciones de otofio y primavera.

7.2.1.4.  Amenazas

e Al)Facil acceso a ciclomotores de baja cilindradas u otros: existen varios tipos de planes para
la obtencién de motocicletas, lo que origina que muchos usuarios se declinen por comprar un
medio de movilidad como estos en vez de una bicicleta. Otros competidores directo de la
bicicleta son los monopatines eléctricos.

e A2) Aumento potencial de la accidentologia del ciclista: esto es producto de la falta de vias
exclusivas para el uso de bicicleta, como asi también por el aumento de los ciclistas, la falta
de sefalizacion y la carencia del respeto de las normas viales.

e A3) Mayor precio en relacidn a otros vehiculos: en este momento los rodados son caros en
relacién producto — precio con respecto a otros vehiculos como por ejemplo los ciclomotores,
dado que estos ultimos permiten transportar cargas mayores que en bicicleta, como asi
también la posibilidad de transportar mas de una persona.

e Ad) Riesgo de sustraccion de bicicleta: dado la creciente inseguridad que se vive en todo el
pais, como asi mismo en San Rafael, las bicicletas son blancos faciles para los saqueadores,
producto de su bajo peso y dificultad de estacionarla de forma segura.

e A5) Deterioro del arbolado publico: el deterioro del arbolado ocasiona directamente la
reduccion del confort de los usuarios de la bicicleta, por lo mencionado en varios puntos
anteriores.

A continuacioén, se puede observar la matriz teniendo en cuenta lo expuesto precedentemente.

Tabla 30: Matriz FODA

Fortaleza Oportunidades

F1 [Ciudad de tamafo medio 01 |Posibilidad de Innovacion

F2 [Baja pendiente topografica 02 |Tendencia de uso de vehiculos de movilidad personal
F3 [Cultura del uso de la bicicleta 03 |Tendencia a ciudades con movilidad sostenible

F4 [ Amplitud de espacio urbano 04 |Aumento sostenido del precio de los combustibles

F5 [Uso extendido de la bicicleta 05 | Existencia de sistemas de bicicletas de uso publico

F6 [Ambientalmente sostenible 06 | Posibilidad de la generacidon de transporte multimodal
F7 [Existencia de sombra forestal 07 |Generacidn de nuevas oportunidades econdmicas

F8 |Beneficios a la salud
F9 |Economia en el transporte

Debilidades Amenazas

D1|Existencia de roseta varias Al [Facil acceso a ciclomotores de baja cilindradas u otros
D2[Parque automotor grande A2 [Aumento potencial de la accidentologia del ciclista
D3(Falta de respeto a las normas viales A3 [Mayor precio en relacidén a otros vehiculos
D4|Carencia de vias exclusivas para el uso bicicleta |A4 |Riesgo de sustraccidn de bicicleta

D5 Carencia de senalizaciéon A5 [Deterioro del arbolado publico

D6|Falta de campaiia de concientizacion
D7|Carencia de lugar de aparcamiento
D8|Exposicion a la intemperie
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7.2.2. Programas
Realizado el andlisis FODA, se estable un estudio de estrategias ofensivas, defensivas, de
supervivencia y adaptativas. A continuacién, se definen estos conceptos.

e Ofensiva: se produce una correlacidn entre las fortalezas observadas y las oportunidades a
aprovechar.

o Defensiva: se estudian las fortalezas internas con el fin de prevenir las amenazas externas.

e Adaptativa: permite mitigar las debilidades que se presentan con las posibles oportunidades
que se pueden presentar.

e De Supervivencia: propone minimizar las debilidades del presente y las amenazas que pueden
presentarse en el futuro.

En el caso de este trabajo también se consideraron algunos programas que exceden a las
estrategias mencionadas, pero permiten resolver algin punto del FODA.

Seguidamente se presentan los programas que se plantearon en la reunidn que se realizé con
los profesores de la catedra.

7.2.2.1.  P1) Redisefio urbano para la implementacion de ciclovias
Es de caracter ofensivo, relaciona a las fortalezas F1, F2, F3 y F4 con las oportunidades O3 y O4.

Este programa tiene como fin el generar modificacién del espacio publico de la ciudad con el fin
de permitir la optimizacién de la zona de estudio para el uso de la bicicleta.

Con el redisefio se plantea tener en cuenta principalmente las tendencias mundiales al uso de
este medio de movilidad, las condiciones intrinsecas de la ciudad de San Rafael.

7.2.2.2.  P2) Campafias de fomento del uso de la bicicleta para transporte publico
También se define como programa ofensivo y busca la correlacidn entre las fortalezas F5, F6, F8
y F9, con las oportunidades 04, 05, 06y O7.

En este punto se propone la incentivacién al uso de la bicicleta haciendo hincapié en los
beneficios que otorga este vehiculo, tanto para la salud, la economia y el medio ambiente. A su vez,
persigue las tendencias mundiales relacionadas a la movilidad sostenible.

7.2.2.3.  P3) Disefio de infraestructura adecuada y segura
Es un programa de cardacter defensivo, generando un enlace entre la fortaleza F5 y la amenaza
A2.

En este caso, se establece la produccidon de una via publica que sea segura y correctamente
desarrollada para el correcto uso de la misma con bicicletas.

7.2.2.4.  P4) Implementacion de nuevas tecnologias en cubiertas
Consiste en un programa adaptativo. Estudia la debilidad D1 y las oportunidades O1 y O8.

Propone resolver el inconveniente extendido que existe en la ciudad en relacién con la maleza
que produce pinchaduras en las cubiertas de las bicicletas.

7.2.2.5.  P5) Implementacion de tecnologia para la optimizacion de los
aparcamientos de bicicleta
En este punto se tienen en cuenta la debilidad D7 y la oportunidad O1.

Presenta la idea de utilizar la tecnologia que adoptadas en otras ciudades en el mundo para
mitigar los inconvenientes que presenta el estacionamiento de las bicicletas en la via publica.
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7.2.2.6.  P6) Propiciacion de conservacion y mantenimiento del arbolado publico
Es un programa de supervivencia que propone relacionar D8 con A5.

Dado que las condiciones climaticas pueden ser perjudiciales para el uso de bicicleta y los
beneficios que otorga la existencia del arbolado publico, es imprescindible tener en cuenta esto dentro
de un programa.

7.2.2.7.  P7) Programa de prevencion de accidentologia
Correlaciona la debilidad D3 con la amenaza A2.

Este programa tiene como fin generar actividades que conlleven a un ambiente mas seguro para
el uso de la bicicleta como medio de movilidad urbano.

7.2.2.8.  P8) Disefio de nueva infraestructura
Vincula la debilidad D4 con la amenaza A2.

Para mejorar la movilidad en bicicleta dentro de la zona en estudio es necesario la produccion
de nuevas infraestructuras vinculadas a este medio de movilidad, generando una circulaciéon con
mayor seguridad que la actual.

7.2.2.9.  P9) Desarrollo de campaiias de concientizacion vial
Este programa busca mitigar las debilidades D3 y D6.

Otro programa que es necesario e indispensable en el tema de la movilidad es generar
campafias de concientizacién para los distintos usuarios de la via publica, desde el peatén hasta los
conductores de vehiculos motorizados, con el fin de aumentar el conocimiento de las normas que
deben respetarse para un transito ordenado, seguro y adecuado para el desarrollo de la actividad en
la ciudad.

A su vez este programa se encuentra estrechamente relacionado con el P7.

7.2.2.10. P10) Optimizacion de ciclovias existentes
Tiene como objetivo mejorar las ciclovias existentes principalmente resolviendo la debilidad D5,
es decir, lo relacionado a la sefializacion, ya que es escasa a nula en muchos tramos, dificultando que
esas vias puedan ser utilizadas correctamente.

7.2.2.11. P11)Implementacion de bicicletas de cargas
Vincula las oportunidades O1 y O8 con la amenaza A3.

La utilizacidn de este tipo de bicicleta permite mejorar las condiciones de competencia con otros
vehiculos que permiten no solo el desplazamiento del usuario, sino el llevar cargas.

7.2.2.12. P12) Implementacion de dispositivos de georreferenciacion de bicicletas
Este programa esta directamente enfocado en resolver uno de los problemas mas visible para
el usuario de la bicicleta, el cual es la sustraccién del vehiculo.

La solucién que se propone es la colocacién de dispositivos de georreferenciacion a las bicicletas
y que permita rastrear rapidamente la ubicacién de las mismas.

7.2.3. Objetivos Principales
Los programas anteriormente establecidos pueden ubicarse dentro de tres objetivos
principales.
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7.2.3.1.  Objetivo Estructural
En este objetivo se engloba todo lo relacionado a la planificacién, proyeccién, desarrollo, mejora
y modificacién de infraestructuras con el fin de optimizar el uso de la bicicleta en la via publica,
mejorando asi la seguridad, confort y fluidez del transito.

Los programas que se encuentran abarcados son:

e P1)Redisefio urbano para la implementacién de ciclovias.

e P3) Disefio de infraestructura adecuada y segura.

e P5)Implementacion de tecnologia para la optimizacidn de los aparcamientos de bicicleta.
e P6) Propiciacion de conservacion y mantenimiento del arbolado publico.

e P8) Disefio de nueva infraestructura.

e P10) Optimizacion de ciclovias existentes.

7.2.3.2.  Objetivo Social
En este se propone establecer el desarrollo social de la planificacién sectorial.

El objetivo tiene como fin la concientizacidn, la tolerancia y el desarrollo como persona de los
usuarios de la via publica, con el fin de mejorar las relaciones sociales que se producen en conjunto
con el desarrollo del transito.

Los programas que se mantienen bajo el radar del este objetivo son:

e P2) Campaiias de fomento del uso de la bicicleta para transporte publico.
e P7) Programa de prevencidn de accidentologia.
e P9) Desarrollo de campanfas de concientizacién vial.

7.2.3.3.  Objetivo Tecnologico
Permite adoptar distintas tecnologias ya utilizadas en otras ciudades alrededor del mundo que
permiten mejorar la circulacion, la seguridad y la maximizacién del uso de la bicicleta.

Dentro de los programas se pueden mencionar:

e P4) Implementacion de nuevas tecnologias en cubiertas.

e P5)Implementacion de tecnologia para la optimizacidn de los aparcamientos de bicicleta.
e P11) Implementacién de bicicletas de cargas.

e P12) Implementacién de dispositivos de georreferenciacion de bicicletas.

Observando el ejemplo, se puede llegar a la conclusién que si bien entre la metodologia usada
en los primeros capitulos de este proyecto y el ejercicio expuesto tienen distintas formas de abordar
el problema y de generar objetivos para solucionarlo o mitigarlo, estos ultimos son muy similares y
facilmente se puede planificar la resolucién por cualquiera de los métodos.

7.3. Planes referidos a Ciclovias

A continuacidn, se mencionan algunos Planes Estratégicos que se han realizado con el tema
principal que tiene este proyecto. A su vez varios de ellos han servido como bibliografia e inspiracion
para la redaccion y desarrollo del presente documento.
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7.3.1. Master plan de ciclovias para el area metropolitana Mendoza
Tiene como objetivo el desarrollo de un plan de ciclovias en toda el area denominada como
Unicipio, que engloba los departamentos de Ciudad de Mendoza, Las Heras, Guaymallén, Lavalle,
Godoy Cruz, Maipu y Lujan de Cuyo.

La meta que persigue es garantizar una conexién entre los distintos departamentos con redes
de ciclovias que garanticen confort, seguridad y continuidad para los usuarios de las bicicletas.
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taria de Ambiente y
iento Territorial

MASTER PLAN DE
CICLOVIAS PARAEL
AREA METROPOLITANA
MENDOZA

UNICIPIO

UNICIPIO

llustracion 83: Portada de Mdster plan de ciclovias para el drea metropolitana Mendoza

7.3.2. Plan estratégico para el desarrollo territorial de transito

Si bien este plan no es exclusivo al tema de ciclovias, la toma en cuenta para el desarrollo del
planeamiento territorial de la provincia de Cérdoba.
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PLAN ESTRATEGICO TERRITORIAL

llustracion 84: Portada del Plan estratégico territorial de la provincia de Cérdoba

7.3.3. Proyecto Integral Red de ciclovia para Santa Rosa
Este plan establece lo necesario para poder desde el ambito politico — institucional desarrollar
una red de ciclovia en la capital de la provincia pampeana.
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Proyecto Integral

RED DE CICLOVIAS PARA SANTA ROSA

llustracion 85: Portada del proyecto integral de red de ciclovias para Santa Rosa

Como estos ejemplos mencionados, se pueden encontrar muchos, tanto en la Republica
Argentina, como en otros paises, pero todos tienen como objetivo fundamental el mismo, el desarrollo
de la movilidad sustentable.
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Desde el comienzo del proyecto se ha planteado la optimizacién y mejora del transporte con
tecnologias alternativa al de los vehiculos motorizados, con el fin mitigar problemas que ocasionan los
vehiculos tradicionales. Para atenuar los efectos de los problemas mencionados se propusieron
distintas alternativas de solucién.

La opcidon con mayor viabilidad que se observd luego del analisis de cada uno fue el
planteamiento de nuevas vias para bicicletas, como asi también el mejoramiento de las existentes. A
lo largo del presente proyecto se ha propuesto la planificacidon de una red de ciclovias de forma que
se garantice la seguridad y confort de la circulacion, garantizando una red coherente, comoda vy
atractiva para los usuarios, sumando plusvalia a la zona intervenida.

A pesar de que se han propuesto soluciones de trazado, intersecciones, sefializado e
interconexion de las ciclovias, el proyecto solamente tiene un alcance de nivel de prefactibilidad, por
lo tanto, para poder llevar a cabo, es imperativo el analisis con mayor profundidad de las soluciones
propuestas y el analisis de cuestiones que no fueron tenidas en cuenta en la presente tesis, como es
la produccion de un plan estratégico y/o territorial para tal fin, el estudio de la dimensidn econdmica
y financiera, entre otros aspectos que se deben tenerse en cuenta con antelacién a la creacion de las
ciclovias.

Personalmente para los autores del proyecto, el mismo ha sido de gran beneficio permitiendo
la aplicacidn de conocimientos adquiridos durante toda la carrera, como asi también la posibilidad de
aportar soluciones a una problematica de la sociedad donde los mismos se encuentran inmerso, con
el fin de mejorar la habitabilidad de la ciudad.
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