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1. Introduccidn

El tramo objeto de estudio forma parte de la carretera CV — 500, la cual es una carretera
secundaria de la Comunidad Valenciana, que pertenece a la provincia de Valenciay comunica
la ciudad de Valencia con la poblacion de Sueca, pasando por El Saler, una pedania de Valencia.
A pesar de que los primeros 6 km de su trazado se desdoblaron, su trazado completo es de
30 km. Esto ocurrié entre Valenciay El Saler para disminuir la cantidad de atascos en esta
carretera, que se veia incrementada en época estival. Esta primera parte que fue desdoblada,
es denominada: autopista V-15. Dicho tramo se encuentra entre el PK 6+500 y el PK 15+000,
ambas coindicen con sendas glorietas.

Esta carretera cuenta con numerosas intersecciones tales como carril bici, glorietas, caminos
rurales, carreteras, apartaderos y accesos a negocios, campos de agricultura o propiedades,
sumando un total de 34 intersecciones. Asi como también dos obras de paso.

La seccidn transversal de este tramo varia a lo largo de su longitud. En los primeros 650 m
dispone de un carril bici de doble sentido de circulacién, separado fisicamente de la calzada en
el margen izquierdo de la carretera. Sin embargo, no hay arcenes. Después de estos 650 m, el
carril bici desaparece y los ciclistas que circulan en sentido creciente de PK tienen que cruzar
ambos carriles de incorporacidon para proseguir su marcha, ocasionando en determinadas
situaciones conflictos de trafico que desembocan en accidentes. A partir de ese punto, los
arcenes tienen una anchura considerable por el cual los ciclistas pueden circular en
condiciones de seguridad.

Respecto a la accidentalidad ciclista se puede decir que en los ultimos afios ha aumentado,
posiblemente por el aumento de trafico de bicicletas, sin embargo la gravedad de estos
accidentes ha disminuido gracias a las mejoras en la seguridad vial.

Tras realizar diferentes visitas al emplazamiento y el analisis de los videos realizados en el
Departamento de Carreteras de la UPV, se constata que los ciclistas utilizan indistintamente la
calzada vy la via ciclista en los primeros 650 m dénde existe carril bici. Por otro lado, en el resto
del tramo, los ciclistas utilizan adecuadamente el arcén para su circulacion. Ademas, se puede
aceptar que por este tramo sélo se identifica un tipo de ciclista, el deportivo.

En base al aforo realizado in situ y a los datos de accidentalidad recopilados tras realizar un
estudio de un periodo de tiempo de 7 afios, se ha identificado ciertos puntos de conflicto entre
el trafico motorizado circulante y los peatones. En el tramo objeto de estudio, en este periodo
de tiempo, se han producido accidentes que han dejado victimas mortales y heridos graves,
ademas de un gran numero de conflictos, que podrian ser un indicador para una actuacién
inmediata.

Debido al gran numero de intersecciones, la circulacién ciclista por el arcén, la elevada
intensidad media diaria de vehiculos a motor de la carretera, la existencia de puntos
conflictivos de peatones, la concurrencia de diferentes usos (deportistas, etc.), existe una
acentuada peligrosidad, tanto para el ciclista como el peatonal en la carretera CV-500.
Inicialmente se ha efectuado una recopilacion de los aspectos constructivos y de disefio de
mayor importancia a la hora de proyectar vias que aseguren una mayor seguridad de los
usuarios vulnerables que las emplean.



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Estudio de seguridad vial para la integracidon de los usuarios vulnerables en el tramo
univirsitar  de la carretera CV-500 comprendido entre el P.K. 6+500 y 15+000 perteneciente al

POLITECNICA . . .
DE VALENCIA Saler (Provincia de Valencia)

El entorno del tramo de estudio esta considerado Parque Natural y se encuentra protegido
segln el DECRETO 258/2004, de 19 de noviembre, del Consell de la Generalitat, por el que se
modificé el Decreto 71/1993, de 31 de mayo, del Consell de la Generalitat, de Régimen Juridico
del Parque de I'Albufera.

A continuacion, se ha hecho el analisis de los diferentes puntos que puede abarcar el estudio
exhausto de la seguridad vial en el tramo de 8,5 km perteneciente a la carretera CV-500 del
gue trata el trabajo.

En primer lugar se ha introducido la situacién de La via y los usuarios vulnerables que
transitan por ella, exponiendo antecedentes y caracteristicas de la misma.

M3ds adelante se ha realizado la Caracterizacion geométrica, en la cual se incluye el trazado
tanto en planta como alzado del tramo en cuestion.

Para abordar el tema del trafico motorizado y la circulacién de usuarios vulnerables como lo
son ciclistas y peatones, se ha efectuado el estudio de trafico y circulacion. Se ha ejecutado un
historico de cada uno de los usuarios nombrados para asi comprender la situacion actual y los
antecedentes del tramo de carretera y su entorno.

Al tratarse de un estudio de la seguridad vial de los usuarios vulnerables, en el apartado del
Andlisis de los conflictos de trdfico se abordan los problemas que pueden surgir a la hora de la
interaccion de los usuarios durante la circulacion. Para ellos se han analizado grabaciones
realizadas en los puntos mas conflictivos y de sendas glorietas situadas en los extremos del
tramo objeto.

Una vez analizados los conflictos posibles, la situacién del trafico de los usuarios y del entorno,
en el Diagndstico de la Seguridad Vial se detalla el resultado del estudio describiendo las
posibles deficiencias del trazado del tramo y de sus condiciones para garantizar la seguridad
vial.

Tras describir la valoracion de las condiciones del emplazamiento y atendiendo a las
necesidades de incremento de seguridad, se plantean unas propuestas recogidas en el punto
de Propuesta de mejoras con el fin de mejorar la situacién de la infraestructura, explicando de
manera detallada las caracteristicas de cada una de ellas.

En este anejo también se realiza una estimacién de la valoracién econdmica de las propuestas
gue se han efectuado para mejorar la seguridad vial de la carretera CV — 500. Ademas, se
incluye el Plan de actuacién que detalla exhaustivamente como llevar a cabo estas medidas
propuestas.
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2. La via y sus usuarios vulnerables
2.1. Antecedentes

Las ciudades son el emplazamiento adecuado para la evolucion econdmica, social y cultural.
Esto se debe a la cantidad de encuentros y de intercambios que se producen, lo cual resulta de
la combinacion de la accesibilidad, la densidad de actividades en el territorio y la
concentracién de las mismas.

La mayoria de ciudades, sobretodo europeas, tienen una preocupacion compartida por la
movilidad sostenible, que pretende fomentar la importancia que posee adoptar medidas para
un desarrollo urbano de calidad. Una de las medidas mas relevantes es el aumento de los
modos no motorizados y, en definitiva, la utilizacién de aquéllos mas eficientes energética y
medioambientalmente.

La ciudad de Valencia cuenta con unas caracteristicas del territorio muy optimistas, ya que
dispone de una gran cantidad de usos y funciones de dicho territorio, repartidos
uniformemente, con un ordenamiento caracteristico de ciudad del mediterraneo, lo cual
posibilita situar las medidas de movilidad en un rango de parametros de sostenibilidad que
buscan determinadas ciudades europeas del mismo dmbito. Sin embargo, se aprecian todavia
ciertas carencias en el modelo territorial y de transporte, sobretodo en el Area Metropolitana,
que dificultan el hecho de la movilidad urbana y metropolitana y todas sus consecuencias.

En el afio 2011, la Generalitat, publicé la Ley 6/2011 de 1 de abril de Movilidad en la Comunitat
Valenciana. El objetivo de la ley es la regulacion de las diferentes competencias que incumben
a la Generalitat, de acuerdo con el Estatut d’Autonomia de la Comunitat Valenciana, en
materia de movilidad. Uno de los principios mas relevantes de dicha ley es “Establecer los
criterios generales destinados a promover la movilidad en el marco del mayor respeto posible
por la seguridad” y que “Las administraciones publicas orientardn el incremento de la
movilidad de manera que se cumpla la mejora constante de niveles de sequridad”.

En este contexto de movilidad sostenible, cabe destacar la tendencia que la sociedad ha
seguido en los ultimos anos a enfocar la movilidad hacia los vehiculos privados. La
infraestructura que el ciudadano se encuentra es deficiente en cuanto al uso del
desplazamiento a pie, lo cual se ve reflejado al encontrarse con carreteras que incluso impiden
el paso de los peatones hasta el punto de haberse creado carreteras que cortan poblaciones
sin pensar en los habitantes, atentando contra la vida de éstos. Esta practica de ordenacidn
afecta a la calidad de vida y, no solo afecta a la salud humana, sino también pone en peligro la
vida de éste a la hora de realizar desplazamientos o usos recreativos en el territorio.

La utilizacion de la bicicleta, concebido como un uso tanto recreativo como modo de
transporte, ha dado un salto de calidad y de cantidad en la ultima década. En 2008 se
comenzo a ejecutar numerosos carriles bici para fomentar el empleo de la bicicleta para dotar
a los usuarios de las ciudades una infraestructura adecuada con cierto nivel de seguridad. La
mejora de la red ciclista ha supuesto un aumento de la oferta de la infraestructura, que ha su
vez ha generado un incremento en la demanda destacable.

La red de carriles bici de la ciudad de Valencia conecta con una red existente, pero todavia sin
desarrollar, de los itinerarios ciclistas metropolitanos, que actualmente se encuentra
planificada y se espera que en un futuro sea ejecutada.
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A pesar de este crecimiento exponencial de la utilizacidon ciclista, no se dispone de una
normativa general para aplicar en el disefio y uso de las vias ciclistas. Por el momento
existen ciertos manuales con recomendaciones como son:

] Manual para el disefio de vias ciclistas de Catalufia (2007).

] Manual de las vias ciclistas de Guipuzcoa (2006).

] Criterios para el trazado y disefio de vias ciclistas de la Comunidad de Madrid (2001).

= Manual de recomendaciones de disefio, construccién, infraestructura, sefializacion,

balizamiento, conservacidon y mantenimiento del carril bici. Ministerio del Interior, DGT

(2001).
] Recomendaciones de disefo para las vias ciclistas en Andalucia (2013).
] Propuestas de mejora en el Plan de Movilidad Sostenible de Valencia (2013).

2.2. Tipos de via

Debido a la ausencia de un marco normativo comun de aplicacién en la actualidad y ante las

diferentes clasificaciones de vias ciclistas que se recogen en los diferentes manuales

existentes en la actualidad, se ha realizado una clasificacién con un total de 8 tipologias de vias

ciclistas:

Ll Pista — bici.

Ll Carril — bici.

Ll Arcenes — bici.

Ll Aceras — bici.

] Calles peatonales y de bicicleta.

Ll Sendas — bici.

] Vias mixtas o compartidas con trafico motorizado.
] Carriles y calles compartidas con autobuses.

Catalunya Guiplizeoa

(2007) (2006)

Madrid
(2001)

DGT
(2001)

1.- Pista-bici SI Sl SI SI¢
2.- Carril-bici S sl SI NE
3.- Arcenes-bici NO SI SI NO
4.- Aceras-bici SI Sl SI NE
5.- Calles peatonales y de bicicleta SI S NO Sl
6.- Sendas-bici s1e s S| NO

7.- Vias mixtas o compartidas con
trafico motorizado

SI( S1

SI

SI

8.- Carriles y calles compartidas con
autobuses

S1

Tabla 1. Tipologia vias ciclistas. (Fuente: Apuntes Movilidad y Transportes Urbanos UPV)
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Como se puede observar en la tabla 1, algunas de estas clasificaciones son afines en todos los
documentos vy otras solo se contemplan en determinados manuales. En este trabajo se va a
utilizar el Manual de las vias ciclistas de Guiptuzcoa (2006) para la definicidon de los tipos de
vias ciclistas:

1) Pista — bici: “Via ciclista que discurre en paralelo a la calzada/carretera y a la acera, pero
con trazado y plataforma independiente y segregada del trdfico motorizado. Puede ser
unidireccional o bidireccional”. (Ver figura 1)

Figura 1. Pista bici en Valencia.

1) Carril — bici: “Via ciclista que ocupa parte de la calzada y que esta diferenciada, pero no
segregada fisicamente de la misma y del trdfico motorizado, y que discurre en el mismo
sentido de la circulacion. Es unidireccional”. (Ver figura 2)

A g ey g NN
Figura 2. Carril bici en Valencia.
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2) Arcenes — bici: “Via ciclista que ocupa el arcén de la carretera, que discurre en el mismo
sentido de la circulacion y que no estd segregada fisicamente pero si diferenciada
mediante marcas viales, cambios de color y textura, ligeros cambios de rasante u otros
métodos”. (Ver figura 3)

Figura 3. Arcén bici.

3) Aceras — bici: “Via ciclista dispuesta sobre el espacio de la acera peatonal. El transito
ciclista puede disponerse en coexistencia con el trdnsito peatonal, con sefializacion de
indicacion de ambos modos, o estar claramente diferenciado de éste mediante
sefializacién, marcas en el pavimento o cualquier otro elemento de diferenciacion y/o
segregacion fisica. Puede ser unidireccional o bidireccional”. (Ver figura 4)

a7 ey —— _

Figura 4. Acera bici en Valencia.

4) Calles peatonales y de bicicletas: “Zonas en las que los peatones pueden utilizar toda la
zona de circulacion, teniendo prioridad respecto a la bicicleta. No existe separacion fisica
entre peaton y bicicleta. Pueden circular vehiculos pero bajo condiciones especiales”.

( Ver figura 5)
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OB

Figura 5. Calle peatonal y de bicicletas.

5) Sendas — bici: “via para peatones y bicicletas, que discurre independientemente de las
calles y carreteras, sobre plataformas de ferrocarril abandonadas, caminos existentes o
explanaciones de nueva creacion. Es bidireccional”. (Ver figura 6)

o)

Figura 6. Senda bici en Valencia.

6) Vias mixtas: “Via urbana o interurbana en la que el disefio y la requlacion del trdfico
inducen comportamientos y velocidades de los vehiculos motorizados compatibles con el
uso ciclista en régimen de coexistencia”. (Ver figura 7)

10
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Figura 7. Via mixta en Valencia.

7) Carriles y calles compartidas con autobuses: “Vias donde ciclistas y autobuses comparten
el espacio reservado para autobuses. Carriles-bus utilizados como vias de circulacion de
bicicletas”. (Ver figura 8)

Figura 8. Carril compartido de bicicletas y autobuses.

Las redes ciclistas se pueden configurar de manera que exista una combinacion de diferentes
tipologias de vias en diferentes tramos de dicha red, en funcidn de las caracteristicas que se
den en cada entorno del territorio.

2.2.1. Tipos de via ciclista en el tramo de la CV — 500

Tras realizar un andlisis in situ del tramo comprendido entre los PK 6+500 y 15+000 de la CV —
500, se han identificado 2 tipologias diferentes de via ciclista. Por un lado se ha identificado en
los primeros 650 m el tipo Pista — bici, ya que la via sigue un trazado diferente a la calzada y se
encuentra totalmente segregada del trafico motorizado. (Ver figura 9)

11
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M

Figura 9. Carril bici carretera CV - 500. (Fuente: Google Earth)

Una vez se acaban los primeros 650 m, los ciclistas, deben circular por la via ciclista de tipo
Arcén — bici en el resto del tramo objeto de estudio. Cabe destacar que en los primero 650 m
en lo que hay via ciclista del tipo Pista — bici, no existe el arcén y algunos ciclistas acostumbran
a circular por la calzada. (Ver figura 10).

Figura 10. Arcén bici de la CV - 500. (Fuente: Google Earth)

Cabe agregar, que los ciclistas que circulan en sentido creciente de PK deben cruzar ambos
carriles para continuar su circulacidn, lo cual genera un punto conflictivo para el trafico ciclista
gue mas adelante se analizara en el apartado Estudio de circulacién ciclista.

Las vias ciclistas presentes en este tramo de carretera tienen ventajas como inconvenientes,
los cuales han sido recogidos en la tabla 2:

12
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Ventajas Inconvenientes
Pista — bici Comodidad Exceso de confianza ciclista
Seguridad en Escasa visibilidad entre ciclistas y
intersecciones otros usuarios en intersecciones en
Atraccién nuevos disefnos inadecuados
usuarios Maxima ocupacion del espacio
Maximo coste
Arcén - bici Facil implantacién Uso indebido de vehiculos
Coste minimo circulando o aparcados
Mantenimiento Friccién con paradas de autobus
sencillos Escasa sensacion de seguridad
Flexibilidad de uso Tendencia a aumentar velocidad de
Buena visibilidad en los vehiculos motorizados
intersecciones Mayor exposicién al impacto de
liquidos y sélidos lanzados por
vehiculos

Tabla 2. Ventajas e inconvenientes tipos de via ciclista. (Fuente: Manual de Guiptzcoa)

2.3. Usuarios vulnerables

En 2013 la Organizacién Mundial de la Salud afirmo que los usuarios viales vulnerables son los
"peatones, ciclistas y motociclistas", también la Directiva de ITS de la Unidn Europea, los define
como "usuarios de la carretera no motorizados, como los peatones y los ciclistas, asi como los
moto ciclistas y las personas con discapacidad o movilidad y orientacion reducida.

El estudio el cual trata este trabajo se centra en los peatones y ciclistas como usuarios
vulnerables y en su seguridad en el tramo de la CV — 500 analizado.

En primer lugar se va a exponer el ciclista como tipo de usuario vulnerable. Para el disefio y
proyeccion de una via ciclista se debe tener en cuenta un aspecto muy importante, el tipo de
usuario para el que se disefa la via. Es necesario relacionar el tipo de via con las diferentes
modalidades de desplazamiento que se van a llevar a cabo, puesto que las necesidades que
pueden requerir una via para ciclistas urbanos es diferente a las requeridas por ciclistas
deportivos.

Por ese motivo, en el Manual de las vias ciclistas de Guipuzcoa (2006) v los Criterios para el
trazado y disefio de vias ciclistas de la Comunidad de Madrid (2007) se ha hecho una
diferenciacién de los diferentes tipos de usuarios en relacion al contexto y entorno viario:

] Urbano cotidiano: trabajo, compras, etc. como motivo de desplazamiento. Distancias de
3 -8 km (ida y vuelta).

] Urbano y periurbano recreativo: ejercicio suave y saludable. Distancias de recorrido de 5
—12 km.

] Recreativo de dia no laborable: acceso y disfrute de naturaleza. Longitudes de 20 — 40
km.

] Cicloturista de medio o largo recorrido: denominado turismo de “alforjas”. Distancias de
40 — 80 km.

] Deportivo de montafia: ejercicio intenso en la naturaleza. Recorridos de 30 — 50 km.
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] Deportivo de carretera: ejercicio intenso al aire libre. Distancias de recorrido de 50 — 120
km.

Por otro lado, la DGT (2001), ha dispuesto de una diferenciacion mas simple:

= Ciclistas vulnerables: menores de 16 afios o con deficiencia, con distancias menores a 15
km y un tiempo de reaccién elevado.

] Ciclistas adultos: usuarios de todo tipo con distancias menores 30 km y tiempo de
reaccién bueno.

] Ciclistas deportistas: Distancias de recorrido mayores a 30 km.

Los peatones son el usuarios mas vulnerables a la hora de producirse un accidente, tienen una
probabilidad de mortalidad que multiplica por 2,3 a la de motoristas y por 3 a la de ciclistas.
Segln la DGT, entre la década entre 2007 y 2016, los peatones representan el 25 % de los
accidentes con usuarios vulnerables implicados. Esto se debe a que los motoristas tienen
mayor presencia en vias interurbanas y una velocidad mayor.

Sin embargo, aunque representan el 25 % de los accidentados, el 43 % de los fallecimientos
también corresponde a los peatones. (Ver figura 11)

Peatones
43%
(4.253)

Figura 11. % fallecidos VRU. (Fuente: DGT)

Segun las recomendaciones de la DGT, en carretera fuera de poblado los peatones circularan
por la izquierda. Por la derecha esta permitido circular si se da alguna situacién especial en la
via o el tréfico que impida o reduzca la seguridad de circular por la izquierda. Se debe circular
por el arcén siempre que se disponga y, en caso de carecer de este, se circulard por la calzada
pegado al borde.

En caso de necesitar cruzar al otro lado de la carretera, como en las vias urbanas, se realizara
el cruce por los lugares con mas seguridad y mayor visibilidad (sin curvas ni rasante). Fuera de
poblado, cuando existan condiciones que disminuyan sensiblemente la visibilidad, los
peatones que circulen por la calzada o el arcén deberan llevar un elemento luminoso o
retrorreflectante y con ropas de color claro para facilitar la visién a los conductores.
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2.3.1. Usuarios vulnerables en el tramo de la CV — 500

Atendiendo a la clasificacién que hace el Manual de las vias ciclistas de Guipuzcoa (2006) y
tras realizar visitas al emplazamiento y analizar grabaciones del tramo efectuadas desde una
bicicleta, se han identificado dos tipologias diferentes de ciclista:

] Cicloturistas de medio o largo recorrido: menos frecuentes pero se ha detectado
presencia de éstos en la via.

] Deportivo de carretera: realizan una actividad deportiva utilizando carreteras
convencionales como recorrido. Cabe destacar que la mayoria del trafico ciclista de la
carretera CV — 500 es del tipo deportivo de carretera.

El Manual de las vias ciclistas de Guiptizcoa (2006) también realiza un analisis de la aceptacién
gue tiene cada tipo de ciclista ante las diferentes tipologias de via ciclista.

Como se puede observar en la tabla 3, los ciclosturistas de medio o largo recorrido encuentran
el arcén — bici existente en la mayoria del tramo, aceptable pero con cierta limitacion. En
cambio, el tramo de pista — bici dispuesto en los primeros 650 m es idéneo para este tipo de
ciclista.

De la misma manera, para el ciclista deportivo de carretera, el arcén — bici presente en la
mayoria del tramo es admisible. A pesar que de la via ciclista del tipo pista — bici que el ciclista
deportivo de carretera se encuentra es admisible si tiene dimensiones suficientes para
adelantamiento, se ha observado que la mayor parte de estos ciclistas prefieren circular por la
calzada. Es posible que el motivo de este suceso se deba a que los ciclistas perciben mucho
retraso respecto a la circulacion por la calzada.

Pista-bici Carril-bici Arcén-bici
* Urbano * |donea si facilita las _ | * Aceptable si no esta * Aceptable en tra-
cotidiano no nes y sali- onentada a ciclistas vul- mos limitados sin
das de los ciclistas nerables en cuyo caso es otra alternativa
preferible que 'sea prote-
gido
* Urbano y * |[donea * Aceptable sies * No deseable
periurbano protegido
recreativo
* Cicloturista de | * ldonea * Aceptable en tramos * Aceptable en tra-
medio o largo lmitados mos limitados
recot

* Deportivo de * Todas las modalidades de vias pueden ser aceptables en los tramos de acces)

montana
* Deportivo de * Aceptable si cuenta * Aceptable * Aceptable
carretera con dimensiones sufi-

mientos y No se perci-
be mudho retraso res-
pecto a la araulacon
por la calzada

Tabla 3. Aceptacion de los usuarios segun tipo de via. (Fuente: Manual Guiptzcoa, 2006)

Para el caso de los peatones, se ha observado que el trafico de éstos por el arcén es
practicamente nulo, sobretodo en época invernal. Aunque resulta oportuno destacar la
existencia de puntos conflictivos en los que la seguridad del peatdén se ve vulnerada. En estos
puntos, el peatdn se ve obligado a cruzar la carretera en lugares no habilitados para ello
poniendo en juego su integridad fisica.
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En referencia a estos puntos conflictivos para los peatones, se han identificado 2 que
presentan una mayor peligrosidad. El punto mas conflictivo es el situado en el embarcadero de
la Gola del Pujol, en la Albufera. En este punto, grandes aglomeraciones de peatones cruzan
provocando grandes situaciones de riesgo.

De igual forma, pero en menor cantidad, en el punto situado en el Resort Devesa Gardens, los
peatones cruzan la carretera para acceder a la parada de autobus situada al otro lado y utilizar
este modo de transporte en direccion Valencia ciudad. Este caso es mas frecuente en época
estival.

Ambos puntos de conflictos serdn analizados posteriormente en el apartado de Estudio de
circulacion de los peatones.

2.4. Disefio de la via ciclista

2.4.1. Parametros de disefio

En primer lugar se van a exponer los parametros de disefio mas representativos a la hora del
disefio de las vias ciclistas y, para ellos, servira como fuente de informacion el Manual de las
vias ciclistas de Guipuzcoa y las recomendaciones de la Direccién General de Trafico.

Se ha de tener en cuenta el espacio necesario para los adelantamientos, los cruces, la
circulacion en paralelo y el ocupado por el mismo ciclista. Ademas hay que dotar de ciertas
holguras o resguardos para facilitar las maniobras de los ciclistas y las reacciones a imprevistos
inesperados.

Por una parte, en las vias ciclistas con un solo sentido de circulacidon se debe disponer como
minimo una seccién pavimentada de 1,20 m, ya que se considera que es una anchura
suficiente para aportar comodidad y seguridad en flujos poco elevados. Para facilitar la
circulacion en paralelo y adelantamientos, la anchura recomendable deberia ser 1,5 m o
superior. (Ver figura 12)

l #—‘ L0 FrmrmTe —:ﬂ

- — -
"1 50 recomenchoble

Figura 12. Referencia unidireccional. (Fuente: Manual Guipuzcoa, 2006)

Por otro lado, en las via bidireccionales , la anchura minima pavimentada debe ser de 2,20 m,
siendo recomendable 2,50 m o superior para asegurar la comodidad y seguridad de los
usuarios. (Ver figura 3)
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Figura 13. Referencia bidireccional. (Fuente: Manual Guipuzcoa, 2006)

En adicion, se debe tener en cuenta que para dimensionar la via se ha de ofrecer una holgura
en relacion a bordillos y escalones, obstaculos laterales discontinuos, barreras laterales,
circulacion motorizada en paralelo y el aparcamiento en paralelo.

Con respecto a la circulacién motorizada, se precisa un resguardo de 0,5 m como minimo en
poblado y 0,8 m en vias con una velocidad superior a 50 km/h.

En particular para la pista — bici existente en la CV — 500, si fuera unidireccional deberia tener
una anchura de al menos 1,50 m, pero al ser bidireccional debe tener un ancho de 2,20 m,
siendo recomendable de 2,50 m.

En cuanto a los arcenes — bici, se trata, como el propio nombre indica, de arcenes que tienen
un uso ciclista. La anchura que se recomienda en el Manual de las vias ciclistas de Guipuzcoa
es de 1,50 m guardando un resguardo entre arcén, y los quitamientos o elementos de
sefializacién y proteccién de la calzada de 0,20 m. Las marcas viales de separacion a disponer
deben ser de 0,30 m.

Este tipo de via es recomendable cuando las velocidades de los vehiculos motorizados no es
elevada, fijando para ello las dimensiones necesarias para circulacion motorizada y en caso de
necesidad, medidas de control de velocidad

Para el caso del tramo de carretera estudiado, el arcén — bici tiene una anchura considerable y
en las zonas con quitamiedos el resguardo cumple los valores indicados anteriormente.
Ademas, el tramo esta limitado a 60 km/h contando con diferentes medidas para garantizar
esta velocidad maxima como sefalizacion, radares, etc.

2.4.2. Intersecciones

A continuacion se va a abordar el tema de las intersecciones, las cuales con un elemento muy
relevante en el disefio de los itinerarios ciclistas. Para ello, va ser servir como referencia el
Manual de las vias ciclistas de Guipuzcoa (2006) y las recomendaciones de la DGT (2001).

Ambas fuentes de informacidn recogen unos principios generales para garantizar la seguridad
y la comodidad de los usuarios en las intersecciones y estos principios estan muy enfocados en
los ciclistas ya que son los usuarios mas vulnerables en este tipo de puntos y es donde se
producen la mayoria de los accidentes que afectan a estos. En este trabajo se ha realizado una
sintesis de los principios mas importantes de ambas referencias:

Las intersecciones deben ser advertidas con suficiente antelacion para que los usuarios tomen
precauciones en relacion a su velocidad.
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] Superficie suficiente para que los usuarios puedan detectar los otros vehiculos o
peatones que acceden a la interseccidn y reaccionar en caso necesario.
] Reglas de prioridad y sefializacion claras y limitadas a lo necesarios para evitar titubeos.
] Deben compatibilizar las diferentes velocidades de los usuarios que se encuentren.

Sobretodo limitar la velocidad de los automoéviles, incluso mediante pavimentos
diferenciados.

] Disefio para reducir los tiempos de espera y recorrido de los ciclistas.
] Deben evitar la parada y arranque sistematico de los ciclistas.
] Deben reducir el nimero de ciclistas en espera de las intersecciones.

Se ha de tener en cuenta que estas recomendaciones enfocadas en los ciclistas deben
contrastarse con las condiciones existentes y las indicaciones para ciclistas y vehiculos
motorizados, y asi disefiar una intersecciéon adecuada para cada tipo de usuario.

Un aspecto fundamental en el disefio de intersecciones es el tratamiento de las
aproximaciones. La idea es que los diferentes usuarios lleguen al cruce a una velocidad
adecuada y para eso el Manual de las vias ciclistas de Guipuzcoa recoge una serie de técnicas
qgue van dirigidas a este fin y pueden aplicarse independientemente o en conjunto:

Ll Estrechamientos

] Modificaciones de color y textura
Ll Elevaciones de la rasante

] Ajuste de radios de giro

] Cambios en la trayectoria

] Ajuste del ancho de calzada

En colaboracién con estos criterios en las aproximaciones a intersecciones, se debe disponer
una sefializacién que indique las prioridades de paso de manera claras combinado con marcas
viales y sefiales verticales. Es crucial no caer en el error de sobresefializar una interseccién para
no dar paso a que los usuarios duden en una situacion determinada.

Adicionalmente, se puede incorporar semaforizacidon en lugares con alta intensidad de trafico
o con altas velocidades o incluso cuando la sefializacidn vertical no es suficiente.

2.4.2.1. Intersecciones en “T”

En este tipo de intersecciones, una calle secundaria desemboca perpendicularmente en una
calle principal y la prioridad es de los vehiculos circulantes por la principal. El principal
problema que aborda este tipo de intersecciones es el giro hacia la derecha de los vehiculos
motorizados y para hacer frente a este problema se ha seguido el manual de la Direccién
General de Tréfico.

El cruce rectilineo es una solucion muy habitual, la cual proporciona amplia comodidad para el
ciclista debido al trazado rectilineo que presenta la via. Sin embargo, el mayor inconveniente
gue presenta esta modalidad es la escasa visibilidad en determinadas situaciones, lo que lleva
a recurrir a acondicionamientos locales para mejorar esta visibilidad como isletas, pavimentos
diferenciadores de color y textura o preavisos. Ademas se ha desarrollado un tipo de
sefializacién horizontal especial para cruces en “T”. (Ver figura 14)
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Sin acera de separacion

Figura 14. Cruce rectilineo. (Fuente: DGT)

Otra solucion muy habitual es modificar el carril bici respecto de la esquina, acercandolo o
retrasandolo, consiguiendo un espacio adicional para que los vehiculos que vayan a estar
implicados en el cruce puedan adaptarse con anterioridad a la situacién. Este tipo de
intersecciones en “T” es llamado cruce retranqueado. (Ver figura 15)

Figura 15. Cruce retranqueado. (Fuente: DGT)

Por ultimo, en la interseccién en “T” con modalidad de cruce trenzado, se crea un carril
especial para que los vehiculos motorizados giren a la derecha que se dispone trenzado con el
carril bici existente. Los requisitos de esta solucién son que el tramo de trenzado no debe
tener una longitud menos a 80 m y que el carril bici debe ser unidireccional. Se ha de tener
especial cautela con esta disposicidon ya que es una solucion arriesgada, sobretodo en via de
rapida circulacion. (Ver figura 16)
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Figura 16. Cruce tranzado. (Fuente: DGT)
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2.4.2.2. Glorietas

En las ultimas décadas, este tipo de interseccion se ha expandido notablemente por toda
Europa. Este auge es debido a los buenos resultados que ofrece en el trafico motorizado para
el cual presenta ciertas ventajas:

] Disminucion de la velocidad y aumento de la seguridad

] Eliminacion de semaforos para contribuir a la disminucién de costes de explotacién.
] Aumento de la capacidad de la interseccién.

. Bajo coste de mantenimiento.

No obstante, este tipo de interseccidon, da lugar a debate en cuanto a comodidad y
accidentalidad de los ciclistas y peatones. Se han realizado estudios que afirman que el tamafio
y el disefio de una glorieta tienen una importante influencia en la accidentalidad ciclista.
Los tipos de glorietas que segun la DGT son habitualmente empleados son los siguientes:

Glorieta con carril bici segregado: Esta solucidn requiere gran cantidad de espacio, es decir, no
es muy recomendable en zonas urbanas. Esta indicada para vias con una intensidad de trafico
de 12.000 vehiculos/dia y un trafico ciclista de al menos 1.000 bicis/dia con un carril bici
unidireccional. La prioridad en las salidas es de los vehiculos a motor. (Ver figura 17)
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Gloricta con carril bici

Figura 17. Glorieta carril bici segregado. (Fuente: DGT)

Glorieta con carril bici adyacente: Esta modalidad sirve para dar continuidad a un carril bici
adyacente a alguna de las vias que acceden a la glorieta. Recomendada una intensidad de
trafico entre 8.000 y 12.000 vehiculos/dia. La prioridad de salida, en este caso, no esta
definida. (Ver figura 18)

Glorieta con carril bici

Figura 18. Glorieta carril bici adyacente. (Fuente: DGT)
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Glorieta sin dotacién especifica para bicicletas: En esta alternativa no deben existir un carril
bici que atraviese la glorieta. La intensidad media diaria debe ser menor de 8.000 vehiculo/dia.
Es conveniente disminuir la anchura del carril a un maximo de 5 m para intentar igualar la
velocidad de los vehiculos motorizados a la de los ciclistas y evitar los adelantamientos en el
interior de la interseccién. En caso de superar la intensidad ciclista de 1.000 bicis/dia seria
necesario optar por otras modalidades. (Ver figura 19)

Glorieta simple

Figura 19. Glorieta simple. (Fuente: DGT)

2.4.3. Sefializacién en vias ciclistas interurbanas

La Conselleria d’Obres Publiques, Urbanisme i Transport de la Generalitat Valenciana redacté
en 2001 un documento en el cual se recoge una serie de especificaciones sobre la Sefializacion
de las vias ciclistas en la Comunidad Valenciana.

En primer lugar es necesario clasificar las vias ciclistas interurbanas en segregadas, adosadas o
arcén — bici e integradas. Las primeras discurren por separados de la carretera y dispone de
plataforma exclusiva, las adosadas o arcén — bici discurren junto a las vias o sobre su
plataforma y deben estar separadas por marcas viales sonoras, algun tipo de bordillo o incluso
vegetacion. En cuanto a las integradas, se tratan de los tramos de carretera en los que la
plataforma es compartida por vehiculos motorizados y ciclistas.

La sefializacion debe cumplir los principios basicos de uniformidad, claridad y sencillez, ademas
de estar dotada de exclusividad. Se sebe proyectar una sefializacidon que sea especifica y Unica
para las vias ciclistas incidiendo en el disefio de las placas y los colores especificos a utilizar.

En cuanto a la numeracidon y denominacion de las vias ciclistas, se propone utilizar de forma
genérica el logotipo “CR — N2” que corresponde a las siglas de Ciclo Ruta. El criterio propuesto
para la numeracion es el de relacionar la via ciclista con la carretera junto a la que discurra, por
ejemplo, si una via se denomina CV — 500, la ciclo- ruta seria CR -500. Ademas, para dotar la
sefializacién de exclusividad, cualquier sefial que haga referencia a una ciclo - ruta, debe
incorporar el icono oficial de las mismas y si es indicativa o informativa, debe llevar también la
numeracion de la ciclo — ruta. En /a figura 20 se puede observar el modelo a seguir que indica
el documento expedido por la Generalitat Valenciana.
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Figura 20. Sefializacion ciclista. (Fuete: GVA)

Por otra parte, para la sefializacién informatica, los postes son de seccion tricénica o cilindrica
con una corona circular con el icono de ciclo —ruta en la parte superior. (Ver figura 21)
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Figura 21. Sefializacion ciclista informativa. (Fuente: GVA)

Cuando el pavimento lo permita, se utilizaran marcas viales con el icono de ciclo — ruta, se
indicara la direccionalidad del carril mediante flechas y también se delimitara la calzada. Para
indicar la continuidad de la via ciclista, se puede hacer mediante la coloracidon con slurry,
mediante la colocacion de hitos a intervalos regulares o una combinacién de ambos. En
general el pavimento debe ser verde, aunque en los arcenes — bici se puede optar el color rojo
por su mayor contraste con la carretera.

En el caso particular para las carreteras con vias ciclistas adosadas, al principio del tramo de
dispondrd de la siguiente sefial. (Ver figura 22)
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Figura 22. Marca vial BS - 54. (Fuente: GVA)
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Para separar ambas via se puede emplear una banda sonora de 20 cm de ancho con hitos
flexibles. En los cruces, es preferible que la via ciclista, dejando al menos 6 m de margen. Debe
estar sefializado con las marcas viales correspondiente y colorear el pavimento de rojo, y en
caso de que el resto del pavimento sea rojo, se creard una zona de transicién antes del cruce
con un cambio de textura o color. (Ver figura 23)

Figura 23. Cruce via ciclista adosada. (Fuente: GVA)

En cuanto a la sefializacién enfocada a la seguridad peatonal, la Norma 8.1 — IC, menciona que
fuera de poblado, se recomienda avisar a los conductores de la proximidad de un tramo con un
paso frecuente de peatones empleando las sefales P-20, representada en la figura 24.

Figura 24. Sefial trdfico P-20. (Fuente: DGT)
En adicidn, expone que para disponer un paso con prioridad peatonal se deben reunir dos

requisitos:

n Que el paso se situe en poblado
] Que las intensidades de paso de vehiculos y peatones sean relevantes, pero no
suficientes como para disponer la instalacién de semaforos.
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3. Caracterizacién geométrica

El tramo que va a ser analizado forma parte de la carretera CV — 500 que pertenece a la red de
carreteras secundarias de la Generalitat Valenciana, en concreto a la provincia de Valencia.

El total de la carretera CV - 500 comunica la ciudad de Valencia con la poblacién de Sueca,
pasando por El Saler. Sin embargo el tramo que se va a tratar comienza en el PK 6 + 500 de la
CV —-500y termina en El Perellonet, situado en el PK 15 + 000 de dicha carretera. (Ver figura
25)

De los 8,5 km que tiene de largo el tramo objeto de estudio, solamente los primeros 650 m
poseen un carril bici segregado en el margen izquierdo del sentido creciente de PK.

(BK 6+500

o CV-401 jge

Figura 25. Tramo de la carretera CV - 500. (Fuente: Google Earth)

3.1. Trazado en planta

El tramo en cuestion es una carretera de dos carriles de tres metros cada uno, con un carril
para cada sentido y separados por una linea continua en practicamente todo el tramo.

En el trazado en planta, este tramo de la CV — 500 consta de 5 intersecciones principales, 4
glorietas desde 3 hasta 5 accesos y una interseccién en “T”, que da acceso a EL Parador del
Saler.

Ademas existen diversas intersecciones que no modifican el trazado de la carretera principal,
desde carreteras, calles y caminos, asi como accesos a fincas particulares. Siguiendo el sentido
creciente de PK, se han contabilizado 6 intersecciones en el margen izquierdo y 4 en el
derecho, sin contar glorietas.

La carretera ha sido restituida en planta en base a los datos recogidos relativos a la geometria
de la misma, tanto la calzada como la via ciclista dispuesta. Se ha optado por definir una
nomenclatura para cada una de las glorietas basandose en el orden segun el sentido creciente
de los PK. Por lo tanto, la primera glorieta, que coindice con el inicio del tramo queda definida
como glorieta G1 hasta la ultima, donde acaba el tramo, como la glorieta G4.

La G1 da inicio al tramo en cuestidon y comunica con la CV — 401, la siguiente glorieta G2
comunica con la urbanizacion Les Gavines, la G3 permite a los vehiculos acceder a El Palmar y
por ultimo, con la G4 finaliza el tramo y da acceso a El Perellonet continuando por la CV — 500.

A continuacién se va a comentar el estado de alineaciones en planta que se ha obtenido al

restituir la carretera y, para ello, se ha dividido el tramo completo en 4 subtramos limitados
por las 5 intersecciones principales. El subtramo 1 es el comprendido entre la G1 y la G2, el
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subtramo 2 entre la G2 y la G3, el subtramo 3 entre la G3 y la interseccion en “T” y por ultimo,
el subtramo 4 entre la interseccion en “T” y la G4.

ST1
Id Order Type PKInitial | PKFinal | Length Radius | Parameter
64 1 1 6643 7120 477 0,00 0,00
65 2 3 7120 7210 90 0,00 -933,90
66 3 2 7210 7316 106| -9781,89 0,00
67 4 3 7316 7320 4 0,00 -262,50
68 5 1 7320 7591 271 0,00 0,00
69 6 3 7591 7680 89 0,00 503,63
70 7 2 7680 7745 65| 2894,09 0,00
71 8 3 7745 7773 28 0,00 292,93
72 9 1 7773 8094 321 0,00 0,00
73 10 3 8094 8105 11 0,00 -100,53
74 11 2 8105 8167 62| -926,14 0,00
75 12 3 8167 8187 20 0,00 -142,10
76 13 1 8187 8260 73 0,00 0,00

Tabla 4. Estado alineaciones planta ST1.

Como se observa en la tabla 4, el primer subtramo tiene una longitud de 1,6 km
aproximadamente y cuenta con 3 curvas con angulo de muy baja deflexién, por lo tanto el
subtramo 1 es casi recto al completo.

ST12
Id Order Type PKInitial | PKFinal | Length Radius | Parameter
64 1 1 8646 9535 889 0,00 0,00
65 2 3 9535 9538 3 0,00 -91,43
66 3 2 9538 9611 73| -2511,28 0,00
67 4 3 9611 9655 44 0,00 -337,80
68 5 1 9655 9899 244 0,00 0,00
69 6 3 9899 9928 29 0,00 -140,09
70 7 2 9928 9576 48| -650,32 0,00
71 8 3 9976 10039 63 0,00 -209,69
72 9 1 10039 10552 513 0,00 0,00

Tabla 5. Estado de alineaciones en planta ST2.

El estado de alineaciones del subtramo 2 se muestra en la tabla 5 y muestra que la longitud de
este subtramo es de 1,9 km con 2 parabolas que, al igual que en el primer subtramo, son muy
poco pronunciadas, aunque la segunda puede apreciarse con facilidad.
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ST3
Id Order Type PKInitial | PKFinal | Length Radius | Parameter
64 1 1 10845 11511 666 0,00 0,00
65 2 3 11511 11556 45 0,00 -254,13
66 3 2 11556 11626 70| -1455,25 0,00
67 4 3 11626 11660 34 0,00 -227,54
68 5 1 11660 11713 53 0,00 0,00
69 6 3 11713 11785 72 0,00 200,27
70 7 2 11785 11971 186 559,96 0,00
71 8 3 11971 12033 62 0,00 188,87
72 9 1 12033 12069 36 0,00 0,00
73 10 3 12069 12134 65 0,00 -254,49
74 11 2 12134 12172 38| -1023,09 0,00
75 12 3 12172 12236 64 0,00 -256,51
76 13 1 12236 12359 123 0,00 0,00
77 14 3 12359 12399 40 0,00 -171,73
78 15 2 12399 12451 52| -751,26 0,00
79 16 3 12451 12516 65 0,00 -222,26
80 17 1 12516 12603 87 0,00 0,00
81 18 3 12603 12666 63 0,00 -209,88
82 19 2 12666 12702 36| -718,97 0,00
83 20 3 12702 12743 41 0,00 -173,52
84 21 1 12743 12914 171 0,00 0,00

Tabla 6. Estado alineaciones en planta ST3.

El subtramo 3, cuyo estado de alineaciones en planta se muestra en la tabla 6, es el de mayor
longitud con 2 km. Ademas es el que mas curva presenta (5) y a pesar de que en general son
curvas con radios muy elevados, la segunda parabola se puede apreciar a simple vista.

ST4
Id Order Type PKInitial | PKFinal | Length Radius | Parameter
64 1 1 13317 13561 244 0,00 0,00
65 2 3 13561 13702 141 0,00 -256,07
66 3 2 13702 13718 16| -496,03 0,00
67 4 3 13718 13803 85 0,00 -201,18
68 5 1 13803 14206 403 0,00 0,00
69 6 3 14206 14257 51 0,00 98,95
70 7 2 14257 14379 122 193,50 0,00
71 8 3 14379 14476 97 0,00 137,86
72 9 1 14476 14513 37 0,00 0,00
73 10 3 14513 14588 75 0,00 -113,57
74 11 2 14588 14668 80| -174,11 0,00
75 12 3 14668 14718 50 0,00 -94,61
76 13 1 14718 14771 53 0,00 0,00
77 14 3 14771 14796 25 0,00 -42,42
78 15 2 14796 14815 19 -75,87 0,00
79 16 3 14815 14820 5 0,00 -23,70
80 17 1 14820 14824 4 0,00 0,00

Tabla 7. Estado alineaciones en planta ST4.

Por ultimo, la tabla 7 refleja las elineaciones que se disponen en planta para el subtramo 4y,
se observa que tiene un longitud de 1,5 km aproximadamente. Respecto a las curva existentes,
en este subtramo son de mayor pronunciacion con radios muy menores en comparacién con
los tramos anteriores.
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En los planos incluidos en el Anejo N21: PLANOS, se pueden apreciar al completo las
caracteristicas geométricas del tramo de la carretera CV - 500. Y en el Anejo .Estado
alineaciones en planta, se ha incluido todos los datos correspondientes al trazado en planta.

3.2. Trazado en alzado

Para representar el trazado en alzado se ha empleado el programa “Civil 3D” en el cual se ha
proyectado en un perfil longitudinal la representacién gréafica del corte que produce en el
terreno el plano vertical que contiene el eje de la carretera. En este perfil se relaciona
altimétricamente la rasante que se quiere conseguir con la traza o linea real del terreno.

Para obtener el perfil longitudinal se ha seguido un proceso a partir de una nube de puntos
obtenida de las bases de datos de la Generalitat Valenciana, a partir de la cual se ha creado
una superficie del terreno existente que se ha proyectado en dicho perfil para posteriormente
crear la rasante de la calzada.

Para analizar el alzado del tramo se ha optado por dividirlo de la misma manera en la que se ha
hecho en el trazado en planta, en 4 subtramos separados por las intersecciones principales. A
partir de los perfiles longitudinales de cada subtramo creado se ha extraido el estado de
alineaciones del alzado:

ST1
Valor de | Radiode | Tipo de Elevacién Elevacion
N Tipo Longitud |Pendiente K curvade | curvade | P.K. inicial | inicial | P.K. final final
1 | Tangente | 1371,142 | 0.01% 6643 1.507m | 8014,142 1.590m
2 Parabola 13,155 100.000 | 10000m | Céncavo | 8014,142 | 1.580m | 8027,297 1.600m
3 | Tangente 242,18 0.14% 8027,297 | 1.600m | 8265477 1.933m

Tabla 8. Estado alineaciones alzado ST1.

El primer subtramo de mas de 1,6 km empieza con una elevacién de 1,507 m y termina con
una elevacién 1,933 m. Estd compuesto por 2 tangentes con pendientes de 0,01% y 0,14% y
una parabola en medio con un radio de curvatura de 1000 m. (Ver tabla 8)

ST2
Radiode | Tipo de
Valor de | curvade | curvade Elevacién Elevacién
N2 Tipo Longitud |Pendiente K perfil perfil P.K. inicial | inicial P.K. final final
1 Tangente | 942,134 0.11% 8646 3.010m | 9588,134 1.988m
Pardbola
2 simétrica 7,956 7.600 |760.000m | Céncavo | 9588,134 | 1.988m 9596,09 2.021m
3 | Tangente 73,172 0.94% 9596,09 2.021m | 9669,262 2.708m
Pardbola
4 simétrica 99,833 50.000 |5000.000m| Convexo | 9669,262 | 2.708m | 9769,095 2.648m
5 | Tangente 65,102 -1.06% 97659,095 | 2.648m | 9834,197 1.959m
Pardbola
6 simétrica 7,263 7.600 |760.000m | Céncavo | 9834,197 | 1.959m 9841,46 1917m
7 | Tangente | 496,205 -0.10% 9841,46 1917m | 10337,67 1.408m
Pardbola
8 simétrica 2,976 7.600 |760.000m | Céncavo | 10337,67 | 1.408m 10340,64 1411m
9 Tangente 226,245 0.29% 1034064 | 1411m 10566,89 2.065m

Tabla 9. Estado alineaciones alzado ST2.

El segundo subtramo de casi 2 km empieza con una elevacién de 3,010 m y termina con una
elevacién 2,065 m. Esta compuesto por 5 tangentes con pendientes que varian entre 1% y -1%
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y 4 parabolas entre tangentes, 3 de ellas cdncavas con radios de curvatura de 760 m y una
convexa de 5000 m. (Ver tabla 9)

ST3
Radio de | Tipo de
Valor de | curvade | curvade Elevacién Elevacién
N? Tipo Longitud |Pendiente K perfil perfil P.K. inicial inicial PK. final final
1 Tangente 1010,86 -0,08% 10845 2.929m 11855,86 2.479m
Parabola
4 simétrica 1,267 7.600 |(760.000m | Céncavo | 1185586 | 2.154m 11857,13 2.153m
5 Tangente 203,825 0.04% 11857,13 | 2.153m 12060,95 2.238m
Pardbola
6 simétrica 1,646 7.600 |[760.000m | Céncavo | 12060,95 | 2.238m 12062,6 2.241m
7 Tangente 401,886 0.26% 12062,6 2.241m 12464,48 3.279m
Pardbola
8 simétrica 0,86 2.500 |250.000m | Convexo | 12464,48 | 3.279m 12465,34 3.279m
9 Tangente 454,476 -0.09% 12465,34 3.279m 12919,82 2.889m

Tabla 10. Estado alineaciones alzado ST3.

En la tabla 10 se muestran las alineaciones del ST3 en alzado, cuenta con 2 km de longitud
aproximadamente y pendientes tanto ascendentes como descendentes muy pequefias, es
decir, es practicamente llano. En cuanto a elevaciones, comienza con 2,920 m y termina con
2,889 m sin grandes variaciones a lo largo del subtramo.

ST4
Radio de | Tipo de
Valor de | curvade | curvade Elevacién Elevacién
N2 Tipo Longitud |Pendiente K perfil perfil P.K. inicial inicial P.K. final final
1 Tangente 326,632 0.25% 13317 2.666m 13643,63 3.473m
Parabola
2 simétrica 0,923 2.500 |[250.000m | Convexo | 13643,63 | 3.473m 13644,56 3.473m
3 Tangente 506,674 0.12% 13644,56 | 3.473m 14151,23 2.854m
Parabola
4 simétrica 2,102 7.600 |[760.000m | Céncavo | 14151,23 | 2.854m 14153,33 2.854m
5 Tangente 422,617 0.15% 14153,33 | 2.854m 14575,95 3.507m
Parabola
6 simétrica 77,812 50.000 |[5000.000m| Convexo | 14575,95 | 3.507m 14653,76 3.021m
7 Tangente 45,265 -1.40% 14653,76 | 3.021m 14699,03 2.387m
Pardbola
8 simétrica 54,723 30.000 (3000.000m| Céncavo | 14699,03 | 2.387m 14753,75 2.115m
9 Tangente 92,008 0.42% 14753,75 | 2.115m 14845,76 2.507m

Tabla 11. Estado alineaciones alzado ST4.

El dltimo subtramo tiene una longitud de mas de 1,5 km y empieza con una elevacién de 2,666
m, asciende casi 1 m y posteriormente vuelve a descender hasta 2,507 m. Esta compuesto por
5 tangentes con pendientes que varian entre 0,42% vy -1,4% y 4 pardbolas entre tangentes, de
ellas concavas con radios de curvatura de 760 m y 3000 y 2 convexas de 250 m y 5000 m. (Ver
tabla 11)

Cabe mencionar que en toda la longitud del tramo, la variacion de la elevacién es poco
notable, empieza en 1,5 m, alcanzando poco mas de 3,5 m, para luego descender hasta los 2,5
m en el final. Por lo tanto, se podria decir que el tramo es practicamente llano. Ademas,
destaca lo pequefias que son las pendientes en todo el recorrido.

En resumen, los ciclistas que circulan por este tramo de la CV - 500 experimentan una ruta

muy favorable para la marcha. En el ANEJO N21: PLANOS, estan los perfiles longitudinales de
todo el tramo.
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4, Estudio de trafico motorizado

Un estudio de trafico es un instrumento de gran importancia para el conocimiento del
comportamiento del trafico en el ambito ingenieril. Es preciso conocer la manera de funcionar
del trafico rodado en las infraestructuras viarias y, para ello, se han de analizar una serie de
variables que definen el comportamiento de la circulacion. Estas variables son diversas, es
importante mencionar las intensidades y velocidades de las vias, la accidentalidad, la
localizacidn, los usos del terreno e incluso condiciones meteoroldgicas.

Ademas, este tipo de estudios también es importante para investigar sobre los efectos sobre la
circulacion que tienen los diferentes elementos de la via y comprobar que las infraestructuras
ejecutadas responden de manera correcta.

Para poder analizar el comportamiento de los vehiculos sobre una red viaria, se deben de
ejecutar una serie de aforos para recoger los datos necesarios. En este trabajo se han
empleado datos de aforo actuales e histéricos realizados por la Conselleria de la Comunitat
Valenciana y aforos propios mediante grabaciones y tomas de datos.

4.1. Tipologia y usos del suelo

En primer lugar, se va a realizar una caracterizacién de los usos del suelo del tramo objeto de
estudio integrado en la CV — 500. Para ello se ha recurrido a las bases de datos de
infraestructura verde segun el CORINE 2019 de la Conselleria de la Comunitat Valenciana. En la
figura 26 se puede observar el tramo de carretera coloreado segun los diferentes usos del
suelo del entorno.

i

Figura 26. Usos del suelo. (Fuente: GVA)
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En la tabla 12 se muestra la leyenda de la figura 26, la cual recoge los usos del suelo mas
relevantes en el entorno de dicho tramo, clasificados por colores:

Color Uso del suelo
Bosque de coniferas

Arrozales

Tejido urbano discontinuo
Lagunas costeras

Zonas industriales o comerciales
Marismas

Zonas recreativas y deportivas

Tabla 12. Leyenda usos del suelo.

Asimismo, toda la zona cerca de la Albufera de Valencia estd considerada Zona de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA) y Lugar de Interés Comunitario (LIC).

Por otro lado, también cabe mencionar la clasificacién que realiza la GVA seglun el
planeamiento urbanistico. En la clasificacién se diferencia entre suelo urbano, suelo

urbanizable, suelo no urbanizable o afectado por sentencia.

Como se puede observar en figura 27, la practica totalidad del entorno del tramo es suelo no
urbanizable, a excepcion de pequefios lugares con suelo urbano.
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Clasificacion
M suelo urbano

Suelo urbanizable

[ Suelo no urbanizable
Sin planeamiento

W Afectado por sentencia

Figura 27. Planeamiento urbanistico. (Fuente: GVA)

4.2. Intensidades

El volumen y la intensidad de circulacion son dos parametros que recogen la cantidad de
trafico que puede pasar por un carril o carretera en un intervalo de tiempo determinado.

Inicialmente, se va a tratar la medida de intensidad media diaria (IMD), es decir, la cantidad de
vehiculo que pasa por u lugar determinado durante un dia.

De manera general, se va a empezar hablando de la evolucién de IMD de las tres provincias de
la Comunidad Valenciana desde 1996 hasta 2018. En /a figura 28 podemos observar como a lo
largo de los afnos ha ido aumentando esta intensidad, sobre todo en la ciudad de Valencia, a
pesar de que en los ultimos 10 afios ha disminuido.
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Evolucié de la IMD per Km (1996-2018)
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Figura 28. IMD CV. (Fuente: GVA)

Para el caso del tramo comprendido entre PK 6+500 y 15+000, el cual es el objetivo de este
trabajo, se va a dividir en dos subtramos para los cuales se dispone de un histdrico de datos de
aforo recogidos por la GVA.

] 500015: Con inicio en la CV-401 vy finaliza en Eixida El Palmar. Estacién en PK 8+200.
Longitud de 4,33 km.

] 500020: Con inicio en Eixida El Palmar y final el Perelld. Estacién PK 11+300. Longitud de
4,28 km.

En primer lugar se va a expresar en tabla 13 la intensidad media diaria recogida en el ultimo
ano 2018, ademas del porcentaje de pesados existente.

Subtramo Ao IMD (veh/dia) % PESADOS
500015 2018 16.481 2,2%
500020 2018 10.219 2,1%

Tabla 13. IMD 2018. (Fuente: GVA)

A pesar de tener, ambos subtramos, aproximadamente la misma longitud, el subtramo 500015
recoge la mayor parte del trafico de la carretera. Este suceso puede deberse por dos motivos:
el primero es que la zona con mayor interés, por estar el embarcadero de la Albufera, esta
situado en el primer subtramo. Y el segundo es que parte del trafico que circula por el primer
subtramo se desvia hacia El Palmar. En cuanto al porcentaje de vehiculos pesados, ambos
subtramos tienen un ndmero similar.

En la siguiente figura (figura 29) se observa un mapa de intensidad media diaria del tramo en
cuestion.
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CV-5010

CV-500-015 R
IMD: 16481 2,2%

CV-500-020 2a
IMD: 10219  2,1%

8,0% CV-500

Figura 29. Mapa IMD (Fuente: GVA)

Para poder percibir con mayor claridad la evolucion de la intensidad media diaria en todo el
tramo, se ha efectuado un grafico con los datos correspondientes al periodo comprendido
entre 2010 hasta 2018.

IMD Histérico
20000
18000 M
16000 e — —
14000
12000
10000 W
8000
6000
4000
2000
[Amo]o om0 T 2001 [ 2012 | 203 | 2018 | 2015 | 2018 | 2007 | 2018
==500015| 19012 | 18872 | 15898 | 17933 | 15562 | 16310 | 15510 | 15976 | 16481 |
====500020| 11198 | 11634 & 10952 | 12106 | 9447 | 10480 @ 9619 | 10428 & 10219

Figura 30. IMD Histérico. (Fuente: GVA)

En referencia a la figura 30, se puede observar como en los ultimos 9 afios ha ido decreciendo
gradualmente la IMD. Se han calculado tasas de crecimiento de IMD y se ha obtenido que para
el subtramo 500015, la tasa de crecimiento promedio anual ha resultado ser de -1,57% vy la de
2010 a 2018 ha sido de -13,31%.

En cambio, para el subtramo 500020 se ha obtenido una tasa de crecimiento anual de IMD de -
1,01% y de -8,74% de 2010 a 2018.
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Por lo tanto, puede decirse que el primer subtramo ha disminuido en mayor cantidad en
comparacién con el segundo.

IMDp Histérico
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s——500020 241 118 187 268 230 291 240 250 215

Figura 31. IMDp histérico. (Fuente: GVA)
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Figura 32. % Pesados. (Fuente: GVA)

Las figura 31 y figura 32 representadas anteriormente muestran el IMDp y el porcentaje de
vehiculos pesados de todo el tramo comprendido entre los PK 6+500 y 15+000. Para el
subtramo 500015, se puede exponer que la intensidad media diaria de trafico pesado ha ido
aumentando gradualmente, a excepcion de un pico de intensidad en el afio 2016. En cambio,
del subtramo 500020 se puede decir que la IMDp no ha seguido un orden gradual, pasando
por picos altos y bajos hasta establecerse practicamente igual que el primer ano de estudio.

En cuanto al porcentaje de vehiculos pesados, a pesar de que ambos subtramos manifiestan
un modesto porcentaje, variando entre el 1 y 3%, se aprecia un pico entre los aflos 2015 y
2016.
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Figura 33. IMD segun dia. (Fuente: GVA)

En el grafico siguiente (figura 33), se ha representado la IMD segun el tipo de dia de aforo,
diferenciando entre dia laborable, dia Sabado y dia Domingo. Es obvio que los dia con mayor
intensidad en ambos subtramos es el fin de semana, sobretodo el Domingo. Esto puede
deberse al tipo de carretera y al entorno que le rodea, ya que es una zona que la gente
frecuenta para descansar, disfrutar de la naturaleza y hacer deporte.

Segun la época del afio, el trafico motorizado circula con mayor o menor intensidad diaria. En
la tabla 14 se aprecia como en las épocas estivales, se produce un repunte de trafico, y en las
épocas mas frias el trafico decrece considerablemente. El motivo es que la zona en cuestion es
muy cercana a la costa y es un tramo que une la ciudad de Valencia con la playa del Saler, que
dispone de una zona de veraneo.

Subtramo Mes IMD

500015 Septiembre 13360
Diciembre 10013

500020 Agosto 21210
Diciembre 6177

Tabla 14. IMD segun mes. (Fuente: GVA)

Finalmente, para concluir con el analisis de las intensidades de trafico, se ha estudiado la
intensidad de vehiculos para cada hora de un dia laborable. En ambos subtramos se aprecian
dos picos importantes que hacen referencia a las dos horas punta del dia, que son la subida y
bajada de bandera laboral, lo cual es normal ya que la gente acude o vuelve del trabajo esas
horas. También se puede apreciar una intensidad media considerable en las horas cercanas a
medio dia, lo cual indica que gran cantidad de personas circulan por esta carretera para ir a
comer. En los graficos siguientes (figura 34 y 35) se ven representadas estas observaciones.
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Figura 34. Distribucion horario laborable 500015. (Fuente: GVA)
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Figura 35. Distribucion horario laborable 500020. (Fuente: GVA)

Se adjunta el ANEJO N22: ESTUDIO DE TRAFICO MOTORIZADO para poder comprobar y
ampliar los datos proporcionados en este apartado.

4.3, Velocidades

Desde el punto de vista de caracterizacién del trafico, es interesante representar la velocidad
como variable de la tasa de movimiento, definida como distancia recorrida por unidad de
tiempo. En primer lugar, se van a definir conceptos mas precisos de velocidad:

] Tiempo de recorrido: unidad de tiempo que se tarda en recorrer una distancia
determinada.

] Velocidad de recorrido: velocidad media conseguida por el vehiculo al recorrer un tramo
dado de carretera.

] Velocidad de circulacién: velocidad media descontando paradas completas.

] Velocidad maxima permitida: velocidad limite permitida en un tramo de circulacion.

Para obtener los datos de tiempo de recorrido se ha hecho el trayecto en vehiculo motorizado
personalmente, manteniendo una velocidad por debajo del limite permitido. Una vez tomado
estos datos, mediante la distancia del tramo comprendido entre PK 6+500 y 15+000, se ha
calculado la velocidad de recorrido.
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Para el calculo de la velocidad de circulacidon se han tenido en cuenta los tiempos de parada
completa obteniendo asi el tiempo de circulacién y, de la misma manera, estimar la velocidad
de circulacioén.

En cuanto a la velocidad maxima permitida, se ha observado que la carretera CV — 500 esta
limitada a 60 km/h, excepto en las aproximaciones a glorietas que se limita a 40 km/h.
Anteriormente, esta carretera, estaba limitada a 80 km/h pero las autoridades competentes se
vieron obligados a reducirla a 60 km/h por la cantidad de conflictos que se daban.

En la tabla 15 se muestran los resultados obtenidos tras realizar los cdlculos pertinentes. Se ha
podido comprobar en primera persona que la circulacién a esta velocidad permite que el
trafico se realice de manera fluida en condiciones de seguridad dadas las circunstancias en
ciertos puntos conflictivos y sin realizar excesivas paradas.

Tiempo Distancia Velocidad Tiempo Velocidad Velocidad
recorrido recorrido parada circulacién maxima
9,45 min 8,5 km 53,85 km/h 20s 55,8 km/h 60 km/h

Tabla 15. Resultados velocidades.

Dada la importancia que tiene esta variable a la hora de planificar y explotar carreteras, se va a
describir de otra manera la velocidad de circulacién de los vehiculos utilizando percentiles de
velocidad. A continuacion se describira cada uno de ellos:

] Vis: aquella velocidad que no es superada por el 15% de los vehiculos que circulan por
una carretera.

] Vso: aquella velocidad que no es superada por el 50% de los vehiculos que circulan por
una carretera.

] Vgs: es la velocidad que no es superada por el 85% de los vehiculos. En este tipo de
estudios es, habitualmente, la velocidad con la que suele trabajarse, tomandose como
referencia.

] Vgg: velocidad que no es superada por el 99% de los vehiculos, la cual se interpreta
como la velocidad maxima que normalmente se registra en el tramo.

Dado que el objetivo del trabajo es estudiar la interaccion entre vehiculos motorizados y
usuarios vulnerables, las velocidades altas son las mas influyentes, y no tanto los percentiles
bajos al ser menores las diferencias. Por lo tanto se va a trabajar solamente con Vsq, Vg5 Y Vog.

Los datos que se van a emplear son los recogidos por la red de aforamientos de la Generalitat
Valenciana en la campana de 2018, que dividen el tramo en dos subtramos como se ha
realizado en el apartao de intensidades. Ademas, se va a hacer una diferenciacion entre
vehiculos ligeros y pesados. A continuacién, en la tabla 16 , se van a mostrar os datos
recogidos:
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Vso Vgs Voo
Total Ligeros Pesados Total Ligeros Pesados Total Ligeros Pesados
500015 57 57 55 67 67 64 88 88 79
500020 59 59 58 68 68 70 92 92 91

Tabla 16. Percentiles velocidad. (Fuente: GVA)

Se puede obtener cierta informacion del modo de circulacién de los tramos estudiados
cotejando los percentiles de velocidad recogidos y la velocidad maxima permitida.

De los tres percentiles que se tienen datos, se va a emplear como referencia la de Vgs al ser la
mas representativa del global de velocidades recogidas. Seguidamente, se procede a analizar
paralelamente velocidad maxima y Vgg en cada subtramo:

] Para el subtramo 500015 se tiene que el 85% de los vehiculos circula a una velocidad
inferior a 67 km/h. La estacién de control se situdé en el PK 8+200, es decir, 1,7 km
después de empezar el tramo, entre dos glorietas.

La velocidad maxima permitida para este tramo es de 60 km/h debido a que se trata de
una carretera con un importante trafico de ciclistas, peatones e incluso animales. Que el
15% de los vehiculos supere el limite de velocidad puede estar provocado por ser un
tramo interurbano con 2 kildmetros de curvas de muy baja deflexién, es decir,
practicamente recto.

Este exceso de velocidad, afiadido a la presencia de glorietas e intersecciones, ademas
de puntos de conflicto peatonal y elevado trafico ciclista, puede provocar una gran
incidencia en la accidentalidad, ya que la alta velocidad reduce el campo visual, dificulta
el control del vehiculo y disminuye la capacidad de anticipacion y de reaccién.

] En el subtramo 500020, la variacion es minima ya que la velocidad que no es superada

por el 85% de vehiculos es de 68 km/h. En este caso, la estacidn de control se encuentra
nada mas empezar este subtramo, en el PK 11+300, situado en una interseccién que
recientemente ha sido modificada y se ha implantado una glorieta.
Esta nueva glorieta tendra efecto en la velocidad de circulacion debido a que los
usuarios saldran de la interseccién con una velocidad menor. Sin embargo, al igual que
en el primer subtramo, se trata de una carretera fuera de poblado sin curvas
pronunciadas y, aunque no es tan recto como el anterior, esto provoca que los
conductores se confien y superen el limite de velocidad de 60 km/h, con las
consecuencias anteriormente nombradas.

Para controlar que los vehiculos no superen el limite de velocidad establecido, la carreta CV —

500 esta convenientemente sefializada para prohibir velocidades superiores a 60 km/h, como
se observa en la figura 36:
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Figura 36. Sedal limite e velocidad.

Ademas, el pasado afo 2018, se implantd un radar de tramo en el trazado que discurre entre
los PK 11+000 y 14+000 a la altura de Les Gavines y El Perellonet. Esta nueva instalacion
responde a una peticion de la Conselleria de Obras Publicas, que atendia asi el requerimiento
del Ayuntamiento de Valencia para pacificar el trafico en esta carretera tras las quejas
vecinales por el exceso de velocidad de los coches y para reducir el nimero de accidentes y
atropellos de la fauna del parque natural de la Albufera. En la figura 37 se observa que esta
actuacidn esta convenientemente sefalizada en los extremos del tramo mencionado:

Figura 37. Sefalizacion radar.

A estas medidas de control se le afiade una regulacion semafdrica a la altura de la urbanizacién
de Les Gavines que esta dispuesta con un control de camaras para controlar que los usuarios
cumplen las normas de circulacién. En este sistema de control, esta previsto que el conductor
del autobus que transcurre por esta carretera, al acercarse, pulse un botén desde el propio
vehiculo y el semaforo se ponga en verde para no tener que esperar ni hacer cola y reducir el
tiempo de viaje de autobus. Sin embargo, tras realizar varias visitar al emplazamiento no se ha
observado que los semaforos estén en funcionamiento. (Ver figura 38)
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Figura 38. Semdforo CV - 500. (Fuente: Google Eafth)

Por dltimo, cabe destacar que la linea que separa ambos sentidos de circulacidon tiene un
trazado continuo para evitar que los vehiculos realicen adelantamientos y propicien
situaciones de peligro.

4.4, Densidad

Segun la Direccion General de Tréfico, la densidad de describe como “el numero de vehiculos
que ocupan un tramo de longitud dado de un carril o carretera. La densidad por tanto se mide
en veh/km. El valor de la densidad es en si un valor medio que depende del tramo considerado,
del momento y de los factores de regulacion”.

Medir la densidad de un tramo de via no es tara facil debido a que seria necesario realizar un
conteo de vehiculos que cubran dicho tramo. Sin embargo, podemos calcular la densidad
conociendo la velocidad media de recorrido y la intensidad media horaria de circulacion. En
este trabajo, al carecer de datos de velocidad media de recorrido e intensidad media horaria,
se ha empleado la velocidad de recorrido obtenida de realizar el trayecto personalmente y se
ha calculado la intensidad media horaria a partir de los datos recogidos de intensidad media
diaria, dividiéndola en 24 horas.

Teniendo en cuenta que la velocidad de recorrido obtenida es de 53,85 km/h y la intensidad
media horaria calculada es de 686,7 veh/h, se ha estimado que la densidad del tramo
comprendido entre PK 6+500 y 15+000 es de 12,75 veh/km.

Los limites de la densidad estan comprendidos entre cero y el maximo numero de vehiculos
gue pueden ocupar una carretera por unidad de longitud. En caso de estar pegados uno a otro,
tomando como longitud media del vehiculo en Europa es de 4,5 m aproximadamente, se
corresponderia con una densidad de 222 veh/km. Sin embargo, como los conductores guardan
un hueco entre vehiculos que depende de la velocidad (este espaciamiento debe ser como
minimo 6 m en régimen de colapso circulatorio) el valor de la densidad maxima baja a 166
veh/km, aproximadamente.

Cabe puntualizar la importancia de esta variable, ya que La densidad es un parametro que

define la proximidad entre los vehiculos y manifiesta, por tanto, la libertad de maniobra dentro
de la circulacion.
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4.5, Nivel de servicio

Para obtener el nivel de servicio del tramo de carretera estudiado se ha recurrido a
informacidon contenida en las fichas de trafico realizadas por la Generalitat de Valencia. Se
vuelve a realizar una divisién en dos subtramos:

] Subtramo 500015: el nivel de servicio de este subtramo es E. Tras realizar visitas se ha
comprobado que existe cierta congestion de trafico, sobretodo en algunas zonas como
la del embarcadero de La Albufera. La velocidad es variable en torno a los 50 — 60 km/h.
Estas condiciones de trafico dependen del momento del dia en el que se circule por la
via.

] Subtramo 500020: en este subtramo de carretera, el nivel de servicio se tiene que es D.
En comparacidon con el subtramo anterior, las condiciones de circulacion son mas
favorables, a pesar de que aqui son casi inestables. Existe mas libertad de velocidad
aunque es dificil mantenerla a lo largo del recorrido.

4.6. Accidentalidad

4.6.1. Situacién en la Comunidad Valenciana

Para hablar de la accidentalidad del tramo de estudio, previamente, se va a introducir la
situacidn existente en las carreteras de la Comunidad Valenciana. Se va a tratar la titularidad
de las vias, el trafico existente y la accidentalidad global de la comunidad auténoma.

Segun el Anuario estadistico de carreteras de 2015 del Ministerio de Fomento, existe un total
de 8.324 km de red de carreteras en la Comunidad Valencia que se encuentran divididos por
provincias distinguidas por tres titularidades diferentes:

1) Ministerio de Fomento
2) Generalitat Valenciana
3) Diputaciones

La Generalitat Valenciana administra 2.752 km de los 8.324 km totales, entre los que se
encuentra la CV — 500, siendo el 33% del global. La mayor longitud de red de carreteras por
titularidad en la Comunidad Valenciana la poseen las Diputaciones, con un total de 3.628 km
(44%). Por ultimo, el ministerio de fomento es titular del 23% de las carreteras, con 1944 km.
Todos estos datos estan representados en la figura 39:

Titularidad de carreteras en CV

M. FOMENTO
23%

DIPUTACIONES
445%

WM. FOMENTO

Ogva

W DIPUTACIONES

GVA
31%

Figura 39. Titularidad carreteras CV. (Fuente: M. Fomento)
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Adicionalmente, del Anuario estadistico de carreteras de 2015 del Ministerio de Fomento, se
han recogido datos de trafico de toda la Comunidad Valenciana que representan la longitud
total del conjunto de las redes de carreteras divididas por provincias y titularidad, lo cual se ve
reflejado en la figura 40:

Trafico carreteras CV
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Figura 40. Trdfico carreteras CV. (Fuente: M. Fomento)

Comparando las dos figuras anteriores, se puede observar como a pesar de contar con la
menor longitud de kildmetros en titularidad, el Ministerio de Fomento, recoge el mayor trafico
de vehiculos de toda la Comunidad Valenciana en comparacion con la GVA y las diputaciones.

En el Anuario estadistico de accidentes de 2015 de la Direccion General de Trdfico se han
recogido datos del nimero de accidentes con victimas en el afio 2015, que es el Ultimo del que
se tienen datos. En la Figura 41 se observa como en la provincia de Valencia el nimero de
accidentes con victimas es bastante mayor que el resto de provincias con 4227, seguida de
Alicante con 2708 y Castellon con 708. Estos datos son proporcionales a la extension de
kildmetros de la red de carreteras de cada provincia y al trafico que recoge cada una de ellas.

Porcentaje accidentes con victimas CV

4227

¥ Alicante ™ Castellon Valencia

Figura 41. Accidentes con victimas. (Fuente: DGT)

Con los datos recogidos en el Anuario estadistico de accidentes de 2015 de la Direccion
General de Trdfico también se puede hacer una diferenciacién segun el tipo de via en la que se
producen accidentes con victimas en el afio 2015.

En la figura 42 se observa como en las provincias con mayor nimero de victimas (Valencia y
Alicante), son las vias urbanas donde mds accidentes con victimas se producen, en cambio en
la provincia de Castellén, a pesar de que son cifras cercanas, son las vias interurbanas donde
mas accidentalidad con victimas se recoge.
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Figura 42. Accidentes con victimas segun tipo de via. (Fuente: DGT)

Para terminar de analizar la accidentalidad en el ambito global de toda la red viaria de la
Comunidad Valenciana, se ha realizado un histérico de la accidentalidad con victimas en el
periodo que abarca desde 2008 hasta 2015 diferenciado segun las provincias.

La figura 43 refleja como, en general, el nUmero de accidentes con victimas sigue una
tendencia de descenso, como es el caso de las provincias de Valencia y Castellon. Sin embargo,
la provincia de Alicante ha sufrido un incremento del nimero de accidentes con victimas que
llega hasta casi el 37%.

Histérico accidentalidad con victimas en CV
2008-2015
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Afo
M Alicante M (Castellén W Valencia

Figura 43. Historico accidentalidad con victimas. (Fuente: DGT)

Una vez finalizado el analisis de la accidentalidad en el total de la red de carreteras de la
Comunidad Valenciana, el andlisis se centra en la red de carreteras gestionado por la
Generalitat Valenciana.

La Conselleria de Vivienda, Obras Publicas y Vertebracién del territorio realizd, en 2016, un
Informe de la Seguridad Vial en la red de carreteras de la CV en el cual analiza la evoluciéon de
la accidentalidad en el periodo de 2003 a 2016.

En la figura 44 se muestra una reduccion importante de las cifras de accidentalidad en los
primeros afios (2007-2011), donde descendieron tanto el nimero de accidentes como las
victimas registradas, con reducciones cercanas al 60% en los fallecidos y heridos graves
respecto al afio 2003.

A partir del afio 2011 se observa un incremento considerable del nimero de accidentes y
accidentes con victimas, es decir se produce un retroceso en la tendencia a descender la
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accidentalidad en del periodo anteriormente nombrado. En contraposicion, se produce una
reduccion del 26% en los fallecidos y del 34 % de heridos graves respecto al inicio del periodo
(afio 2011) gracias al inicio de un nuevo periodo marcado por la “Estrategia de Seguridad Vial

2011-2020".
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Figura 44. Evolucidn accidentalidad GVA. (Fuente: GVA)

Ratificando lo mencionado anteriormente, las cifras de accidentes con fallecidos y heridos
graves descendié considerablemente del afio 2003 al afio 2016. Con los datos recogidos de la
figura 45, se ha calculado el porcentaje de decremento de ambos grupos de accidentes. Para
el periodo comprendido entre 2003 a 2016 se tiene que el numero fallecidos en las carreteras
de la Generalitat Valenciana ha decrecido un 70%. Mientras que para el grupo de heridos
graves ha decrecido un 71,6%.

Evolucién fallecidos 2003-2016 Evolucién heridos graves 2003-2016
Red Generalitat Valenciana Red Generalitat Valenciana
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Figura 45. Evolucidn fallecidos y heridos graves GVA. (Fuente: GVA)

En la figura 46 estan representados los datos correspondientes al afio 2015, recogidos
también del Informe de la Seguridad Vial en la red de carreteras de la CV del afio 2015, en el
que contemplan los registros de accidentalidad divididos en provincias de la Comunidad
Valenciana. Como puede observarse, la provincia de Alicante recoge el 42% de los accidentes
de la red viaria de la Generalitat Valenciana, seguida con el 40% por la provincia de Valencia y
por ultimo Castelldn que representa el 18% de los accidentes. Estos ultimos datos son
Ilamativos teniendo en cuenta que Alicante supera a Valencia en accidentalidad a pesar de que
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Valencia posee un mayor red de carreteras y registra mayor trafico que la provincia de
Alicante.

Accidentes por provincias 2015. Red de la GVA

VALENCIA
40%

CASTELLON
18%

Figura 46. Accidentes en provincias en la red GVA. (Fuente: GVA)

Prosiguiendo con el analisis por provincias para acometer el grado de lesividad de los
accidentados, se aprecia en el figura 47 como el mas predominante es el herido leve,
obteniendo cifras muy parecidas en las provincias de Alicante y Valencia, diferenciandose
Castellén como la provincias con menores cifras.

Los valores de heridos graves se encuentran practicamente repartidas en las tres provincias,
con Alicante y Valencia un poco por encima de la provincia de Castellén. Por ultimo, pero los
mas importante, Valencia destaca como la provincia en la que mas fallecidos se produjeron
para el afo 2015, con un total de 9, cifra muy similar a Alicante, con 8 fallecidos.

585
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Figura 47. Lesividad por provincias GVA. (Fuente: GVA)

En la tabla 17 se reflejan los principales indicadores de siniestralidad para el afio 2016 en
relacion con el afio 2011. En primer lugar se van a definir ciertos términos para comprender
mejor el significado de estos indicadores de siniestralidad:

] El indice de peligrosidad: indica el riesgo de sufrir un accidente con victimas respecto a
los kildmetros recorridos.

] El indice de peligrosidad: indica el riesgo de sufrir un accidente con victimas respecto a
los kildmetros recorridos.

] El indice de mortalidad: se introduce como el nivel de riesgo de resultar fallecido en un
accidente de trafico respecto a los kildmetros recorridos.
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] El indice de riesgo: indica la posibilidad de sufrir un accidente con fallecidos o heridos

graves respecto al nivel de exposicion al trafico

Como se ha mencionado anteriormente, el nimero de accidentes ha sufrido una variacion del
40,8% para el la variacidn del periodo indicado. De la misma manera, la accidentalidad con
victimas se ha visto incrementada en un 38,5% para el mismo periodo.

Todo ello va acompafiado de un importante aumento (51,4%) de las cifras de accidentes con
heridos leves, evidenciando ademas un incremento del 38,1% del indice de peligrosidad.

En contraposicion, los accidentes con fallecidos y heridos graves han descendido, un 25,8% y
un 34,5% respectivamente, lo cual ha supuesto un descenso del indice de mortalidad (21,4%) y
del indice de riesgo (40,2%).

INDICADOR variacion variacion
periodo media anual
Accidentalidad Total 2.089 2.931 +40,8% +7,0%
Accidentalidad con Victimas 761 1.055 +38,5% +6,8%
Fallecidos 3 24 -25,8% -5,0%
Heridos Graves 177 115 -34,5% -8,3%
Heridos Leves 924 1.394 +51,4% +8,6%
indice de Peligrosidad (IP) 14 19 +38,1% 6,67%
indice de Mortalidad (1m) 0,56 0,44 -21,4% -4,71%
indice de Riesgo (IR) 35,72 ALST) -40,2% -9,76%

Tabla 17. Indicadores siniestralidad. (Fuente: GVA)

En el ANEJO N22: ESTUDIO TRAFICO MOTORIZADO se ha incluido una tabla en la que se
recogen una serie de indicadores de seguridad vial, ordenados por provincias y afios para el
periodo 2003-2016.

4.6.2. Andlisis accidentalidad en el tramo estudiado

Inicialmente, cabe recordar que el tramo estudiado estd comprendido entre los PK 6+500 Y
15+000 de la carretera CV — 500. Se va a realizar un analisis de los datos que se han recogido
de la Conselleria de Vivienda, Obras Publicas y Vertebracion del territorio de | Generalitat
Valenciana, caracterizando estos datos segun dias de la semana, mes del afio, franja horaria,
tipologia de accidente, grado de lesividad y finalmente se realizara un histdrico para el periodo
gue abarca desde 2011 hasta 2017. Ademas se realizard un apartado para localizar tramos de
concentracién de accidentes.

Como dato introductorio se debe mencionar que la cifra de accidentes que han tenido lugar en
este periodo de estudio, en el tramo de estudio, resulta ser de un total de 150 accidentes, mas
adelante se analizaran las condiciones de cada uno.

En la figura 48 se han recogido todos los accidentes ocurridos desde el afio 2011 hasta 2017 y
se ha dividido segun el dia se la semana en el que tuvo lugar. Es notable la diferencia que
existe entre los dias laborables o entre semana y los dias del fin de semana, lo cual es bastante
normal ya que, como se ha visto al principio de este apartado, los dias del fin de semana se da
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un trafico mayor debido a la tipologia de la zona en la que se encuentra este tramo de
carretera. Durante los dias entre semana, la cifra de accidentes permanece estable.

N2 accidentes cada dia de la semana
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Figura 48. Accidentes segun dia de la semana. (Fuente: GVA)

En cuanto a la clasificacion por mes, también se ve afectada por la tipologia recreativa que
distingue el entorno de este tramo. Se observa en la figura 49 que la mayoria de los accidentes
gue se producen tienen lugar en los meses estivales Junio, Julio y Agosto, ya que son los meses
en los que mas trafico se registra en esta carretera. Cabe destacar la poca cantidad de
accidentes que han tenido lugar en meses como Enero, Abril y Noviembre, en especial el mes
de Enero que cuenta con solamente 2 accidentes.

N2 accidentes por mes

Diciembre U 11
Noviembre s
Octubre i g
Septiemre 108
Agosto 26
Julio . 25
Junio 24. & N¢ accidentes por mes
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Abril e
Marzo H
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Enero

0 5 10 15 20 25 30

Figura 49. Accidentes segtin mes del afio.(Fuente: GVA)

De la misma manera, se van a clasificar los 150 accidentes ocurridos para el periodo de tiempo
de 2011 a 2017 segun el tipo de incidente que ocurrid en cada caso. La diferenciacién se ha
realizado segun los tipos que se han identificado que estan representados en la Figura 50.

El accidente mas comun, con el 40,67%, en este tramo es el alcance posterior mientras los
vehiculos estan en marcha circulando. Le sigue, aunque con amplia diferencia, las salidas de la
via, en las que se engloba todas las circunstancias en las que el vehiculo sale de la via, con 27
accidentes de los 150 totales. Los accidentes por colision frontolateral, frontal o lateral,
englobados con el nombre “colisién frontolateral”, también son bastante comunes, con la cifra
de 22 accidentes de 150 total.

47



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Estudio de seguridad vial para la integracidn de los usuarios vulnerables en el tramo  ##==

UN.VERS\]W de la carretera CV-500 comprendido entre el P.K. 6+500 y 15+000 perteneciente al

POLITECNICA N . .
DE VALENCIA Saler (Provincia de Valencia)

Wl "4e)/
Z

Los atropellos a peatones, a pesar de solamente haber ocurrido 3 en este periodo, son los mas
vulnerables para las victimas y se ha de tener especial atencion a este tipo de accidentes.

De los accidentes clasificados como “Otro”, no se tienen datos y podrian ser, entre otras
posibilidades, atropellos a ciclistas debido a la gran intensidad de ciclistas que registra el
tramo.

Tipo de accidente
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Figura 50. Tipos de accidente. (Fuente: GVA)

Para analizar las horas mas conflictivas del tramo, se ha dividido el dia en 4 franjas horarias
representativas:

] Madrugada: 00:00h — 05:59h
Ll Mafana: 06:00h — 11:59H

Ll Medio dia: 12:00h — 15:59h
Ll Tarde: 16:00h — 19:59h

" Noche: 20:00h — 23:50h

La figura 51 muestra como la franja horaria con mayor nuimero de accidentes es la
denominada medio dia, que comprende el intervalo 12:00 - 15:59h. Con cifras cercanas estan
las franjas horarias de la manana y de la tarde donde las horas mas conflictivas son las 08:00h
y 20:00h, que son las de entrada y salida del trabajo.

N2 de accidentes por frjanjas horarias

“ N*® de accidentes por frjanjas horarlas

a4
39 38

16
13

00:00- 05:59h 06:00-11:59h 12:00- 15:59h 16:00 - 10:59h 20:00 - 23:59h

Figura 51. Accidentes por franjas horarias. (Fuente: GVA)
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Continuando con el analisis, en la figura 52 se plasma la situacion de la lesividad en el tramo
estudiado de la carretera CV - 500, en el que se han registrado 1 fallecidos para el periodo que
se y 8 heridos graves, que representan el 1% y 4% del total respectivamente. La victima mas
comun es el herido leve que supone un 58% del global de accidentes y un 37% son accidentes
gue no tienen victimas.

Lesividad en accidentes

1%
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B Graves
HLeves

BiNada

Figura 52. Lesividad en accidentes. (Fuente: GVA)

Como puede observarse en la figura 53, la tendencia que sigue el nUmero de heridos leves es
descendente hasta el afio 2014 y posteriormente sufre un incremento hasta alcanzar las cifras
mas elevadas del periodo de tiempo analizado.

Por lo que respecta a los heridos graves, se constata una constancia de este tipo de victimas
gue varia entre 0 y 2. En cuanto a fallecidos, solo se ha registrado una muerte en el primer afio
del periodo establecido.

Histoérico del grado de lesividad
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Figura 53. Historico grado de lesividad. (Fuente: GVA)

Para clasificar los accidentes ocurridos segun las caracteristicas de la via solamente se tienen
datos del periodo de 2011 a 2013, de 2014 en adelante son desconocidas. Atendiendo a este
periodo, en la figura 54 se muestra como la gran mayoria de accidentes tienen lugar en las
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rectas, lo cual puede deberse a que los accidentes por alcance posterior suelen darse en rectas
cuando no se guarda una distancia de seguridad suficiente.

Después de las rectas, las intersecciones del tipo glorietas o en “T” son las que mas accidentes
recogen, sobretodo debido cuando los vehiculos pretenden salir de las glorietas o girar en las
intersecciones y también en la interaccidn con ciclistas.

N2 accidentes segun caracteristicas
de la via

Recta | 33

IntX L 2
IntT _ 9
Glorieta _ 10

Curvasuave | 3

Figura 54. Accidentes segun caracteristicas de la via. (Fuente: GVA)

Anteriormente se ha tratado la evolucidn de la accidentalidad total de toda la Comunidad
Valenciana y de la red viaria de la Generalitat Valenciana, de la misma manera se ha a realizar
un histdrico para observar como ha progresado el nimero de accidentes en los ultimos afios.
La figura 55 refleja que durante el periodo de 2011 a 2015 se mantiene constante la
accidentalidad, sin embargo, en los dos ultimos respecto del afio 2011 afos del periodo
estimado la accidentalidad ha ascendido en un 40%.

Histérico de accidentes por aifo

. /
20 "r

~" N/

15 Histérico de accidentes
por afio
10
5
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 55. Historico accidentes. (Fuente: GVA)

Se incluye en la figura 56 el mapa de accidentalidad de la carretera CV-500 del afio 2017,
donde ,segun la leyenda existente, la mayoria de accidentes ocurridos han sido con heridos
leves. Se puede apreciar alglin accidente con heridos graves y sin heridos.
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En el ANEJO N22: ESTUDIO TRAFICO MOTORIZADO se incluye el mapa de accidentalidad
completo de la zona correspondiente a la zona centro de la Comunidad Valenciana al cual
pertenece la figura 56.

Cv-4011
CV-500 L owainme
P s Vit
20

|

\

| .||

\
|

ELPALMAR PERSLLONET

Figura 56. Mapa accidentalidad CV - 500 2017. (Fuente: GVA)

También es importante conocer la distribuciéon espacial que presentan los accidentes
ocurridos, quedando reflejado en la Figura 57, el nimero de accidentes ocurridos separados
por franjas de PK acumulados cada kildémetro.

Se aprecian dos tramos con mayores cifras de accidentes respecto al resto. El tramo
comprendido entre el PK 8+500 a 9+500 es el que mas accidentes recoge (36), lo cual puede
deberse a que en este tramo se encuentran la interseccidon de Les Gabines y el embarcadero
de La Albufera que son puntos conflictivos. En segundo lugar, se tiene el tramo inicial
comprendido entre el PK 6+500 a 7+500 con 33 accidentes.
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Figura 57. Accidentes segun PK. (Fuente: GVA)
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Para el tramo de estudio, se han detectado dos tramos diferenciados del resto con mayor
accidentalidad:

1) Tramo PK 6+500 — 7+500: para el periodo de 2011 a 2017 se registraron 33 accidentes
con 2 heridos graves y 19 heridos leves.

2) Tramo PK 8+500 — 9+500: para el mismo periodo se contabilizaron 36 accidentes con 1
herido grave y 19 heridos leves.

Los datos empleados para la elaboracién de las gréficas y tablas comentadas se adjuntan en el
ANEJO N22: ESTUDIO TRAFICO MOTORIZADO.
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5. Estudio de circulacién ciclista

Una vez tratados los aspectos mas relevantes del trafico motorizado del tramo estudiado de la
CV - 500, se van a analizar las caracteristicas mas relevantes de la circulacién ciclista tales
como la intensidad media diaria de usuarios con bicicletas y la accidentalidad tanto en el
marco autondmico como en el tramo en cuestion y asi poder entender el comportamiento de
la actividad ciclista.

Para referirse a los datos que se van a analizar, se va a emplear el sentido ascendente para
referirse al sentido creciente de PK y sentido descendente para referirse al sentido decreciente
de PK.

Como no se tienen datos de aforos de bicicletas de la Generalitat Valenciana, el analisis de la
intensidad de ciclistas se ha efectuado con aforos de elaboracidn propia realizados en distintos
dias de la semana del pasado afio 2018.

Se han recogido datos en funcién del tipo de dia, realizando aforos in situ en dias laborables y
festivos, para poder contar con informacidn mas completa y representativa.

Todos estos aforos han tenido lugar en la glorieta en la cual comienza el tramo que esta siendo
estudiado, en el PK 6+500 de la carretera CV — 500. En la figura 58 se muestra una fotografia
aérea de la glorieta en cuestion.

¢(PK 6+500

i - W

Figura 58. Glorieta PK 6+500 de CV - 500. (Fuente: Google Earth)

A continuacion se van a describir los aforos realizados manualmente:

1) Aforo manual 25 de octubre de 2018:

] Dia laborable (Jueves)

Ll Octubre

] Interseccién (glorieta)

] 10 horas de aforo (09:30h — 19:30h)
Ll Distincion segun tipo de via
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] Aforo direccional
L] PK 6+500

2) Aforo manual 1 de diciembre de 2018:

] Dia festivo (Sabado)

Ll Diciembre

] Interseccién (glorieta)

] 10:40 horas de aforo (07:33h — 18:10h)
] Distincidn segun tipo de via

Ll Aforo direccional

" PK 6+500

Se han efectuado aforos direccionales en la glorieta ya que permiten individualizar los
diferentes movimientos de trafico que pasan por una seccidn segun su destino y asi obtener
una distincién de aquellos ciclistas que circulaban en sentido ascendente o descendente.

También es un factor relevante el tipo de via por el cual circulan las bicicletas para analizar su
comportamiento y el uso que hacen tanto de la calzada como el carril bici.

5.1. Intensidades

Tras tratar la descripcion de las caracteristicas de los aforos realizados, se va a abordar el
sistema de obtencion de la intensidad media diaria de ciclistas del tramo.

En primer lugar, se va a calcular la IMD con los datos recogidos mas recientes haciendo una
diferenciacioén segun el tipo de dia y el sentido de circulacion.

Para el aforo realizado el jueves 25 de octubre de 2018 (dia laboral), se muestra la intensidad
ciclista segun el sentido de circulacién en la figura 59, la cual se ha calculado a partir de los
datos obtenidos en el aforo de 10 horas. Como las horas de aforamiento han sido desde las
9:30h hasta las 19:30h y las horas de sol en Octubre de 2018 en Valencia fueron hasta las
19:30h, se ha considerado que a partir de las 19:30h no circula ningun ciclista por falta de
iluminacion.
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Figura 59. IMD dia laboral 2018.

o

54



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Estudio de seguridad vial para la integracidon de los usuarios vulnerables en el tramo

univirsitar  de la carretera CV-500 comprendido entre el P.K. 6+500 y 15+000 perteneciente al

POLITECNICA N . .
DE VALENCIA Saler (Provincia de Valencia)

Por otro lado, para el aforo realizado el sdbado 1 de diciembre de 2018 (dia festivo), la figura
60 refleja la intensidad ciclista para ambos sentidos de circulacion , que se ha obtenido en base
a los datos recogidos en el aforo de 10:44 horas, considerando que estas horas de aforo
corresponden a las horas de sol y que a partir de las 18:10h ya no circula ningun ciclista por
falta de iluminacion.

IMD Dia no laborable
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Figura 60. IMD Dia festivo 2018.

Como ambos graficos muestran, la intensidad media diaria de bicicletas es superior en los dias
del fin de semana. Esto puede deberse a que es habitual que las pefias de ciclistas circulen
dispuestas en pelotones con la bicicleta los fines de semana. Ademas de que en fin de semana
las personas aficionadas al ciclismo aprovechan el tiempo libre para salir con la bicicleta.

En cuanto al sentido de circulacion en el dia festivo, se aprecia como en el sentido
descendente de los PK se registra mayor intensidad ciclista que en el sentido ascendente de
PK.

Con los datos recogidos en el dia 1 de diciembre de 2018 (no laborable) se han realizado dos
graficos que recogen las intensidades horarias en cada sentido de circulacién.
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Figura 61. Bicicletas dia no laborable sentido ascendente.
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Figura 62. Bicicletas dia no laborable sentido descendente.

Segln se puede observar en la figura 61 vy figura 62, en los intervalos horarios de 08:15h -
09:15h y de 12:00h - 13:00h es el momento del aforo en el que mas intensidad se registra.

Se produce un descenso considerable en el sentido ascendente de la cifra de individuos
registrados a partir de las 09:15h. En cambio, para el sentido descendente del PK, a partir de
las 11:00h es cuando el numero de ciclistas comienza a aumentar hasta alcanzar la mayores
cifras de todo el dia en el tramo.

Para las bicicletas aforadas en sentido ascendente el mayor valor de intensidad horaria es 241
bicicletas/hora por la calzada (08:15h-09:15h).

En el caso de la circulacién en sentido descendente es 246 bicicletas/hora por la calzada
(12:00h-13:00h).

Por lo tanto, se puede decir que en el sentido ascendente la mayor intensidad se produce en
las primeras horas de la mafana y en el sentido descendente las intensidades mds grandes se
registran a medio dia.

Para el caso del aforo el dia 25 de octubre de 2018 (laborable), en el sentido de circulacién
ascendente se observa que en el intervalo horario 12:00h — 13:00h se registra la mayor
intensidad horaria y para el sentido descendente es el intervalo horario de 11:40 — 12:40h.
Estos datos estan reflejados en la figura 63 y figura 64:
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Figura 63. Bicicletas dia laborable sentido ascendente.
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Figura 64. Bicicletas dia laborable sentido ascendente.

En el conteo en sentido ascendente, el mayor valor de intensidad horaria es 89 bicicletas/hora
por la calzada (12:00h — 13:00h).

Para la circulacion en sentido descendente se tiene que es 134 bicicletas/hora por la calzada
(11:40 — 12:40h).

En ambos casos, las mayores intensidades se registran en horarios cercanos al medio dia.

Se ha empleado el aforo del dia 25 de octubre de 2018 para analizar el uso que los ciclistas dan
al carril bici dispuesto en los primeros 650 m del tramo estudiado en los dias laborables.
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Tipo de via sentido ascendente -
DL

“calzada * carril bici

Figura 65. Tipo de via SA en DL.

Tipo de via sentido descendente
-DL

“calzada ™ carril bici

Figura 66. Tipo de via SD en DL.

De la figura 65 y figura 66 se pueden sacar dos conclusiones:

] En el sentido ascendente gran parte de los ciclistas (65%) utilizan la calzada para circular,
pero el 35% utiliza el carril bici para recorrer los primeros 650m del tramo de la
carretera CV — 500. Este dato es de gran importancia ya que uno de los principales
puntos de conflicto ciclista es el final de dicho carril bici que mas adelante se analizara.

Ll Para el sentido descendente, casi la totalidad de los ciclistas emplean el carril bici para la
circulacion. Esto se debe a que el carril bici se encuentra en el mismo margen de del
sentido de circulaciéon y los ciclistas encuentran mas cdmodo el transito por el carril bici
gue por la calzada.

Para analizar el uso del carril bici en los dias no laborables se ha utilizado el aforo del dia 1 de
diciembre de 2018 y se han obtenido los porcentajes mostrados en la figura 67 y figura 68:
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Figura 67. Tipo de via SA en DNL.

Tipo de via sentido descendente -
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7%

| 4

Figura 68. Tipo de via SD en DNL.

Se extraen dos conclusiones:

] El uso del carril en el sentido ascendente en dia no laborable es muy reducido (8%) y es
empleado por cicloturistas de medio o largo recorrido que se sienten mas seguros
circulando por carril bici. El 92% restante son, en su mayoria, ciclistas deportivos de
carretera con amplia experiencia para circular por la calzada.

] En cuanto al sentido descendente en dia no laborable, el empleo del carril bici es
practicamente el mismo (90%) que en el dia laborable. Los ciclistas prefieren utilizar el
carril bici para sentir mayor seguridad y ademas, lo encuentran cdmodo para realizar
maniobras.

Comparando ambos dias analizados (laborable y no laborable), para el sentido ascendente se
observa un decremento de uso del carril bici en el dia no laborable respecto al dia laborable,
esta diferencia puede estar marcada por el tipo de ciclista que circula por la via. En el sentido
descendente apenas se muestran diferencias en el uso del carril bici.
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5.2. Accidentalidad

La accidentalidad es una manera de analizar la seguridad vial de una carretera o de una
interseccién, pero existen una serie de inconvenientes a la hora del andlisis. Los accidentes por
lo general son raros y aleatorios, ademas algunos accidentes no son reportados y en otros falta
informacion detallada, por lo tanto es muy importante disponer de una gran base de datos.

5.2.1. Accidentalidad ciclista en la red viaria de |la Generalitat Valenciana

El colectivo ciclista se situa dentro de los usuarios vulnerables, junto a peatones y motoristas,
los cuales se ven afectados en el 25% de los accidentes con victimas, segun refleja el Informe
de seguridad vial aiio 2015 de la Generalitat Valenciana.

Siguiendo con el analisis que se esta realizando para el estudio de la circulacion ciclista, se va a
abordar la accidentalidad ciclista en toda la red de carreteras de la Generalitat Valenciana y
mas adelante se llevara a cabo el estudio del tramo objeto.

En la figura 69 se reflejan los accidentes con implicacion ciclista en el periodo comprendido
entre 2008 y 2015, diferenciando por provincias y mostrando el total de la GVA.

El niumero de accidentes con ciclistas implicados que han ocurrido en los 8 afios de estudio ha
aumentado continuadamente, presentando una tasa de variacién en el periodo entre 2008 y
2015 del 167% para el conjunto de la red de la Generalitat Valenciana, mostrando una
variaciéon media anual del 24%.

Accidentes con ciclistas implicados
(2008 - 2015)
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Figura 69. Accidentes con ciclistas implicados en la red GVA en 2008 - 2015. (Fuente: GVA)

Respecto al afo anterior a 2015, tanto Valencia como Castelldn sufrieron incrementos,
mientras que Alicante experimentd un descenso. Sin embargo, Alicante es la provincia que
mayores cifras de accidentalidad ciclista registra de toda la red viaria de la Generalitat
Valenciana.
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El aumento generalizado de la accidentalidad ciclista esta relacionado con el incremento del
uso de la bicicleta como medio de transporte en toda la comunidad.

Particularizando los datos referidos a la accidentalidad ciclista con victimas, en la figura 70 se
ha efectuado un analisis diferenciado para cada una de las provincias y mostrando el total de la
comunidad.

Se observa un claro incremento de la accidentalidad con victimas ciclistas en el global de la red
viaria. Castellén sufrié un leve crecimiento en los primeros afios y se mantuvo estable en los
ultimos anos del periodo de estudio. Se aprecian incrementos en la provincia de Valencia, al
igual que en Alicante, donde se vuelven a registrar los incrementos mas altos.
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Figura 70. Accidentes con victimas ciclistas en la red de la GVA en 2008 - 2015. (Fuente: GVA)

Tras analizar los accidentes con victimas ciclistas indicados para el periodo de estudio, se hace
hincapié dada la importancia en aquellos con ciclistas fallecidos, recogidos en la figura 71.
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Figura 71. Accidentes con ciclistas fallecidos en la red de la GVA en 2008 - 2017.

61



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Estudio de seguridad vial para la integracidon de los usuarios vulnerables en el tramo
univirsitar  de la carretera CV-500 comprendido entre el P.K. 6+500 y 15+000 perteneciente al

POLITECNICA N . .
DE VALENCIA Saler (Provincia de Valencia)

Si bien es cierto que el niumero de ciclistas fallecidos ha seguido una tendencia de disminucién
general, en 2014, nuevamente en Alicante, se registra el mayor nimero de accidentes con
ciclistas fallecidos desde 2008, con un total de 2.

Continuando con el analisis de la accidentalidad con victimas, se reflejan las cifras de los
accidentes con ciclistas heridos graves en el periodo 2008 a 2015 en toda la red de carreteras
de la GVA.

En la figura 72, se aprecia un notable aumento en el 2010 y posteriormente a este afio, se
observa una pendiente descendente en los datos totales de las provincias. El afio 2015 denota
un descenso en toda la comunidad, a excepcion de la provincia de Castellon que sufrié un
significativo incremento respecto a su historial en el intervalo de tiempo estudiados.
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Figura 72. Accidentes con ciclistas con heridos graves en la red GVA en 2008 - 2015. (Fuente: GVA)

Por ultimo, se ha de describir la accidentalidad ciclista con heridos leves y se analizan para el
periodo de estudio anterior en la red de carreteras de la Generalitat Valenciana.

Accidentes con heridos leves
2008-2015

Red de la GVA

150 s 136
104

100 86

46 >9
36 32
>0 Ciclista HL

N2 por lesividad

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ao

Figura 73. Accidentes con ciclistas con heridos leves en la red GVA en 2008 - 2015. (Fuente: GVA)
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En cuanto a los heridos leves, se observa en la figura 73 un mas que considerable aumento en
los registros desde el aifio 2008.

Para el total de los accidentes descritos en este apartado, se ha efectuado un desglose por
provincias en la Figura 74, teniendo en cuenta los fallecidos y heridos graves, se puede
observar como Alicante es la provincia que registra los valores mas elevados, excepto en los
anos 2012 y 2013 en los que Valencia sobrepasé a Alicante.
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Figura 74. Ciclistas fallecidos y heridos graves en la red GVA. (Fuente: GVA)

Para finalizar el apartado de accidentalidad ciclista, en la tabla 18 se muestra la variacidén entre
2008 y 2015 con los datos comentados en este apartado en relaciéon a la accidentalidad ciclista
y el grado de lesividad.

INDICADOR 2008 2015 VARIACION
PERIODO

Accidentes 58 155 167%

Ac. Victimas 50 135 170%

Muertos 4 1 -75%

HG 11 11 0%

HL 36 136 278%

Tabla 18. Indicadores siniestralidad ciclista GVA. (Fuente: GVA)

Se puede concluir diciendo que el aumento de circulacién ciclista ha propiciado un aumento de
accidentes de trafico con ciclistas implicados y posiblemente gracias a las medidas de
seguridad vial que se estan llevando a cabo, en los ultimos afios, la gravedad de estos esta
disminuyendo.

Sin embargo, este tipo de accidente, al igual que con los accidentes con peatones, las

consecuencias suelen ser graves, ya que los ciclistas no disponen proteccién si se produce un
accidente y en consecuencia absorben la totalidad del impacto.
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5.2.2. Anélisis accidentalidad ciclista en el tramo estudiado

Particularizando para el colectivo de ciclistas usuarios de la carretera CV — 500 entre los PK
6+500 y 15+000, en este apartado de abordan los aspectos relativos a la accidentalidad ciclista
para un periodo de 5 afos, lo cual permite que los datos que se van a tratar sean
representativos. Dicho periodo de 5 afios comprende desde el afio 2013 al 2017 y se han
obtenido de la Direccion General de Trdfico.

El objeto del andlisis de la accidentalidad en este tramo es aportar informacion suficiente para
facilitar la propuesta de medidas para obtener una mayor seguridad vial para los usuarios
ciclistas.

Se va a proceder a analizar los accidentes registrados en el periodo de tiempo de estudio que
tengan implicacidn ciclista segun el tipo de dia, la gravedad de la lesividad, el tipo de via, el
horario, el PK, la presencia de arcén y finalmente un histérico para observar la evolucion del
tramo.

Accidentalidad ciclista segun tipo de dia
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Figura 75. Accidentalidad segun dia. (Fuente: DGT)

En la figura 75 se muestra como segun el tipo de dia en el que ocurren los accidentes, la mayor
parte de accidentes (17 de 26 total) han tenido lugar en dias laborables, mientras que el dias
festivos solamente han tenido lugar 9 accidentes con implicacién ciclista.
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Figura 76. Accidentalidad tramo estudio segun horario. (Fuente: DGT)

Segun el horario en el que se registraron los accidentes, la franja horaria que con diferencia
presenta mayores cifras de accidentalidad ciclista es de 11:00h a 12:00h, coincidiendo la franja
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horaria con mayor intensidad ciclista del tramo. Todos los accidentes se han producido entre
las 07:00h y las 21:00h ya que los usuarios hacen uso de la bicicleta en aquellos momentos en
los que disponen de luz natural. (Ver figura 76)

Lesividad de victimas ciclistas
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Muertos H grave H leve
Grado lesividad

Figura 77. Lesividad de accidentes ciclistas. (Fuente: DGT)

La Figura 77 refleja como a pesar del aumento de la accidentalidad, la practica totalidad de los
accidentes que han tenido lugar en el tramo estudiado han sido con victimas heridas
levemente, provocado, posiblemente, por el aumento de las medidas de seguridad dispuestas.

Accidentalidad segin elemento viario
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.y
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Figura 78. Accidentalidad segun tipo de elemento viario. (Fuente: DGT)

Mas de la mitad de los accidentes con implicacién ciclista tiene lugar en las rectas (58%), lo
cual puede estar provocado por la gran diferencia de velocidad entre vehiculo motorizado y
bicicleta que se alcanza en las rectas. Ademads, una parte importante de los accidentes (31%)
tiene lugar en las glorietas, lo cual hace reflexionar sobre la seguridad que éstas proporcionan
a los ciclistas. (Ver figura 78)
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Figura 79. Tipo de accidentalidad ciclista. (Fuente: DGT)

Segun los datos mostrados en la figura 79, el tipo de accidente mas habitual es la colisién
lateral y frontolateral (11) que tienen lugar en las intersecciones en las cuales los ciclistas son
alcanzados por vehiculos motorizados o incluso otros ciclistas.

Influencia de arcén en la accidentalidad ciclista
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Figura 80. Influencia arcén en accidentalidad: (Fuente: DGT)

Se han recogido datos sobre el arcén dispuesto en cada uno delos accidentes que han tenido
lugar en el periodo de estudio para analizar la influencia de éste a la hora de la accidentalidad.

En figura 80 se observa como el porcentaje de accidentes con implicacion ciclista con arcén
inexistente, con arcén menor de 1,5 m o arcén entre 1,5y 2,5 m es muy similar, sin embargo
cuando el arcén es superior a 2,5 m la accidentalidad ciclista es bastante menor. Por lo tanto
se podria decir que la presencia de arcén ha influido solamente cuando es mayor a 2,5 m.
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Figura 81. Accidentes por PK. (Fuente: DGT)

En la distribucion reflejada en la figura 81 quedan plasmadas las zonas de la carretera que
concentran mayores cifras de accidentalidad. Se observa que el tramo de 2km entre el PK 8 +
000 y 10 + 000 con el casi 50% de los accidentes ocurridos en los 5 afios de estudio, sobretodo
alrededor del PK 8 + 500 en el que se encuentra situada una glorieta.

El segundo tramo mas conflictivo es el situado en el entorno del PK 7 + 000, que coincide con
el fin del carril bici dispuesto.

Por otro lado, se ha obtenido de la Generalitat Valenciana, un mapa de accidentalidad ciclista
del periodo de tiempo comprendido entre los afios 2012 a 2016. En la figura 82 se muestra
una captura de dicho mapa que incluye la accidentalidad ciclista del tramo estudiado.

l'Albufera
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Figura 82. Mapa accidentalidad ciclista 2012 - 2016. (Fuente: GVA)
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En el ANEJO N23: ESTUDIO CIRCULACION CICLISTA, se muestra el mapa completo para toda la
Comunidad Valenciana con la leyenda de éste.

Histérico accidentalidad ciclista 2013 - 2017

2013 2014 2015 2016 2017
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Figura 83. Historico accidentalidad 2013 - 2017. (Fuente: DGT)

Por ultimo, se ha realizado un grafico (figura 83) que representa la evoluciéon de la
accidentalidad con implicacion ciclista en el periodo de 5 afios estudiado. Se observa que, al
igual que en el marco autondmico, la accidentalidad ciclista ha aumentado en los ultimos afios,
provocado, seguramente, por el aumento de uso de la bicicleta.

Para poder consultar los datos que se han empleado en este apartado, se han incluido en el
ANEJO N23: ESTUDIO CIRCULACION CICLISTA

5.3. Sefializacidn ciclista en el tramo estudiado

Dada la alta intensidad ciclista en este tramo y la vulnerabilidad de este tipo de usuarios de la
via, es de vital importancia disponer de una adecuada sefializacién para garantizar la
circulacion de todos los vehiculos en circunstancias de seguridad.

A lo largo de todo el tramo estudiado se encuentran una serie de sefiales especificas para vias
ciclistas que pretenden conseguir el objetivo mencionado. Inicialmente se va a tratar la
sefializacién especifica que se ha dispuesto en el carril bici situado en los primeros 650 m del
tramo que estd siendo analizado.

En el inicio del tramo, en la primera glorieta (PK 6+500), comienza un carril bici en el cual hay
dispuestos varios tipos de sefnalizacion:

] Marca vial de “STOP” para indicar a los ciclistas que deben pararse antes de entrar a la
glorieta en el caso de que circulen en sentido descendente de PK. (Ver figura 84)

68



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Estudio de seguridad vial para la integracidon de los usuarios vulnerables en el tramo

univirsitar  de la carretera CV-500 comprendido entre el P.K. 6+500 y 15+000 perteneciente al
POLITECNICA

DE VALENCIA Saler (Provincia de Valencia)

Figura 84. Marca vial carril bici.

] Sefial informativa de finalizacion de carril bici a 400 m. (Ver figura 85)

Figura 85. Cartel fin carril bici.

Al inicio del tramo, al final de la pata de la glorieta en sentido ascendente por la
carretera CV — 500, se puede observar una sefial de informaciéon que manifiesta que se
encuentra en la Devesa de la Albufera de Valencia y advierte de ser precavidos por la
presencia de ciclistas en el tramo. (Ver figura 86)

Figura 86. Sefial precaucion ciclistas.
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] En el final el carril bici, pasado el PK 7+00, hay dispuesta otra marca vial de “STOP” para
qgue los ciclistas paren antes de cruzar la calzada antes de incorporarse al arcén bici
cuando los ciclistas circulan en el sentido creciente de PK.

] También, en el mismo carril bici, los ciclistas que circulan en sentido descendente de PK,
se encuentran con la sefial R-102 que indica que la entrada esta prohibida a vehiculos de

=

motor.(Ver figura 87)

Figura 87. Sefial R-102. (Fuente: trafikoa.eus)

] Ademas, estd colocada la sefial BR — 410 que indica que ese camino esta reservado
exclusivamente para bicicletas y peatones. (Ver figura 88)

X}

Figura 88. Sefial BR - 410. (Fuente: GVA)

] Una vez finalizado el carril bici, los ciclistas circulan por el arcén, el cual esta dotado de
una sefalizacion en la que advierte del peligro de la presencia de ciclistas circulando y
recuerda la distancia de separacion de 1,5 m que se debe guardar para adelantar a esos
usuarios. Esta sefal esta dispuesta cada ciertos kildmetros, mds especificamente en los
PK 6+900, 8+800, 11+000 en ambos sentidos de circulacidn, en el PK 12+800 en sentido
ascendente y PK 14+000 en sentido descendente. (Ver figura 89)

Figura 89. Sefial ciclista CV - 500.
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6. Estudio de circulacién peatonal

Tras abordar las caracteristicas de mayor importancia en el trafico motorizado y ciclista, se va a
estudiar la circulacién de peatones en el tramo objeto de la carretera CV — 500.

Al ser una carretera convencional, no se dispone de acera por la que puedan circular los
peatones comodamente y en condiciones de seguridad, por lo que el trafico peatonal que
discurre a lo largo el tramo de carretera no es muy elevado y transitan por el arcén o incluso
por fuera de la calzada. Este tipo de trafico peatonal, aunque no es de gran afluencia, es
habitual en peatones de tipo turistas que se aventuran a transitar la carretera para hacer uso
de la zona recreativa de la Albufera de Valencia y es importante tenerlos en cuenta ya que
pueden correr riesgo de accidente con los ciclistas o incluso con vehiculos motorizados. En la
Figura 90 se muestra la circulacion de peatones a lo largo del tramo:

7

Figura 90. Peatone

S

24 Ei >
s circulando por arcén.

Sin embargo, existen puntos en los cuales el trafico de personas que cruzan la carretera es
elevado, sobretodo a ciertas horas y épocas del aino. Dichos puntos van a ser tratados en este
apartado analizando la intensidad, accidentalidad y caracteristicas del entorno.

El punto mas conflictivo y con mayor concentracién de peatones durante todo el afio es el
embarcadero de la Gola de Pujol, que dispone de unas valorables vistas a la Albufera de
Valencia y ofrece un servicio recreativo de paseo en barca por la misma albufera que provoca
gue este lugar sea muy concurrido.

La zona del embarcadero dispone de un aparcamiento en el mismo margen de la calzada en la
gue se situa dicho embarcadero, por lo que no deberia existir ningin problema para los
peatones que estacionan sus vehiculos. Sin embargo, el aparcamiento dispuesto no cubre la
demanda exigida por los turistas que acuden a éste diariamente y se ven obligados a
estacionar los vehiculos en el margen contrario, obligandoles a cruzar la calzada para llegar al
embarcadero.

La calzada en este tramo no esta disefiada para que los peatones crucen con tanta intensidad,
ya que no existe ningun paso de peatones ni ninguna medida que dote de seguridad el cruce
de personas. En adicién, los vehiculos que circulan en sentido descendente carecen de buena
visibilidad al atravesar un pequefio puente con cambio de rasante, lo cual pone mas todavia, si
cabe, en riesgo la vida de las personas que cruzan la carretera. En la figura 91 se muestra el
entorno del embarcadero:
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Figura 91. Embarcadero de la Albufera.
Por otro lado, un poco mas adelante tras cruzar el puente en sentido creciente de PK, hay
situada una parada de autobus de la linea 25, que conecta El Palmar y El Perellonet con la
ciudad de Valencia, en el margen contrario al embarcadero. Esta parada es habitualmente
utilizada por los turistas que vienen de la zona de El Palmar y El Perellonet a visitar el
embarcadero o los que vuelven a la ciudad de Valencia tras visitarlo y se ven obligados a cruzar
la carretera en condiciones de inseguridad y con el mismo problema del cambio de rasante del
puente, pero en este caso con los vehiculos que circulan en sentido ascendente. En la figura 92
se puede observar la zona del emplazamiento:

Figura 92. Parada de autobus embarcadero Albufera.

Ambos puntos de gran afluencia de peatones han sido objeto de aforamiento de elaboracidn
propia para poder analizar la intensidad de trafico peatonal y valorar las posibles actuaciones a
realizar. Estos aforos han sido realizados en diferentes tipos de dias (laborable y no laborable)
y en diferentes horarios (manana y tarde), pero todos en las horas punta de cada dia. Se trata
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de un conteo de peatones que cruzan la carretera para acudir o volver del embarcadero
durante la hora de mayor intensidad del dia.

En total se han realizado tres aforos para cada uno de estos puntos y dada la cercania se han
efectuado al mismo tiempo. A continuacién se van a describir las caracteristicas de estos
aforos:

1) Aforo dia viernes 8 de marzo de 2019:

Ll Dia laborable

Ll Duracién de 1 hora

] Realizado en hora punta de la mafiana

] Embarcadero y parada de bus del embarcadero

2) Aforo dia jueves 28 de marzo de 2019:

Ll Dia laborable

Ll Duracién de 1 hora

] Realizado en hora punta de la tarde

] Embarcadero y parada de bus del embarcadero

3) Aforo dia sdbado 13 de abril de 2019:

Ll Dia no laborable

Ll Duracién de 1 hora

] Realizado en hora punta de la mafiana

] Embarcadero y parada de bus del embarcadero

Se ha identificado otro punto de gran afluencia peatonal en el PK 13 de la CV-500, que
corresponde a la entrada del resort “Devesa Gardens” (figura 93) en la cual los clientes de este
establecimiento se ven obligados a cruzar la carretera para acceder a la parada del autobus de
la linea 25 en direccion a la ciudad de Valencia (figura 94). Este cruce de carretera se realiza sin
ningun tipo de medidas de seguridad y sin ningln sistema habilitado que permita el transito de
los peatones sin poner en riesgo sus vidas.

El trafico de personas que cruzan la CV-500 en este punto estd sujeto a la época del afio, en
época estival o cercanas a esta época el trafico es bastante intenso, al igual que en fechas de
festividades en las que los turistas aprovechan para disfrutar del entorno de este lugar.
También cabe sefialar que la intensidad de cruce de la carretera por parte de los peatones se
produce en base a la frecuencia de paso del autobus de la linea 25, que varia en funcién de la
época del afio.
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Figura 94. Parada autobus Devesa Gardens.

Para este punto no se ha realizado aforo debido a que las fechas de disponibilidad para
aforamiento no son las mas indicadas y representativas, pero en base a otros estudios se sabe
la alta intensidad de peatones que cruzan la carretera para acceder a la parada del autobus en
épocas estivales, como se ha mencionado anteriormente.

6.1. Intensidades

En este apartado se va a analizar la intensidad de trafico peatonal que cruza la calzada en los
puntos del embarcadero de la Gola de Pujol, es decir, la zona del mirador del embarcadero y la
parada del autobus de la linea 25. Dado que del punto situado en la entrada del resort Devesa
Gardens no se tienen datos no se va a analizar la intensidad de cruce.

El estudio se va a abordar en base a los datos obtenidos de los tres aforos realizados de
elaboracion propia, los cuales han sido efectuados para dia laborable y no laborable en las
horas punta de intensidad, ademas para el dia laborable se han tomado datos por la mafiana y
por la tarde.

En cuanto al dia laborable, los datos que se van a emplear para representar la intensidad en

hora punta por la manana son los recogidos en el aforo del dia 8 de marzo de 2019 y para
representar los de la tarde se van a utilizar los datos recogidos el dia 28 de marzo de 2019.
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Figura 95. Intensidad peatonal Dia Laborable.

En el figura 95 se muestra como la cantidad de peatones que cruzan la carretera en hora
punta es considerable como para actuar y disponer el emplazamiento de medidas de
seguridad para los peatones, sobretodo por el trafico peatonal que se registra por la tarde en
un dia no laborable. Esto se debe a que por la tarde el mirador del embarcadero de la Albufera
suele ser bastante frecuentado en las horas cercanas a la puesta de sol por las vistas que
ofrece y por las mafanas es habitual que sea menos frecuentado por ser un dia laboral.

En base a los datos registrados, la cifra de peatones que cruzan por la parte del embarcadero
es superior a los nimeros recogidos en la parte de la parada de autobus ya que la mayoria de
visitantes acuden al lugar con su vehiculo y estacionan fuera de la calzada en el margen
contrario al embarcadero para después cruzar y, ademas las personas que utilizan el autobus
para llegar o marcharse del lugar también cruzan frecuentemente por la zona del
embarcadero.

Cabe destacar que el dia de aforo por la tarde se observé cierto conflicto en la zona del
mirador entre peatones y vehiculos motorizados ya que coincide con la hora de bajada de

bandera del horario laboral y la intensidad de vehiculos era importante.

Por otro lado, respecto al dia laborable, los datos que se van a utilizar para analizar la
intensidad en hora punta por la mafiana son los tomados el dia 13 de abril de 2019.
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Figura 96. Intensidad peatonal Dia No Laborable.

Para el dia no laborable solamente se tienen datos por la mafiana ya que son los mas
representativos. Como se puede observar en el figura 96, las cifras recogidas son superiores
gue las registradas en el dia laborable ya que en fin de semana y festivos la gente frecuenta
esta zona para disfrutar de las opciones recreativas de este entorno.

Al igual que en el caso del dia laborable aforado, se observa como la cantidad de peatones que
cruzan por la zona del embarcadero es superior a los que cruzan por la parte de la parada de
autobus debido a los motivos mencionados anteriormente.

Dada la intensidad de vehiculos motorizados existente en dia no laborable, la conflictividad
entre los peatones que cruzaban la carretera y los vehiculos aumenté y se pudo presenciar
circunstancias de importante riesgo para la vida de los peatones que cruzaban en ausencia de
seguridad.

Una vez analizada la intensidad de peatones que cruzan en estos puntos se va a reflexionar
mas adelante en la necesidad de implantes medidas que puedan garantizar una seguridad
coherente a las circunstancias existentes.

En el ANEJO N24: ESTUDIO CIRCULACION PEATONAL, se han incluido las hojas de aforo
manual que se realizaron in situ.

6.2. Accidentalidad peatonal en el tramo estudiado

A continuacién se va a abordar el analisis de la accidentalidad para el caso particular de los
peatones en el tramo comprendido entre los PK 6+500 y 15+000 de la carretera CV — 500.

El analisis se va a realizar en base a los datos recogidos de la GVA para un periodo de estudio
de 2011 a 2017.

En primer lugar se muestra un histdrico del nimero de accidentes para es periodo de estudio
mencionado anteriormente.

76



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Estudio de seguridad vial para la integracidon de los usuarios vulnerables en el tramo

UN.VERS\]W de la carretera CV-500 comprendido entre el P.K. 6+500 y 15+000 perteneciente al
POLITECNICA

DE VALENCIA Saler (Provincia de Valencia)
N2 de accidentes 2011 - 2017
2,50
2,00
§ 1,50
3
%100
z
0,50
0,00 -
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Afio

Figura 97. Accidentalidad peatonal 2011 - 2017. (Fuente: GVA)

Como refleja la figura 97, en el primer aiio del periodo de estudio (2011) se produjeron dos
accidentes con peatones, al afo siguiente esta cifra se redujo a un accidente con peatonesy en
los afios posteriores no se produjo ningln accidente con peatones implicados. Es obvio que la
tendencia que ha seguido la accidentalidad peatonal para el periodo de estudio ha sido de
disminucién.

Tras realizar un histdrico del nimero de accidentes que han tenido lugar en el tramo indicado
para el periodo de tiempo estudiado, se va a analizar la lesividad de los accidentes registrados.
(Ver figura 98)

Lesividad en accidentes peatonales
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Figura 98. Lesividad en accidentes peatonales. (Fuente: GVA)

Para los dos accidentes ocurridos en 2011, en uno de ellos hubo un herido grave y en el otro
dos peatones resultaron heridos de levedad.

Sin embargo, en el accidente que tuvo lugar en 2012, hubo una victima fallecida.

Seguidamente se van a clasificar los accidentes ocurridos con peatones implicados segun la
tipologia de la via en el lugar de dicho accidente.
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Figura 99. Accidente segun tipo de via. (Fuente: GVA)

Como la figura 78 muestra, el 67% de los accidentes, es decir, dos de los tres accidentes con
implicaciéon peatonal ocurridos entre 2011 y 2017 han tenido lugar en recta, donde los
vehiculos pueden alcanzar mayores velocidades. Mientras que el 33% de los accidentes, es
decir, uno de los tres accidentes, tuvo lugar en una intersecciéon en “T”, donde la visibilidad
puede ser escasa sobretodo en horario nocturno.

Ao PK
2011 9+000
2011 10+600
2012 9+800

Tabla 19. PK donde se producen accidentes. (Fuente: GVA)

En la tabla 19 se muestran los PK donde han ocurrido los accidentes peatonal implicados.

Figura 100. Mapa de accidentalidad peatonal.
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Ademas se ha realizado un mapa de accidentalidad (Ver figura 100) para indicar donde se han
producido los accidentes de atropello a peatones, ademas se ha dotado de color verde a los
accidentes con heridos leves, amarillo para los accidentes con heridos graves y de rojo para los
accidentes con fallecidos.

Cabe destacar que el accidente ocurrido en el PK 9+600 coincide con el embarcadero de la
Gola de Pujol que es uno de los lugares mas visitados de la Albufera, especialmente los fines de
semana. La aglomeracion de personas y vehiculos provoca graves situaciones de riesgo, ante la
intensidad de vehiculos y la carencia de un paso habilitado para viandantes en las
inmediaciones.

Para concluir el analisis de circulacién peatonal cabe mencionar que a pesar del reducido
numero de accidentes que se han registrado, este tipo de accidentes con implicacion peatonal
son los mas peligrosos debido a que los peatones son de los usuarios mas vulnerables y el
riesgo de muerte es elevado. Ademas, se sabe que se producen numerosos conflictos con
riesgo de accidente habitualmente, lo cual hace necesario actuar en los puntos mas
conflictivos de este tramo.

6.3. Sefializacién peatonal

En cuanto a la sefializacién especifica para la seguridad de los peatones se han identificado tres
tipos de sefializacién a lo largo de todo el recorrido del tramo.

En primer lugar, al inicio del carril bici existente se ha dispuesto de una sefial para indicar que
el carril bici es también una via por la que los peatones pueden circular. (Ver figura 101)

Figura 101. Sedalizacion via peatonal.

Mas adelante, al final del mismo carril bici hay situada una sefial en la que informa de que esa
via es accesible solo para la circulacion de peatones y de bicicletas, como se observa en la
figura 102.
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Figura 102. Seializacion peatones y bicicletas.

Por ultimo, en las dos ultimas glorietas comprendidas en el tramo, hay situados pasos de
peatones los cuales estan convenientemente sefializados. (Ver figura 103)

Figura 103. Sefializacion paso de peatones. (Fuente: Google Earth)

Se debe destacar que a pesar de ser los que mas intensidad peatonal recogen, los puntos
mencionados en este apartado carecen se sefializacion especifica que incremente la seguridad
de los peatones.
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7. Analisis de conflictos

Por lo general, un conflicto de trafico se define como una situacién en la que uno o mas
usuarios estan préximos a ocupar una misma zona al mismo tiempo, si sus movimientos no
varian.

Las interacciones entre los distintos usuarios de una via pueden ocasionar una serie de
situaciones que van a ser enumeradas a continuacién:

1) Interacciones seguras
2) Potenciales conflictos
3) Conflictos leves

4) Conflictos graves

5) Accidentes sin victimas
6) Accidentes con victimas
7) Accidentes mortales

Esta serie de situaciones estan ordenadas de menor a mayor gravedad y de la misma manera
estan ordenadas de mayor a menor frecuencia de ocurrencia.

La circulacion de ciclistas en las carreteras convencionales espafiolas cada vez es mas habitual.
Un factor que evidencia el incremento de la cifra de ciclistas es el aumento de licencias
federativas de ciclismo en un 82,3% desde 2005 hasta 2015, segun los datos reportados por el
Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte (2017).

Esta situacion de aumento del ciclismo en vias convencionales ha dado lugar a un problema en
la seguridad vial, como se ha podido observar en apartados anteriores al tratar la
siniestralidad.

Las intersecciones son los elementos viarios que registran mayor concentracién de accidentes
dentro de las carreteras convencionales, ya que el nimero de interacciones entre trayectorias
de los usuarios circulantes en un espacio reducido es elevado. En consecuencia, es necesario
analizar la seguridad vial en las intersecciones para intentar disminuir la accidentalidad ciclista
en este tipo de carreteras y asi poder proponer medidas que doten de seguridad a la
interaccion entre el trafico motorizado y la circulacidn ciclista.

Dicho estudio puede realizarse en base a los datos de accidentes existentes. No obstante,
como la frecuencia con la que ocurren los accidentes es baja el estudio llevaria un periodo de
tiempo elevado. Para reducir este tiempo elevado, se pueden analizar los conflictos de trafico
gue son bastante mas habituales que los accidentes.

Ademas, el andlisis de los conflictos de trafico graves puede aportar conclusiones acerca de las
causas de los accidentes ya que el proceso del que resulta un conflicto de trafico grave es el

mismo que el de un accidente, pero con resultado diferente.

Se va a seguir una metodologia especifica para el anadlisis de conflictos entre vehiculos
motorizados y ciclistas en intersecciones de carreteras convencionales, enfatizando en las
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glorietas. Este método estd basado en la caracterizacion de los conflictos que se producen con
el fin de proponer mejoras de bajo coste con la mayor efectividad posible.

Para realizar esta caracterizacion se debe efectuar una salida de campo con la intencién de
realizar grabaciones en video del elemento de la via que va a ser analizado. Pero antes de la
salida a campo, se debe llevar a cabo un analisis para identificar las trayectorias que puedan
llegar a ser mas conflictivas, estimar la demanda de trafico motorizado y de ciclistas vy, asi
poder establecer zonas con mayor conflictividad.

Se puede determinar necesario analizar mds alla de los limites de la interseccién, por ejemplo,
una pata de glorieta con mucho trafico motorizado para determinar si el ancho del carril es
suficiente para permitir los adelantamientos antes de llegar a la interseccidon, o es demasiado
estrecho.

Tras la salida a campo, el siguiente paso es la identificacién en las grabaciones realizadas de las
interacciones entre vehiculos motorizados y bicicletas con el objetivo de clasificar cada una de
las interacciones.

Para llevar a cabo la identificacion de conflictos en intersecciones, el analisis debe centrarse en
las interacciones entre vehiculos motorizados y ciclistas en las situaciones de conflicto

potenciales, las cuales pueden darse en las entradas, en el anillo o en las salidas de la glorieta.

Una vez se hayan analizado las grabaciones de la salida de campo, los conflictos deben
clasificarse segun la tipologia tipica en glorietas:

1) C1: Durante la incorporacién del ciclista a la glorieta. (Ver figura 104)
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2) C2: Durante la incorporacién del vehiculo a la glorieta. (Ver figura 105)

Figura 105. Conflicto tipo 2.

3) C3: Vehiculo adelanta al ciclista en la bocina de entrada. (Ver figura 106)
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Figura 106. Conflicto tipo 3.
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4) C4: Vehiculo adelanta al ciclista en la bocina de salida. (Ver figura 107)

5) C5: Vehiculo adelanta al ciclista en el anillo sin distancia lateral suficiente. (Ver figura

108)

Figura 108. Conflicto tipo 5.
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6) Cé6: Ciclista circula por la zona exterior cuando un vehiculo circulando por la zona interior

pretende salir de la glorieta. (Ver figura 109)

Figura 109. Conflicto tipo 6.

7) C7: Vehiculo rompe el pelotdn en el anillo. (Ver figura 110)

Figura 110. Conflicto tipo 7.
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8) C8: Otros

Ademas, segun el tipo de glorieta, los conflictos pueden tener una serie de caracteristicas:

a) Un carril (efectos en conflictos):

] Se modifican o eliminan los potenciales conflictos entre usuarios.

L] Solo se circula en un sentido, solo hay que mirar en un sentido.

] Se eliminan los giros a izquierdas.

] Los vehiculos que entran deben ceder el paso a los que se encuentran en el interior.

b) Dos carriles:

Ll Puntos de conflicto adicionales debido al cambio de carril dentro de la glorieta.

Antes de analizar las interacciones de vehiculos motorizados y ciclistas, se debe tener en
cuenta el comportamiento de los ciclistas en las glorietas interurbanas segun la tipologia del
ciclista:

] Ciclistas profesionales: Circulan entre el trafico motorizado y necesitan espacio de
maniobra suficiente.

] Ciclistas no profesionales: Necesitan sentirse mas seguros y circular por carriles bici,
arcenes pavimentados de anchura suficiente o carreteras con bajas velocidades o bajo
volumen de tréfico.

] Niflos: Carecen de experiencia y no deberian circular por zona interurbana.

7.1. Anédlisis de conflictos en glorieta G1

Una vez explicado el proceso de andlisis de conflictos en glorietas, se va a proceder al andlisis
de la glorieta inicial del tramo G1. (Ver figura 111)

(BK.6+500

Figura 111. Glorieta inicial. (Fuente: Google Earth)
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Para ello se realizd una salida de campo el dia 8 de mayo de 2019 en la que se llevé a cabo la
grabacion de la glorieta al completo, incluyendo las patas, desde las 8:30h hasta las 11:30h. Se
emplearon camaras que se dispusieron en mastiles a una altura de 8 m, como se observa en la

Figura 112.

Figura 112. Toma de datos con mdstil.

En la figura 113y figura 114 se muestra la situacién de las cdmaras Ay B:

Figura 113. Situacion camara B.

87



univirsitar  de la carretera CV-500 comprendido entre el P.K. 6+500 y 15+000 perteneciente al
POLITECNICA N . .
DE VALENCIA Saler (Provincia de Valencia)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
Estudio de seguridad vial para la integracidon de los usuarios vulnerables en el tramo

Figura 114. Situacion camara A.

Tras visualizar las grabaciones se han registrado los siguientes tipos de conflictos:

Ll C1: Durante la incorporacion del ciclista a la glorieta

Ll C2: Durante la incorporacion del vehiculo a la glorieta

Ll C3: Vehiculo adelanta al ciclista en la bocina de entrada

Ll C5: Vehiculo adelanta al ciclista en el anillo sin distancia lateral suficiente

Ll C6: Ciclista circula por la zona exterior cuando un vehiculo circulando por la zona interior

pretende salir de la glorieta
Ll C8: Otros

Del total de 25 conflictos observados, en la tabla 20 se muestra el nUmero de conflictos para
cada tipo:

Tipo C1 C2 C3 c4 C5 Cc6 Cc7 C8

Numero 9 5 1 0 2 7 0 2

Tabla 20. Tipos conflictos glorieta G1.

A continuacion se va a analizar cada tipo de conflicto con ejemplos de situaciones que han
tenido lugar en la glorieta G1 durante el tiempo de grabacion:

C1: Durante la incorporacion del ciclista a la glorieta.

El ciclista accede desde la entrada a la glorieta sin ceder el paso, pero reduciendo la velocidad
al acceder a esta. A su vez, un vehiculo circula por el interior de la glorieta a una velocidad
moderada. El ciclista se ve obligado a parar ya en el interior de la glorieta para dejar pasar al
vehiculo motorizado que circula con preferencia y se genera un conflicto al cruzarse las
trayectorias de ambos. En ocasiones, el vehiculo se ve obligado a detenerse para evitar un
accidente, lo cual genera mayor conflicto. (Ver figura 115)
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Figura 115. Ejemplo conflicto tipo 1.

Ll C2: Durante la incorporacion del vehiculo a la glorieta.

El caso contrario del tipo de conflicto anterior. El vehiculo motorizado accede desde la entrada
a la glorieta sin ceder el paso. A su vez, un ciclista circula por el anillo de la glorieta. El vehiculo
motorizado debe parar ya en el interior de la glorieta para dejar pasar al ciclista que circula
con preferencia y se genera un conflicto al cruzarse las trayectorias de ambos. (Ver figura 116)

Figura 116. Ejemplo conflicto tipo 2.

L] C3: Vehiculo adelanta al ciclista en la bocina de entrada.

El ciclista se acerca muy lentamente por el ramal de entrada a la glorieta y, aunque la entrada
solo dispone de un carril, el vehiculo motorizado realiza un adelantamiento sin mantener las
distancias minimas de seguridad, antes de que pueda acceder a la glorieta. (Ver figura 117)

89



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Estudio de seguridad vial para la integracidon de los usuarios vulnerables en el tramo

UN.VERS]W de la carretera CV-500 comprendido entre el P.K. 6+500 y 15+000 perteneciente al

POLITECNICA N . .
DE VALENCIA Saler (Provincia de Valencia)

Figura 117. Ejemplo conflicto tipo 3.
] C5: Vehiculo adelanta al ciclista en el anillo sin distancia lateral suficiente.
El ciclista circula a velocidad moderada por el interior del anillo de la glorieta y, por el otro

carril circula un vehiculo motorizado que realiza un adelantamiento sin mantener las distancias
minimas de seguridad. (Ver figura 118)

Figura 118. Ejemplo conflicto tipo 5.

Ll C6: Ciclista circula por la zona exterior cuando un vehiculo circulando por la zona interior
pretende salir de la glorieta.

El vehiculo motorizado circula por el carril interior mientras que el ciclista circula por el anillo
exterior. El vehiculo pretende abandonar la glorieta por la salida, pero el ciclista que circula por
el carril exterior se lo impide y le obliga a reducir la velocidad e incluso a pararse en ocasiones.
Las trayectorias de ambos usuarios se cruzan y se genera un conflicto. (Ver figura 119)
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Figura 119. Ejemplo conflicto tipo 6.

Ll C8: Otros. Ciclista parado en borde de anillo de la glorieta.

El ciclista circula por la glorieta y durante unos minutos permanece parado en el borde del
anillo. Se encuentra a la espera de una pareja de ciclistas. Cuando la pareja pasa por delante
del ciclista parado, los 3 siguen juntos. En el momento de la incorporacién al trafico un
vehiculo pasa por su lado de forma dubitativa disminuyendo la velocidad, pues no tiene claro
cual sera el préximo movimiento de los ciclistas. (Ver figura 120)

Figura 120. Ejemplo conflicto tipo 8.

Es sorprendente que el conflicto mds habitual durante el tiempo de grabacién es cuando los
ciclistas no respetan los ceda al paso que se encuentran en las entradas de las glorietas. Los
vehiculos se ven obligados a reducir la velocidad o incluso pararse dentro de la glorieta para
evitar el accidente al ver que los ciclistas no deceleran en la entrada a la glorieta para cederles
el paso. Por tanto, los ciclistas no respetan las normas de circulacién que dan preferencia a los
vehiculos que se encuentran circulando en el interior de la glorieta. Los ciclistas, en ocasiones
utilizan el doble rol de vehiculo y de peatdn, es decir, pretenden circular en trafico mixto con
los vehiculos motorizados pero manteniendo los privilegios de preferencia en intersecciones
como los peatones. Lo cual conlleva que en esos casos tengan lugar numerosos conflictos.
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También es habitual el caso contrario, los vehiculos motorizados confian en su mayor
velocidad para entrar en la glorieta mientras los ciclistas circulan por el interior de esta vy,
cuando van a entrar dentro de la glorieta se ven obligados a frenar practicamente ya dentro de
la glorieta para evitar el accidente, provocando un conflicto.

Uno de los mayores conflictos de trafico mixto en glorietas es cuando los vehiculos
motorizados que circulan por el interior de la glorieta pretender salir de la interseccion y se
encuentra con ciclistas que circulan por el carril exterior que le impiden la salida de esta y les
obligan a frenar. Esta situacion tiene elevado riesgo para los ciclistas ya que es una importante
causa de accidentalidad con ciclistas implicados en glorietas.

En las bocinas de salida, se ha observado un comportamiento respetuoso por parte del
vehiculo motorizado a la hora de adelantar al ciclista, sin embargo al final de la pata de la
glorieta, cuando aun existe bordillo en la mediana, los vehiculos motorizados tienden a iniciar
el adelantamiento. En el caso de las bocinas de entrada, se dan situaciones en las que el ciclista
tiende a ser adelantado por los vehiculos motorizados cuando no existe distancia de seguridad
suficiente, lo cual genera conflictos peligrosos.

La circulacion por el interior del anillo, se ha observado que, en general, los vehiculos
adelantan a los ciclistas con espacio suficiente debido a que la anchura de carriles es elevada,
de casi 4 m. Sin embargo, sorprendentemente, se ha dado alglin caso de adelantamiento con
distancia lateral insuficiente para garantizar la seguridad del ciclista.

Una glorieta es una interseccién donde se intenta reducir el nimero de cruces y canalizar la
circulacion, por lo tanto, la existencia cualquier impedimento supondrd puede llegar a ser de
alto riesgo. Se ha observado un caso en que un ciclista se detiene para esperar a sus
compafieros en el interior de la glorieta, por lo que puede suponer un obstaculo para la
circulacion de los usuarios y general un conflicto grave.

7.2. Anédlisis de conflictos en glorieta G2

De la misma manera que en la glorieta G1, se han empleado camaras dispuestas en un mastil a
cierta altura para grabar y posteriormente analizar conflictos que puedan tener lugar en la
glorieta G2, situada en el PK 8+500 de la CV — 500. (Ver figura 121)

Figura 121. Situacion glorieta G2. (Fuente: Google Earth
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Las grabaciones tuvieron lugar el dia 22 de mayo de 2019 desde las 08:40 h hasta las 11:50 hy
se colocd la cdmara en la Avenida Gola del Pujol como se aprecia en la figura 122.

Figura 122. Grabacion glorieta G2.

Tras visualizar los videos de las grabaciones se han registrado los siguientes tipos de conflictos:

Ll C1: Durante la incorporacion del ciclista a la glorieta

Ll C3: Vehiculo adelanta al ciclista en la bocina de entrada

Ll C4: Vehiculo adelanta al ciclista en la bocina de salida

Ll C5: Vehiculo adelanta al ciclista en el anillo sin distancia lateral suficiente

Ll C6: Ciclista circula por la zona exterior cuando un vehiculo circulando por la zona interior

pretende salir de la glorieta
Ll C8: Otros

Del total de 43 conflictos que se han podido identificar, en la tabla 21 se va a indicar el nimero
de veces que se ha dado cada uno de los anteriores conflictos:

Tipo C1 Cc2 Cc3 c4 c5 Ccé6 Cc7 c8

Numero 1 0 21 12 4 4 0 1
Tabla 21. Tipos de conflictos glorieta G2.

Claramente predominan dos tipos de conflictos sobre el resto, siendo estos cuando el vehiculo
adelanta al ciclista en la bocina de entrada o en la de salida. Ademas también se han registrado
varios conflictos a la hora de querer salir el vehiculo de la glorieta y el ciclista va circulando por
la zona exterior y adelantamientos en el anillo de la glorieta con distancia lateral insuficiente.
A continuacidn se van a comentar estos 4 conflictos mas relevantes:

L] C3: Vehiculo adelanta al ciclista en la bocina de entrada.

Es el conflicto mas registrado durante el periodo de grabacion y tiene lugar a la entrada de la
glorieta. La mayoria se han producido en una entrada con 2 carriles de circulacién, por lo que
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los vehiculos tienen distancia suficiente como para adelantar correctamente a los ciclistas. Sin
embargo, en esta glorieta es habitual el que los vehiculos realicen una trayectoria
practicamente recta en sentido ascendente en la que invaden y cruzan los carriles a su antojo.
(Ver figura 123)

Figura 123. Ejemplo de conflicto tipo 3.

L] C4: Vehiculo adelanta al ciclista en la bocina de salida.

Esta situacion, también muy comun, podria considerarse mas peligrosa debido a que en las
salidas de la glorieta en las que tiene lugar solamente tiene un carril , por lo que la distancia
lateral es mas pequefia. Los vehiculos que salen de la glorieta adelantan a los ciclistas que
estan saliendo también en la misma bocina de salida, en vez de esperarse a que acabe la
interseccién, como debe hacerse. (Ver figura 124)

Figura 124. Ejemplo conflicto tipo 4.

L] C5: Vehiculo adelanta al ciclista en el anillo sin distancia lateral suficiente.
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Este conflicto se produce cuando el ciclista va circulando por la glorieta y un vehiculo
motorizado le adelanta en condiciones de inseguridad. A pesar de que los carriles tienen ancho
suficiente como para permitir el adelantamiento adecuado, los vehiculos, como se ha
mencionado anteriormente, realizan una trayectoria casi recta cuando circulan en sentido
ascendente en la que circulan sin respetar distancias ni cruces de carril. En la figura 125 se
puede observar un ejemplo.

Figura 125. Ejemplo conflicto tipo 5.

Ll C6: Ciclista circula por la zona exterior cuando un vehiculo circulando por la zona interior

pretende salir de la glorieta.

Por ultimo, este conflicto se ha dado en diversas ocasiones en las que el vehiculo circulaba por
el carril interior mientras que un ciclista circulaba por el exterior. Ambas trayectorias se iban a
cruzar pero, en todos los casos el vehiculo motorizado ha optado por aumentar
considerablemente la velocidad y salir de la glorieta antes de cruzarse con el ciclista, con el
riesgo que ello conlleva. (Ver figura 126)

Figura 126. Ejemplo conflicto tipo 6.
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El problema principal que se ha detectado es la manera en la que los vehiculos que circulan en
sentido ascendente toman la glorieta, ya que no respetan las normas de circulacion en el
interior de las glorietas y ponen en peligro a los demas usuarios, en especial a los ciclistas.

Ademas, a pesar de que a lo largo del tramo se recuerda mediante sefializacion , los vehiculos
no respetan las distancias de seguridad obligatorias en el adelantamiento a ciclistas, lo cual
genera la mayoria de los conflictos.

Como punto positivo, se ha observado que gracias a las dimensiones reducidas de la glorieta,
los vehiculos respetan la velocidad maxima permitida para circular en el interior de la glorieta,
reduciendo asi la diferencia de velocidad con los ciclistas y aumentando la seguridad de estos.

7.3. Andlisis de conflictos en carril bici

Ademas de la glorieta G1, también se van a analizar los conflictos que tienen lugar en el final
del carril bici dispuesto en los primeros 650 m del tramo. Para ello se realizaron grabaciones
mediante camaras dispuestas en un tripode para filmar las interacciones entre ciclistas y
vehiculos motorizados a la entrada y salida del carril bici. (Ver figura 127)

Figura 127. Fin carril bici CV - 500.

Estas grabaciones se realizaron el dia 28 de marzo de 2018 desde las 08:25h hasta las 11:23h y
llevd a cabo un aforo manual que puede observarse en el ANEJO N25: ANALISIS DE
CONFLICTOS. Durante las, aproximadamente, 3 horas de grabacidn se registro el paso de 188
ciclistas en total para ambos sentidos de circulacién.

El problema de este carril bici de doble sentido y segregado del trafico motorizado, como ya se
ha mencionado anteriormente, es que los ciclistas que circulan por dicho carril en sentido
ascendente de PK deben cruzar dos carriles sin ningun tipo de medida de seguridad para seguir
su marcha por el arcén. Este cruce de ciclistas puede generar conflictos en determinadas
situaciones y ocasionar un accidente.

96



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Estudio de seguridad vial para la integracidon de los usuarios vulnerables en el tramo
univirsitar  de la carretera CV-500 comprendido entre el P.K. 6+500 y 15+000 perteneciente al

POLITECNICA . . .
DE VALENCIA Saler (Provincia de Valencia)

Los tipos de conflictos que pueden tener lugar son interacciones de vehiculos motorizados con
ciclistas que pretendan cruzar o algin comportamiento fuera de lo normal de algun ciclista que
pueda considerarse como potencial conflicto.

Tras visualizar las 3 horas de grabacién no se ha identificado ningun conflicto entre vehiculos
motorizados y ciclistas, aunque eso no quiere decir que no sean habituales. Sin embargo se
han identificado una serie de potenciales conflictos que pueden llegar a generar un conflicto
leve o grave.

En primer lugar se ha identificado un comportamiento de los ciclistas que al llegar al final del
carril bici circulando en sentido ascendente, dudan si cruzar la calzada y deciden continuar por
el arcén izquierdo del sentido creciente de PK por miedo a cruzar en circunstancias de
inseguridad. Esta situacién puede generar un problema ya que estos ciclistas estan circulando
incorrectamente y pueden desconcertar a vehiculos motorizados o colisionar con otros
ciclistas que circulen en sentido descendente. Para este caso de potenciales conflictos se han
identificado 6 ciclistas que han tenido este comportamiento. (Ver figura 128)

Figura 128. Potencial conflicto 1 carril bici.

También se ha identificado otro potencial conflicto el cual el ciclista al finalizar el carril bici
circulando en sentido ascendente, decide bajarse de la bicicleta y cruzar andando por miedo a
ser atropellado. Este comportamiento puede ser peligroso ya que el tiempo de cruce de
cazada es mas elevado y por lo tanto corre mayor riesgo de tener un accidente, ademas
entorpece la fluidez de la circulacién ciclista. En este caso, en las tres horas grabadas se ha
identificado un ciclista que tuviese este comportamiento. (Ver figura 129)
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Cabe destacar que ambos potenciales conflictos los realizan ciclistas no profesionales que,
aunque en menor grado, también es habitual que circulen por este tramo.

Se debe afiadir que, aunque no se traten de conflictos ni potenciales conflictos, se ha
identificado que varios ciclistas no profesionales, cuando llegan al final del carril bici dan Ila
vuelta para volver por donde han venido posiblemente por el miedo que les supone el riesgo
de cruzar la calzada. (Ver figura 130)

Figura 130. Comportamiento ciclista carril bici.

Como conclusién, sefialar que los ciclistas no profesionales actuan por posible miedo al riesgo
gue supone cruzar los dos carriles de la calzada para incorporarse al arcén y ello puede
llevarles a adoptar comportamientos que se convierten en potenciales conflictos.

En el ANEJO N25: ANALISIS DE CONFLICTOS, se ha incluido un documento con todos los
conflictos identificados en cada una de las grabaciones.
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8. Diagndstico de la seguridad vial

En el presente apartado se va a realizar un diagndstico de la seguridad vial en la carretera CV —
500 entre los PK 6+500 y 15+000. El objetivo de este diagndstico es evaluar desde diferentes
aspectos si se debe actuar y que actuaciones deben hacerse en este tramo de carretera para
garantizar una mayor seguridad vial de los usuarios.

Dicho diagnéstico va a estar basado en el estudio efectuado en apartados anteriores sobre el
trafico y circulacion de los diferentes usuarios y la accidentalidad que ha tenido lugar. También
se han observado ciertos puntos con deficiencias en la infraestructura que deben ser
analizadas. Ademas, aparte de estas deficiencias, se han observado una serie de tramos,
puntos y situaciones consideradas conflictivas y que presentan un alto riesgo de cara a la
produccion de accidentes en relacién al colectivo ciclista y peatonal.

Adicionalmente, se va a comprobar que el trazado de la via dispuesta cumple los requisitos
minimos establecidos por la normativa vigente para el trazado de carreteras.

Para poder saber si la alternativa escogida es positiva para la siniestralidad, se van a emplear
Crash Modification Factors (CMF), los cuales permiten estimar la variacion en numero de
accidentes de la aplicacion de un cierta medida de seguridad vial.

8.1. Glorieta G1

La glorieta G1 es donde se inicia el tramo de estudio y ha sido objeto de analisis de
conflictividad entre la interaccion de vehiculos motorizados y ciclistas. Tras realizar dicho
analisis de conflictividad se han planteado diferentes propuestas tales como segregar el trafico
motorizado y la circulacidn ciclista mediante la disposicion de un carril bici. Sin embargo, a
pesar de que en el anillo de la glorieta disminuyen los conflictos, los carriles bici en el interior
de la glorieta aumentan la cantidad de conflictos entre los ciclistas y vehiculos motorizados en
las entradas y salidas.

Por lo tanto, como conclusién tras analizar la conflictividad de la glorieta G1 se puede decir
gue existen diferentes alternativas de disefio para la integracion de usuarios vulnerables en las
glorietas interurbanas, pero ninguna es mas segura que la ausencia de ellos y se ha decidido no
actuar.

8.2. Glorieta G2

En el PK 8+500 de la CV — 500 esta situada la glorieta G2, la cual también ha sido objeto de
analisis de conflictos, observandose una gran cantidad de estos sobretodo a las entradas y
salidas de las glorietas cuando los vehiculos intentan adelantar a los ciclistas.

Ademas en el estudio de accidentalidad ciclistas se ha observado como esta glorieta es uno de
los lugares con mas accidentalidad con ciclistas implicados. La mayoria de accidentes se
producen por una colisién lateral o frontolateral de los vehiculos que pretenden salir de la
glorieta colisionan con ciclistas que circulan por el anillo y también pretenden salir o continuar
dentro de la glorieta.

Se ha observado que, por el trazado de la via en esta interseccion, los vehiculos motorizados

realizan el paso por la glorieta en sentido ascendente practicamente recto, sin seguir el
trazado circular de la calzada de la glorieta, lo cual provoca que este cruce de carriles sea
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producto de una serie de accidentes o conflictos. En sentido descendente, el trazado de la
calzada en el interior de la glorieta les obliga a realizar una trayectoria mas circular. (Ver figura
131)

L1y
Figura 131. Trayectoria vehiculos glorieta G2.

Tras estos indicadores de accidentalidad y de conflictividad se ha decidido ejecutar un
diagndstico de la seguridad vial en este punto. Se han valorado diferentes alternativas de
disefio para paliar esta deficiencia y mejorar la seguridad de los usuarios.

En primer lugar se ha valorado modificar el disefio del trazado de la glorieta en planta para
obligar a los vehiculos a realizar correctamente la trayectoria circular en el sentido ascendente,
sin embargo, como esta carretera esta integrada en un parque natural, es complicado utilizar
el terreno del entorno de la glorieta para ejecutar esta propuesta.

También se ha evaluado la posibilidad de reducir el nimero de carriles, actualmente 2, a un
solo carril. Provocando asi que se aumente la seguridad de las bicicletas, ya que no deben
cambiar de carril y los vehiculos no pueden adelantarles debido a que se ven obligados a
circular detrds de ellos. A pesar de este aumento de seguridad, se ha descartado esta
alternativa por el hecho de que la intensidad vehicular de esta carretera es elevada y el nivel se
servicio de este tramo es E. Estas circunstancias de aumento de congestién del trafico en la
glorieta han llevado a la conclusion de que otra alternativa en la que no se modifique el
numero de carriles seria mejor opcidn.

Por ultimo, se ha valorado la opcion de disponer una turboglorieta, que es una interseccién
poco conocida en Espafia que obligan a seleccionar desde el acceso qué carril quieres usar en
funcion del cambio de direccién que se desee realizar, canalizando asi la trayectoria de los
usuarios en el interior de la glorieta. Este disefio elimina el mal uso que se realiza en las
glorietas convencionales donde no se respetan las reglas de uso de cada carril. Este mal uso de
los carriles de las glorietas tradicionales provoca la ralentizacion del trafico y aparicion de
accidentes. Ademas puede aumentar la capacidad de trafico considerablemente y agilizar la
circulacion en su interior. En la figura 132 se muestra el funcionamiento de una turboglorieta.
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Figura 132. Funcionamiento de turboglorieta. (Fuente: DGT)

Finalmente, se ha diagnosticado que la mejor alternativa para este punto es la disposicion de
una turboglorieta por las ventajas que posee sobre una glorieta tradicional.

Segun los CMFs asociados a estudios de implantacion de una turbo glorieta, la accidentalidad
se reduciria en un 80% aproximadamente.

8.3. Carril bici existente

Como se ha mencionado en apartados anteriores, existe un carril bici dispuesto en los
primeros 650 m del tramo en el margen izquierdo en sentido ascendente, tiene su inicio en la
glorieta G1 y finaliza en el PK 7+650. En este carril bici se han observado diferentes deficientes
y conflictos.

En primer lugar, tras realizar visitas de campo y haber circulado por este carril bici, se ha
observado que la infraestructura se encuentra en mal estado y sin mantenimiento. La
vegetacion del entorno del carril bici invade gran parte del carril impidiendo una adecuada
visibilidad para la circulacion y reduciendo su ancho considerablemente, como se aprecia en la
figura 133.
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Figura 133. Vegetacion carril bici.

Ademads, el pavimento de gran parte de esta infraestructura se encuentra en mal estado,
presentando grietas en el asfalto, desigualdades de nivel y falta de limpieza. Estas
circunstancias pueden provocar caidas de los ciclistas que se encuentran a escasa distancia de
la via por donde circulan los vehiculos. (Ver figura 134 y figura 135)

Figura 135. Estado carril bici 2.

Aparte de las deficiencias de la infraestructura, se ha comentado en apartados anteriores la
existencia de un conflicto al que se enfrentan los ciclistas al finalizar este carril bici cuando
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circulan en sentido ascendente. Los ciclistas deben cruzar 2 carriles para poder seguir
circulando en ese sentido correctamente. Tras el andlisis de conflictividad realizado en este
punto se ha observado comportamientos de los ciclistas que pueden considerarse potenciales
conflictos.

Una serie de ciclistas, todos ellos turistas, al encontrarse en este punto, toman la decisién de
seguir circulando por el mismo arcén en sentido contrario, lo que puede generar accidentes al
encontrarse de frente con ciclistas circulando en sentido descendente. También se ha
observado como algun ciclista ha preferido bajar de la bicicleta y cruzar andando para sentirse
mas seguro. Ademds, numerosos cicloturistas e incluso ciclistas de carretera, deciden darse la
vuelta al llegar a este punto por miedo al cruce de carriles, mermando asi el potencial turistico
del Parque Natural de la Albufera.

Para mejorar esta situacion, dotar de seguridad vial y potenciar el turismo en la zona del
embarcadero de la Albufera de Valencia, se han valorado alternativas a corto y medio plazo
plazo.

A corto plazo se quiere proponer la disposicion de marcas viales que indiquen el paso para
ciclistas al final del carril bici con las correspondientes medidas de seguridad y sefializacion
para que los ciclistas puedan continuar circulando en condiciones seguras por el arcén
correcto. Para que los conducores sean conscientes de este paso de ciclistas se ha optado por
disponer bandas transversales sonoras en el pavimento que, segun los CMFs asociados a
estudios de implantacion de bandas sonoras transversales, la accidentalidad se reduciria en un
25% aproximadamente.

Como medida a largo plazo, se pretende continuar el carril bici dispuesto hasta el embarcadero
para permitir a los turistas que circulan en bicicleta acceder a este en condiciones de
seguridad.

A estas medidas, se debe anadir el acondicionamiento del tramo de carril bici existente y la
adecuacion mediante regularizacion de superficie, limpieza y mantenimiento de la vegetacion
del entorno.

8.4. Embarcadero del Pujol

La zona del embarcadero de Pujol estd situada en el PK 9+600 y es una de las zonas mas
turisticas del Parque Natural de la Albufera. La afluencia de turistas que acuden a este
embarcadero y mirador para disfrutar de las vistas o dar un paseo en barca es alta. Sin
embargo, esta punto turistico ha generado un conflicto que pone en riesgo la seguridad de los
peatones. La carretera por la que se llega al embarcadero recoge una gran intensidad peatonal
gue cruza la calzada sin ningun paso dispuesto para ello poniendo en riesgo su integridad. Esto
se debe, como ya se ha mencionado, a que los turistas que llegan en coche estacionan sus
vehiculos en el margen contrario al embarcadero cuando el aparcamiento dispuesto se llena,
situacion que tiene lugar constantemente, y se ven obligados a cruzar ambos carriles en
situacion de inseguridad. Ademas los turistas que llegan al lugar mediante la linea 25 de
autobus que circula en direccion Valencia, recorren el margen de la calzada y cruzan.

En el estudio de circulacién peatonal se ha analizado esta intensidad mediante aforos
manuales y se ha comprobado en persona la grave situacién que ocurre a diario cuando
grandes masas de peatones pretenden cruzar a pesar de la gran intensidad de trafico de
vehiculos que circulan por la carretera. (Ver figura 136)
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Figura 136. Situacion embarcadero.

Este grave conflicto ha propiciado que este punto necesite una solucion urgente para intentar
evitar que se produzca algun grave accidente. Para ello, se ha propuesto disponer de un paso
de peatones con su debida sefializacién dotado de una isleta que proporcione mayor seguridad
a los peatones que vayan a cruzar y que ademas desvie la trayectoria de los vehiculos
pretendiendo una reduccion de su velocidad y mayor atencién al paso peatonal.

Ademas se pretende disponer de un vallado en el aparcamiento para canalizar las entradas y
salidas y evitar las interacciones que tienen lugar con los peatones que acceden al
embarcadero.

En esta zona se produce el mismo conflicto unos metros mas adelante en sentido ascendente,
tras cruzar el puente, esta situada la parada del bus de la linea 25 en direccidon Valencia y
muchos de los turistas que llegan en este autobus a esta zona cruzan directamente donde se
sitia la parada. Esta situacion crea el mismo conflicto que se produce justo en frente del
embarcadero. (Ver figura 137)

© 2018 Google

Figura 137. Situacion parada bus embarcadero.
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Para mejorar esta situacion, intentar que los turistas crucen la calzada por este punto y evitar
mayores gastos econdmicos disponiendo la misma soluciéon que unos metros antes, se ha
propuesto cambiar de sitio la parada del bus enfrente del embarcadero, junto al paso de
peatones que se pretende disponer. Con esta solucién se pretende que todo el trafico
peatonal posible esté controlado y cruce por el mismo sitio en condiciones de mayor seguridad
gue las actuales.

Segln los CMFs asociados a estudios de implantacién de un paso de peatones marcado con
isleta elevada, la accidentalidad se reduciria en un 45% aproximadamente.

8.5. Resort Devesa Gardens

En el PK 12+800 de la carretera CV — 500 se encuentra establecido el Resort Devesa Gardens y
es también una atraccidén turistica con gran afluencia. En este punto se repite la misma
situacion tratada anteriormente sobretodo en épocas estivales, aunque en menor grado. Los
turistas que pretenden utilizar la linea 25 de autobUs para acudir al embarcadero o a la ciudad
de Valencia deben cruzar la calzada sin ningun paso habilitado para ello. (Ver figura 138)

Figura 138. Situacion Devesa Gardens.

La solucion propuesta a este conflicto es la disposicién de un paso de peatones integrado en
un cebreado que les dote de cierta seguridad, actuando como una isleta y que obligue a los
vehiculos a desviar su trayectoria para que reduzcan la velocidad y tomen mayor conciencia de
la presencia de peatones.

8.6. Cumplimiento de normativa

Para garantizar la seguridad del trazado de la carretera se va a realizar una comprobacion en
base a la normativa vigente “Norma 3.1-IC, 2016”. Se van a comprobar el cumplimiento de los
radios minimos, las recomendaciones de longitudes maximas y minimas de las rectas y las
dimensiones de la seccidn transversal.

En cuanto a los radios minimos segun la normativa para cada tipo de la carretera, se puede

apreciar en la figura 139 como el radio minimo dispuesto par una C — 60, como es la CV — 500,
es de 130 m.
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GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
VELOCIDAD
DE A-120, A-110, A-100, €-90, C-80, C-70,
A-140y A-130
PROYECTO A-90, A-80 y C-100 C-60, C-50y C-40
W,
» RADIO | PERALTE | RADIO | PERALTE | RADIO | PERALTE
(km/h) MINMO | MAxiMO | MINMO | mMAxiMO | miNmMO | mAxiMo
(m) (%) (m) (%) (m) (%)
140 1050 800 = = - -
130 850 800 = o~ = s
120 - - 700 8.00 - _
110 = X 550 8.00 o =z
100 . - 450 8,00 = =
20 = s as0 8,00 350 7.00
80 Al A 250 8,00 265 7.00
70 e ¥ B = 180 7.00
v 8 ) : _ ko
50 = - - - 8 7.00
40 2 - - = 50 7.00

Figura 139. Radios minimos. (Fuente: Norma 3.1-IC)

El total de las 14 curvas que posee el trazado del tramo estudiado tiene radio superior a 130
m, a excepcidn de la ultima de ellas que esta situada en el PK 14+796 con 75,87 m justo antes
de entrar a la glorieta G4. Esta curva que no cumple el radio minimo estd dotada de
sefializacién suficiente para advertir de una curva con esta pronunciacion y por lo tanto puede
diagnosticarse con seguridad adecuada, como refleja la figura 140. Ademas sirve como
elemento para reducir la velocidad de acceso a la glorieta.

Figura 140. Curva pronunciada con sefializacion. (Fuente: Google Earth)

En cuanto a las rectas del trazado en planta, para que se produzca una adaptacion a la
conduccién, se debe limitar las longitudes minimas de las alineaciones rectas. Y para evitar
problemas relacionados con el cansancio, los deslumbramientos, los excesos de velocidad,
etc., se procurarad limitar las longitudes maximas de las alineaciones rectas. Segun la norma de
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trazado, las longitudes de rectas minima y maxima recomendables son las mostradas en la
figura 141.

I ——————————— |

(Ve) Lmin,s Lmino Lmax

(km/h) (m) (m) (m)
140 195 3890 2338
130 181 381 217
120 187 333 2004
110 153 306 1837
100 139 278 1670
20 125 250 1503
80 11 222 1338
70 97 194 1160
60 83 167 1002
50 69 139 835
40 56 11 668

Figura 141. Limitaciones rectas. (Fuente: Norma 3.1-IC)

Tras comprobar el estado de alineaciones en planta, se identifica una serie de rectas que no
cumplen las longitudes minimas aunque estan situadas entre alineaciones curvas con angulos
de baja reflexion. Sin embargo, la recta anterior a la curva con radio inferior al minimo no
cumple, aunque al ser cercana a la entrada de una glorieta y siendo la linea de la mediana
continua, no debe existir problemas generados por adelantamiento indebido. Estas
recomendaciones deben cumplirse, pero al ser un Parque Natural protegido no puede
modificarse el trazado practicamente.

Respecto a las dimensiones de la seccidn transversal tipo del tramo, los carriles minimos para
una C — 60 son de 3 m, por lo tanto cumple con las exigencias de la normativa. Los arcenes
varian entre 1,5y 2,5 m, cumpliendo asi también la normativa especifica de trazado. El nivel de
servicio de la carretera es E en parte de ella y D en otro subtramo, como las exigencias
minimas para el nivel de servicio de una carretera C — 60 es E, se comprueba que esta dentro
de los limites.

Por ultimo, mediante la Norma 8.1-IC de febrero de 2014, se ha comprobado que la
sefializacién pertinente para intersecciones y glorietas es adecuada.

Cabe destacar que todo el entorno del tramo de estudio esta considerado Parque Natural y
esta protegido seglin el DECRETO 258/2004, de 19 de noviembre, del Consell de la Generalitat,
por el que se modificd el Decreto 71/1993, de 31 de mayo, del Consell de la Generalitat, de
Régimen Juridico del Parque de I'Albufera. Esto significa que es muy complicado modificar el
trazado de la carretera estando inmediatamente rodeado de zonas protegidas.
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9. Propuestas de mejora

Una vez se ha estudiado la geometria, el trafico motorizado, ciclista y peatonal, la
accidentalidad, se han analizado los conflictos y se ha emitido un diagndstico de seguridad del
tramo de la carretera CV — 500 comprendido entre los PK 6+500 y 15+000, se procede a
desarrollar las medidas que pretenden conducir hacia una mejora de la seguridad vial de los
usuarios, en concreto la de los usuarios vulnerables.

9.1. Caracterizacién de las mejores

A continuacidon se van a proponer una serie de actuaciones para intentar mitigar la
problematica descrita en el diagndstico de seguridad. Se iran abordando una a una las
soluciones a las deficiencias existentes.

Para comprobar que las medidas propuestas cumplen la normativa de trazado vigente, se ha
empleado el Vehicle Tracking del programa Civil 3D, el cual hace uso del método de
envolventes. Este método de comprobacién esta aceptado por la normativa de trazado 3.1-IC
Y establece que la envolvente de giro es la superficie barrida por el vehiculo patrén
caracteristico, al efectuar la maniobra correspondiente a dicho giro, incrementada con una
holgura de ancho de 50 cm por cada lado con un minimo absoluto de 30 cm. (Ver figura 142)

ENVOLVENTE DE GIRO GENERICA.

\
Curva —— 05m \
aproximada N e T 3.5m
exterior e
Zni S
> / \‘e\\\wn
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/ = .
[ L ERSoe & caracteristica
E de giro v Curva final
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/ interior

[
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|

H ‘._.‘ Seccién
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Figura 142. Envolvente de giro genérica. (Norma 3.1-IC)

Debera justificarse la velocidad de giro que se considere para la estimacion de la envolvente.

] Turbo glorieta en glorieta G2.

En primer lugar se va a describir la solucién propuesta para el problema de la glorieta G2.
Como se ha indicado en el diagndstico de seguridad, tras barajar diferentes alternativas, se ha
optado por la implantacion de una turbo glorieta.
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Una turbo glorieta es una glorieta multicarril con demarcaciones en espiral y carriles
separados, en la que los usuarios viales deben seleccionar un carril antes de entrar a la calzada
giratoria, con el propésito de salir de dicha calzada en la direccién deseada. En cuanto a la
geometria de la turbo glorieta, destaca un desfase de un carril en la calzada giratoria que
provoca que la isla central resulte con forma de turbina.

Las marcas viales en espiral debe guiar el trafico desde adentro hacia afuera, eliminando
cruces y previendo salidas de la calzada giratoria. Las canalizaciones remontables deben
generar una curvatura optima para el vehiculo de disefio y permitir al vehiculo mantenerse
dentro de su carril de la manera mas comoda y segura posible.

Ademas se ha demostrado en otros paises que este disefio es capaz de aumentar la capacidad
en un 35%, consiguiendo asi agilizar el trafico en su interior a la vez que se reduce la
siniestralidad.

El objetivo de la turbo glorieta en la situacion de la glorieta G2 actual es, en concreto, evitar
gue los vehiculos realicen la interseccién giratoria de manera incorrecta y asi evitar colisiones
o conflictos con los ciclistas. Ademas se pretende canalizar la trayectoria en el interior para
evitar cruces de ciclistas que pretenden seguir girando por el carril exterior entren en conflicto
con los vehiculos que quieran salir y circulen por el carril interior.

En cuanto a la sefializacién, se mantendria la sefalizacion vertical y a las maas viales actuales
se les afiadiria flechas para indicar que carril escoger segun la trayectoria deseada. (Ver figura
143)
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Para la comprobacion por el método de envolvente se ha escogido como vehiculo patrén un
utilitario con una velocidad de giro menor a 40 km/h. En la figura 144 se puede comprobar
como cumple con la normativa vigente.

Figura 144. Método envolvente turboglorieta.

= Actuaciones en carril bici existente.

Para el carril bici dispuesto al inicio del tramo se han propuesto tres actuaciones, dos de ellas a
corto plazo y otra a largo plazo.

1) Limpieza y regularizacidon de pavimento:

La primera actuacion es la adecuacion del tramo de carril bici construido realizando labores de
limpieza del pavimento y mantenimiento de la vegetacion para que no interrumpa la correcta
circulacion. Ademads se pretende regularizar la superficie para evitar caidas de los ciclistas y
pintado de color verde por motivos estéticos. Se pretende que este carril bici sea llamativo
para el uso de turistas y asi potenciar la zona.

2) Colocacién de cruce ciclista al final del carril bici:

Como solucidn a corto plazo se va a disponer un paso para bicicletas desde el final del carril
bici hasta el arcén contrario para que los ciclistas que circulan por el carril bici puedan
continuar su marchar cruzando la calzada en condiciones mas seguras que las existentes. (Ver
figura 145)
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Figura 145. Cruce ciclista en fin del carril bici.

Para advertir a los vehiculos de la existencia de un paso para ciclistas se dispondra la sefal P-
22 (Ver figura 146) y bandas transversales de alerta en la calzada.

Y|
Figura 146. Sefial P-22. (Fuente: DGT)

] Ampliacién del carril bici:

Como medida de medio o largo alcance se propone la ampliacion del carril existente hasta el
embarcadero de La Gola de Pujol para proporcionar a los turistas un lugar por el que circular
con sensacion de seguridad. Con estas medidas se potencia el turismo de este lugar tan
demandado del Parque Natural de la Albufera.

Se pretende dar continuidad al carril dispuesto utilizando el arcén disponible, que varia entre
1,5 m y 2 m, pudiendo ensanchar la calzada en los puntos donde el arcén sea menor a 2 m.
Ademads como elemento de segregacién del trafico motorizado se empleara el mismo bordillo
dispuesto en el carril bici ya existente, asi como la continuacién del pintado de color verde y
marcas viales de carril bici en el pavimento. En la figura 147 se muestra una seccién tipo de la
carretera con el carril bici en el margen.
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SECCION _TIPO CV—500

1,50 —=] r—2.00 —=

ARCEN CARRIL BICI

3.00 : 3.00

6.00
CALZADA

Figura 147. Seccion tipo ampliacidn del carril bici

En el punto de la interseccién de la glorieta G2 con el carril bici, este se dispondra por el
margen de la glorieta y cruzard la calzada mediante un paso adecuado para ciclistas con la
sefializacién necesaria para advertir a los conductores de la existencia del paso.

Finalmente, el carril bici encontrara su fin al llegar al embarcadero, donde habra dispuesto
otro cruce para acceder al embarcadero situado en el margen contrario.

] Paso peatonal y ciclista en embarcadero La Gola del Pujol.

Dada la situacion explicada en apartados anteriores del embarcadero de la Albufera de
Valencia, se ha optado por instalar un paso para peatones y ciclistas dotado de una isleta para
mayor seguridad de los usuarios. Esta isleta provocara el desvio de trayectoria de los vehiculos
gue resultara en mayor atencion de los conductores a la hora de circular por dicho este punto.

El ancho de los carriles se mantendra en 3 m, utilizando parte del arcén y del aparcamiento del
embarcadero.

La sefalizacion vertical que se empleara sera la sefial S-13 para advertir de un paso peatonal,
la P-22 para avisar de un paso de ciclistas y sefial R401a para obligar a los vehiculos a circular
por el carril indicado. (Ver figura 148 y figura 149)

Figura 148. Seiial R401a. (Fuente: DGT)
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Figura 149. Sefial S-13. (Fuente: DGT)

En el paso ciclista se dispondrd una marca vial con el simbolo de un ciclista para diferenciar del
paso peatonal y evitar conflicto entre los usuarios.

En la parte del aparcamiento se dispondra una vaya de madera para encauzar las entradas y
salidas de los vehiculos y evitar interacciones conflictivas entre peatones y ciclistas con
vehiculos motorizados.

En el cebreado de la isleta se pondran pilones de plastico verdes, para evitar que los vehiculos
estacionen incorrectamente en momentos de alta intensidad turistica y para diferenciar ambos

sentidos de circulacion.

En la figura 150 se puede observar la disposicién en planta de la solucién planteada:

—

Figura 150. Solucion embarcadero La Gola del Pujo

Para la comprobacion por el método de envolventes, se ha escogido como vehiculo patrén un
autobus rigido propio de la linea 25, ya que la alternativa escogida debe cumplir para este tipo
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de vehiculo que circula por esta carretera. La velocidad de circulacion es de 60 km/h, la cual es
el limite de circulaciéon en este tramo. En la figura 151 se observa como cumple la normativa
existente.

Figura 151. Método envolvente embarcadero.

] Cambio de posicion parada linea 25 autobus.

Para evitar otro punto de cruce masivo y encauzar todo el trafico peatonal en un solo punto, se
ha propuesto cambiar la ubicacion de la parada del autobus de la linea 25 en direccion a la
ciudad de Valencia unos metros mas adelante en sentido descendente, situandola
practicamente en frente del embarcadero, aun lado del paso peatonal, como se ha observado
en la figura. De esta manera se evita la construccion de otra isleta, disminuyendo el coste
econdmico, y la disposiciéon de otro paso peatonal, entorpeciendo mas todavia la fluidez del
trafico motorizado.

En la parada del autobus se dispondra una vaya de madera para evitar que los peatones crucen
por lugares inhabilitados para ello e interfieran con el itinerario del autobus.

En cuanto a la sefializacién vertical, se ubicara correctamente la sefal S-19 para indicar la
existencia de una parada de autobus y una linea discontinua indicando el lugar exacto de
parada reservado para el autobus. (Ver figura 152)

Il

Figura 152. Sefial S-19. (Fuente: DGT)
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] Paso peatonal Resort Devesa Garden.

Para facilitar el paso a los clientes de este establecimiento a la parada del autobus de la linea
25 en direccion ciudad de Valencia, se ubicara un paso de peatones con un cebreado que dote
de seguridad a los usuarios y que desvia la trayectoria de los vehiculos.

El ancho de carriles se mantendra de 3 m y se utilizara parte de los arcenes para permitir el
sobreancho provocado por la isleta de cebreado.

El paso se colocara antes del acceso al resort para permitir la entrada y salida de vehiculos
pesados al establecimiento.

La sefalizacion vertical que se empleara sera la sefial S-13 para advertir de un paso peatonal,
la P-22 para avisar de un paso de ciclistas y sefial R401a para obligar a los vehiculos a circular

por el carril indicado.

En la Figura 153 se muestra la disposicion en planta de la solucidén propuesta:

Figura 153. Solucion propuesta Devesa Garden.

Para la comprobacion por el método de envolventes, se ha escogido como vehiculo patrén un
autobus rigido propio de la linea 25, ya que la alternativa escogida debe cumplir para este tipo
de vehiculo que circula por esta carretera. La velocidad de circulacion es de 60 km/h, la cual es
el limite de circulacion en este tramo. En la figura 154 se observa como cumple la normativa
existente.
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Figura 154. Método envolvente Devesa gardens.

Los planos referentes a las propuestas de mejora estan incluidas en el ANEJO N21: PLANOS.

En el ANEJO N26: COMPROBACION PROPUESTAS DE MEJORA se pueden observar los planos
gue contienen mas detalladamente estas comprobaciones realizadas mediante el método de
envolventes.

9.2. Valoracion econdmica

Tras exponer las caracteristicas de cada una de las medidas propuestas se va a proceder a
realizar el presupuesto aproximado que conllevaria cada una de ellas y se debe saber que esta
valoracién econdmica de las obras a acometer es orientativa. Los precios se presentan sin IVA
y sin beneficio industrial, solamente PEM.

] Turbo glorieta en glorieta G2.

U.0. Unidad Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)

1. Trabajos previos

1.1. m Demolicidn y levantado de 100 3,11 311,00
bordillo

1.2. m2 Fresado para eliminacion de 800 5,94 4.752,00
marcas viales

1.3. m3 Demolicidn y levantado de 20 27,67 553,4
pavimento

2. Movimiento de tierras

2.1 m3 Relleno en isletas con material 7,5 13,06 97,95
de préstamos

2.2, m3 Hormigdn en isletas 10 93,95 939,95

3. Pavimentos

3.2. m2 Pavimentacion 90 8,36 752,40

3.2. m Bordillos 105 17,24 1.810,2

116



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Estudio de seguridad vial para la integracidon de los usuarios vulnerables en el tramo

UN.VUEE;]W de la carretera CV-500 comprendido entre el P.K. 6+500 y 15+000 perteneciente al
POLITECNICA

DE VALENCIA Saler (Provincia de Valencia)

4. Seiializacion

4.1. m Marcas viales 100 2,81 281,00

4.2. m2 Cebreados 170 11,26 1.914,2

5. PA Desvios provisionales y 1 2.000,00 2.000,00
sefalizacion obra

6. ud Gestion residuos, alquileres, 3 450 1.350,00
etc.

7. PA Limpieza y terminacidn de 1 1.000 1.000
obra

8. ud EstudioSy S 1 2.500 2.500,00

Total 17.263,10 €
Tabla 22. Valoracion econdmica turboglorieta.

El presupuesto asciende a la expresada cantidad de DIECISIETE MIL DOSCIENTOS SESENTA Y
TRES EUROS con DIEZ CENTIMOS.

= Actuaciones en carril bici existente.

1) Limpieza y regularizacién de pavimento:

u.o. Unidad  Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
1. PA Limpieza y poda de vegetacion 200 12,47 2.494,00
2. m?2 Tratamiento superficial de 800 11,18 8.944,00

pavimentos bituminosos para
acabado y posterior pintado

Total 11.438,00 €

Tabla 23. Valoracion econémica adecuacion carril bici.

El presupuesto asciende a la expresada cantidad de ONCE MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y
OCHO EUROS con CERO CENTIMOS.

2) Disposicién de cruce ciclista al final del carril bici:

u.o. Unidad Descripcion Medicién Precio (€) Importe (€)
il Seiializacion
1.1. m Marcas viales 10 1,44 14,4
paso ciclistas
1.2. ud Seial 2 165,56 331,12
triangular
1.3. m Bandas 12 61,27 735,24
transversales
de alerta
Total 1.080,76 €

Tabla 24. Valoracion econdmica cruce ciclista en carril bici.

El presupuesto asciende a la expresada cantidad de MIL OCHENTA EUROS con SETENTA Y
SEIS CENTIMOS.
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3) Ampliacién del carril bici:

u.o. Unidad Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)

1. Trabajos previos

1.1. m Demolicidn y levantado de bordillo 15 3,11 46,65

1.2. m Desbroce y limpieza terreno 240 3,03 727,20
maquina

2. Pavimentos

2.1. m2 Pavimentacion para carril bici 5.250 10,56 55.440,00

3. Senalizacion

3.1. m Marcas viales longitudinales carril 3.500 0,63 2.205,00
bici

3.2. m Marcas viales paso ciclista 5 1,44 7,20

3.3. ud Simbolo ciclista en pavimento 50 2,7 135,00

3.4 ud Sefial triangular 2 165,56 331,12

4. PA Desvios provisionales y 1 2.000 2.000,00
sefializacion obra

5. ud Gestion residuos, alquileres, etc. 3 450 1.350,00

6. PA Limpieza y terminacidn de obra 1 2.500 2.500,0

7. ud EstudioSyS 1 2.500 2.500,00

Total 67.242,17 €

Tabla 25. Valoracion econdmica ampliacion carril bici.

El presupuesto asciende a la expresada cantidad de SESENTA Y SIETE MIL DOSCIENTOS
CUARENTA Y DOS EUROS con DIECISIETE CENTIMOS.

Paso peatonal y ciclista en embarcadero La Gola del Pujol y cambio de localizacion de

parada autobus:

U.0. Unidad Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)

1. Demoliciones y movimiento
de tierras

1.1. m2 Demolicidon de firme asfaltico 112,5 9,28 1.044,00

1.2. ud Arranque de postes y sefiales 2 13,84 27,68
para posterior colocacién

1.3. m?2 Fresado para eliminacion de 60 5,94 356,40
marcas viales

2. Firmes y pavimentos

2.1. m Bordillo montable 50 13,94 697,00

2.2, m3 Hormigdn en masa, coloreado 112,5 78,23 8.806,9
en isletas

2.3. m2 Terrazo para isletas 62,5 20,20 1.262,5

3. Seiializacion y balizamiento

3.1. m Marcas viales longitudinales 120 0,57 68,40

3.2. m Marcas viales paso peatones 80 1,44 115,20

118



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Estudio de seguridad vial para la integracidon de los usuarios vulnerables en el tramo

UNW”F;L;]TA\T de la carretera CV-500 comprendido entre el P.K. 6+500 y 15+000 perteneciente al
POLITECNICA

DE VALENCIA Saler (Provincia de Valencia)
3.3. ud Sefal reflectante circular 2 137,12 274,24
3.4. ud Sefial reflectante triangular 2 165,56 330,52
3.5. ud Sefal reflectante cuadrada 2 133,45 266,90
3.6. m2 Cebreado 32,5 11,26 365,95
3.7. ud Baliza trafico verde 10 31,24 312,40
3.8. m Valla madera 27 51,87 14.00,49
4, PA Desvios y seializacion 1 2.000 2.000,00
5. ud Gestion de residuos 1 1.000 1.000,00
6. ud EstudioSy S 1 2.000 2.000,00
Total 20.328,58 €

Tabla 26. Valoracion econémica paso peatonal en embarcadero.

El presupuesto asciende a la expresada cantidad de VEINTE MIL TRESCIENTOS VEINTIOCHO
EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS.

] Paso peatonal Resort Devesa Gardens.
U.0. Unidad Descripcion Medicion Precio (€) Importe
(€)

1. Demoliciones

1.1. m2 Fresado para eliminacion 45 5,94 267,30
de marcas viales

2. Seializacion y
balizamiento

2.1. m Marcas viales 40 0,57 22,80
longitudinales

2.2. m Marcas viales paso 35 1,44 50,40
peatones

2.3. ud Sefal reflectante circular 2 137,12 274,24

2.4. ud Senal reflectante 2 133,45 266,90
cuadrada

2.5. m?2 Cebreado 20 11,26 225,2

3. PA Desvios y seializacion 1 200 200,00

4, ud Gestion de residuos 1 150 250,00

5. ud EstudioSy S 1 300 300,00

Total 1.856,84 €

Tabla 27. Valoracion econdmica paso peatonal Devesa garden.

El presupuesto asciende a la expresada cantidad de MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y SEIS
EUROS con OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS.

A continuacion se van a representar un resumen con todas las propuestas con su presupuesto
estimado en la Tabla 28:
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Medida Presupuesto
Turboglorieta en G2 17.263,10 €
Limpieza y regulacion de carril bici 11.438,00 €
Cruce ciclista en final de carril bici 1.080,76 €
Ampliacion carril bici 67.242,17 €
Paso peatonal en embarcadero 20.328,58 €
Paso peatonal en resort Devesa Gardens 1.856,84 €

Tabla 28. Resumen de presupuesto total.

9.3. Plan de actuacidén

Se pretende llevar a cabo el plan de actuacidn para emprender ciertas medidas conducentes a
incrementar y mejorar la seguridad vial en esta carretera, y mas concretamente del usuario
ciclista y peatonal. Las diferentes actuaciones seguiran un orden de prioridad basado segun se
hayan previsto a corto, medio o largo plazo.

En primer lugar se realizaran las medidas a corto plazo, las cuales no suponen grandes trabajos
previos y pueden ejecutarse rapidamente.

] Disposicién de cruce ciclista al final del carril bici:

En el punto situado al final del carril bici actual, se realizara mediante marcas viales un paso
para ciclistas que cruce los dos carriles y legue hasta el arcén contrario. Ademas, se dispondran
bandas transversales de alerta en ambos sentidos de circulacién unos metros antes de llegar al
cruce para avisar a los conductores de la presencia de este paso. Por ultimo, se colocaran dos
sefiales triangulares, una en cada sentido de circulacion, para advertir del paso ciclista.

] Paso peatonal Resort Devesa Garden:
Para ejecutar el paso peatonal previsto para este punto, en primer lugar se eliminaran las
marcas viales que se vayan a modificar mediante fresado para borrarlas totalmente y no de

lugar a error en el futuro.

Mas adelante se delimitaran las nuevas marcas viales de los carriles con el cambio de
trayectoria, el paso peatonal y el cebreado a modo de isleta.

Por ultimo, se dispondran las sefiales reflectantes cuadradas para indicar el paso peatonal y las
sefiales reflectantes circulares para indicar por donde se debe circular en el paso.

Tras exponer las actuaciones a corto plazo se van a planificar las medidas previstas a medio y
medio-largo plazo, las cuales tienen un trabajo mas complejo que las anteriores y el tiempo de
ejecucion es algo superior.

] Limpieza y regularizacion del carril bici actual:

En esta actuacion se realizaran primero las tareas de poda de vegetacion y limpieza del carril
bici para permitir a los ciclistas la circulacion en condiciones correctas de visibilidad.
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Una vez acabados estos trabajos, se ejecutara un tratamiento superficial con productos
bituminosos al carril existente para regularizar la superficie, eliminar grietas y disponer un
pavimento en condiciones y, una vez colocado se procedera al pintado de color verde de la
superficie.

] Paso peatonal y ciclista en embarcadero La Gola del Pujol y cambio de localizacién de
parada autobus:

Para la ejecucion de esta medida se trabajard primero en un carril y luego en otro para
permitir el paso del trafico motorizado y se organizara mediante semaforizacién y un sefialista.
Ademas, se avisara de que la zona esta en obras mediante sefializacién adecuada y con una
reduccion de la velocidad a causa de las obras.

Mediante fresado se eliminaran las marcas viales que vayan a modificarse y se demolera el
firme asféltico en la zona donde vaya a ejecutarse la isleta.

Una vez realizados los trabajos previos se ejecutara la isleta mediante hormigonado y
colocacién del pavimento y, posteriormente, se colocara el bordillo montable de la isleta.

Mas adelante, se procederd a la sefializacidén y balizamiento, es decir, se dispondran las marcas
viales que delimitan los carriles, los pasos peatonal y ciclista, el cebreado de proteccién de la
isleta, la sefalizacidon adecuada y las balizas de trafico verdes del cebreado.

Se colocara la vaya de madera en los sitios indicados del aparcamiento y de la nueva parada de
autobus que se cambiara de situacion.

El cambio de punto de parada del autobus se realizara mediante arranque de sefial y poste de
parada para colocarlo en la nueva situacion y se dibujara, mediante marcas viales discontinuas,
el lugar de parada del autobus.

] Turbo glorieta en glorieta G2:

En primer lugar, se realizaran los desvios provisionales y se canalizara el trafico mediante una
correcta sefializacion.

Como trabajos previos se demolera el bordillo y pavimento de zonas en las que vaya a
modificarse la geometria actual de la isleta de la glorieta y las isletas de las bocinas de entrada
y salida. También se eliminaran las marcas viales que vayan a modificarse del pavimento
mediante fresado.

Tanto en la isleta central como las isletas de entrada y salida que vayan a modificarse se

rellenaran con material de préstamos y se hormigonaran. Cuando la nueva geometria de los
distintos elementos esté ejecutada se colocaran los bordillos para delimitar la glorieta.
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Por ultimo se pintaran las nuevas marcas vales que delimiten los movimientos en la glorieta,
los simbolos (flechas, ceda el paso...), cebreados correspondientes y sefialeizacién adecuada.

Por ultimo, como medida a largo plazo y que conlleva mas tiempo de trabajo y mayor longitud
de actuacién

] Ampliacién del carril bici:

Los trabajos de preparacion del terreno se intentaran realizar en la medida de lo posible desde
el arcén, con la menor invasién posible a la calzada y con las pertinentes medidas de seguridad
y operarios sefializando el trafico. Se comenzard a trabajar desde el final del carril bici actual
hasta llegar al embarcadero de la Gola del Pujol.

Una vez se tenga el terreno preparado, se ira ejecutando el carril bici de la misma maneray, en
el punto de la interseccidon giratoria G2, se ejecutara un paso ciclista en el que se demolera el
bordillo existente y se dispondran las marcas viales para delimitar el paso ciclista.

Una vez ejecutada la plataforma ciclista, se procedera al pintado de marcas viales

longitudinales y simbolos ciclistas a lo largo de todo el carril bici. Y, por uUltimo, se colocara la
sefializacién pertinente.
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10. Conclusién

Se pone fin al Trabajo Final de Grado titulado “Estudio de seguridad vial para la integracién de
los usuarios vulnerables en el tramo de la carretera CV-500 comprendido entre el P.K. 6+500 y

15+000 perteneciente al Saler (Provincia de Valencia)” con estas lineas.

Los cambios en la configuracién urbanistica de las ciudades han transformado el modelo de
movilidad de los ciudadanos y han convertido el automavil en el modo principal de transporte
para muchas personas. Este hecho ha tenido como consecuencia el aumento de la
accidentalidad vial. Corregir esta tendencia exige concebir un nuevo modelo de ciudad y con

prioridad a los desplazamientos a pie y en bicicleta, frente al vehiculo privado.

Ademas, la zona objeto del trabajo se trata de un Parque Natural, por lo que con mas razoén se
debe dar prioridad a los usuarios vulnerables e intentar dotarles de mayor seguridad para
propiciar su desarrollo e esta zona.

Por otro lado, los conflictos entre ciclistas y vehiculos en carreteras convencionales es una
materia todavia por desarrollar en su totalidad y, el aumento del ciclismo con un fin deportivo
y las muertes en carreteras indican que continuaran siendo objeto de importantes analisis y de
muchos estudios mas en materia de la seguridad vial.

La colaboracion con el Grupo de Investigacion en Ingenieria de Carreteras (GIIC) del Instituto

del Transporte y Territorio de la UPV ha sido un apoyo muy importante que ha proporcionado
herramientas y medios que han sido cruciales en el desarrollo de este trabajo.
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