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1. RESUMEN

El ciclismo en carreteras convencionales ha aumentado, suponiendo un
problema de seguridad vial que causoO, en 2014, 54 muertos, cifra que no
disminuye, a diferencia de los conductores de vehiculos a motor. En carreteras
interurbanas, la ausencia de infraestructura o elementos de proteccion y la
diferencia de velocidad con los vehiculos ocasionan accidentes de alta gravedad.
Es por ello, que resulta de vital importancia investigar y analizar la interaccion de
los usuarios mas vulnerables, los ciclistas, y los vehiculos.

El Trabajo Final de Master persigue analizar parametros que pueden influir
en los conflictos producidos en glorietas que se encuentran en carreteras
convencionales, interurbanas o periurbanas, con el fin de estudiar la tipologia y
la exposicion al riesgo de los usuarios vulnerables. Se desarrolla en colaboracién
con el Grupo de Investigacion en Ingenieria de Carreteras (GIIC) y dentro del
proyecto “Mejora de la seguridad y operacion de carreteras convencionales con
ciclistas” (Bike2lane).

Para el desarrollo de esta investigacion se han analizado e inventariado un
total de 36 glorietas, de las cuales se han estudiado 11, mediante grabaciones
in situ. Ha sido necesario establecer una metodologia naturalistica y un post
procesamiento bien estudiado de los datos, para obtener la informacion
necesaria para analizar y caracterizar los comportamientos de ciclistas y

conductores en carreteras convencionales, en el departamento de la universidad.

Los resultados obtenidos deben considerarse como la conclusion de un
analisis preliminar, dado que existen otros pardmetros, tanto del disefio de las
glorietas como de las configuraciones de circulacion de los ciclistas, el entorno,
el factor humano o la educacion vial que podrian tener influencia en el hecho que
se analiza, y no se han considerado, en algunos casos por no disponer de esta
informacion. Asimismo, el analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos, su
tipologia y motivacion es una informacion de partida de gran interés de la que no
se tienen datos y que permitiria mejorar el analisis de accidentalidad, y en
particular el de esta investigacion. Finalmente, es necesario reconocer ciertas
limitaciones en el desarrollo de la misma, en las cuales se deberia profundizar
en el futuro reconociendo asi nuevas lineas de investigacion y la necesidad de
estudiar una mayor cantidad de glorietas de diferentes tipologias.

Todos los resultados obtenidos y sus conclusiones derivadas permitiran la
elaboracidn de recomendaciones y criterios de disefio, para mejorar la seguridad
vial en las glorietas y sus alrededores.

Palabras clave: Carretera convencional, usuarios vulnerables, ciclistas,
interaccién, seguridad vial, conflictos, infracciones y percepcién del riesgo.
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2. RESUM

El ciclisme en carreteres convencionals s’ha incrementat, suposant un
problema de seguretat vial que va causar, en 2014, 54 morts, xifra que no
disminueix, a diferencia dels conductors de vehicles a motor. En carreteres
interurbanes, I'abséencia d'infraestructura o elements de proteccio i la diferencia
de velocitat amb els vehicles ocasionen accidents de gravetat. Per aix0, resulta
molt necessari investigar i analitzar la interaccio dels usuaris meés vulnerables,
els ciclistes, i els vehicles.

El Treball Final de Master persegueix analitzar parametres que poden influir
en els conflictes produits en glorietes que es troben en carreteres convencionals,
interurbanes o periurbanes, amb la finalitat d'estudiar la tipologia i I'exposici6 al
risc dels usuaris vulnerables. Es desenvolupa en col-laboracié amb el Grup de
Recerca en Enginyeria de Carreteres (GIIC) i dins del projecte “Millora de la
seguretat i operacio de carreteres convencionals amb ciclistes” (Bike2lane).

Per al desenvolupament d'aquesta investigacié s'han analitzat i inventariat un
total de 36 glorietes, de les quals s’han estudiat 11, mitjancant enregistraments
in situ. Ha sigut necessari establir una metodologia naturalistica i un post
processament ben estudiat de les dades, per a obtenir la informacié necessaria
per a analitzar i caracteritzar els comportaments dels ciclistes i conductors en
carreteres convencionals, en el departament de la universitat.

Els resultats obtinguts han de considerar-se com la conclusié d'un analisi
preliminar, ja que existeixen altres parametres, tant del disseny de les glorietes
com de les configuracions de circulacio dels ciclistes, I'entorn, el factor huma o
I'educacio vial que podrien tenir influéncia en el fet que s'analitza, i no s'han
considerat, en alguns casos per no disposar d'aguesta informacid. Aixi mateix,
I'analisi de conflictes entre ciclistes i vehicles, la seua tipologia i motivacio és una
informacio de partida de gran interés de la qual no es tenen dades i que permetria
millorar I'analisi d'accidentalitat, i en particular el d'aquesta recerca. Finalment,
€s necessari reconeixer certes limitacions en el desenvolupament de la mateixa,
en les quals s'hauria d'aprofundir en el futur obrint aixi noves linies de recerca i
la necessitat d'estudiar una major quantitat de glorietes de diferents tipologies.

Tots els resultats obtinguts i les seues conclusions derivades permetran
I'elaboracié de recomanacions i criteris de disseny, per a millorar la seguretat vial
en les glorietes i els seus voltants.

Paraules clau: Carretera convencional, usuaris vulnerables, ciclistes,
interaccid, seguretat vial, conflictes, infraccions i percepcio del risc.
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3. ABSTRACT

Cycling in two-lane roads has increased creating a road safety problem that
caused, in 2014, 54 deaths, a figure that does not decrease, unlike the drivers of
motor vehicles. On inter-urban roads, the absence of infrastructure or protection
elements and the speed difference with the vehicles cause severe accidents.
Therefore, it is vital to investigate and analyse the interaction of the most
vulnerable users, cyclists, and vehicles.

The master's thesis aims to analyse parameters that can influence on the
conflicts produced in roundabouts found in two-lane roads, inter-urban or peri-
urban roads, with the objective of studying the typology and the risk exposure of
vulnerable users. It is developed in collaboration with Grupo de Investigacion en
Ingenieria de Carreteras (GIIC) and within the project "Mejora de la seguridad y
operacion de carreteras convencionales con ciclistas" (Bike2lane).

For the development of this research, a total of 36 roundabouts have been
analysed and inventoried, of which 11 have been studied with in situ recordings.
It has been necessary to establish a naturalistic methodology and a well-studied
post processing of the data in the university department, in order to obtain the
necessary information to analyse and characterize the behaviour of cyclists and
drivers on conventional roads.

The results obtained should be considered as the conclusion of a preliminary
analysis, since there are other parameters, like the design of roundabouts,
cyclists' traffic configurations, the environment, the human factor or the road
education that could influence in the example that is analysed. They have not
been considered in some cases for not having this information. Likewise, the
analysis of conflicts between cyclists and vehicles, their typology and motivation
is a departure information of great interest without data and that would allow to
improve the analysis of the accident rate and this research. Finally, it is necessary
to recognize certain limitations in the development of the investigation, some of
them should be study in depth in the future recognizing in that way, new lines of
research and the need to study a greater number of roundabouts of different
typologies.

All the results obtained and their derived conclusions will allow the elaboration
of recommendations and design criteria, to improve the road safety in the
roundabouts and their surroundings.

Key words: Two-lane road, vulnerable road user, cyclist, interaction, road
safety, conflicts, road traffic offence and risk perception.
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4. ANTECEDENTES

A continuacion, se presenta el Trabajo Final de Master “Analisis de conflictos
entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras convencionales. Propuesta
de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500 entre P.K 21+000 y P.K 22+000,
provincia de Valencia.”.

Este Trabajo Final de Master (TFM) es el resultado de la colaboracion del
autor en el proyecto de investigacion TRA2016-80897-R denominado “Mejora de
la seguridad y operacion de carreteras convencionales con ciclistas” (Bike2lane),
en su objetivo especifico del “Analisis del comportamiento de los ciclistas y de
los conductores de vehiculos motorizados bajo la presencia de los primeros, asi
como la interaccion entre ellos en carreteras convencionales con diferentes
configuraciones” y tarea T4.1 “Analisis conflictos bicicleta-vehiculo”.

Este proyecto de investigacion esta siendo desarrollado por el Grupo de
Investigacion en Ingenieria de Carreteras (GIIC) del Instituto del Transporte y
Territorio de la UPV vy dirigido por el profesor Alfredo Garcia Garcia. Esta
subvencionado por el Ministerio de Economia y Competitividad de Espafa y se
enmarca dentro del subprograma de generacion de conocimiento.
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5. INTRODUCCION

Durante los ultimos 30 afios se ha experimentado un crecimiento del parque
automotor, como se puede observar en la Fig. 1, mayor en aquellos paises mas
industrializados y con tendencia creciente en aquellos que se encuentran en vias
de desarrollo. Como consecuencia directa, ha aumentado la cantidad de
desplazamientos por las vias y carreteras, que generan una serie de
externalidades negativas asociadas al transporte. Se puede destacar, entre otras,
la congestion vehicular, la contaminacién atmosférica, el aumento del tiempo en
los desplazamientos y los accidentes de trafico.
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Fig. 1 Evolucion del parque de vehiculos y fallecidos (Direccion General de
Tréfico, 2017a).

Los elementos del sistema viario donde se concentra el mayor nimero de los
accidentes de trafico son las intersecciones (segun un estudio llevado a cabo por
la Federal Highway Administration, el afilo 2008 hubo 37261 muertos por
accidentes de trafico en las carreteras de Estados Unidos, de los cuales 7043
(20.8%) se produjeron en las intersecciones), ya que son el punto de encuentro
de dos o0 mas vias. La interaccién de diferentes movimientos entre peatones,
vehiculos y ciclistas genera conflictos de trafico de diferentes naturalezas,
algunos de los cuales se traducen en accidentes de trafico.

Las consecuencias de los accidentes en intersecciones de carreteras
interurbanas son normalmente mas graves que en las urbanas, debido
principalmente a la mayor velocidad de circulacion en carreteras interurbanas.

Uno de los objetivos de un buen disefio de una interseccién es minimizar el
namero y los potenciales eventos que pudieran traducirse en accidentes.
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Ademas de facilitar la comprension y movimientos a través de ella por parte de
los usuarios, mejorando la seguridad de los mismos. En el caso de las glorietas,
pueden ofrecer una buena solucién a problemas de seguridad y capacidad en
intersecciones, minimizando la necesidad de sefiales de trafico y aumentando
en general su funcionalidad.

Por otro lado, las actividades deportivas y de ocio estan detras de una
significativa movilidad en las carreteras convencionales espafiolas. El ciclismo
recreativo y de competicion en las vias interurbanas espafolas ha sufrido un
gran aumento en los dltimos afos. Esto viene acompafiado de un importante
aumento de la siniestralidad en este colectivo.

La bicicleta empieza a utilizarse como medio de transporte alternativo y con
el incremento de la movilidad, también se ha incrementado la accidentalidad.

El estudio se centra en los ciclistas de carretera convencional, que podemos
dividir en dos grandes grupos. Por un lado, aquellos le dan a la bicicleta un uso
deportivo y que mayoritariamente utilizan la plataforma. Por otro lado, los que le
dan un uso ocasional, por turismo, en familia o por trabajo. Estos ultimos
demandan un carril bici segregado, para poder circular con mayor seguridad.

La problematica que se refleja en las noticias del dia a dia y que preocupa
cada vez mas a los usuarios de la via son:

e La convivencia entre trafico motorizado y ciclista.
e La alta vulnerabilidad del ciclista.
e La accidentalidad.

Segun la DGT, ver Fig. 2, la proporcion de fallecidos respecto al total de
victimas en carreteras convencionales es muy superior que en autopistas y
autovias.

Fallecidos 2011 vias interurbanas , DGT
4%

m Autopista
17%

Autovia

Carretera
79% convencional

Fig. 2 Total de victimas fallecidas 2011 en vias interurbanas (Direccion
General de Trafico, 2017a).
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El estudio se centrara en la interaccion y andlisis de comportamiento entre
ciclistas y vehiculos en carreteras convencionales, especificamente en los
conflictos que se generan entre ellos en las glorietas. Se analizara la afluencia y
picos de demanda tanto en vehiculos como en ciclistas.

Para llevar a cabo la investigacion se realizaron diferentes sesiones de toma
de datos en campo mediante la instalacion de camaras. Para cada sesion se
obtuvieron, por un lado, datos de demanda ciclista y de vehiculos, y por otro, la
interaccion entre ellos (adelantamientos, conflictos, situaciones de riesgo, etc.) y
el comportamiento proprio del ciclista (posicion transversal en la carretera,
infracciones o imprudencias).

Una vez realizada la reduccion de los datos recogidos, se procedio al analisis
de los primeros resultados obtenidos, que deberan contrastarse o
correlacionarse con posteriores avances en la investigacion que se lograran con
el paso del tiempo y mejoras en las técnicas utilizadas.

El contenido de este trabajo final de master (TFM) sigue el siguiente esquema:

1. Planteamiento del problema, aportando una serie de datos y estadisticas
gue lo justifican.

2. Recopilacién del estado del arte sobre la materia.

3. Objetivos perseguidos con la investigacion e hipétesis de partida que se
plantearon.

4. Metodologia experimental, donde se explica como se realizo la toma de
datos en campo, las caracteristicas de las glorietas y zonas donde se
realizaron las observaciones y como se realizé la reduccion de datos para
obtener las variables principales del estudio.

5. Analisis de resultados.

Conclusiones de la investigacion.

7. Propuestas de mejora y criterios técnicos obtenidos con el estudio, que
pueden utilizarse en un futuro para tener en cuenta a los ciclistas en el
disefio de glorietas que cuenten con caracteristicas similares a las
estudiadas.

8. Posibles lineas de investigacion futuras, dada la alta novedad en la labor
investigadora en este campo en concreto y el gran impacto generado por
los ultimos accidentes ciclistas en carreteras convencionales

.

Se finaliza este TFM con la aplicacion practica de la propuesta de mejoras y
redisefio de la glorieta ubicada en la CV-500 entre P.K 21+000 y 22+000, en la
provincia de Valencia.
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5.1. EL CICLISMO RECREATIVO Y DE COMPETICION EN
ESPANA

Actualmente existen numerosas encuestas y estadisticas que manifiestan el
importante aumento del uso de la bicicleta y de la movilidad de ciclistas en
Espafa. Algunas se expresan en funcion del género, la edad, los niveles de
estudios o de si tienen hijos. No obstante, la mayoria de los datos se reducen al
ciclismo urbano y, en especial, a la bicicleta como medio de transporte. Es mas
dificil encontrar estudios y encuestas que describan el aumento del numero de
ciclistas en las vias interurbanas, aunque éste es claramente perceptible en las
carreteras los fines de semana, no todos se encuentran federados.

Segun el Anuario de Estadisticas Deportivas del 2017 del Ministerio de
Educacion y Cultura, entre las modalidades deportivas mas practicadas en
términos semanales destacan la gimnasia, 19,2%, la carrera a pie, 10,6%,
ciclismo, 10,3%, natacion, 8,4%, musculacion y culturismo, 8,2% y fatbol 11, 7 o
sala con 7,2%. En la Fig. 3 se observa el aumento asociado al ciclismo entre el
afo 2010y el 2015.

Gimnasia

Carrera a pie

Ciclismo

Matacion

Musculacion, culturismao

Fatol 11,7 y sala
Senderismo, montafiismo R

padel M
Otra act. fis. con musica | EE
Afletismo W s
Baloncesto __RE

Tenis - 2

b 7 4 21

L]

Fig. 3 Personas que practicaron deporte semanalmente segin modalidades
mas frecuentes (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2017).
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En la Tabla 1, se observa el aumento de las licencias de ciclistas federados
y la proporcién con respecto al numero total de deportistas federados., esto
puede evidenciar la crecida del nimero de ciclistas en las carreteras interurbanas
espafiolas.

Numero de licencias % de licencias federativas de
federativas de ciclismo ciclismo respecto al total
2005 41611 1.33
2008 50694 1.49
2011 59717 1.68
2013 65339 1.92
2016 75871 2.12

Tabla 1 Numero de licencias federativas de ciclismo en Espafia y proporcion
con respecto al nimero total de licencias.(Consejo Superior de Deportes, 2005,
2008, 2011, 2013, 2016)
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5.2. LA SINIESTRALIDAD CICLISTA EN VIAS INTERURBANAS

Las tragedias en 2017 se suceden, semana tras semana, en las carreteras
espafiolas. Segun datos de la Direccidn General de Trafico (DGT) las cuatro
provincias mas afectadas son Barcelona, Alicante, Valencia y Madrid. Las cifras
de la siniestralidad ciclista son alarmantes y pone de manifiesto la necesidad de
adoptar medidas de proteccion, ya que el nimero de personas que circula en
bici, como practica deportiva o como medio de transporte, crece cada afno.

Los accidentes con victimas ciclistas han sufrido un continuo ascenso en los
altimos afios. Es en zona urbana donde se registran la mayoria de estos
accidentes y victimas, aunque los fallecimientos se producen en su mayoria en
vias interurbanas (78.3%). El factor concurrente mas habitual en los accidentes
de los ciclistas ha sido la distraccién (89,3%) mientras que el tipo de accidente
mas frecuente en el que se ven implicados es la colisién frontal/frontolateral
(40,9%). El perfil de la victima ciclista es hombre (84'2%), de 37,07 afios y de
nacionalidad espafiola (83,6%) (Marti-Belda Bertolin, 2016).

EnlaFig. 4, serepresentan los grupos de edad de los usuarios de bicicletas,
siendo los que mayor presencia tienen aquellos entre los 45 y los 54 afos. El
mayor porcentaje de victimas ciclistas se produce en el grupo con edades
comprendidas entre los 25 y 34 afos, pero las cifras de fallecidos son mas elevadas
en los rangos de edad de 75 a 84 afios. Asimismo, en la Fig. 10, se observa que
el mayor uso asociado a la bicicleta es el ocio.
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Fig. 4 Grupos de edad de los usuarios de las bicicletas (Corb, 2017).

En la Fig. 5, se observa que, a diferencia de los datos de accidentalidad
generales, en los que se observa un descenso progresivo hasta el afio 2011, los
accidentes de bicicletas con victimas han sufrido un continuo ascenso desde
2008 hasta 2013, en consecuencia del aumento del uso de la bicicleta como se
observa en la Fig. 3.
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Fig. 5 Evolucion de los accidentes con victimas en Espafia 2008-2013. (Marti-
Belda Bertolin, 2016)

En términos generales, los datos generales de los Ultimos afios muestran
como la siniestralidad vial se ha visto notablemente reducida, ver Fig. 1. En el
caso de las bicicletas, el nimero de muertos que se ha registrado a lo largo de
los ultimos afios ha sido variable.

En la Fig. 6, se puede observar la evolucion reciente de los accidentes con
victimas con ciclistas implicados desde el 2009 hasta el 2015. Se compara a
escala nacional en zona interurbana, segun los datos de la DGT, y en la Red de
Carreteras de la Diputacion de Valencia

_ RED CARRETERAS DIPUTACION DE VALENCIA
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Fig. 6 Accidentes con victimas con ciclistas implicados (Corb, 2017).

La estabilizacién en las cifras de accidentalidad exige la adopcion de medidas
a corto y medio plazo para continuar la progresion hacia el objetivo cero victimas.
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Un mejor estado de las carreteras, unos mejores vehiculos y unos
conductores mas formados contribuyen a mejorar las cifras referentes a la
seguridad vial.
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Fig. 7 Accidentes con victimas con implicacién de ciclistas respecto al total de
accidentes con victimas con ciclistas implicados de la Red (Corb, 2017).

En cuanto a la gravedad de las victimas ciclistas, aumenta
considerablemente el nimero de heridos leves. Mientras que el niumero de
heridos graves y muertos se mantiene, mas o menos estable, en su orden de
magnitud, ver Fig. 8.

VICTIMAS CICLISTAS EN ESPANA. VICTIMAS CICLISTAS
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Fig. 8 Evolucion de las victimas ciclistas (Corb, 2017).

En el periodo analizado entre 2009 y 2015, ver Fig. 9, no se observa una
reduccion en el numero de ciclistas fallecidos. Por lo cual, parece necesario la
implantacion de medidas e investigacion de las causas principales de los
accidentes para reducir dichos valores.
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Fig. 9 Victimas mortales. Ciclistas fallecidos en Espafia y en la Red de
Diputacién de Valencia (Corb, 2017).

Las horas mas peligrosas para la ocurrencia de accidentes con ciclistas
implicados son entre las 12 y las 15 horas. Mientras que la franja horaria entras
las 7 y las 11 es la que acumula mayor niumero de fallecidos. En términos
relativos, la franja mas peligrosa es entre las 23 y las 11 horas. En la Fig. 10 se
observa que las franjas con mayor peligrosidad corresponden con aquellas
donde se registra una mayor concurrencia de ciclistas.
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Fig. 10 Motivo de desplazamiento (izquierda) y franja horaria (derecha) en la
Red (Corb, 2017).

Segun Marti-Belda Bertolin, los meses que registran mayores indices de
accidentalidad son aquellos que tienen mejores condiciones climatoldgicas, en
concreto, el mes de Julio. En cambio, el mes de diciembre es considerado el mes
con menor porcentaje de ciclistas que resultan victimas de accidente. Respecto
a la lesividad, agosto es el mes mas letal y el que mas heridos graves registra,
quizas debido al ser el mes con mayor demanda ciclista, segun la Fig. 11.
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Fig. 11 Estacionalidad mensual (izquierda) y semanal (derecha) (Corb, 2017).

En términos absolutos, tanto los accidentes con ciclistas implicados como el
namero de victimas se distribuyen de manera bastante homogénea, en cuando
a la distribucion semanal de los siniestros. Sin embargo, el domingo es el dia con
menor accidentalidad y miércoles y jueves los dias con mayor accidentalidad. En
la Fig. 11, se observa que el fin de semana es el que registra una mayor
afluencia de ciclistas. Por lo tanto, en términos relativos, se puede afirmar que
es el fin de semana el periodo mas peligroso, pues sdbado y domingo acumulan
el mayor porcentaje de heridos graves y muertos.

En dias festivos se registran mayor nimero de muertos y heridos graves.
Mientras que los dias laborales presentan un mayor numero de accidentes en
términos absolutos, no registran un alto indice de muertos.
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Fig. 12 Distribucién accidentalidad segun vehiculos implicados (Corb, 2017).
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Influyen muchos factores en la accidentalidad como: la limpieza de la
superficie de la calzada, la luminosidad de la via, la restricciéon de la visibilidad,
el deslumbramiento, los factores atmosféricos, las vias sefializadas
innecesariamente o las vias sin sefalizar. Otros de los factores que también tiene
gran influencia, depende del ser humano, como las distracciones, el alcohol, las
drogas o la inexperiencia.

En su estudio, Marti-Belda Bertolin ha comprobado que hay un mayor
porcentaje de accidentes y victimas cuando la circulacién es fluida (90%).
Ademas de suponer un porcentaje mayor de muertos debido a la mayor
velocidad de los vehiculos y el impacto sobre los ciclistas.

En la Fig. 12, se observa la distribucion segun los vehiculos implicados de
los accidentes. Es mayor el porcentaje de los accidentes formados por un ciclista
y otro vehiculo. A su vez, en la Fig. 13, se desglosa si el incidente ha sido con
un pelotén o solo una bici.

Accidentalidad segun vehiculos implicados Accidentalidad segun vehiculos implicados
Solo bicis Bici + otro vehiculo
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 41% 20% -
10% 10% 17%
0% 0%
Pelotén Solo una bici Peloton Solo una bici

Fig. 13 Distribucion accidentalidad segun namero ciclistas circulando (Corb,
2017).

Enla Fig. 14y Fig. 15, se diferencian los accidentes en funcion del tipo de
tramo en el que se producen. Tanto en el caso de cuando se encuentra
circulando solo una bici, como cunado lo hace con otro vehiculo.

Durante la realizacion de este TFM se enfocara el estudio en las
intersecciones, mas concretamente en glorietas, por tratarse de una zona muy
conflictiva donde se producen el 43% de los accidentes.
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Fig. 14 Accidentes por tipo de tramo (Corb, 2017).
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Fig. 15 Accidentes por tipo de tramo: solo bicis y bicis con otro vehiculo (Corb,
2017).

Los accidentes que se producen de forma mas habitual, ver Fig. 16, son por:
colision, vuelco, salida de la via, atropello de peaton, atropello de animal u otros.
En la Fig. 17, se observa que tanto en accidentes con solo bicis o bicis y otro
vehiculo implicado, los mas repetidos son por colision frontal/frontolateral. Por
otro lado, las victimas mortales y heridos graves suelen deberse a accidentes
donde existe interaccion con vehiculos motorizados: alcances por alta diferencia
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de velocidades, arrollamientos por adelantamientos en los que la distancia lateral
de seguridad es reducida, conflictos en intersecciones y glorietas, etc.

Tipo de accidente
100% T
90%
80%

0,
70% m Otro

60% Atropello animal

50% Atropello peatdn

m Salida de la via
40%
B Vuelco
30% o
H Colisicion

20%

10%

0%

TOTAL

Fig. 16 Tipos de accidente (Corb, 2017).

Tipo de accidente segun vehiculos implicados

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% I
0% - — p— — -

Colisién Vuelco Salida de la via Atropello peatéon Atropello animal Otro

B Solo bicis M Bicis + otro vehiculo

Fig. 17 Tipo de accidente segun vehiculos implicados (Corb, 2017).

Por ultimo, en lo referente a infracciones y acciones del conductor, en la Fig.
18 y Fig. 19, se recogen en funcion de si es un ciclista o un conductor de un
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vehiculo. Se pueden observar sus comportamientos mas comunes que generan
conflictos o accidentes, y que por lo tanto hay que buscar una solucién para
mejorar la Seguridad Vial en las vias.

Infraccion del ciclista

Ninguna infraccion

Distraccién

No cumplir STOP

No guardar distancia de
seguridad

Girar incorrectamente

Otra infraccion

Se ignora

I e8%
o 2%

I 3%

I 3%

I 3%

B 3%

I 3%

Infraccion del conductor del
otro vehiculo

No cumplir ceda o STOP
Ninguna infraccion
Distraccién

Seignora

Giro inadecuado

Otra infraccién

No respetar prioridad
Parada peligrosa

Invadir sentido contrario
No guardar distancia
Frenar sin causa
Incorporacion sin sefializar
Indicar mal la maniobra

Fig. 18 Infracciones (Corb, 2017).

Accion del ciclista

Siguiendo ruta

Cruzando interseccion
Incorporandose desde otra via
Adelantando por la izquierda

Girando en "U"

Girando hacia acceso por la
izquierda
Maniobra subita salvar un
obstaculo o vehiculo

Otra

Se ignora

el tipo de interseccion objeto del estudio.

I 75%
M 9%

I 2%

| 1%

[ 1%

I 2%

I 3%

B 6%

| 1%

24%
21%
17%
10%
8%
6%
5%
2%
2%
2%
1%
1%
1%

Accion del conductor del
otro vehiculo

Siguiendo ruta
Cruzando interseccién
Girando hacia acceso por la izquierda

Parado o estacionado

Incorporandose desde otra via o
acceso

Adelantando por la izquierda
Girando hacia acceso por la derecha
Otra infraccion

Se ignora

Fig. 19 Acciones (Corb, 2017).

En conclusidn, las variables que se estudiaran durante la realizacion de este
TFM son las infracciones y acciones que producen los conflictos en las glorietas,

40%
16%
10%
7%
7%
4%
4%
9%
3%
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5.3.

ESTRATEGIA DE SEGURIDAD VIAL 2011 — 2020

Con la Estrategia de Seguridad Vial 2011-2020 que establece la Comision
Europea:

La prioridad es proteger a los usuarios mas vulnerables.

El objetivo operativo es proporcionar espacios de movilidad seguros para
bicicletas.

Conseguir las siguientes metas:

0]

Promover el uso de la bicicleta como modo de desplazamiento
eficiente.

Mejorar la capacitacion y actitudes de ciclistas y resto de usuarios.
Desplazamiento seguro en bicicleta en todas las vias.
Sefalizacion de itinerarios.

Acometer mas estudios en profundidad.

VISION
ZERO

O{-O Tk ﬂ

NO MORE TRAFFIC DEATHS

Fig. 20 Estrategia de Seguridad Vial 2011-2020 (Corb, 2017).
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6. ACTUACIONES RECIENTES DE LAS
ADMINISTRACIONES PUBLICAS

Como sucede en otras Comunidades Auténomas, el sistema viario de la
Comunitat Valenciana tiene como titulares a diferentes administraciones
publicas, en la Tabla 2 esta desglosado por provincias.

2014 Longitud de red (km)
M2 Fomento Generalitat Diputaciones TOTAL
Castellon 461 23,7% 980 35,5% 750 209% 2191 264%
Valencia 815 41,9% 786 285% 1.822 50,7%  3.423  41,3%
Alicante 669 34,4% 993 36,0% 1.021 284%  2.683 323%
Total C.V. 1.945 100% 2.759 100% 3.593 100% 8.297 100%

Tabla 2 Longitud de red de la Comunitat Valenciana (Ministerio de Fomento,
2014).

El TFM se centra en la red de carreteras de la provincia de Valencia. En la
Fig. 21 se diferencia la proporcion correspondiente a cada titular.

Titularidad de la red de carreteras en Valencia

Ministerio de
Formento
24%

Diputacién
53%

d

Generalitat
23%

= Ministerio de Formento Generalitat = Diputacién

Fig. 21 Titularidad de red de carreteras en Valencia.

A continuacion, se resumen brevemente las actuaciones recientes
relacionadas con los usuarios vulnerables de la Diputacion de Valencia y la
Generalitat Valenciana.
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6.1. DIPUTACION DE VALENCIA

La red de la Diputacion de Valencia se integra dentro de la red local de la
Comunidad Valenciana y tiene como objetivo vertebrar el territorio. Algunas de

sus caracteristicas son:

¢ Red extensa, con 1800 km.
e Se encuentra dispersa en el territorio.

e Tiene una gran heterogeneidad, tanto de tipologia como de usuarios.

e FE|66% de lared no tiene arcenes.

Fig. 22 Red de la Diputacion de Valencia (Corb, 2017).

La Diputacién de Valencia trabaja, desde 1995 hasta la actualidad, en
actuaciones para la mejora del estado de la red de sus carreteras en relaciéon
con la accidentabilidad ciclista y los agentes mas vulnerables de la via. Algunas

de ellas son:
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Desde 1995, ver Fig. 23:
= Arcenes amplios y coloreados de rojo.
» Marca vial resaltada de 20 cm.

» Sefalizacidon de advertencia de la presencia de ciclistas.

Fig. 23 Mejoras desde 1995 de la Diputacién de Valencia (Corb, 2017).

Desde 2015, ver Fig. 24:

» Senfalizacién informativa especifica en puertos de montafia.

Hito inicial Hito intermedio Hito final

Fig. 24 Senalizacion de puertos de montafia de la Diputacion de Valencia
(Corb, 2017).

Afos 2016 y 2017:

» Segunda etapa: 39 puertos de montafia actuando en 23 carreteras de baja
IMD.

Desde 2017:
= |dentificacién de los itinerarios ciclistas, ver Fig. 25

La Red de Carreteras de la Diputacion de Valencia tiene mas de 850 km de
carreteras que son utilizadas como rutas frecuentes por los ciclistas.
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Fig. 25 Mapa de rutas ciclistas y accidentalidad en carreteras de la Diputacion
de Valencia (Corb, 2017).

» Analisis de las caracteristicas de la via, como IMD, plataforma, arcenes,
entorno, equipamiento, etc.

= Determinacion de tramos de actuacion.
»= Adopcion de medidas, ver Fig. 26.
0 Renovacion o nueva implementacion de carteleria especifica.

o Limitacion de velocidad en fines de semana o permanentemente,
en una franja horaria.

o Ampliacién de plataforma y arcenes bici
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| Junio A SEPTIEMRRE

= MBRE |FEE
SABADOS Y FesTIvs (i

DE 9:.00 A14H &

Fig. 26 Carteleria especifica de limitacion de velocidad (Corb, 2017).

Ademas, es necesario seguir invirtiendo en la conservaciéon de toda la red,
como en:

Grietas y estado del pavimento, ver Fig. 27
Raices, ver Fig. 27.

Limpieza de calzada y arcenes, ver Fig. 28.
Pavimentos no deslizantes, ver Fig. 28.
Cuidar el drenaje, ver Fig. 28.

Escalones laterales, ver Fig. 29.

Obstaculos laterales, como la vegetacion postes, sefales, etc., ver Fig.
29.

Fig. 27 Grietas (izquierda) y raices (derecha) en la red (Corb, 2017).
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Fig. 28 Limpieza, (izquierda), pavimentos no deslizantes (centro) y drenaje
(derecha) en la red (Corb, 2017).

= “;"_'tua-#-._ - h Cgt
$ ToF %
——— i

Fig. 29 Escaldn lateral (izquierda) y obstaculos (centro y derecha) en la red
(Corb, 2017).
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6.2. GENERALITAT VALENCIANA

La red de la Generalitat Valenciana tiene una longitud de 2760 km, de los
cuales 330 km son de vias de gran capacidad y 2433 km son carreteras
convencionales, como se puede observar en la Tabla 2.

Evolucion accidentalidad 2003-2016

Red Generalitat Valenciana

1 866 1.917
+

g

N2Accidentes

1778 1367
) D

L

‘-

g

a7 384 aag

a5

303
22 208 170 157 449 16 g9 118

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

g

=O=Accidentes  =O=Accidentes con victimas — =Q=AcM + AcG

Fig. 30 Evolucion accidentalidad en la red de la Generalitat Valenciana
(Generalitat Valenciana, 2016b).

En la Fig. 30 se observa el aumento en 2016 de los accidentes respecto a
los afios anteriores. Por esta razon se realizan las siguientes actuaciones:

e Programa de seguridad vial 2015/2016, que contempla actuaciones en
tramos problematicos.

e Plan Director de Seguridad Vial, con el objetivo general de la reduccion
de la accidentalidad y de sus consecuencias, enfocado a colectivos y
temas clave sobre el principio del sistema seguro y la Visién Cero,
comentado en el apartado 5.3 de Estrategia de Seguridad Vial 2011 —

% Conductores % Conductores heridos
fallecidos graves
s0% 0% -
——
S0% | 50% e
40% 40% |
30% s0% | o—\—_q
0% | 0% -
i
10% 10% . —=u——
Pr— ______—-0——'0
2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014
=O=TurEmoi =O=Camionas -o-Furgonatas =O=Turlimos  =O=-Camionas Furgonstas

~# Motos - Blckcletas | -+ Motos -+ Biciletas

Fig. 31 Evolucion de fallecidos y heridos graves en carreteras de la GV
(Generalitat Valenciana, 2016a)
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Los objetivos para 2017 en materia de seguridad vial consisten en la
constitucion de comisiones y elaboracibn de recomendaciones, como la
elaboracion del “Libro Blanco para la proteccion de las personas usuarias de la
bicicleta en la Comunitat Valenciana”.

En la Fig. 32, se muestran las propuestas de ciclo-rutas para carreteras
interurbanas de la Generalitat. Se dividen en vias integradas, segregadas o
adosadas, como el arcén-bici. Todas ellas perfectamente sefializadas en funcion
de uso.

&

Integradas Segregadas Adosadas

Fig. 32 Tipos de ciclo rutas (Cervero6 et al., 2001).

En el caso de las glorietas, dispone de recomendaciones geométricas en
funcion de las categorias de los ramales de acceso. En el caso de vias
desdobladas de glorietas con radios interiores mayores de 12 metros, propone
un ancho de la embocadura de 7 metros.

o W T T e e

PLANTA PROTOTIPO DE
GLORIETA CON DIFERENTES
CATEGORIAS DE RAMALES DE
ACCESO

Fig. 33 Prototipo en planta de ramales de glorieta (Generalitat Valenciana,
2002).
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/. ESTADO DEL ARTE

El estado del arte supone una compilacion y revision de los conocimientos
existentes en el ambito de las glorietas y los conflictos que se producen en ellas.
Este apartado contiene desde articulos de investigacion hasta normativas y
recomendaciones nacionales y extranjeras. El objetivo principal alcanzar un nivel
de conocimiento suficiente sobre el tema a analizar, profundizando en las
conclusiones de otros investigadores y propuestas de los mismos.

7.1. GLORIETAS

Una glorieta es un tipo de interseccién que experimentd un gran éxito en la
década de 1970y, ahora, resulta una practica muy comun en toda Europa debido
a su rendimiento en términos de capacidad y seguridad.

La geometria cada glorieta se adapta a cada interseccion, pudiendo adoptar
formas circulares o elipticas dependiendo de los itinerarios prioritarios y la
disposicion de las carreteas que convergen en la interseccion. Si se dispone un
mayor namero de ramales o mayor separacion de éstos, mas grande sera
glorieta.

El funcionamiento de las entradas de una glorieta puede considerarse como
intersecciones en “T”. Por lo tanto, las glorietas se pueden consideran un
conjunto de intercesiones en “T” donde hay dos tipos de trafico interconectados:
el trafico circulante por la calzada anular y el trafico entrante. La relacion entre
ambos es inversamente proporcional, pues cuando el trafico circulante por el
anillo crece, la capacidad de entrada de los vehiculos disminuye. Por lo tanto, la
capacidad de una glorieta depende de sus caracteristicas geométricas y el trafico
circulante por el anillo.

| Ruta principal |

At

- o
S
54

Fig. 34 Funcionamiento de la entrada de una glorieta como interseccién en "T"
(Boender, 1999).

Ruta secundaria
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Algunos de los parametros geométricos que influyen directamente en la
capacidad, segun la bibliografia consultada, son los siguientes:

Numero de carriles de entrada.

Ancho de los carriles de entrada - A mayor ancho, mas capacidad hasta
cierta anchura. Lo que mas influye es la longitud de la isleta separadora,
es decir, el parametro L en la Fig. 35.

Angulo de entrada.

Abocinamiento de la entrada.

Radio de entrada

Caracteristicas de la calzada anular, como el radio exterior o el nUmero
de carriles.

Fig. 35 La capacidad de una entrada de una glorieta depende de la geometria

y del trafico circulante (Darder Gallardo, 2005).

Segun Eugéne Henard, un arquitecto francés precursor de las intersecciones
giratorias, los problemas en las intersecciones se deben a los puntos de conflicto
entre trayectorias y que la solucion consiste en reducirlos o suprimirlos al maximo,
como se observa en la Fig. 36.

@ Divargancia ] @ Diverpanzia 4
@ Convergencia 8 @ Conwergencia 4
0 Eruge b 1] 0 Cruce [+
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Fig. 36 Reducciéon de puntos de conflicto en una interseccion de cuatro

ramales (Henard, 1906).

Con sus investigaciones demuestra que, forzando a los vehiculos a rodear
un obstaculo de cierto radio en una trayectoria circular y en el mismo sentido, se
evitan los peligrosos puntos de conflictos debidos a los cruces. Ademas, los
movimientos de insercion se producen a baja velocidad, por lo tanto, las
consecuencias en caso de impacto se reducen.

7.1.1. Seguridad

El uso de glorietas regidas por la prioridad de la calzada anular, ver Fig. 37,
ha demostrado el aumento de la seguridad respecto a las intersecciones
convencionales con o sin semaforizar (Darder Gallardo, 2005). Esto se comenta
y compara con las glorietas partidas en el apartado 15.1, cuando se descarta la
Propuesta 1.

Fig. 37 Esquema de rotonda con prioridad en las entradas (izquierda) y con
prioridad en el anillo(derecha) (Institut des transports et de Planification, 1991).

La reduccion se debe a los siguientes motivos:

La organizacion de la circulacién en un Unico sentido giratorio supone la
reduccion de puntos de conflicto. Esto se debe a que la mayoria de
accidentes en intersecciones se deben a maniobras con giros a la
izquierda que implican cruces de trayectorias.

La reduccion de velocidad impuesta, en entradas y salidas del anillo, que
tiende a homogeneizar y beneficia a los usuarios de la via mas lentos.

La pérdida de prioridad en todas las entradas a la glorieta.

Una mayor atencion de todos los usuarios.
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En general los principales factores que influyen en la seguridad vial de una
glorieta son la visibilidad y la velocidad, aunque también influye la sefalizacion
de la misma. A continuacion, se describen brevemente.

1. No respetar la prioridad en la entrada (no ceder el
paso a los vehiculos circulantes por la calzada

anular).

2. Pérdida de control al circular en la calzada anular.

3. Pérdida de control en la entrada.

4. Colision en la cola de entrada.

5. Colisién entre un vehiculo circulante y otro

saliente.

6. Atropello en la entrada.

7. Pérdida de control a la salida.

8. Colision de un vehiculo saliente con otro entrante.

9. Colision por detras en la calzada anular.

10. Colisién por detrés en una salida.

11. Dos ruedas por delante de una entrada.

12. Dos ruedas por delante de una salida.

13. Colisién por maniobras “engafiosas” en la salida.

14. Direcci6n contraria en la calzada anular.

15. Peaton en la calzada anular.

16. Peaton en las proximidades de un paso para

peatones.

17. Otros.

Fig. 38 Accidentes tipo en las rotondas (Bared and Kennedy, 2000).

7.1.1.1. Velocidad

Las glorietas consiguen una reduccion de la velocidad debido a sus
caracteristicas geométricas que imponen una deflexion en las trayectorias, como
se observa en la Fig. 39.
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Fig. 39 Deflexion impuesta por las glorietas en las trayectorias (Darder
Gallardo, 2005).

La deflexion de las entradas, el radio de la calzada anular, donde el islote
central supone un obstaculo a rodear por los usuarios de la carretera, y el
contraradio impuesto en la salida obligan al conductor a modificar la trayectoria
y velocidad para no salirse de la via y esquivar los obstaculos. Segun refleja
Sanz Alduan, eso influye notoriamente en el porcentaje de mortalidad en el caso
de los atropellos de peatones, ver Fig. 40. También podria aplicarse a los
atropellos de ciclistas en las salidas de glorietas. Una menor velocidad en las
salidas impuesta por la geometria de la misma supondria menor mortalidad e
importancia de las lesiones en ciclistas.

Mortalidad en caso de atropello de un peaton

100% 1002
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% 30
20%
10% 10%
0%

85%

20 40 60 80
Velocidad del vehiculo (km/h)

Probabilidad de fallecimeinto (%)

Fig. 40 Mortalidad en caso de atropellos de peatones (Sanz Alduan, 2008)

Enla Fig. 41 se observa la disminucién de velocidad de los vehiculos en las
en las aproximaciones a las entradas de una glorieta. La prioridad en el anillo
obliga a reducir la velocidad para controlar el trafico que circula por la calzada
anular y poder detenerse a tiempo para ceder el paso, si fuera necesario.

57



58

Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

[ 1]

Velocidad en el anillo
sin parar en la entrada

. i
Velocidad : i Velocidad
i 1 sin glorieta
[ 1 i i
A . 4 +]
1 1
I

Velocidad'en el anillo
%—— con parada %:n la entrada

—

o
-

Distancia
Fig. 41 Reduccion de la velocidad (Boender, 1999).

7.1.1.2. Visibilidad

Es importante que desde cierta distancia se sefialice la proximidad de una
glorieta mediante la sefalizacion adecuada, como en la Fig. 42, para que los
usuarios de la via moderen su velocidad.

También es importe que en las entradas se disponga de la visibilidad
suficiente a ambos lados, para observar la presencia y velocidad de otros
usuarios que se aproximan, maniobrando en consecuencia. Sobre todo, en las
zonas con trafico peatonal, pasos de carril bici o ciclistas circulando por la
calzada, se debe procurar la visibilidad de los vehiculos sea suficiente y no
existan obstaculos que la limiten.

7.1.1.3. Seializacion

El proposito de la sefializacion es advertir de la proximidad de la rotonda, la
prioridad que se dan en ella y la de orientar sobre los posibles destinos o
direcciones que se pueden tomar, ver Fig. 42y Fig. 43.

El significado de las sefales es el siguiente:

e P-4 - Peligro: Glorieta.

e R-1 - Ceda el paso.

e R-402 - Sentido giratorio obligado.
e S-200 - Presefializacion de glorieta.
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Fig. 42 Senales P-4 (izquierda), R-1 (centro) y R-402 (derecha).
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Fig. 43 Sefal S-200, indica las posibles direcciones (Ministerio de la

Presidencia, 2015).
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7.1.2. Resumen de ventajas e inconvenientes

Después de consultar diversas bibliografias, se llega a poder realizar esta

tabla resumen de ventajas e inconvenientes de las glorietas, ver Tabla 3.

CRITERIO VENTAIJAS INCONVENIENTES
Permiten los giros de 180¢ Pérdida de prioridad
Permiten corregir itinerario . .
] .. . . & Y| Deflexion de las trayectorias
Circulacién | cambios de sentido
Facilitan giros a vehiculos de gran ., .
o & g Reduccién de la velocidad
tamaiio
Capacidad de autorregulacion
e Elevada capacidad, sin utilizacion de ., L
Trafico . P Gestion regulada por prioridades
semaforos
Calman el trafico
Mayor seguridad que en | Falta de visibilidad por obstaculos o
intersecciones con STOP arbustos
Seguridad L, ; .| Infracciones por incumplimiento de
Integracién desde vias secundarias .
. la normativa por parte de algunos
con mayor seguridad . ,
usuarios de la via
Menor cantidad y gravedad de
accidentes que en intersecciones
con STOP Aumento relativo de las colisiones
por detras
Se evitan colisiones a 90°
Accidentes
No permiten el giro a la izquierda
. ) Aumento relativo de los accidentes
Reduccidn de los puntos de conflicto .
; o por trayectorias convergentes
en la interseccidn
Conflictos con vehiculos y otros
ciclistas
. , Las infracciones e imprudencias
Ciclistas Camblo.de ruta d'e forma mas segura derivan en conflictos
qgue en intersecciones con STOP )
Sensaciéon de inseguridad de los
ciclistas
Deben reducir la velocidad

Tabla 3 Ventajas e inconvenientes de las glorietas.
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7.2. NORMATIVA EXISTENTE

En muchas ocasiones, las recomendaciones estatales se van trasladando a
las recomendaciones propias de cada comunidad auténoma. Finalmente,
acaban convirtiendo en Normativas o Guias, con un criterio unificado para su
cumplimiento en todo el territorio.

Para la realizacion de este estudio sera necesario conocer la normativa
aplicable al ciclismo desde el punto de la conduccién de bicicletas al disefio de
las infraestructuras, en este caso concreto, las glorietas.

7.2.1. Normativa aplicable a la conduccion de bicicletas

7.2.1.1. Reglamento General de Circulacion

A continuacién, se recoge las partes mas importantes del texto consolidado
con ultima modificacion del 18 de julio de 2015 del Real Decreto 1428/2003, por
el que se aprueba el Reglamento General de Circulacion para la aplicacion y
desarrollo del texto articulado de la Ley sobre trafico, circulacion de vehiculos a
motor y seguridad vial, aprobado por el Real Decreto Legislativo 339/1990,
(Ministerio de la Presidencia, 2015).

Las normas de circulacién se han ido adaptando a la préactica del ciclismo
desde la Ley 43/1999, que efectu6 una importante reforma del texto articulado
de la Ley sobre tréfico. Esto ha llevado también a revisar y actualizar todo el
sistema de sefalizacion, adaptandolo a los avances en los criterios de utilizacién
en otros paises del entorno.

Se estipula como marcha ciclista aquella en la que participen mas de 50
ciclistas. En este caso se deberd comunicar a las autoridades competentes,
respetar las normas de circulacion y disponer de vehiculos de apoyo que
sefalice el recorrido, de apertura y de cierre con la sefializacién correspondiente
de la Fig. 44.

Los ciclistas, deben circular por el arcén, si existe, o lo mas cerca posible del
borde exterior de la superficie de la carretera. En el Articulo 36, se establece que
las bicicletas podran circular en columna de a dos, orillandose a la derecha de la
calzada lo maximo posible, y colocarse en hilera en tramos de poca visibilidad.

En cuanto a la interaccién con los vehiculos, detalla que pueden adelantar a
los ciclistas, manteniendo una distancia lateral superior a 1,5 m. Ademas, se les
permite ocupar el carril contrario en caso de que no haya trafico en sentido
contrario, tanto de otros vehiculos o bicicletas, incluso en zonas donde no esta
permitido el adelantamiento, con linea continua en el centro de via.

Los ciclistas tienen prioridad de paso respecto a los vehiculos cuando
circulando en grupo, el primero haya entrado en una glorieta, como se muestra
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en la Fig. 46. En los demas casos, las bicicletas deben atender a las mismas
normas y sefales que el resto de vehiculos, mientras no se especifique lo
contrario.

7.2.1.2. Ordenanza de Circulacién de Valencia

La Ordenanza de Circulacion de Valencia publicada en 2010 pretende regular
la circulacién en las vias de competencia municipal. Aquellas materias que no se
regulen expresamente en la Ordenanza, se aplicara la Ley sobre Tréfico,
Circulacion de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial.

Por lo tanto, se centra en normativa aplicable en zona urbana. Como el
trabajo se centra en carreteras interurbanas o periurbanas, la normativa descrita
en el apartado anterior 7.2 es la que sera de aplicacion.

Se debe destacar que el uso del casco no es obligatorio en zona urbana, pero
en carretera si. Hacer caso omiso supone el incumplimiento de la normativa y
una imprudencia por parte del ciclista.
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7.2.1.3. Circulacion segura

Algunas de las normas bésicas que los conductores deberian respetar hacia

los ciclistas (Direccion General de Trafico, 2014c), se recogen en la Tabla 4.

Aminorar la velocidad al
acercarse a los ciclistas.

-
-

Adelantar cuando el
trafico lo permita y
dejando una distancia
de separacion lateral de
1,5 metros.

Los ciclistas en
carretera pueden
circular agrupados en
fila de a dos.

Los ciclistas tienen
prioridad de paso
respecto a los vehiculos
a motor cuando
circulando en grupo, el
primero haya entrado
en una glorieta.

En las rotondas y
cruces un grupo de
ciclistas debe ser
considerado un Unico
vehiculo.

El ciclista tiene derecho
a circular por la
carretera y debe ser
respetado pues es mas
vulnerable y
practicamente carece
de protecciones.

Tabla 4 Resumen de Normas de los conductores hacia los ciclistas.
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Del mismo modo, en la Tabla 5, se recuerdan algunos de los consejos que
deberian seguir los ciclistas al montarse en una bicicleta (Direccion General de

Tréfico, 2014d).

Hacerse ver en
situaciones de escasa
visibilidad.

No utilizar auriculares
para escuchar masica ni
usar el teléfono movil.

En carretera es
obligatorio el uso del
casco para todos.

Circular con
responsabilidad y
respeto hacia el resto
de los usuarios de la
carretera, sin consumir
alcohol y/o drogas.

Nunca circular
apelotonados, siempre
en fila de a 2 como
MAaximo y en carreteras
sin arcén, intentar ir en
fila de a 1.

En carretera circular por
el arcény, ensu
defecto, pegados a la
derecha. No se puede
circular por autovias o
autopistas.

[A\ cicuisTas]

El grupo de ciclistas se podrd acompafiar por un
vehiculo, debidamente sefializado, con la sefial de
la Fig. 44,y pegado a la derecha.

Tabla 5 Resumen de consejos para ciclistas.
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735 +-10

DELIMITACION DE LA SENAL REFLECTANTE l

@0 +-10
200+-10

210 +-1

Fig. 44 Senal V-22, Cartel avisador de acompafiamiento de ciclistas
(Ministerio de la Presidencia del Gobierno, 2010)

Segun lo afiadido por la Orden PRE/52/2010, de 21 de enero por Ministerio
de la Presidencia del Gobierno, el cartel avisador de acompafiamiento de
ciclistas, ver Fig. 44, tiene las siguientes funciones:

¢ Indica que existe un grupo de ciclista circulando en una zona proxima.

e Deberan llevar en todo momento esta sefial, ver Fig. 44, los vehiculos
cuando circulen solo en funcion y servicio de acompafiamiento a la
circulacién de ciclistas.

e Ira colocada en la parte superior del vehiculo de acompafiamiento, de
forma vertical y sujeta. Se instalara como elemento supletorio adicional y
movible de un vehiculo.

- Fig. 45 Sefial P-22. Peligro por la proximidad de un paso para ciclistas
o de un lugar donde frecuentemente los ciclistas salen a la via o la
cruzan (Ministerio de Obras Publicas y Transportes MOPT, 1992).
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e Esta sefial tendra inscrita en la parte izquierda la sefal P-22, ver Fig. 45,
y en la parte derecha, la palabra CICLISTAS, debiendo ajustarse sus
dimensiones, color, contenido y caracteristicas técnicas a lo que se indica
en la Fig. 44.

En la Fig. 46 se muestra que los ciclistas tienen prioridad cuando
encontramos circulando un grupo de ciclistas y el primero ya ha iniciado el cruce
0 ha entrado en la glorieta. Es decir, los pelotones formados por varios ciclistas,
se considera como si de un vehiculo largo se tratara, donde el primer ciclista
fuera la parte delantera del mismo y el dltimo la parte trasera.

La prioridad
de los ciclistas

en grupo

Los conductores de
bicicletas tienen prioridad
de paso respecto a los
vehiculos de motor
cuando, circulando en
grupo, el primero haya
iniciado ya el cruce o haya
entrado en una glorieta,

En definitiva, es como si
el conjunto del grupo de
ciclistas formara un solo
vehiculo imaginario, cuya
parte delantera fuera el
primer cicloturista y la

trasera el ﬁltlmm'

Fig. 46 Prioridad de los ciclistas en grupo (Direccién General de Tréfico,
2014b).
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Algunos de los conflictos registrados y analizados durante el desarrollo del
TFM se deben a que no se conocen o0 no se aplican de forma adecuada las
maniobras bien y mal realizadas por los conductores de los vehiculos, como se
observa en la Fig. 47.

Qué hacemos bien y mal

[ Coche A1

La actuacién del condudion en cualquicra de ks En los dos cases en los que o condudter

dos sitmaciones que se muestran én el grific abandona la a desde cualquiera de los

escorrecta: wtiliza el caeil exterdor y sehaliza X i e : b hace mal: torta la
aderuadamente la wlida, | e

Fig. 47 Asi se debe circular en las glorietas (Direccion General de Tréfico,
2014a).

La Direccién General de Tréafico ha publicado la “Guia del ciclista”, donde se
detalla de forma gréfica y muy atractiva informacion sobre:

¢ Ventajas y beneficios del uso de la bicicleta.
e Elementos de seguridad.
e Normas basicas de circulacion.

En esta publicacion se encuentra ampliada las sugerencias y consejos
recopilados en este apartado.
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7.2.2. Normativa de disefno

No se dispone de Normativa de disefio especifico en Espafia para viales
ciclistas o la interaccion de ciclistas y vehiculos en carreteras. Algunas
administraciones locales y autondmicas han desarrollado recomendaciones, que
normalmente se central en el ambito urbano, ya que la competencia recae sobre
ellos mismos. Aungue algunos criterios e informacion pueden ser base para el
disefio del caso practico del TFM. Para su redaccion se basan en unas directrices
que proporciona la DGT (Ministerio del Interior, 2000).

Por ejemplo, los anchos estipulados para la ocupacién de un ciclista, solo o
en paralelo y circulando por una zona con o sin obstéculos.

0.25 1.00 '0.25 _9.25 1.00 1.00 0.25 0.50 1.00 1.00 Q.50

]

.00
25

r

TS

! 100 | | 1o | oo L 100 |
T 7

Fig. 48 Galibo para circulacion de un ciclista (izquierda) y en paralelo o
bidireccional sin obstaculos (centro) y con obstaculos laterales (derecha)
(Ministerio del Interior, 2000)

La mayoria de las recomendaciones de la DGT son aplicables a vias ciclistas
de uso exclusivo para ciclistas y dicen poco sobre como tener en cuenta a los
ciclistas en el disefio de las carreteras convencionales o como adaptar las
infraestructuras existentes al gran auge de este colectivo cuando circulan por las
carreteras. En este caso, se destaca la clasificacion que hace de las glorietas
habitualmente empleadas.

e Glorieta sin dotacidon especifica para bicicletas.

Fig. 49 Glorieta simple (Ayuntamiento de Zaragoza, 2010).
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Se considera una glorieta simple a aquella que las vias que acceden a ella
no estan dotadas de carril bici y la IMD es menor de 8.000 vehiculos dia.

e Glorietas con carril bici segregado, ver imagen izquierda de la Fig. 50.

Este tipo resulta indicado cuando en alguno de los ramales que accede a la
glorieta esta dotado de un carril de bici segregado, pero requieren mucho espacio
y rara vez es implantada en zonas urbanas.

Es conveniente cuando el trafico de vehiculos supera los 12.000
vehiculos/dia y el ciclista supera las 1000 bicis/dia. El carril bici debe ser
unidireccional, ya que provocaria una gran sorpresa a un conductor que se
dispone a entrar a la glorieta, ver a un ciclista acercarse por la izquierda,
originando situaciones extrafas y peligrosas.

La prioridad en las salidas de la glorieta les corresponde a los vehiculos,
aungue en algunos paises europeos han dado la preferencia al ciclista, siendo
todo un éxito.

e Glorietas con carril bici adyacente, ver imagen derecha de la Fig. 50.

En este caso, la glorieta tiene incorporado un carril bici en todo su contorno.
Se utiliza en aquello casos que este tipo de glorietas pueda dar continuidad al
carril bici porque otros ramales también dispongan de un carril bici adyacente.

Es conveniente para IMD entre 8.000 y 12.000 vehiculos dias.

La prioridad en los cruces de los ramales en Espafia es de los ciclistas, como
en Holanda.

Fig. 50 Glorieta con carril bici segregado (izquierda) y adyacente (derecha)
(Ministerio del Interior, 2000).

69



70

Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

7.2.2.1. Norma 3.1- Instruccion de Carreteras. Trazado.

El Ministerio del Fomento actualiza en 2016 la norma 3.1-IC de Trazado. Las
incorporaciones mas importantes respecto de la anterior son, entre otras, las
establecidas en el capitulo 10 “Nudos”.

En dicho capitulo, dispone de un apartado dedicado a las intersecciones tipo
glorieta y a su trazado en planta, el cual sera de gran ayuda para proyectar el
redisefio de la glorieta de la aplicacién practica en el apartado 15.

EnlaFig. 51yFig. 52, establece como debe proyectarse el espaciamiento
de forma uniforme de los ramales que concurren en la glorieta. Se indica que:

INCORRECTO

Fig. 51 Espaciamiento uniforme entre ramales de una glorieta (Ministerio de
Fomento, 2016Db).

e El angulo desde el centro de la glorieta y que pase por dos puntos
definidos por el borde exterior de la calzada anular debe ser mayor de 60
gonios. Como se observa en la Fig. 52, los puntos estan asociados a la
trayectoria mas desfavorable que realiza un vehiculo ajustandose al borde
de la calzada. Por lo tanto, el angulo medido ser& entre la entrada y la
salida siguiente.

e Ademas, la separacion entre los accesos medido debe ser mayor o igual
a 20 metros, ver la Fig. 52.

Fig. 52 Espaciamiento entre dos ramales de una glorieta (Ministerio de
Fomento, 2016D).
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La velocidad de los accesos se puede reducir con la inflexion de la trayectoria
de los vehiculos en la entrada, impuesta por la isleta central y la isleta separadora
en el acceso.

45 gonios = 0 <67 gonios

-
—————

Fig. 53 Angulo 8 entre trayectoria de acceso y del anillo (Ministerio de
Fomento, 2016Db).

En la Fig. 53, el angulo 6 formado entre la trayectoria de acceso a la glorieta
y la trayectoria que sigue el vehiculo que la rodea debe estar comprendido entre
45y 67 gonios. Se debe considerar que:

e Angulos demasiado grandes dificultan la incorporacion de vehiculos.
e Angulos demasiado pequefios favorecen que la incorporacion se efectiie
a altas velocidades y sin respetar la prioridad establecida.

La mejor opcidn para ubicar la isleta central es cuando los ejes de las vias de
acceso a la glorieta pasan por su centro geométrico, como en la imagen central
de la Fig. 54. Existen casos que no es posible, por lo tanto, se procura que al
menos la via principal situ su eje en el centro y el resto queden lo més préximos
posibles. Se aceptan desplazamientos hacia la izquierda, pero nunca
desplazamientos a la derecha para evitar entradas tangenciales a la glorieta.

[
[
i
!

CORRECTO INCORRECTO

Fig. 54 Ubicacién del eje de los ramales respecto al centro de la glorieta
(Ministerio de Fomento, 2016b).
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Por otro lado, se indica que, en carreteras convencionales, unicamente se
utilizan glorietas con calzadas anulares de uno o dos carriles, por el contrario,
deberian de instalarse semaforos para regular el tréfico.

En general, las entradas a la calzada anular tendran el mismo namero de
carriles que la via de acceso correspondiente, salvo que se justifiqgue la
disposicion de carriles adicionales de un minimo de 25 metros o superior a
longitud de la isleta de aproximacion. Las salidas tendran el mismo namero de
carriles que tiene la entrada.

En cuanto a los arcenes en glorietas, se adjunta tabla resumen:

Exteriores 0,50 m
Interiores 0,5m=arcenes<1,5m

Glorietas interurbanas

T ] No se proyectan
Si dispone de gorjal arcpen)és
Glorietas periurbanas Minimo necesario para pintar marca vial del

Glorietas urbanas borde de la calzada

Tabla 6 Arcenes en glorietas.

En el apartado 10.5.4 de la Norma, también se mencionan las condiciones de
disefio de las intersecciones de vias ciclistas con carreteras y en las
intersecciones con carreteras convencionales las vias ciclistas no tendran
prioridad de paso. Para su disefio se deberdn cumplir los condicionantes
siguientes:

e “Existencia de visibilidades de parada y cruce reciprocas.

¢ Recorrido minimo de los ciclistas en el trazado en planta de la interseccion.

e Disposicion, en su caso, de refugios de espera con una longitud mayor o
igual que dos metros (=2,00 m).

e Senfalizacion especifica.

e Pavimento diferenciado de la via ciclista en las inmediaciones de la
interseccion.”

En cuanto a la adaptacién de las carreteras actuales al aumento de la
presencia ciclista, la nueva Norma no lo tiene en cuenta. Esta disefiada para el
resto de vehiculos. Pero en el capitulo 8 “Carriles adicionales y otros elementos
de trazado”, se dispone del apartado 8.15 con una breve descripcion de las vias
ciclistas adyacentes a carretas, aunque escasas porque el disefio de vias
ciclistas no es objeto de la Norma.

La Norma establece que los viales ciclistas que discurran de forma paralela
a una carretera en un tramo interurbano deberan ir segregados con un trazado
independiente de la carretera y en aquellos casos que la segregaciéon de
plataforma no sea posible, se podran adosar los carriles bici a la plataforma de
la carretera, pero verificando las siguientes condiciones:



Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

e “En tramos periurbanos y urbanos de cualquier clase de carretera se
disefiara un carril - bici protegido, que es la via ciclista con elementos
laterales que la separan fisicamente de la plataforma de la carretera. La
franja lateral que, actuando como berma, sirva de separacion fisica entre
la plataforma de la carretera y el carril — bici protegido tendra un ancho
mayor o igual que un metro y cincuenta centimetros (1,50 m).

e En tramos urbanos de carreteras convencionales y multicarril con
velocidad de proyecto (Vp) menor o igual que cincuenta kilbmetros por
hora (50 km/h) vy, si no fuese posible la implantacion del carril - bici
protegido, excepcionalmente y con la debida justificacion se podra disefar
un carril - bici, que es la via ciclista que discurre adosada a la plataforma
de la carretera. El ancho minimo de separacion entre la plataforma de la
carretera y el carril - bici sera un metro (1,00 m).”

Por altimo, en el apartado 8.11, la Norma define tres tipos de apartaderos
siempre separados de la calzada por un cebreado, y su geometria se puede
observar en la Fig. 55.

APARTADERO DE CONSERVACION
N CURA L Y EXPLOTACION L CURA L
‘l =500m '| 10,00 m “ = 500m ‘[
ARCEN 000 FE I I I I E s I E Skl —*Lﬂg L — ARCEN
- = e = e 3s0m =]
L CURA | APARTADERO DE EMERGENCIA | CURA L
=30,00m l 3000m IEEED T
LT e EE T r s s ey il —*LGQL" _____ ARLEN
—— = e \3sm_ 0 _ = ]
CURA DE APARTADERO PARA REVISION Y CUNA DE
ACELERACION | CONTROL DE VEHICULOS PESADOS | DECELERACION
2 40,00m
1,00m
3,50m

Fig. 55 Geometria de los diferentes tipos de apartaderos (Ministerio de
Fomento, 2016b).

Los apartaderos en clasifican en:

e Apartaderos de conservacion y explotacion - Evitan que los vehiculos de
conservacion se detengan en los arcenes.
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e Apartaderos de emergencia - Para posibles detenciones de vehiculos
averiados.

e Apartaderos para revision y control de vehiculos pesados.

Asi mismo, se evitara disponer de apartaderos en las vias de entrada y salida
de una glorieta en una longitud, medida desde el perimetro exterior de dicha
calzada, menor que la establecida en la Tabla 7, en funcién de la velocidad de
proyecto (Vp) de los ramales.

Velocidad de proyecto, Vp (km/h) | Distancia minima (m)
140,130, 120, 110, 100, 90y 80 250
70y 60 125
50y 40 75

Tabla 7 Longitud minima para establecer un apartadero desde una glorieta.
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7.3. METODOLOGIA PARA TOMA DE DATOS

El objetivo de esta revision de literatura es describir los tipos de metodologias
y material que se han utilizado en las tomas de datos, evaluar su posible utilidad
en la planificacion del proyecto y las estimaciones de la demanda de ciclistas de
forma practica.

El crecimiento acelerado del transporte por carreteras desarrolla problemas
de gran interés para las autoridades relacionadas con las carreteras. La mejor
forma de estudiarlos es a través de un programa coordinado, cooperativo y
multidisciplinar.

El NCHRP realiza investigaciones de los problemas que afectan a la
planificacion, el disefio, la construccion, la operacion y el mantenimiento de
carreteras en los Estados Unidos. Encabezado por una de las principales
divisiones del Consejo Nacional de Investigacion, el TRB (Transportation
Research Board), que se encarga de liderar la innovacion en materia de
transporte y el progreso de la busqueda e intercambio de informacion, es
apoyado por diferentes agencias federales, estatales y otras organizaciones
relacionadas con el transporte.

El NCHRP fue establecido en 1962 bajo el TRB con el fin de promover la
investigacién sobre los problemas graves relacionados con la carretera. Este
programa se desarrolla sobre las bases proporcionadas por la AASHTO
(American Association of State Highway and Transportation Officials) y la FHWA
(U.S. Department of Transportation’s Federal Highway Administration).

7.3.1. Metodologias para el conteo de usuarios vulnerables

En el capitulo 2 del informe 552 del NCHRP “Directrices para el analisis de
inversiones en infraestructuras para bicicletas”, se proponen estrategias para
estimar la demanda de diferentes tipos de infraestructuras ciclistas, ya que, la
medicién de la demanda de bicicletas es una ciencia inexacta.

La evidencia sugiere que la mayoria de los viajes en bicicleta son de
naturaleza recreativa, ya que se asume que los desplazamientos en bicicleta se
deciden después de considerar otros modos de transporte alternativos.

Establece que el modelo de demanda debe responder a las siguientes
preguntas:

e ¢ Cuantas personas utilizarian una nueva infraestructura?

e ;CoOmo aumentaria la demanda de una infraestructura mejorada o red?

e CoOmo afecta el uso de bicicletas a los objetivos publicos de reduccion
de la congestion y mejora de la calidad del aire?

e ¢ Cuales son los beneficios que generan los ciclistas? Incluyendo a los
propios ciclistas, mejoras en su salud y oportunidades recreativas.
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Algunos objetivos de la prediccion de demanda y tomas de datos son los
siguientes:

e Prediccion del total de bicis en un zona o infraestructura.

e Prediccion de una pequefia parte de la demanda total que variaria con
una modificacion en la infraestructura o la norma.

¢ Identificacion de areas en las que instalaciones inadecuadas mantienen
el nivel de ciclismo por debajo de su potencial.

La dificultad de modelar y predecir la demanda ciclista es la baja precision y
dificultad de comparar un lugar con otro debido al gran impacto de factores de
analisis, por ejemplo, las actitudes de los mismos. Los métodos utilizados
pueden ser faciles de usar y pueden requerir datos limitados. El problema reside
en no conocer el area y geometria de la zona a partir de las cuales se generaron
los numeros de demanda, limitando severamente su aplicabilidad.

Una forma de analizar los cambios en funcion del tiempo es estudiar la misma
area geografica durante un periodo de tiempo que las condiciones cambien y
luego, compararlas.

Factores a tener en cuenta en el estudio y eleccion de ubicacion de zonas de
estudio:

¢ Volumen de trafico de vias principales.

e Tiempos de recorrido en bicicleta (sefiales de trafico y otras fuentes de
retraso).

e Zonas con mayores tasas de conflictos/accidentes o numeros de cruces
de vias.

e El ancho del carril.

e La calidad del pavimento.

e Presencia de aparcamiento en la calle.

e La proximidad a carreteras de alto trafico a lo largo de una ruta

El informe 797 del NCHRP “Guia de tomas de datos de peatones y bicicletas”
ofrece informacion y orientacion sobre como desarrollar las tomas de datos y
obtener la demanda de ciclistas, en especial del conteo manual, pero también
sugiere otros métodos y tecnologias mas apropiadas.

La falta de informacion o datos sobre los volimenes de peatones y ciclistas
supone un impedimento para seguir planificando o disefiando instalaciones y
mejoras en la seguridad de los usuarios mas vulnerables.

Como se ha comentado anteriormente, es necesario realizar los estudios en
ubicaciones concretas, pero en condiciones diferentes para analizar la
variabilidad. Los datos se recogen solo en aquellas zonas del proyecto que han
sido seleccionadas después de un cribado inicial. Eso supone un problema, ya
gue resulta complicado extrapolar los resultados al resto de localizaciones.
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Ademas, resulta muy interesante analizar y comprobar como varian los datos
para determinar la exactitud y fiabilidad de los resultados en funcion de variables
como: la temperatura, condiciones meteorolégicas, el trafico mixto, la direccidon
del trayecto o la forma de obtener los datos.

La forma de estudiar la demanda de vehiculos esta mas desarrollada y clara,
mientras que la de los ciclistas no. Algunas de las diferencias entre ambos tipos
de usuarios son:

e Los voliumenes de bicicletas son mas variables y sensibles a eventos que
los volumenes de vehiculos a motor.

e Los trayectos en bicicleta suelen ser mas cortos que los de los vehiculos
y con diferentes propdésitos.

e Los vehiculos tienden a ser mas faciles de detectar que las bicicletas, ya
gue son mas pequefios y a veces circulan en pelotones fuera de los
carriles bici.

e La experiencia con la tecnologia de conteo de bicicletas es mas limitada
que la de vehiculos.

A continuacién, se describen los pasos que deben seguirse para implantar un
sistema de conteo para usuarios no motorizados, como las bicicletas.

1. Planificar el sistema de conteo.
1.1. Especificar el propdsito de las tomas de datos.
1.2.ldentificar los recursos disponibles para la recoleccion de datos.
1.3.Seleccionar los puntos a analizar y determinar la franja horaria de las
tomas de datos.
1.4.Considerar los métodos de conteo disponibles y los diferentes tipos de
tecnologias.

2. Implementar el sistema de conteo.
2.1.Obtener los permisos necesarios.
2.2.Comprar los dispositivos y el programa necesario (*).
2.3.Inventariar y preparar los dispositivos (*).
2.4.Entrenar al personal que asistir4 a las tomas de datos.
2.5.Instalar y validar los dispositivos (*).
2.6.Calibrar los dispositivos (*).
2.7.Mantener los dispositivos (*).
2.8. Administrar las bases de datos obtenidos.
2.9.Reduccion y correccion de datos.
2.10. Utilizar los datos para analizar las variables a estudiar.

El (*) implica que solo es necesario para técnicas de conteo automatizadas,
como el proceso que se describe en la Fig. 56.
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Fig. 56 Funcionamiento del conteo de bicis automatizado (Ryus, Ferguson,
Laustsen M, Schneider J, et al., 2014).

Por lo tanto, en el mercado se dispone dispositivos que realizan conteos
automaticos, ademas del método manual. En la Tabla 8,se comparan los
recursos utilizados para las tomas de datos en funcion de diferentes parametros:
coste de la tecnologia, coste de la preparacion, coste de la instalacion, coste por
hora y coste de la capacidad de aprender a manejar el sistema. Ademas de la
movilidad y si no necesarios cortes en el trafico.
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Tabla 8 Comparacién de métodos de conteo en funcién de los recursos (Ryus,

Ferguson, Laustsen M, Schneider J, et al., 2014)
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Por otro lado, en la publicacion “Métodos y tecnologias para las tomas de
datos de peatones y bicicletas” correspondiente a los informes 205 y 229 del
NCHRP, se describen algunos de los dispositivos para el conteo automatico de
bicicletas que se muestran en la publicacion, ver Fig. 59. Entre ellos se
encuentran los siguientes:

e Camara térmica - Combina la tecnologia de la deteccién de los
infrarrojos pasivos y el conteo automatizado de imagenes. Funciona
mediante la deteccion por calor de los ciclistas y el sistema para contar
emisores de calor al pasar por el campo definido por la camara.

e Radar - Esta disefiado para ser enterrado o no en el pavimento.
Funciona emitiendo pulsos electromagnéticos y deduciendo Ila
informacion del entorno en funcion de los pulsos reflejados.

e Tubo neumatico para bicicletas > Detectan los impulsos de aire
generados cuando una bicicleta circula por encima.

e Tiras piezoeléctricas - Estan disefiadas para emitir una sefal eléctrica
cuando son deformadas por el paso de las ruedas de una bicicleta.

¢ Infrarrojos pasivos - Detectan radiacion infrarroja emitida por ciclistas.

e Infrarrojos activos - Estos dispositivos envian un haz de luz infrarroja
entre transmisor y receptor. Cuando es atravesado por un ciclista, lo
cuenta.

e Espiras inductivas - Pueden estar incorporados en el pavimento y
cuando al armazén metalico de la bicicleta lo atraviesa, el campo
magneético que se produce a traves de la espira se interrumpe y cuenta la
bicicleta.

Es posible comparar estas tecnologias disponibles en el mercado para el
conteo de bicis de forma automatica y el conteo manual, viendo los videos
grabados en los lugares elegidos para las tomas de datos.

Suponiendo que los conteos manuales representan la realidad de los conteos.
Se puede comparar las tecnologias de conteo por su representatividad y
exactitud en la recogida de datos con los recuentos manuales. Este analisis de
datos consta de tres fases: analisis grafico, calculos para ajustar y mejorar la
exactitud y funciones para su correccion.

En cuanto al andlisis gréfico, para tantear la correlacion entre las tecnologias
y el conteo manual, se representan graficas con los valores del recuento manual
en el eje x frente al recuento automatizado en el eje y, con una discretizacion de
una hora.

En la Fig. 57, la region de “sobreconteo” (zona azul) muestra las horas en
las que el conteo automatico se excedid sobre la suposicion de la exactitud
perfecta (linea discontinua roja), que supone que los conteos deben coincidir
independientemente de la forma analizar los datos. La region de “infraconteo”
(zona verde) muestra las horas en las que el recuento automatico era menor que
lo estimado por el recuento manual.
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Fig. 57 Ejemplo grafico de una muestra de datos de conteo (Ryus et al., 2017)

Se observa que las siguientes fases de ajuste y correccion de los métodos
automaticos son necesarias para obtener unos datos que representen fielmente
la realidad.

Por otro lado, en la Fig. 58, se muestra la respuesta de 163 personas
encuestados que se dedican periédicamente a recolectar datos de vehiculos no
motorizados, como bicicletas o peatones. En ellas se les pedia que ofrecieran su
opinion sobre los factores que obstaculizan las tomas de datos. Algunas de las
respuestas incluidas en el grupo “Otros” estan ligadas a los costes de
recopilacion de datos, la falta de fondos y remuneracion de los voluntarios. Otras
de las respuestas interesantes son:

e Los titulares de las vias deberian de implicarse mas.

e Este tipo de estudios nunca ha sido una prioridad para las autoridades
pertinentes.

e No existen metodologias cientificamente validas para seleccionar las
ubicaciones para las tomas de datos.

Falta de tiempo de trabajadores y de | e —

interés en voluntarios
Falta de la tecnologia necesaria en las
herramientas para las tomas de datos

[
Falta de interés en la organizacion 0 |y ————

[

[

definiciéon de datos necesarios

Otros
Falta de conocimiento sobre el tema
B Ciclistas
Resultados posiblemente inesperados Peatones
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
\_ 0 20 10 60 80 100 120 )

Fig. 58 Factores que obstaculizan las tomas de datos (Ryus, Ferguson,
Laustsen M, Schneider, et al., 2014)
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Fig. 59 Tecnologias de conteo probadas (Ryus, Ferguson, Laustsen M,
Schneider, et al., 2014; Ryus et al., 2017).
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7.3.2. Metodologias para el analisis de la infraestructura

El objetivo principal de la publicacion “Directrices para el analisis de
inversiones en infraestructuras para bicicletas”, correspondiente al informe 552
del NCHRP, es establecer una metodologia para la evaluacion del coste, la
demanda y los beneficios potenciales de las infraestructuras utilizadas por
bicicletas para la toma de decisiones.

e Los costes de las infraestructuras son:
o Coste del capital: construccién y equipamientos.
o Coste de operacion: mantenimiento, limpieza, reparaciones, etc.

e Los beneficios de las bicicletas deben ser:
0 Medidos a escala municipal o regional.
o Fundamentales para ayudar a la toma de decisiones en el
transporte y la planificacion urbana.
o Estimables a través de los datos existentes u otros medios de
encuesta.
Transformados en pardmetros comparables entre si.
o Descritos tanto para usuarios como para no usuarios, para la
comunidad en general.

(@]

En la Fig. 60 se diferencian los beneficios directos, sobre los usuarios de las
bicicletas y sus infraestructuras, y los indirectos, sobre el resto de la comunidad.

17 Beneficiany —l
T thee User (direct) To the Commuurity (indirect)
Mobiliti Health Safety Reduced Livability Fiscal
Autp Ifse
-enhanced -increased -decreased ~decreased -proximity o -increased
conditions physical activity | crashes COngestion recreational EODNIOIMIC
-sharter travel ~decreassd -increased -reduced amernities activity
distanoe heslth care costs | comfort pollution -increased open | -decressed oo
space

Fig. 60 Esquema de los beneficios, directos e indirectos (Krizek et al., 2006).
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7.4. ANALISIS DE CAPACIDAD Y FUNCIONALIDAD

El Highway Capacity Manual (HCM) es una publicacion del TRB que contiene
conceptos, recomendaciones o procedimientos para calcular la capacidad y nivel
de servicio de diferentes infraestructuras relacionadas con el transporte.

7.4.1. Analisis de capacidad en tramos de carreteras convencionales
segun el HCM

La capacidad de una carretera se considera como la maxima intensidad
capaz de albergar una via sin colapsarse. En instalaciones para bicicletas no se
puede definir, ya que, no hay datos suficientes. La capacidad es un maximo que
depende de la carretera, el tréfico, las condiciones meteoroldgicas, etc.

Las carreteras convencionales no tienen restricciones geométricas, de trafico
o ambientales. Pero en condiciones ideales, para mejorar la capacidad, deberian
de cumplir las siguientes caracteristicas:

e Anchuras de carril mayores o iguales a 3.12 m (12 pies).

e Arcenes despejados mas anchos o iguales a 1.82 m (6 pies).
e Tréfico equilibrado.

e Solo vehiculos ligeros.

e Orografia plana.

e Corriente ininterrumpida del tréafico.

Los condicionantes de ancho de carril y arcén minimos se deben respetar
para que las velocidades de circulacion no disminuyan.

En carreteras convencionales, la capacidad de una calzada completa esta
cerca de 3.200 vehiculos ligeros/hora y en sentido Unico alrededor de 1.700
vehiculos ligeros/hora (Camacho and Lépez, 2017a).

En el HCM 6.0 se determinan unas férmulas para determinar la capacidad
fuera de las condiciones base. En condiciones base, la capacidad esta limitada
a 1.700 vehiculos ligeros/carril.

7.4.2. Andlisis de funcionalidad en tramos de carreteras
convencionales segun el HCM

En capitulo 15 “Carreteras convencionales” dedicado al flujo ininterrumpido,
se realiza una clasificacion de los métodos utilizados en el HCM, la relacion entre
la velocidad y la capacidad y los conceptos de nivel de servicio para vehiculos
motorizados y bicicletas.

Segun el Manual se debe considerar el trafico ciclista por carreteras
convencionales, que normalmente tiene un fin recreativo. Por lo tanto, para tener
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en consideracion los criterios nivel de servicio es necesario tener en cuenta las
diferentes localizaciones geograficas y la funcionalidad del trafico.

Se define la siguiente clasificacion de las carreteras convencionales:

Clase 1, donde los conductores esperan circular a velocidades relativamente
altas, ver Fig. 61. Principales rutas interurbanas, conectoras a arterias
principales de tréafico, rutas diarias o principales enlaces con carreteras estatales
0 nacionales.

Fig. 61 Ejemplo de carreeras convencionales de Clase | (TRB, 2016b)

Clase IlI, donde los conductores no esperan circular a velocidades altas, ver
Fig. 62. Son rutas de acceso a carreteras de Clase |, que sirven como rutas
recreativas y no como arterias principales, o que discurren por terrenos abruptos
0 accidentados.

Fig. 62 Ejemplo de carreteras convencionales de Clase Il (TRB, 2016b)

Clase lll, carreteras que discurren por zonas parciamente desarrolladas, ver
Fig. 63. Pueden ser partes de carreteras de Clase | o Clase Il que atraviesan
ciudades pequefias o travesias. Tienen un mayor numero de calzadas no
sefalizadas y suelen ir acompafiados de limites de velocidad reducidos que
reflejan mayor actividad.

Fig. 63 Ejemplo de carreteras convencionales de Clase Ill (TRB, 2016b)
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El nivel de servicio (LOS) se define como un parametro para analizar la
calidad ofrecida por la via al usuario en funcion de la clasificacion de la via, por
lo tanto, es una medicion cualitativa del funcionamiento de un elemento viario.
Se valora la comodidad, la seguridad, la economia y la fluidez.

| A Fluida
B Estable a alta velocidad
C Estable
D Casi inestable

Inestable

Capacidad
Forzada

Fig. 64 Niveles de servicio para carreteras convencionales (Camacho and
Lopez, 2017a)

En la Fig. 64y Fig. 65 se muestran y ejemplifican con una imagen los
niveles de servicio y su clasificacion.

NIVEL A NIVEL C

NIVEL E NIVEL F

Capacidad
Fig. 65 Representacion de los niveles de servicio (Camacho and Lopez,
2017a)

En la Tabla 9 se calcula el nivel de servicio en funcién de ciertos parametros.
Los factores que influyen en su calculo son: la velocidad, el tiempo recorrido, la
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comodidad, la seguridad y los costes, pero son parametros complicados de
determinar.

e LOS - Nivel de servicio.

e ATS - Velocidad media de recorrido.

e FFS - Velocidad de flujo libre.

e PTSF (%) - Tiempo en cola o porcentaje que un conductor se encuentra
siguiendo a otro.

e PFFS (%) - Porcentaje de tiempo que los usuarios pueden circular en
condiciones de flujo libre.

Class I1 Class I1I
Class I Highways Highways Highways
LO ATS (mi/h) PTSFE (%) PTSF (%) PFFS (%)
A =33 =33 =40 =017
B =50-55 =35-50 =40-55% =83.3-91.7
C =45-50 =50-65 =550 =75.0-83.3
D =40-45 =65-30 =085 =06.7-75.0
E =40 =80 =83 <06.7
F Demand excesds capacity

Mote:  For Class I highways, LOS is determined by the worse of ATS-based LOS and PTSF-basad LOS.

Tabla 9 Nivel de servicio de vehiculos en carreteras convencionales (TRB,
2016b).

Los niveles de servicio de bicicletas en carreteras convencionales se basan
en un valor de LOS de bicicleta (BLOS), que a su vez se basa en un modelo de
percepcion del ciclista. Esta puntuacion se basa, ordenados de mayor a menor
importancia, en cinco variables:

e Ancho efectivo medio del arcén.
e Tréfico de vehiculos.

e Velocidades de los vehiculos.

e Tréfico de vehiculos pesados

e Estado del pavimento

En la Tabla 10 se pueden observar los niveles de servicio para bicicletas en
carreteras convencionales.

LOS BLOS Score
=1.5
=1.5-2.5
=2.0-3.5
=3.5-4.5
=4,5-5.5
=33

Mmoo m e

Tabla 10 Rangos de nivel de servicio de bicicletas (TRB, 2016b).

En el punto 5 se describe el método para evaluar el nivel de servicio de los
ciclistas en carreteras convencionales, que es aplicable a las bicis que circulan
por la carretera, carril bici y arcén bici.
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7.4.1. Analisis de capacidad en glorietas segun el HCM

No existe una metodologia especifica para analizar la interaccion de los
ciclistas en las glorietas. Pero para mejorar la efectividad es importante evaluar
el rendimiento y capacidad de las mismas. Por ejemplo, determinando los carriles
necesarios por ramal de acceso a la glorieta.

En el capitulo 22 dedicado a las glorietas del volumen 3 “Flujo interrumpido”,
se analiza que el niUmero de carriles en entrada, anillo y salida pueden variar de
una glorieta a otra, existiendo muchas posibilidades. En la Fig. 66 se observa
cémo evoluciona la capacidad de la glorieta y el flujo conflictivo que implica la
geometria de los ramales de la misma.

1,600

1,400

1,200
Capacity of one-lane entry or right lane of

/ two-lane entry against two conflicting lanes
“\‘\.‘\ )

Capacity of either lane of two-lane
entry against one conflicting lane

-
=]
(=]
=

L

Capacity (pc/h)
2 2

Capacity of one entry lane
against one conflicting lane

400 | i
Capacity of left lane of two-lane entry — ™ -
against two conflicting lanes e
200 |
0 T T T T T T T
0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2,200

Conflicting Flow Rate (pc/h)

Fig. 66 Capacidad vs Conflictividad de glorietas con uno o varios carriles
(TRB, 2016a).

One-Lane Entry Conflicted by Two Circulating Lanes Two-Lane Entry Conflicted by Two Circulating Lanes

Fig. 67 Ejemplos de tipologias analizados en la Fig. 66 (TRB, 2016a).
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7.5. ANALISIS DE SEGURIDAD EN CARRETERAS
CONVENCIONALES Y GLORIETAS

Existe diversa bibliografia sobre varios aspectos de la circulacion de bicicletas,
pero resulta muy complicado encontrar informacion que se centre en carreteras
convencionales, ya sean interurbanas o periurbanas. La gran mayoria se centra
en el ciclismo urbano, pues su uso es relativamente superior al ciclismo
recreativo y de competicién, que podemos encontrar en las carreteras. La
mayoria de los estudios existentes se centran en valorar la seguridad vial de los
ciclistas. Los estudios que se han encontrado muestran que en vias interurbanas
se producen menos accidentes, pero la gravedad de los mismos es mucho mayor.

7.5.1. Austroads

Austroads es la mayor agencia australiana de trasporte y tréfico por carretera.
Su propésito es apoyar a las organizaciones miembro para mejorar su red de
transporte por carretera. Para ello, se dedican a realizar investigaciones que
respalden sus decisiones sobre el disefio, la construccién y gestién de la red de
carreteras y las infraestructuras asociadas.

Los objetivos de la publicacion “Bicycle Safety at Roundabouts” son identificar
los factores geométricos asociados a los accidentes de ciclistas en rotondas y
disefiar alternativas que puedan reducir la incidencia o severidad de eses
accidentes. Esta motivada por el aumento de ciclistas en sus carreteras y, por lo
tanto, de las muertes, como se observa en la Fig. 68.

Pedestrians

Severe 7%

Fig. 68 Accidentes graves en Victoria (Australia) entre 2007 y 2011 (Aumann,
Pratt and Papamiltiades, 2017).

Ademés, sefiala que se deberan tener en cuenta las siguientes
consideraciones, para aplicar las conclusiones obtenidas:
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e El estilo del trazado de la glorieta es diferente en funcion del pais.

e Las normas de circulas aplicables a cada pais son diferente. Por
ejemplo, en los Paises Bajos y Suecia un ciclista tiene preferencia
sobre un vehiculo.

Para obtener la informacidon necesaria para establecer recomendaciones,
analizaron 12 rotondas en carreteras urbanas (donde se producen la mayoria de
accidentes), 2 en zonas periurbanas y 3 en carreteras interurbanas, en diferentes
zonas de Australia. El 88% de los accidentes ocurrieron en el ramal de entrada
a la glorieta.

El andlisis de una rotonda debe incluir la informacién del trafico rodado para
determinar las caracteristicas de las direcciones de flujo dominante, patrones de
conduccion y los huecos entre vehiculos

La curvatura de la trayectoria en la entrada de la glorieta ha sido identificada
como una caracteristica clave que influye directamente en velocidad de entrada
de los vehiculos y por lo tanto en los conflictos ocasionados en ella. Si la
curvatura aumenta, los vehiculos estan obligados a disminuir la velocidad

Por lo tanto, es necesario disminuir la velocidad de los vehiculos en las
entradas, los elementos que influyen son los siguientes:

e Alineacién de aproximacion: recta o curva.
e Curvatura del radio de entrada.

¢ Ancho de la entrada.

e |Isleta central.

¢ Distancia de visibilidad.

e Desviaciones verticales.
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7.5.2. Time To Collition (TTC)

Los conflictos son situaciones observables que pueden indicar la seguridad
relativa que pueden tener diferentes disefios de intersecciones (Gettman and
Head, 2003).

Los puntos de conflicto modelan la intersecciéon de dos trayectorias cuyo
espacio para el cruce o el intervalo de tiempo de un usuario de la via, en este
caso un ciclista, a través del trafico que confluye en la interseccion no es
suficiente.

Cada conflicto ocurre en un determinado espacio y periodo de tiempo. En la
Fig. 69, se observa un diagrama espacio-tiempo de un conflicto. La trayectoria
del vehiculo 1, en rojo, y la trayectoria del vehiculo 2, en negro, que va
encontrarse con el primero.

Espacio
+ Fin de la invasidén por Proyeccion de llegada
parte del vehiculo V1 al punto de conflicto
del vehiculo V2

\

Punto de Conflicto

Comienzo de i Llegada real al punto de

la invasion — | \/'/ i conflicto del vehiculo
por parte del | T .
vehicule V1 C i
VehiculoV2 comienza i
a frenar i
i N /:
| TPI i
) 1 .
tl t2 t3 t t3 Tiempo

m—— Curva tiempo-espacio del vehiculo V1
—  Curva tiempo-espacio del vehiculo V2

Fig. 69 Diagrama espacio-tiempo de un conflicto (Gettman and Head, 2003).

La interpretacion de diagramas espacio-tiempo de un conflicto, como el de la
Fig. 69, permite obtener el intervalo de tiempo necesario para producirse la
colision. Esta medida obtenida mediante la observacion de grabaciones en
campo se considera objetiva y permite clasificar objetivamente los conflictos.

Donde:
TC - Tiempo hasta la colision.

TPl - Tiempo posterior a la invasion.
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Segun una técnica sueca para analizar conflictos de trafico (Hydén, 1987), un
conflicto era considerado serio cuando el tiempo hasta accidente (TC) era menor
o igual a 1,5 en areas urbanas. En areas interurbanas, segun Fig. 70.

Velocidad Conflictiva

v

, r

Conflicto d
severo
Km/h 75
/ Situacién
25 normal
L/

0 1 2 3 4 5  TC(s)

Fig. 70 Definicién de conflicto severo en vias interurbanas (Hydén, 1987).

La técnica estd basada en la relacion directa de los conflictos serios y los
accidentes. Ademas, la interaccién entre usuarios se puede describir como se
muestra en la

Lesiones
Severas

Accidentes

Conflictos

Conflictos
Severos

Leves

Conflictos
Potenciales

Accidentes

Interacciones
Seguras

Fig. 71 Piramide de jerarquia de interacciones entre usuarios (Hydén, 1987).

Siendo:

e Interacciones seguras - Usuarios independientes unos de otros.

e Conflicto potencial > Hay una suave y temprana interaccion.

e Conflicto leve - Situacion bajo control, hacia una colisién se inicia una
accion evasiva.

e Conflicto grave - Sensacidon de que la situacion podria haber terminado
en accidente, la accion evasiva es tardia.

e Accidente - colision inevitable.
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7.5.3. Usuarios vulnerables

Después de los ultimos acontecimientos registrados sobre atropellos y
muertes de ciclistas en carreteras convencionales este ultimo afio 2017, en el VII
Congreso Nacional de Seguridad Vial organizado por la Asociacion Espafiola de
la Carretera (AEC) se hizo mucho hincapié en los usuarios vulnerables: peatones,
ciclistas y motoristas. El lema del congreso era que las carreteras deben de dar
respuesta a los nuevos retos de la movilidad del presente y del futuro,
garantizando en todo momento los maximos niveles de seguridad para todos los
usuarios.

Por lo tanto, era necesario evaluar los siguientes puntos:

e Percepcion de la funcionalidad de la via.

e Andlisis de la demanda actual y potencial.

e Andlisis de alternativas y evaluacion de riesgos.

¢ Identificacién e implementacion de medidas en tramos sensibles como,
por ejemplo, las siguientes:

o Informacién al usuario, mediante la sefializacién y publicidad de las
singularidades.

o0 Aumento del mantenimiento preventivo de las carreteras con
despejes y limpieza de arcenes, renovaciones de equipamiento,
etc.

o Campafas especificas en zonas con escasa visibilidad, sistemas
de defensa especificos, etc.

También se plantearon otras medidas, como:

e Analisis y sefalizacion de itinerarios alternativos en areas con mayores
indices de accidentabilidad.

e Aumentar frecuencia en barrido de calzadas y arcenes en determinados
itinerarios.

e Acondicionamiento de margenes, mejorando la visibilidad y retirando
obstaculos.
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8. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y METODOLOGIA

8.1. OBJETIVOS

El principal objetivo de esta propuesta de investigacion es analizar la
seguridad y el impacto de la presencia de trafico ciclista en entorno interurbano
de las carreteras convencionales por las que circulan. Los objetivos de este
Trabajo Final de Master (TFM) se han clasificado en especificos y estratégicos,
en un segundo plano.

8.1.1. Objetivos especificos

e Disefio de una metodologia experimental adecuada para el estudio de
conflictos entre ciclistas y otros vehiculos. Para ello, sera necesario
desarrollar dos métodos de grabacion de imagenes de video: desde
puntos fijos situados en los bordes de la via, interior de glorietas y desde
el vehiculo utilizado para los desplazamientos equipado con camaras de
grabacion durante los itinerarios.

e Realizacién de la toma de datos mediante las metodologias desarrolladas
en una seleccion de glorietas, interacciones y tramos rectos de carreteras
convencionales de la provincia de Valencia.

e Desarrollo de una metodologia para el aforo de bicicletas en glorietas de
carreteras convencionales.

e Analisis descriptivo de los datos obtenidos en el estudio experimental,
para caracterizar los conflictos producidos en glorietas.

e Analizar las causas de accidentalidad de los siniestros de los ciclistas
relacionados con los factores humanos, el vehiculo y el entorno.

¢ Identificar la tipologia de los accidentes de los ciclistas registrados en
glorietas de las vias interurbanas.

e Conocer la gravedad de los conflictos en glorietas y las principales zonas
afectadas en el siniestro.

e Describir la situacién espaciotemporal en la que se producen los conflictos
de los ciclistas en glorietas.

e Andlisis del comportamiento de los ciclistas y de los conductores de
vehiculos motorizados bajo la presencia de los primeros, asi como la
interaccion entre ellos en glorietas de carreteras convencionales.
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Estudio de trabajos de investigacion relacionados con el trafico ciclista en
carreteras convencionales y su influencia en la operacion del trafico y la
seguridad vial de estas.

Revision de la inclusion de los ciclistas tanto en normativas de disefio de
glorietas como en recomendaciones para la gestion del trafico en
diferentes paises.

Determinacion de criterios de disefio geométrico de carreteras, de su
sefalizacion y balizamiento, asi como de explotacion, que supongan una
mejora de la seguridad vial de las mismas ante la presencia de trafico
ciclista en glorietas.

8.1.2. Objetivos estratégicos

Aungue no son el objetivo del TFM, se decide establecer aquellos objetivos
que deberia adoptar la administracion pertinente, en el supuesto caso de que las
medidas y mejoras propuestas se llevaran a cabo. Estos objetivos deberian ser:

Proteger a los usuarios mas vulnerables.
Promover entornos interurbanos mas seguros.

Conductas y comportamientos mas seguros mediante usuarios
responsables.

Movilidad inteligente, sostenible y segura.

Atencion y respuesta a los accidentes de tréfico.
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8.2. HIPOTESIS

Las hipétesis de partida se han organizado en dos partes. Por un lado,
aquella que asume que la seguridad vial de las carreteras e intersecciones con
trafico ciclista depende no solo del comportamiento de estos usuarios sino
también de los conductores de vehiculos a motor y de la interaccion de ambos.
Por otro lado, que el comportamiento del trafico ciclista y su composicion y
agrupamiento pueden suponer una reduccion en la velocidad y la operacion del
trafico de los vehiculos motorizados en glorietas. A lo largo de este documento
se comprobara si se verifican o no estas hipotesis.

8.2.1. Hipétesis relativas al comportamiento de los ciclistas e
interaccién con otros vehiculos

1. Se espera mayor exposicion al riesgo y, por lo tanto, mayor cantidad de
conflictos en momentos con picos de IMD en ciclistas y vehiculos a motor,
por lo tanto, se realizaran las grabaciones preferentemente en estos
momentos para obtener el mayor tipo de conflictos registrados. Aunque
puede haber comportamientos diferentes con poco trafico de bicis y
vehiculos ligeros que también es necesario registrar.

2. Esta demostrado que entre semana la IMD de vehiculos es mayor que la
de los fines de semana y que en el caso de las bicicletas, al contrario. Es
necesario estudiar si la gravedad de los conflictos es mayor entre semana
porque no se espera una alta presencia de ciclistas o durante los fines de
semana que los conductores son conscientes de que tendran que
compartir la via con ellos.

3. Como los ciclistas son mucho mas susceptibles a aspectos climaticos
como la lluvia y el viento, las tomas de datos se evitaran hacer bajo dichas
condiciones, con el objetivo de maximizar la rentabilidad de las tomas de
datos, asi como no tener un sesgo en los datos recogidos.

4. Los horarios para las rutas ciclistas varian en funcién de las estaciones
del afio y las festividades, se deberan adaptar las horas de grabacién con
las predicciones obtenidas de una fuente de datos de una aplicacion de
ciclistas, a través de una interfaz publica y otra para investigadores.

5. La trayectoria realizada por los ciclistas es distinta en ascensos y
descensos, asi como en las entradas o salidas de las glorietas. En
bajadas existe mayor movimiento transversal en los carriles que unen los
ramales de la glorieta.

6. A mayor velocidad longitudinal, mayor velocidad transversal también y
velocidades mas altas en las entradas a las glorietas.
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7. Las subidas y bajadas, cercanas a una interseccion, dado que se supone
que la eleccion de la velocidad esta condicionada a parametros
intrinsecos de cada ciclista, los ciclistas circularan mas dispersos, es decir,
no circularan en peloton.

8. En los adelantamientos de vehiculos motorizados a ciclistas, los tiempos
de persecucion o la demora es mayor cuando los ciclistas circulan en
pelotdn que en solitario.

9. En los adelantamientos de vehiculos motorizados a ciclistas, la distancia
lateral de adelantamiento es menor para los ciclistas que van ultimos y
primeros en el pelotén.

10.Comportamiento mas conservador de los conductores de vehiculos a
motor frente a interacciones con ciclistas en glorietas, ya que son
conscientes de que son mas vulnerables y estan expuestos al riesgo
directamente con su propio cuerpo, la equipacion no les protege como la
carroceria a los vehiculos.

8.2.2. HipOltesis relativas a la percepcion y a la operacién del trafico

1. La composicion y agrupamiento de los ciclistas puede suponer
variaciones de las condiciones de flujo libre o adelantamientos en
cualquier tramo o glorieta de la carretera. Influyendo negativamente en la
funcionalidad del trafico, disminuyendo la capacidad de la carretera.

2. Es posible mejorar la seguridad de los ciclistas a través de sistemas que
aumenten el riesgo percibido por los conductores. Por ejemplo, como ya
se ha hecho en algunas zonas de las carreteras de Bétera, colorear los
arcenes de colores llamativos.

3. La disminucion de velocidad y aumento de visibilidad en las entradas en
las glorietas implicaria una disminucién de los conflictos en ella
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8.3. METODOLOGIA PREVISTA

El paquete de trabajo (WP) principal previsto a tratar en el TFM, visto en el
apartado de ANTECEDENTES, es el WP4 Andlisis de seguridad y la tarea T4.1
Andlisis conflictos bicicleta-vehiculo del proyecto de investigacion bike2lane.

Para ello sera necesario partir del proceso metodologico que se describe en
el WP1 Observacion cuyo objetivo principal es caracterizar el comportamiento y
percepcion de los distintos usuarios implicados, asi como la interaccion entre
ellos. En concreto, se han propuesto varias metodologias de obtencién de datos,
diferenciando entre observaciones del fenébmeno, encuestas y estudios de
siniestralidad con series de datos historicos.

Se espera obtener informacion sobre una gran variedad de variables relativas
a la infraestructura, conductores y ciclistas. Destacando, entre otras, las
siguientes:

e Tipo de bicicleta.

e Configuracion de la seccidn transversal: inexistencia de infraestructura
especifica para bicicletas, pista-bici, carril-bici o arcenes-bici.

e Dimensiones de la seccion transversal: ancho de carril, ancho de arcén o
ausencia del mismo.

e Trazado en planta de la carretera.

e Perfil longitudinal de la carretera.

e Visibilidad de la carretera.

¢ Velocidad de proyecto de la carretera.

e Velocidades limite de la carretera.

e Tipologia de intersecciones: intersecciones reguladas por STOP/Ceda
paso y glorietas interurbanas.

Para llevar a cabo la investigacion es necesario la realizacion de la Subtarea
ST1.1.1 Estudio naturalistico-observacion puntual y la Tarea T1.3 Analisis
descriptivo de siniestralidad, de la WP1 Observacion.

Los objetivos de la Subtarea ST1.1.1 son las recogidas de datos mediante
observaciones puntuales que se llevaran a cabo mediante grabacién en video
que, permitiran observar el comportamiento de los usuarios en una pequefia
seccién de la via o en un elemento puntual como una glorieta.

Las grabaciones permitiran aforar y clasificar los usuarios, tanto vehiculos a
motor como bicicletas, asi como la restitucion de trayectorias y velocidades. Con
el objetivo de hacer mas eficiente la toma de datos, se emplearan camaras de
360° sobre mastiles de 5 m de altura, las cuales permiten aforar con un Unico
dispositivo, evitando la necesidad de postprocesamiento en cuanto a la
sincronizacion de diferentes grabaciones en diferentes puntos de una misma
situacion geografica.
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Con el objetivo de completar estas tomas de datos, asi como validarlas y
calibrarlas, se procedera a realizar asimismo mediciones puntuales de apoyo de
la velocidad mediante velocimetros laser. Estos dispositivos permiten conocer la
velocidad unicamente de forma puntual, pero el postprocesado necesario es
mucho menor al requerido por las grabaciones en video.

Se habia previsto realizar las siguientes campafas de observacion:

e Caracterizacion de la variacion horaria, semanal y estacional de
intensidad de ciclistas. Para ello se aforara una interseccion de carreteras
frecuentadas por ciclistas. Se plantea recoger los picos matutino y
vespertino, mediante un aforo de 16 h de duracion (desde el amanecer al
anochecer) de un dia laborable, un sabado y un domingo. Con el objetivo
de recoger someramente la variacion estacional, se repetira esta toma de
datos en cuatro momentos diferentes del afio, tomando datos de esta
interseccion cada tres meses.

e Caracterizacion de la utilizacion de las infraestructuras por parte de
ciclistas. Se realizard& una campafia de mediciones y grabaciones
puntuales de corta duracion (1-2 h) en 20 tramos de carretera, cubriendo
distintos tipos de perfil longitudinal y distintas secciones transversales.
Ademas, cinco de estas medidas se centraran en tramos con pista-bici o
carril-bici, donde el trafico ciclista esta totalmente segregado del trafico
motorizado. Gracias a ello, se estudiara ademas el porcentaje de ciclistas
que realmente utilizan esta infraestructura. En este caso las variaciones
estacionales de trafico y comportamiento cobran una gran importancia,
por lo que se realizaran las grabaciones en diferentes momentos del afio
y dias de la semana.

e Caracterizacion de conflictos entre vehiculos a motor y ciclistas en
intersecciones. Se estudiaran ocho intersecciones de las cuales: cuatro
glorietas y cuatro intersecciones en T reguladas por STOP o ceda el paso.
Estas grabaciones permitiran no solo recoger datos de conflictos de trafico
entre usuarios, sino también complementar los aforos de las carreteras
que acceden.

El objetivo de la tarea T1.3 es identificar qué elementos o secciones de via,
y bajo qué circunstancias, pueden suponer un problema potencial a estudiar a lo
largo del Proyecto.

Para el analisis de siniestralidad de trafico ciclista se recurrira a las bases de
datos de siniestralidad de la DGT. Se realizara un filtrado de accidentes con
bicicletas implicadas, y se realizara un analisis descriptivo de los mismos y de
los principales factores concurrentes, destacando tanto la infraestructura, el
usuario y el entorno. Ademas, se tendran en cuenta la gravedad de las
consecuencias del accidente.
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Este esquema tedrico fue la base que se utilizé para desarrollar el proyecto
de investigacion. Aunque, durante el desarrollo han surgido numerosos cambios,
modificaciones y mejoras con respecto al planteamiento inicial, pero como se
podra ver, se ha respetado en buena medida las disposiciones aqui presentadas.

bike2lane
WP1 Observacion

ST1.1.1 Naturalistico-obhservacion puntual

E;I} e?]g?g:gc'on ST1.1.2 Naturalistico-observacion pefas ciclistas
) ST1.1.3 Semi-naturalistico-bicicleta instrumentalizada
ST1.2.1 Encuestaonline
D 5T1.2.2 Encuesta presencial

T1.3 Andlisis descriptivode la siniestralidad

WP2 Modelizacion
T2 .1 Desarrollo del modelo de microsimulacion

T2.2 Calibracién y validacion del modelo de microsimulacion

M ) ¥
WP3 Analisis funcionalidad WP4 Analisis seguridad
T3.1 Metodologia aforo bicicletas T4 .1 Analisis conflictos bicicleta-vehiculo
T3.2 Influencia trafico ciclista en funcionalidad T4 .2 Modelo seguridad y desarrollo SPFAMF

WP5 Sistema asistencia B2l

T5.1 Analisis de tecnologias existentes

T5.1 Disefio del Sistema B2I

T5.2 Desarrollo tecnologico y prototipo

T5.3 Analisis antes/después

L
recomendaciones

WP6 Criterios

T6.1 Recomendaciones para disefioy explotacion de carreteras

T6.2 Recomendaciones para la implantacion del Sistema de ayuda B2|

T6.3 Recomendaciones a los usuarios dela carretera

Fig. 72 Mapa conceptual del proyecto de investigacion bike2lane.(Grupo de
Investigacion en Ingenieria de Carreteras (GIIC), 2016)
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9. ALCANCE

El alcance del Trabajo Final de Master se extiende a glorietas de todo tipo
interurbanas o periurbanas en zonas llanas, frecuentadas o incluidas en rutas
con alta demanda ciclista.

Teniendo en cuenta los objetivos e hipotesis planteadas, el alcance del TFM
gueda definido por las siguientes limitaciones:

¢ No se analizaran los resultados obtenidos en cuanto a la demanda ciclista,
ni la forma de extrapolarlos para obtener la Intensidad Media Diaria de
ciclistas en cualquier momento o punto de la provincia de Valencia.

e Solo se realizan las observaciones en las zonas estipuladas de las
carreteras convencionales del entorno de la ciudad de Valencia, en ningin
caso fuera de la provincia de Valencia.
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10. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Uno de los principales objetivos del TFM ha sido la obtencion de datos de
demanda ciclista y de vehiculos, ademas de los conflictos generados entre
ambos.

En este epigrafe se desarrolla la metodologia que se llevd a cabo en la
recogida de datos, la eleccién de ubicaciones para las tomas de datos, las
caracteristicas de las glorietas analizadas y zonas de estudio.

10.1. TRABAJO DE CAMPO

Antes de empezar a organizar y disefiar las tomas de datos, parte del trabajo
previo fue realizar un inventario del material disponible para las mismas. Ademas
de unas practicas y explicaciones de como funcionaba el equipo que se utilizaria
en las mismas, como se observa en la Fig. 73.

Fig. 73 Explicacion del funcionamiento y colocacion del material antes de la
primera toma de datos.

Los asistentes a las tomas de datos son del Grupo de Investigacion en
Ingenieria de Carreteras (GIIC) y estudiantes del Méaster de Ingenieria de
Caminos Canales y Puertos (MICCP), entre los cuales se encuentra la autora del
TFM.
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10.1.1. Disefo de las tomas de datos

La metodologia se baso en la obtencion de imagenes de video de una glorieta,
interseccion o tramo recto desde puntos fijos situados en el exterior de la
carretera, para posteriormente poder extraer datos de demanda y conflictos.

Toda la investigacion se basa en la recopilacion de los datos naturalisticos
de los ciclistas y vehiculos, por lo tanto, el correcto disefio de cémo se debia
realizar era decisivo para desarrollar el posterior andlisis.

La planificacion previa se basaba en tres pilares basicos:

e Recursos disponibles.

El material del departamento disponible para las grabaciones, el
personal dispuesto a realizar las tomas de datos tanto en dias laborales
como en festivos, uno o varios vehiculos para los desplazamientos,
permisos, etc.

e [Experiencia previa.
Experiencia de algunos de los investigadores implicados en otros
proyectos en los cuales intervenian también ciclistas como vehiculos o
cualquier otro tipo de investigacion.

e La aplicaciéon de Strava.

Aplicacién de uso gratuito donde se puede obtener una demanda
aproximada de las rutas ciclistas, ver Fig. 74, y que se comenta con
mayor detalle en el punto 10.2.

STRAVA Q rcaneldecontrol ~  Entrenamiento ~

G26_E1 Barco

Segmento de ciclismo Sueca, Comunioad valenciana, Spain
0.3km 0% -3m -im
Distancia  Grado promedio  Menor alftud  Mayoraltitud  Dfferencia de aftifud 54 738 intentos de 6 676 personas

Fig. 74 Informacién de un ramal de Strava de la glorieta G26.
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10.1.1.1. Descripcion del equipo empleado.

El Grupo de Investigacion de Ingenieria de Carreteras (GIIC) del Instituto del
Transporte y Territorio (ITRAT) de la Universitat de Valéncia (UPV) dispuso del
equipo adecuado para la realizacion del estudio y tomas de datos.

Las mini-camaras HD que se han utilizado en las tomas de datos
corresponden al modelo VIRB ELITE de GARMIN. Sus funciones principales
consisten en registro de ruta GPS y grabacién de video con sonido en alta
definicion, resolucibn maxima de 1920 x 1080, y hasta 12 fotogramas por
segundo. Ademas, dispone de otras funcionalidades adicionales como
acelerometros de 3 ejes, la posible grabacion en distintos modos (ojo de pez,
zoom ampliado, etc.) y la sincronizacion de otras variables que no se han
utilizado, pues las camaras se han mantenido estaticas durante las grabaciones.

Tienen unas dimensiones reducidas (32 mm x 53 mm x 111 mm) y un peso
de 177 gramos con la bateria. Disponen de un botén lateral, que se desliza, para
empezar a grabar video de forma sencilla y una pequefia pantalla de 1,4
pulgadas para visualizar lo que se esta grabando en cada momento. Se puede
configurar para que el led que hay sobre la lente parpadee con una luz roja para
indicar que la cAmara ha empezado la grabacion. La apariencia de la camara se
puede ver en la Fig. 75.

Inicialmente, para cada una de las salidas se disponia de hasta un maximo
de 19 cdmaras GARMIN VIRB ELITE con sus correspondientes soportes.
Ademas de 32 baterias. Las baterias estandar de las camaras son de litio y
recargables mediante puerto USB. Su capacidad de recarga es de 2.000 mAh
(miliamperios x hora), con un voltaje de funcionamiento de 3,7 voltios.

Fig. 75 Camaras Virb de Garmin.

También se disponia de la KeyMission 360 de NIKON, camara que permite
capturar los 360 grados completos en formato 4K UHD dindmico. Se trata de una
camara portable resistente al agua, al polvo, a los golpes y a la congelacion.
Pesa tan solo 198 gramos, incluyendo la bateria y la tarjeta de memoria. Mide
6,6 cm de ancho y 6,1cm de alto. La camara no dispone de una pantalla para
poder conocer qué esta grabando en cada momento, necesita de una aplicacién
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de movil conectada a la misma para poder controlar las diferentes
configuraciones posibles. La apariencia de la cAmara se puede ver en la Fig. 77.

Se dispone de tres KeyMission 360 y 7 baterias de litio recargables mediante
puerto USB. Su capacidad de recarga es de 1050 mAh con un voltaje de
funcionamiento de 3,7 voltios.

La aplicacion SnapBridge 360/170, con el logo de la Fig. 76, se ha creado
exclusivamente para la KeyMission 360/170. Utiliza el Bluetooth de camara y el
movil para poder utilizar el dispositivo a cierta distancia y sacar el maximo partido
de las funciones de video y fotografia a 360°.

360/170

Fig. 76 Logo de las aplicaciones de la camara Nikon KeyMission 360.

Ademas, es necesario utilizar el KeyMission 360/170 Utility para ordenadores
personales, para transferir las imagenes y videos, visualizarlos y editarlos, asi
como para cambiar la configuracion de la camara.

H9'9/WZ 400HdADOHS
U9'9/WEZ JO0HANO0HS -~ g

S
S
=
£
S
&
w
o
=]
&
o
-
E
<
=

HeyhNissiors 360

Fig. 77 Camara Nikon KeyMission 360.

Las cdmaras se instalan sobre diferentes tipos de tripodes, en funcién de la
amplitud necesaria, la zona y localizacion del punto de grabacion.

Los tripodesde laFig. 78y Fig. 79 se utilizan con las camaras Virb mediante
unos adaptadores y accesorios, ver Fig. 80, que mantienen la camara sujeta,
estable y permiten modificar el angulo de grabacion. La ventaja del tripode corto
y adaptable es que puede colocarse y ajustarse en cualquier superficie o lugar.
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Fig. 78 Tripodes donde se colocan las camaras de la Fig. 75.

Resulta de gran importancia que tanto los tripodes como las cadmaras se
encuentren lo mas ocultas posibles para no condicionar las acciones de
vehiculos y bicicletas. Ademés de no distraerlos. Aunque a veces no es viable
ocultarlas ya que se perderia parte de campo de visién. Siempre que sea posible
se intentaran oculta o camuflar en la zona donde se vayan a colocar.

Fig. 79 Tripode corto y adaptable para las camaras de la Fig. 75.

Existen mas accesorios para ubicar las camaras Virb en cualquier lugar, ya
gue éstas estadn pensadas para grabar mientras haces deportes de aventura.
Para el estudio también se ha utilizado una ventosa para poder adaptar la
camara a la parte delantera de un coche y asi poder grabar el comportamiento
de los ciclistas durante el trayecto entre punto y punto de grabacion.
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Fig. 80 Soporte y accesorios para adaptar las camaras Virb a cualquier
lugar.

Fig. 81 Mastil para la camara 360.
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En cambio, el mastil, ver Fig. 81, esta pensado para la camara 360, ver Fig.
77, ya que por su mastil telescopico se pueden alcanzar los 8 metros de altura.
Con ésta interesa grabar desde un punto alto, ya que ofrece la vision desde un
punto cenital. En el caso concreto de las glorietas, permitiria ver los movimientos
en toda ella al completo, es decir, entradas y salidas de todos los ramales en el
mismo instante, ver Fig. 82.

En la imagen izquierda de la Fig. 81, se observa el mastil extendido para
alcanzar la maxima altura posible. Mientras que, en la imagen de la derecha, se
encuentra montado y dispuesto para colocar la camara o el cambio de bateria
de la misma.

En la Fig. 82 se puede ver el alcance de las grabaciones desde el mastil a
8 metros de altura con la camara 360 desde el centro de la glorieta. La imagen
se encuentra deformada, pues la glorieta donde se encuentra ubicada tiene 5
ramales y los 5 aparecen en la imagen, en la Fig. 146 se puede ver la glorieta
en planta. El programa KeyMission 360/170 Utility, comentado anteriormente,
ofrece la posibilidad de ver los videos sin deformar, pudiendo ir rotando la zona
0 campo de vision deseado. En cambio, si los videos son visionados con otro
reproductor, la imagen se distorsiona y ofrece los 360 grados de la grabacion en
un unico plano.

Fig. 82 Imagen de la grabacién de la camara 360 en la glorieta G26.
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10.1.1.2. Calendario

El calendario para las tomas de datos debe ser variado y programado con
tiempo, por posibles contratiempos de factores que no se puedan controlar, como
los climatolégicos. El proyecto bike2lane, ver Fig. 72, tiene una duracion
estimada de tres afios, por lo que se debe tener una vision a largo plazo. Es
necesario obtener datos en diferentes franjas horarias, dias de la semana o

estaciones del afo, para poder analizar como fluctian los parametros analizados.

Se desea tener datos que permitan caracterizar las variaciones de intensidad
ciclista horaria, semanal y estacional. Para ello, los puntos se aforaran en los
picos matutinos y vespertinos tanto en dias laborables como en sabados y
domingos, en funcion de lo descrito en el Disefio de las tomas de datos

En la Tabla 11 se muestran las tomas de datos realizadas y por realizar en
funcién de las zonas establecidas en el punto 10.3.4. Se han diferenciado las
estaciones del afo, ver Fig. 83,y los dias de la semana. Las tomas de datos
realizadas se encuentran sombreadas con colores mas oscuros que aquellas
que simplemente estan planificadas y por hacer.

Se observa que la Zona 3 no esta prevista en el calendario, esto se debe a
una mala experiencia en la Unica toma de datos realizada, pero esté previsto
retomarlas.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Domingo
g Noviembre | I R T Z1Bétera
~

Abri

Mayo 72 Saler

Junio Z1Bétera
. dulio I _ 72Saler _ 725aler |
Agosto Z4 Montserrat

Z3 Picaia

71 Bétera

72 Saler
Z4 Montserrat Z2 Saler

Tabla 11 Calendario de tomas de datos.

Fig. 83 Leyenda del calendario de tomas de datos.

En el punto 10.3.4. se especificara el dia y las ubicaciones estudiadas
exactamente en cada toma de datos.

111



112

Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

10.1.2. Ejecucion de las tomas de datos

La primera salida fue el 12 de noviembre del 2016, ver Fig. 84, y a partir de
esa experiencia se tuvieron en cuenta una serie de aspectos para las siguientes
tomas de datos. Entre ellos destacan los siguientes:

¢ Necesidad de disponer de mas personas para la realizacion de las tomas
de datos.

e Mostrar la hora del moévil al poner a grabar las camaras para evitar errores
de registros y de sincronizacion con la hora real de la grabacion.

e Anotar percepciones de cada toma de datos que no se quedan registradas
en las grabaciones y las configuraciones mas comunes de los pelotones.

¢ No es posible dejar camaras sin la supervision de una persona, pues a
veces fallan las baterias. Si no hay nadie supervisando que las camaras
funcionan como es debido se pueden perder horas de grabacion, y, por lo
tanto, el trabajo de todo un dia.

e Las camaras y baterias fallan con facilidad. Es necesario disponer de
alguna de reserva, para no perder informacion de la ubicacion observada.

Fig. 84 Equipo durante la primera toma de datos del 12/11/2016.

En la primera salida, se realizé la comprobacion de la duracion de las baterias
de las camaras, para determinar la duracion maxima de las mismas en unas
condiciones de grabacion hostiles, mucho calor e incidencia directa del sol,
totalmente diferentes a las que se podian tener en el propio departamento en las
pruebas preliminares. Se obtuvo que la duracion oscilaba entre 1 hora y 45
minutos y las 2 horas, aunque la duracién nominal segun el fabricante era de 3
horas.
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La duracion prevista de las tomas de datos era superior a las 2 horas, por lo
que se debia realizar un cambio de baterias o varios, dependiendo del dia y la

franja de grabacion establecida por los picos de demanda.
Durante las tomas de datos es muy importante estar pendientes de las
camaras y anotar todo tipo de detalles, como:

e Hora de inicio de grabacion, ver Fig. 85.
Hora de los cambios de camara o bateria, ademas de la numeracion

pertinente de ambas cosas, ver Fig. 85.
Fallos registrados de las baterias o camaras, para analizar, apartar el

material que provoca errores y no volver a utilizarlo.
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Fig. 85 Anotaciones durante la toma de datos.

Ademas, normalmente se realiza un aforo manual de ciclistas para saber
aproximadamente la demanda de la ubicacién analizada, aunque posteriormente
esas grabaciones serdn aforadas con detalle en el departamento. También se
anotan las horas de sucesos destacados o conflictos. Para ubicar la colocacién
de las camaras o las entras/salidas de los ciclistas es necesario realizar un
croquis y establecer una numeracion de los ramales como en la Fig. 85.
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10.1.2.1. Problemas

Algunos de los problemas mas molestos detectados durante las tomas de
datos son los siguientes:

e Baterias de la camara virb.

Los mayores problemas en las tomas de datos han sido por los fallos de las
baterias de las camaras GARMIN VIRB ELITE, ver Fig. 75, y como afectan las
condiciones climéaticas en ellas. Ademas de la falta de mas unidades, para poder
cubrir mas puntos de observacién o mas horas en una misma toma de datos.

Las altas temperaturas provocaban que las baterias se recalentaran y las
camaras dejaran de grabar o que pareciera que lo hacian, pero realmente no se
habia grabado nada.

Como se ha comentado, la duracién de las baterias podia oscilar entre 1,45
h'y 2,15 h, pero cuando las camaras estaban directamente expuestas al sol la
duracion disminuia considerablemente. Era necesario que la persona encargada
de la zona en cuestion estuviera pendiente de los cambios de bateria y que, por
supuesto, dispusiera de baterias extra por posibles fallos.

e Baterias y camara KeyMission 360.

Por otro lado, las baterias de la camara KeyMission 360, ver la Fig. 77,
expuestas al sol duran 20 min. Esto supone un problema enorme, pues al ir
ubicadas en lo alto del tripote telescopico a una altura de 8 metros, el cambio de
bateria no es rapido ni atil. Se pierde mucho tiempo subiendo/bajando la
plataforma donde se acopla la cAmara y datos durante el tiempo que no se esta
grabando.

Por lo tanto, no se puede utilizar como Unica cdmara en la grabacion de una
glorieta, aunque eso supusiera poder disponer de todos los eventos que ocurren
en ella registrados en un mismo video. Otro problema es la resolucion de los
videos grabados, el peso de los archivos generados y la necesidad de un
programa especifico para su visionado.

Aunque para el andlisis de conflictos la grabacion desde el centro de la
glorieta desde una posicion cenital seria perfecta e ideal para conocer la posicién
de cada elemento en un mismo momento, se descarta su uso.
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10.1.2.2. Mejoras

Siempre que se realiza una operacion, se puede mejorar. Sobre todo, con el
tiempo y la adquisicion de experiencia y conocimientos sobre el proyecto.
Algunas de las mejoras aplicadas a las tomas de datos son las siguientes:

e Recopilacion de datos a tiempo real mediante la utilizacion de tabletas con
un programa personalizado para cada glorieta.

Pats Hora Tipo  Hora final (3 pefotén)
52 T:26:50 AM Cxlista
(%] Ti34.52 AM Coclesta Revisar por aqui gue hay algo mal
53 136135 AM Ciclista
2] F:43:08.AM Palaton T:43:50 A0
[+ 7:45:15 AM Ciclusta
51 T:45:22 AM Caclista Revisar por aqui qui hay alga mal
] T:50:10 AM Ciclista fevisar par aqui que hay alga mal
] F:50:73 AM Caelista
51 T:50:41 AW Ciclrsta
=] Ti5138 AM Ciclista
5] FELEA AN Cielista Revizar par aqui que hay alga mal
- T:52:00 AM Parejd Revisar por aqui gue hay algo mal
31 F:53:50 AM Cilista
53 7:53:59 AM Ciclista
0n 7:58:3TAM Ciclasta Revisar por aqui gue hiy alga mal
] BOL19AM Pulatin £01:30 AN
52 013 AM Ciclista
4] BON:51AM Pareja
51 B04:05 AM Pareja
E3 £:05:12 AM Ciclista Revisar por aqui que hay algo mal
7] 0523 AM Cielista Revisar par aqui que hay alga mal
52 B:09:02 AM Fareja
E3 2:09:29 AM Caclista Revisar por aqui que hay algo mal
Fl B10:24AM Cactista
] 1031 AM Cicliita
=] B110:45 AM Ciclista Revisar por aqui que hay alge mal
] 8:12:42 AM Cictista
51 B:12:50 AM Ciclista
] E13:39 AN Ciclesta
51 8:13:48 AM Ciclista
(3] B1358AM Paraja contlietn
51 H114115 AM Fareja

Fig. 86 Interfaz del programa (izquierda) y resultados (derecha) en G30 de la
Zona 3 en Picafa (6/5/2017).

Fig. 87 Interfaz del programa en G27 (izquierda) y G29 (derecha) de la Zona 3
en Picana (6/5/2017).

En este caso, el profesor Javier Camacho Torregrosa desarrollo un programa
para facilitar el postproceso de las tomas de datos, ver Fig. 86y Fig. 87.

El concepto era que utilizando una tableta con el programa personalizado
para la glorieta en cuestion se pudiera registrar la hora y el ramal de acceso a la
misma; tanto de un ciclista solo, una pareja o pelotones. Ademas, daba la opcién
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de marcar un conflicto, deshacer la dltima accién o sefalizar que se habia
cometido un error y se debia comprobar viendo los videos. En cada entrada o
salida de un ramal habia un pulsador para un ciclista, una pareja o un peloton.
La forma de registrar los datos en el Excel se observa en la imagen de la derecha
de la Fig. 86.

La idea era muy buena, pero daba problemas cuando habia mucho tréafico
ciclista, ya que era complicado poder estar atento a todos los ramales de una
glorieta a la vez. Los datos que se registraban eran incompletos y obligaba a
realizar el mismo proceso de analisis que en otras glorietas donde no se habia
utilizado.

e Ultilizacion de una camara virb con el tripode telescépico desde un lateral
de la glorieta.

Dado que la grabacion desde una posicién cenital tiene muchas ventajas,
como la necesidad de utilizar una sola camara para grabar una glorieta grande,
en lugar de 3 con tripodes pequefios que graben cada ramal por separado. Se
decide acoplar una camara virb al tripode telescépico y colocarlo en un lateral de
la glorieta para poder obtener una visién completa de la misma, ver Fig. 88.

M

Fig. 88 Camara virb sobre tripode telescopico.

La amplitud de grabacién obtenida con tal invento se puede observar en la
Fig. 89. Se puede mejorar el angulo de colocacion de la camara para capturar
una mejor vision del ramal del fondo.

Se ha conseguido una grabacion desde un punto cenital con una camara que
su bateria puede tener una duracion entre 1,5 a 2 horas. Por lo tanto, no es
necesario ver cada ramal por separado y se disminuyen las horas de tratamiento
de videos en el departamento, aumentando la efectividad y rendimiento.
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Fig. 89 Vistas desde camara virb en altura en la G26.

e Ajuste de grabacion de picos de demanda por la informacion extraida de
la biblioteca de Strava.

Con la creacion de segmentos de las zonas que se desean estudiar y la
utilizacion de una Interfaz de Programacion de Aplicaciones para utilizar la
informacion almacenada por la aplicacion, somos capaces de saber cuando se
daran los picos de demanda ciclista. Esto queda mejor explicado en el siguiente
punto, el apartado 10.2.
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10.2. STRAVA

Strava es una aplicacion para smartphones o dispositivos especificos con
GPS para deporte que funciona como una red social. Actia como un escaparate
donde se pueden mostrar los entrenamientos diarios y las mejoras del ritmo de
los usuarios registrados.

STRAVA

Fig. 90 Icono del programa para obtener la demanda aproximada de ciclistas
en las zonas de estudio.

El éxito de la aplicacion radica en su sistema de segmentos. Los segmentos
son tramos que forman parte de las rutas de entrenamiento y que cada usuario
puede definir a su manera. Estos pueden ser publicos o privados.

La popularidad de la aplicacion va creciendo y superando fronteras, mas alla
de EE. UU. Actualmente, cada 0.18 segundos se sube una actividad a Strava y
el 54% de las actividades subidas son de ciclismo.

Gracias a la gran cantidad de informacion que maneja Strava se puede
conocer y predecir el comportamiento de los ciclistas en funcion de diferentes
parametros y ubicaciones en todo el mundo.

Ademas, con los mapas de calor se pueden ver las carreteras y rutas mas
transitadas, representadas sobre un mapa aéreo, ver Fig. 91.

Desde la pagina web de la aplicacion es posible explorar los diferentes
segmentos creados por los usuarios y obtener cierta informacién sobre ellos, ver
Fig. 92. En primer lugar, aparece la informacion geografica como la locaciéon
(Poblacion, Comunidad autébnoma, Pais), la longitud del segmento, la pendiente
y los valores de mayor y menor latitud del segmento. Ademds, para cada
segmento se representa de forma gréfica la ruta definida mediante un plano en
planta. También se contabiliza la cantidad de intentos que se ha recorrido una
ruta y el nimero de ciclistas que lo ha hecho.
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Top Clusters

Distance Bounds: 1km - 86km

Activity Type )
Recurs: any | Yearly | Weekly

km Name

81

All 350 million Strava activities from
2016, clustered! Explore worldwide
clusters by distance and activity type.

Fig. 91 Mapas de calor de rutas mas utilizadas por ciclistas en la provincia de
Valencia desde la pagina web de Strava.

Paiporta-Beata Ines

Segmento de ciclismo ‘alencia, Comunidad Valenciana, Spain

28.2km 0% im 23m 21m
Distancia Grado promedio  Menor altitud ~ Mayor altitud iferencia de altitud 5388 intentos de BY98 personas
. Chiva Valencia
] ermreno -
o - Torrent =)

ool

el Parque'Natu
CY-50 de La Albufers

or

Fig. 92 Segmento de Strava.

119



120

Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

Aunque no es posible conocer la demanda ciclista real de una zona a través
de la informacién de la aplicacién, se puede utilizar de forma orientativa para
conocer las rutas ciclistas mas utilizadas.

La demanda ciclista es muy susceptible a las variaciones estacionales,
semanales o diarias. Pero como se observa en la Fig. 93, Strava muestra unas
estadisticas orientativas para cada ruta. En ellas se pueden observar los meses
del afo, dias de la semana y franja horaria con mayor demanda ciclista para
cada ruta definida por diferentes segmentos.

o8 beata >

Top Clusters -~

Convert to route

Distance Bounds: 1km - 86km 309 58km
Activity Type: L Nl ,lll--__--____

= 33 6a S Noon 3p 6p 9p
Recurs’ any  Yearly = Weekly

#% 1106 41 perelionet

o5 743 39

&% 547 41
o8 615
o 614
#8539
&% 360
&5 319
#5315
s 309
o8 309
e 265

o8 261

Fig. 93 Informacion y estadisticas de rutas en Strava.

Aproximadamente, durante los primeros contactos con las tomas de datos la
forma de obtener informacion de la demanda ciclista era a través de la pagina
web y a través de la informacion publica, que podia obtener cualquier usuario
registrado. Para definir las zonas y lugares de mayor interés. Ademas, también
permitia definir las franjas de grabacion con mayor afluencia ciclista y asi obtener
una muestra representativa de los momentos con mayor demanda ciclista, pero
de forma muy poco precisa.

Con la colaboracién del profesor Michael Lowry, de la Universidad de Idaho,
se empieza a utilizar una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) con la
base de datos registrada por Strava y a la que solo se permite acceder a personal
investigador con tal fin. Esto permite acceder a la informacién registrada por los
usuarios en la aplicacién web de una forma segura y confidencial. De este modo
la informacién y las predicciones son mas fiable y, por lo tanto, también las
franjas fijadas para las tomas de datos lo son. Ya que se dispone de informacion
registrada del el 2014.

Los pasos que se deben seguir para poder extraer datos de Strava a través
de la API son los siguientes:



Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

1. Crear segmentos en cada zona de estudio.

P
0

Segmentos 4 \

o G26_E1 Barco = \
0,3 km 2% \ o

0,2%

G26_51 Barco e
0.4km -0.2% 1 A | Cvispo |

G26_54 Barco
03km 0,3%

G26_E4 Barco
03km -03% e
Lab Sy 5 Palmeres-Sueca-P... \

12 0 km 0.0% \ . =2 Wy
L UKm U Uk \ 4
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0.5km 04% P A\
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S Y )

7 7 cv-502 |

¥ 0 9 0 ©

Fig. 94 Creacion de segmentos de la G26 de la Zona 2 de estudio.

Para que los datos que aporta el programa sean veridicos y fiables los
segmentos generados deben cumplir una serie de caracteristicas, que son las
siguientes:

e Longitud superior a 300 m.

e Que no aparezcan caminos intermedios a lo largo del segmento, para
evitar que parte de la demanda analizada pueda elegir un camino
diferente al que se ha creado mediante el segmento de la aplicacién.

e Hay que comprobar que diferencie los carriles bici 0 caminos de servicio
gue se encuentran paralelos a la carretera. A veces por problemas de
precision de GPS no reconoce gue se trata de vias diferentes y los valores
gue aporta no se pueden disgregar en funcion del tipo de via utilizada por
el ciclista.

2. Utilizacion de herramienta de extraccién de datos de Strava (API) y el
ArcGIS.

Como datos de entrada necesita el codigo del segmento de Strava, registrado
previamente, el tiempo de estudio y la demanda observada, mediante las tomas
de datos.
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De la herramienta se puede obtener informacién en funcién de si se poseen
los datos del afio incompleto o completo. La informacion obtenida es la siguiente:

¢ Intensidad media diaria de ciclistas registrados en Strava.
e Célculo de factores estacionales.

e Célculo de factores horarios en funcion de un dia.

¢ Intensidad ciclista anual.

Maonth  |Monday | Tuesday |Wednesd{Thursday |Friday | Satueday Sunday | 160
January 1,12 0,85 0,55 1,25 1,32 292 251 g
Fealruary 1.16 10,94, 1,09 1,19 1.30 1,96 LE7l
Tiarch 0,75 0,79 0,51 0,57 0,75 1,61 5,33
agpril o, 0,92 U84 0,z 1,02 150 I
Tlay 0,72 0,70 0,66 0,55 10,60 110 1,27 Lo
lang 0,70 | 0,65 0,51 0,74 1,16] 1,36 0
July 0,67 .54 0,58 11,52 0.k 1,30 L5 o
Auapest 0,71 0,60/ 0,64 54 0,88 149 L
Soptembe 0,21 0,72 0,67 0,75 0,57 1,42 218
Ol ber 0,47 0,74, 0,51 0,7 10,94 2,61 15|
Movembey 114 L L0g 1,24 146 A0 354 00
December] 152 1.34 1,41 1,91 1,71 5,02 5,85 ﬁw“ fs}“ J:;s-‘l @;,1-“ &-“ fqﬁ W
5 e
. w % & oF u
&0 S
140 05
120 0,14
Lo o1
0.0 1
060 o
A "
020 a4
[[HE] o
ol & # "l & @ & 8 L
& . g’p na A A o ¢-‘# & ﬁ@ o 5 m 15 m =
oF o Hour ot Dy

Fig. 95 Informacién de salida de la aplicacion que extrae datos de Strava.
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10.3. SELECCION DE LOCALIZACIONES

Como se ha comentado en el punto 10.2, las zonas con alta demanda ciclista
y a través de las predicciones de franjas horarias y dias con mayores cantidades
de demanda han sido decisivas en la eleccion de las zonas y las glorietas de
estudio, entre otras caracteristicas.

10.3.1. Criterios para eleccién de glorietas

A través de Google Earth se genera una busqueda exhaustiva de aquellas
zonas que proporcionen un mayor namero de glorietas interesantes para el
estudio de conflictos, principal objetivo del trabajo final de master. Se han
clasificado y caracterizado un total de 36 glorietas, las cuales deberan ser
sometidas a un cribado para poder decidir cuales seran las que finalmente se
estudiaran.

Fig. 96 Nomenclatura de los ramales de entrada y salida de la glorieta G1.

Para realizar un analisis mas exhaustivo de cada glorieta, se realizara un
estudio por ramales. Para ello se ha definido una nomenclatura comun para todo
el proyecto que resulte facil e intuitiva de entender a cualquier persona. Se han
numerado, empezando por el 1, todos los ramales desde el norte y en sentido
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anti horario del reloj, ver Fig. 96. Ademas, en la Fig. 97 se muestra como se
ha diferenciado la entrada y salida de cada ramal.

@ Entrada del ramal

, Salida del ramal

Fig. 97 Nomenclatura e iconos para entradas y salidas de cada ramal.

Como se puede observar en la glorieta G1 de la Fig. 96, cada ramal va
acompafado de la letra E 0 S en funcién de si es una entrada o salida de la
glorieta y, a continuacién, el nimero del ramal correspondiente.

Las variables analizadas para la eleccion de las glorietas del estudio se han
clasificado en 3 grandes grupos: informacion general, datos de trafico y
geometria.

10.3.1.1. Informacion general.

Fechatoma L Diametro | Entrada . X L.
Codigo X Carretera| Uso | Titularidad | Provincia
datos (m) Salida

Fig. 98 Variables analizadas de informacion general de las glorietas.

A continuacion, se describe y comenta cada una de las variables relacionadas
con la informacion general de la glorieta diferenciando las entradas y salidas de
cada ramal.

e Fechatoma de datos.

Para un mayor control de las salidas durante las tomas de datos en las
glorietas, una vez empezadas, es necesario anotar los dias que se grabo cada
una.

Obtener una mayor representatividad de los datos influye en la recogida de
datos. Se deberan registrar en diferentes estaciones del afio y dias de la semana,
ya que aportan informacién de diferentes tipos de usuarios de la bicicleta.
Ademas de tener en cuenta algunos condicionantes, como los climatoldgicos o
festividades locales, que influyen notoriamente en la afluencia de ciclistas en las
carreteras. Por ejemplo, las fiestas de las Fallas en Valencia o los carnavales en
algunos pueblos. Se decide no realizar tomas de datos los dias con rachas de
viento superiores a 40 km/h, ya que producirian un sesgo en los datos. Otras
situaciones especiales, como la lluvia, también son motivo suficiente y necesario
para suspender las tomas de datos.
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e Cadigo.

Se han numerado las glorietas de forma que sea facil identificarlas. La G de
glorieta precedera la numeracion asignada a cada una. Se han analizado desde
la glorieta G1 a la glorieta G36.

e Diametro (m).

Corresponde con el didmetro de la isleta central delimitada por bordillo,
medida en metros, como se observa en la Fig. 99.

ISLETA DEFLECTORA

Fig. 99 Croquis de una glorieta normal (Direccion General de Carreteras,
2011).

e Entrada/Salida.

Se han numerado las entradas, E, y salidas, S, de cada ramal, como se
observa enla Fig. 97y Fig. 96.

e Carretera.

Nomenclatura correspondiente a la Red de Carreteras del Estado (RCE).

e Uso.

Importancia o uso que se da al ramal de la carretera estudiado, en este caso
se han establecido los siguientes usos:
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o Principal > Tiene mayor importancia y suelen unir puntos mas
concurridos y con mayor volumen de trafico. Normalmente, tanto la
longitud como la anchura suele ser superior a las secundarias.

0 Secundaria > Tiene menor importancia y suele unir poblaciones
hasta la via primaria o lugares, no muy importantes.

o Via servicio - Via paralela a una carretera principal que permite
en determinados puntos el acceso a propiedades colindantes.

e Titularidad.

Se diferenciara si la responsabilidad de la carretera corresponde a:

0 Conselleria = Titularidad de la Comunidad Autonoma (Generalitat
Valenciana, 2017).

o Diputacion - Titularidad de la Diputacion Provincial (Diputacio de
Valencia, 2016).

o Estado - Titularidad del Estado (Ministerio de Fomento, 2016a).

e Provincia.

Aungue la mayoria de las glorietas se encuentran ubicadas en la provincia de
Valencia por la cercania de las zonas de estudio a la Universitat Politécnica de
Valéncia, también se han analizado otras en Castellébn por su configuracion y
caracteristicas diferentes.

o CS - Castelldon
o VLC = Valencia

10.3.1.2. Datos de trafico.

Cdédigo IMD

Afio datos Pesados (%)

estacion (veh/dia)

Fig. 100 Variables analizadas de trafico de las glorietas.

A continuacion, se describe y comenta cada una de las variables relacionadas
con el trafico de vehiculos que circulan por los ramales de acceso a las glorietas.

e Afo datos.
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Se han utilizado mapas de trafico de diferentes afios y aunque los cambios
no son muy notorios de afo en afo, se identifica el afio de la base de datos
utilizada, para futuras comprobaciones o modificaciones.

Tram P: Permanent
codi ' la: Primiria
. Za: Secundaria
9 Carreters CV-15 - 080 C R: Cobentura reforgada
IMD: 979 10,2% C: Cobertura
[ntensital Mitja Didria S — L Percentatge de Pesals

Fig. 101 Leyenda de mapa de trafico de la Conselleria de Valencia 2015.
(Generalitat Valenciana, 2015)

e Cadigo estacion.

Se trata del cbédigo de la estacion que registra la informacion para la
realizacion de los mapas de trafico y tener un mayor control, ver Fig. 101.

e Pesados (%)

Porcentaje de vehiculos pesados que transitan por el tramo de estudio, segun
los mapas de trafico consultados, ver Fig. 101..

¢ Intensidad Media Diaria, IMD (vehiculos/dia)

Intensidad Media Diaria del tramo elegido segun los mapas de trafico
consultados y el ramal analizado, ver Fig. 101.

10.3.1.3. Geometria.

Distancia a A , N , A o

R CEDAST n2 Carril | Arcén | Acera Mediana | Arcén | Carril L, Visibilidad | Paso de i

salida X . .. | Separacion |[Isleta . Observaciones

X oP carriles [ (m) (m) (m) (m) bici bici cilista cebra
anterior (m)

Fig. 102 Variables analizadas de geometria de las glorietas.

A continuacion, se describe y comenta cada una de las variables relacionadas
con la geometria de los ramales de acceso a las glorietas.

e Distancia a salida anterior (m).

La distancia hasta la salida anterior en una glorieta aporta informacién sobre
la funcionalidad de la glorieta, ver Fig. 103. Es el tramo que separa a un vehiculo
gue decide salir de la glorieta y a otro que esta esperando para entrar, en funcién
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de la decision del vehiculo que ya se encuentra en el interior de la misma y que
tiene preferencia.

Linea Ruta

Medir distancia entre varios puntos en el suela

g N —

|

Fig. 103 Medicién de la distancia a salida anterior en ramal 3 de la G26.

e Cedacelpaso/STOP.

Sefial de trafico que regula la entrada de cada ramal:

o Ceda el paso > Obligacién para cualquier conductor de ceder el
paso en la interseccion que se encuentre a los vehiculos que
circulen por la via a la que se aproxima, o al carril al que pretende
incorporarse, deteniéndose o0 no segun las circunstancias.

Fig. 104 Entrada E4 de la glorieta G1 con ceda el paso.

0 STOP - Obligacion para cualquier conductor de detener siempre
su vehiculo ante la linea de detencibn o, si no existe,
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inmediatamente antes de la interseccion, y ceder el paso en ella a
los vehiculos que circulen por la via a la que se aproxime.

prray

Fig. 105 Ramal 7 de la glorieta G1, entrada E7 con STOP.

e NuUmero de carriles.

Numero de carriles en la entrada y salida de cada ramal de la glorieta, que
puede ser variable en cada ramal como se observa en la Fig. 99.

e Carril (m).

Ancho del carril medido perpendicular al tronco de la carretera.

e Arcén (m)

Ancho del arcén medido perpendicular al tronco de la carretera.

e Acera (m).

Ancho de la acera medida perpendicular al eje de la calzada, si se encuentra
en zona periurbana. A veces, se pueden encontrar ramales que en un lado se
disponga de acera y en el otro sentido no.

Fig. 106 Glorieta G1 con acera en entrada y salida del ramal 2.
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e Mediana (m).

Ancho del espacio de separacion que separa los dos sentidos de circulacion,
para impedir el paso de los vehiculos al carril contrario. Se medira en el momento
gue se estabilice, ni al principio, en la zona mas cercana a la glorieta, ni al final,
cuando esta a punto de terminarse.

‘__——-;'"_‘—-—-.'_._______‘

LTI TTLTLELALLLLLL.

Fig. 107 Mediana en ramal 4 de la glorieta G1.

e Arcén bici (m).

Ancho del arcén que tiene uso de arcén bici, medido perpendicular al tronco
de la carretera. A veces se colorea para prevenir a los conductores de que existe
un usuario vulnerable utilizando la via, aunque no esta claro si eso influye en que
los conductores no tengan tanto cuidado al realizar los adelantamientos.

e Carril bici (m).

Ancho del carril bici medido perpendicular al tronco del mismo carril.

e Separacion
Tipos de separacion del arcén y carril bici de la calzada:

o Valla metéalica, muy comun en la zona de la provincia de Castellén.

r:j" A

"y g s bl By - e e

Fig. 108 Valla metalica de separacion del carril bici.

0 Marcas viales en calzada.
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Fig. 109 Marcas viales en calzada de separacion del carril bici.

0 Acequia + naturaleza.

Fig. 110 Acequia y naturaleza como separacion del carril bici.

o Naturaleza y bionda.

Fig. 111 Naturaleza y barrera de seguridad como separacién del carril bici.

o Naturaleza + murete.

Fig. 112 Naturaleza y murete como separacion del carril bici.

o Bordillo + naturaleza.
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Fig. 113 Bordillo y naturaleza como separacion del carril bici.

o Arbustos.

Fig. 114 Arbustos como separacion del carril bici.

0 Bionda

Fig. 115 Barrera de seguridad coloreada como separacion del carril bici.

e Isleta deflectora.

o Bordillo > Se ha construido a diferente nivel de la calzada

Fig. 116 Bordillo en isleta separadora de carriles.

0 Cebreado - Pintado en la calzada.
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Fig. 117 Cebreado en isleta deflectora.

o Nada.

Fig. 118 Ningun elemento como isleta.

e Visibilidad ciclista

Es un parametro cualitativo sobre la visibilidad que tienen los conductores de
vehiculos sobre los ciclistas. Se han establecido los siguientes niveles de forma
totalmente subjetiva:

0 Buena.
o Regqular
o Mala.

e Paso de cebra

Se indica si existe 0 no paso de peatones o de bicicletas, las opciones son:
o Si
o NO

e Observaciones

Aqui se recogen todas las percepciones y detalles especiales de cada glorieta.
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10.3.2. Cribado y permisos

Una vez realizado el analisis completo de las 36 glorietas, como se ha
descrito en el punto 10.3.1, se reducen a un grupo mas pequefio que se
consideran de especial interés, segun los criterios del apartado 10.3.1. Mediante
la nomenclatura de Fig. 119, se sefialan las localizaciones de las glorietas mas
interesantes para la realizacion del analisis de conflictos entre ciclistas y
vehiculos, de las cuales se seleccionaran las mas representativas o
problematicas.

@ Glorieta propuesta de especial interés

.@ Glorieta propuesta

Fig. 119 Nomenclatura e iconos para un primer cribado.

Por otra parte, la instalacién de equipos en zonas de dominio publico o
afeccion de las vias publicas durante las tomas de datos esta sujeta a
autorizacion del titular de la via. A su vez, la grabacion de imagenes de vehiculos
que circulan por las carreteras requiere de autorizacion de la Direccion General
de Trafico (DGT). El estudio se ha desarrollado ajustandose a estos
condicionantes en todo momento.

Una vez elegidas las 36 glorietas interesantes para el proyecto, se notifica al
titular de la via pertinente y se solicita el permiso para cada una de las glorietas
incluidas en la seleccion que se muestra en el punto 10.3.2.1. Una vez obtenido
el permiso de la Conselleria, ver Fig. 120, y de Diputacién se pueden invadir las
zonas de dominio publico para la colocacion del tripode telescopico, ver Fig. 81,
con la camara 360, ver Fig. 77,y tener imadgenes desde una posicion cenital.

-1 4 G£ hERAHTM w\lﬁ\u A\'A Servicio Territorial de Obras Publicas GregE?:;[rjjS‘:; 1;:3?1

|\ 46009.- Valencia
- LYol : q W A
. & : € @ A

) ] 4, 27 - 46009 VALENCIA LR N/R Expte. 2017/87/46

- - UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
9906 EGISTA Grupo de Investigacién en Ingenieria de Carreteras (GIIC)
N e : Camino de Vera s/n; Edificio 4A
46071 VALENCIA

nmsowcmy DEL JEFE DEL SERVICIO TERRITORIAL DE OBRAS PUBLICAS DE VALENCIA DE LA
CONSELLERIA DE VIVIENDA, OBRAS PUBLICAS Y VERTEBRACION DEL TERRITORIO POR LA QUE
SE AUTORIZA A LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA PARA QUE LLEVE A CABO LA
TOMA DE DATOS DENTRO DEL PROYECTO BIKEZLANE-MEJORA DE LA SEGURIDAD Y OPERACION
DE CARRETERAS CONVENCIONALES CON CICLISTAS.

Fig. 120 Permiso de Conselleria para realizar las tomas de datos.
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10.3.2.1. Glorietas propuestas

A continuacion, se muestra una imagen en planta de todas y cada de las
glorietas analizadas por ramales. En cada una de ellas se puede observar la
numeracion establecida de los ramales, tanto para las entradas como para las
salidas.

~ Google Earth
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Google Earth

Fig. 123 Glorieta propuesta G3 en Castelldn.

Las glorietas G1, G2 y G3 estan ubicadas en Castellon. Aunque tienen unas
caracteristicas interesantes y son puntos con alta conflictividad y
accidentabilidad entre ciclistas y vehiculos, son descartadas por la lejania de las
mismas de la Universitat Politécnica de Valéncia, punto de partida para las tomas
de datos.

5 L A

Fig. 124 Glorieta propuesta G4 en Valencia.
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La glorieta G4, ver Fig. 124, es interesante porque tiene dos carriles en la
entrada E5 y salida S5, una isleta grande, un ensanche en la entrada E3 y dos
entradas seguidas, la E2 - E1 y la E5 - E6. También un carril bici cruza los
ramales 1, 2 y 3, terminando repentinamente. Ademas de que los ramales de
acceso no disponen de arcenes y podria tener alta conflictividad entre ciclistas y
vehiculos.

Fig. 126 Glorieta propuesta G6 en Valencia.
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La glorieta G7, ver Fig. 127, es interesante porque la salida S4 tiene un carril
de 15 metros de ancho, que da acceso a una gasolinera y a una glorieta partida
para volver a incorporarse a la G7. La salida S2 tiene muy poca visibilidad del
carril bici que cruza dicho ramal. Ademas, todas las entradas y salidas de la
misma son de un solo carril.

: o G_d._d.gl.e Earth

Fig. 128 Glorieta propuesta G8 en Valencia.
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La glorieta G9, ver Fig. 129, es interesante porque tiene 3 accesos de vias
de servicio por donde circulan tanto ciclistas como vehiculos, el ramal 2, 4y 6.
También tiene un acceso mediante paso de cebra del carril bici a la via de
servicio, sin la necesidad de incorporarse a la glorieta. Ademéas de 6 ramales,
con 6 entradas y 6 salidas y un gran volumen de tréafico ciclista y de vehiculos.

- Google Earth

Guia turistica ‘j 2002 .33 m 39 5 ev. 26°'m alt./ojo. . 445 m

el ___.Google Earth

Fig. 130 Glorieta propuesta G10 en Valencia.
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Las glorietas de G4, G5, G6, G7, G8 y G9 se encuentran todas a lo largo de
la CV-25. Cada una de ellas es interesante por diversas razones, pero a su vez
no tiene sentido analizar seis glorietas alineadas en una misma carretera por la
demanda ciclista, ya que la carretera principal es la CV-25 y los ciclistas aforados
por los ramales principales de la primera seran los mismos registrados en la
altima.

Fig. 131 Glorieta propuesta G11 en Valencia.

Fig. 132 Glorieta propuesta G12 en Valencia.



Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

La glorieta G10, ver Fig. 130, es interesante porque tiene un anillo de carril
bici que la rodea por completo. Ademas de tener 5 entradas y 6 salidas, ya que,
tiene dos salidas yuxtapuestas, la S4 y la S5.

La glorieta G14, ver Fig. 134, no tiene carril bici, pero tiene mucha demanda
ciclista a través de una via de servicio.

————Google Earth

Fig. 133 Glorieta propuesta G13 en Valencia.

% % 3 1 o, =N 3
N VALY ‘

Google Earth

Guia turistica i 2002 Fecha'de las,imag 016 n ev! 10Zmi. altiojor 291 m

Fig. 134 Glorieta propuesta G14 en Valencia.
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La glorieta G15, ver Fig. 135, es interesante porque tiene arcén bici a lo
largo de la CV-305, que conecta el ramal 1 y el 4 a través de un paso de cebra.
También tiene una entrada con doble carril, E1 y E2, y un trozo de carril bici que
une el ramal 1y 3, por el exterior de la glorieta sin tener continuidad. Ademas de
unos giros muy pronunciados en los ramales de entrada y salida, sobre todo en
la union entre el ramal 3y 4.

3

E
B

Guia turistica B | 2004 | B S 3 )

Go_og‘llé_,-Eért'h__

Fig. 136 Glorieta propuesta G16 en Valencia.
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La glorieta G18, ver Fig. 138, tiene doble carril en la entrada del ramal 2 y 4,
gue corresponden a la CV-6031. Existe un carril bici paralelo a la via de la salida
S4 y que finaliza repentinamente con un STOP a escasos metros de la glorieta,
gue implica una incorporacidén obligatoria a la calzada. Ademas, las isletas
separadoras son de gran longitud, alcanzando los 180 m.

il

Fig. 138 Glorieta propuesta G18 en Valencia.
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La glorieta G20, ver Fig. 140, es interesante porque las sefales horizontales
que delimitan los accesos a la misma son perpendiculares al tronco de la
carretera, sin seguir la forma circular de la misma. Ademas, que en el ramal 4
hay un carril bici que termina repentinamente con un STOP, obligando a los
ciclistas a incorporarse a la via quieran o no.

. !GoogleEarth

Fig. 140 Glorieta propuesta G20 en Valencia.
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La glorieta G21, ver Fig. 141, es interesante porque la CV-500 tiene mucho
trafico y se trata de una carretera sin arcenes que discurre por el paraje protegido
de la Albufera. Aunque existe un carril bici segregado por el ramal 4 en direccion
sur, termina a 50 metros de la glorieta, obligando a incorporarse a los ciclistas y
compartir la via con los vehiculos.

Fig. 142 Glorieta propuesta G22 en Valencia.
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La glorieta G24, ver Fig. 144, es interesante porque a través de ella se
distribuyen todo tipo de vias, al menos, una nacional y dos comarcales. Es una
glorieta periurbana, por encontrarse cerca de Sueca. Ademas, recoge parte del
trafico ciclista de la CV-500, que después se desvia por la N-332. El ramal 3 se
considera peligroso, pues tiene muy poca visibilidad y no tiene separacion con el
ramal 2.

Guia turistica

Fig. 144 Glorieta propuesta G24 en Valencia.
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La glorieta G26, ver Fig. 146, recibe un gran volumen de trafico, tanto ciclista
como de vehiculos, de la CV-500 y luego lo reparte entre la propia CV-500 vy la
CV-502. Se trata de una glorieta de gran diametro y con mucha decoracion en
su interior. Tiene un acceso cortado al trafico pues da acceso a un solar que
parece no ser publico. Mientras que el ramal 5 la conecta con la playa
directamente.

P

Fig. 145 Glorieta propuesta G25 en Valencia.
! i 1 ,‘i | ’ N N\ ,.@\‘ _.:.‘.\“

y

Fig. 146 Glorieta propuesta G26 en Valencia.
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Las glorietas G27, G28, G29, G30, G31 y G32 son de la Zona 3, cerca de
Xirivella, Catarroja y Picafia.

La glorieta G27, ver Fig. 147, es interesante porque se trata de una glorieta
periurbana, muy cerca de la poblacion de Picafia. Esto implica que pueden verse
reflejados un mayor nimero de conflictos entre ciclistas y vehiculos, que es el
objeto de este TFM.

Guia turistica & 2002

Guia turistica & 2001

Fig. 148 Glorieta propuesta G28 en Valencia.
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La glorieta G29, ver Fig. 149, es interesante porque tiene 6 ramales de
acceso y un carril bici que llega hasta la glorieta desde el ramal 4 a través de una
zona verde. Aunque esté conectada por el ramal 6 a otra glorieta y no se conoce
como puede afectar eso a las posibles tomas de datos, aunque las carreteras
que recoge no son de gran importancia. Por el ramal 1 discurre de forma paralela
un carril bici segregado, separado mediante una barrera de seguridad metalica
coloreada.

5 Google Earth

* Guia turistica & 2002 ] e nag 3 4mN elev. 41m’ alt. ojo 289 m

Fig. 149 Glorieta propuesta G29 en Valencia.
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Fig. 150 Glorieta propuesta G30 en Valencia.
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La glorieta G30, ver Fig. 150, es interesante porque es el cruce de dos
carreteras la CV-4061 y la CV-400, que es la carretera que mayor IMD registra
de todas las que se han analizado. Ademas, la glorieta tiene un carril bici en
forma de anillo alrededor de la misma, conectando cualquier posible movimiento.
Aungue al tener tantos accesos a la misma a través de vias de servicio y carriles
bici, la forma de aforarla seria complicada.

Guia turistica

G\':oogle Earth

Guia turistica  * B 2001 & Fechajde las imag 30S 9m N elev. 12'm’ alt. ojo 165 m

Fig. 152 Glorieta propuesta G32 en Valencia.
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Las glorietas G33, G34 y G35 son de la Zona 4 en Montserrat. En la G33, ver
Fig. 153, la salida S5 es completamente tangente a la glorieta y, por lo tanto, la
salida se realizaria con una trayectoria recta. La G34,Fig. 154, es una glorieta
con los ramales en forma de cruz. Y como curiosidad, la glorieta G35,Fig. 155,
se analizaba en primer lugar como una interseccion con STOP porque no se
habian actualizado los mapas de Google, después de las obras realizadas.

Google Earth

Guia turistica & 2002 8 ¢/ 016, 305 315 Im N elevi 79 m  alt. ojo  294'm

GoogleEarth

Guia turistica & 2002 g ) 3 m 3 18 m alt. ojo

Fig. 154 Glorieta propuesta G34 en Valencia.
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Guia turistica OB 3 Fecha de las imac

Fig. 155 Glorieta propuesta G35 en Valencia.
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10.3.3. Glorietas estudiadas

Después de analizar las diferentes geometrias y casuisticas que aportan
cada glorieta, se han elegido 11 glorietas por ofrecer un amplio conjunto de
tipologias para el objeto del estudio.

Fig. 156 Distribucion de zonas de estudio.
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Se hatenido en cuenta la cercania con el punto de partida para las tomas de
datos, que es la universidad. Por lo tanto, aquellas que se encuentren fuera de
la provincia de Valencia quedan totalmente descartadas. Ademas, también se
han querido elegir glorietas que pertenecieran a diferentes zonas y poder
observar si varian los comportamientos entre ellas, ver Fig. 156.

Finalmente, las glorietas que han sido grabadas para su posterior estudio
tanto por la demandad ciclista como por los conflictos entre ciclistas y vehiculos
son las siguientes: G9, G14, G15, G20, G21, G24, G26, G27, G29, G30 Y G34.

Aungue se dispone de la informacidon necesaria para la caracterizacion de
todas y cada una de las glorietas propuestas, no se considera relevante aportarla.
Por esta razon solo se adjunta la informacion de aquellas glorietas que finamente
han sido grabadas para ser analizadas posteriormente.
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e G9->Zonal.

A continuacion, se muestra la informacion general, de tréfico y de geometria
de la glorieta por ramales

Google Earth

Guia turistica % 2002 z : : e £ 47 m N elev. “225m alt.ojo 445 m

IINFORMACION GENERAL
Fechatoma Diametro| Entrada . . .
. Carretera Uso Titularidad | Provincia
datos (m) Salida
12/11/2016 El CV-25 Principal | Conselleria
22/02/2017 S1 Cv-25 Principal | Conselleria
11/03/2017 E2 - Via servicio -
05/04/2017 S2 - Via servicio -
27/06/2017 E3 CV-25 Principal | Conselleria
09/07/2017 50 S3 CV-25 If’rincip.a! Conselleria ViC
E4 - Via servicio -
S4 - Via servicio -
(*? E5 Cv-333 Principal | Conselleria
S5 Cv-333 Principal | Conselleria
E6 - Via servicio -
S6 - Via servicio -

Tabla 12 Informacion general de la glorieta G9.
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Cédigo IMD
Afio datos g Pesados (%) .
estacion (veh/dia)
E1l 2015 CV-25-030 - 1782
S1 2015 CV-25-030 - 1782
E2 - - - -
2 - - - -
E3 2015 CV-25-020 2.4 3149
S3 2015 CV-25-020 2.4 3149
E4 - - - -
sS4 - - - -
ES 2015 CV-333-030 - 2115
S5 2015 CV-333-030 - 2115
E6 - - - -
S6 - - - -
Tabla 13 Trafico de la glorieta G9.
Distal.wciaa CEDA| n2 (Carril |Arcén | Acera [Mediana| Arcén | Carril L, Visibilidad | Paso de i
salida ) L. .. | Separacién | Isleta . Observaciones
X STOP |carriles| (m) | (m) (m) (m) bici bici cilista cebra
anterior (m)
E1 19 CEDA 1 3.1 1.3 - - - - - Bordillo Buena No
S1 - - 1 3.6 1.2 - - - - - Bordillo Buena No
E2 0 STOP 1 2.4 0 - - - - - Nada Buena No
S2 - - 1 2.4 0 - - - - - Nada Buena No
E3 18 CEDA 1 3.6 1.4 - - - - - Bordillo Buena No
S3 - - 1 3.6 1.4 - - - - - Bordillo Buena No
E4 0 STOP 1 2.5 0 - - - - - Nada Regular Si Cruza carril bici
Bordillo + 3
S4 - - 1 2.5 0 - - - 2.4 Nada Regular Si
naturaleza
Cruza carril bici
E5 19 CEDA 1 3.5 1.1 - - - - - Bordillo Buena Si hasta via de
servicio
S5 - - 1 3.2 1.2 - - - - - Bordillo| Buena Si
E6 0 CEDA 1 4.2 0 - - - - - Nada Buena No
S6 - - 1 4.2 0 - - - - - Nada Buena No

Tabla 14 Geometria de la glorieta G9.
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Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

e Gl4 - Zonal.

A continuacion, se muestra la informacion general, de tréfico y de geometria
de la glorieta por ramales

Guia turistica

& 2002

Google Earth

elev. 107 m

alt: 0jor 312 m

Fig. 158 Glorieta G14 grabada y con posible ubicacion de camara 360.

Fecha toma
datos
12/11/2016
22/02/2017
05/04/2017

Diametro
Cadigo
- (m)

IINFORMACION GENERAL

Entrada . . L
. Carretera Uso Titularidad | Provincia
Salida
El Cv-331 Principal [ Diputacién
S1 Cv-331 Principal | Diputacién
E2 - Via servicio -
S2 - Via servicio -
E3 CV-333 Principal | Conselleria
%0 S3 CV-333 Principa! Conselleria Vie
E4 - Secundaria -
S4 - Secundaria -
E5 CV-333 Principal | Conselleria
S5 CV-333 Principal | Conselleria
E6 - Via servicio -
S6 - Via servicio -

Tabla 15 Informacion general de la glorieta G14.
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entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

E1l
S1
E2
S2

E3

S3
E4
S4
E5
S5
E6
S6

Caodigo IMD
Afio datos g Pesados (%) .
estacion (veh/dia)
E1l 2014 331010 0.98 3732
S1 2014 331010 0.98 3732
E2 - - - -
2 - - - -
E3 2015 CV-333-030 - 2115
S3 2015 CV-333-030 - 2115
E4 - - - -
s4 - - - -
ES5 2015 CV-333-020 1.8 3457
S5 2015 CV-333-020 1.8 3457
E6 - - - -
S6 - - - -
Tabla 16 Trafico de la glorieta G14.
Distalijciaa CEDA n2 Carril |Arcén | Acera [Mediana| Arcén | Carril N ., sl Visibilidad | Paso de ob X
Sa,l 2 STOP |carriles| (m) [ (m) (m) (m) bici bici eparacion | Isleta cilista cebra servaciones
anterior (m)
16 CEDA 1 3 1 Bordillo Buena No
- - 1 3 1 Bordillo Buena No
0 STOP 1 2.4 0 Nada Buena No
- 1 24 0 Nada Buena No
Hay un tramo
de carril bici
para cruzar el
16 |cepa| 1 | 36| 1 Bordillo| Buena si | ramal3 pero
no se
reengancha
ningin
carril/arcén bici
- - 1 3.6 1.5 Bordillo Buena Si
0 CEDA 1 3.3 0 Nada Buena No
- - 1 3.3 0 Nada Buena No
20 CEDA 1 3.6 0.5 Bordillo Buena No
- - 1 3.6 0.5 Bordillo Buena No
0 CEDA 1 2.8 0 Nada Buena No
- - 1 2.8 0 Nada Buena No

Tabla 17 Geometria de la glorieta G14.




Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

e G15-> Zonal.

A continuacion, se muestra la informacion general, de tréfico y de geometria
de la glorieta por ramales

Guia turistica

Fecha toma
datos
22/02/2017
11/03/2017
05/04/2017

\

20044 ‘E-‘

IINFORMACION GENERAL

g

oogle Earth

Diametro Entr.ada Carretera Uso Titularidad | Provincia
(m) Salida
El CVv-315 Principal | Diputacién
S1 CV-315 Principal | Diputacién
E2 - Via servicio -
(S R R I
30 E3 CVv-315 Pr?nc?pal D?putac?(?n vie
S3 CV-315 Principal | Diputacidn
E4 CV-305 Principal | Diputacién
S4 CV-305 Principal | Diputacion
E5 - Secundaria -
S5 - Secundaria -

Tabla 18 Informacion general de la glorieta G15.
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Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

Codigo IMD
Afio datos g Pesados (%) .
estacion (veh/dia)
E1l 2014 315040 1.47 7555
S1 2014 315040 1.47 7555
E2 - - - -
E3 2014 315030 4.8 5746
S3 2014 315030 4.8 5746
E4 2014 305010 5.24 9014
S4 2014 305010 5.24 9014
ES - - - -
S5 - - - -
Tabla 19 Trafico de la glorieta G15.
Distar\cia 2 CEDA| n2 |Carril [Arcén| Acera |Mediana| Arcén | Carril L, Visibilidad [ Paso de )
salida . . .. | Separacién | Isleta - Observaciones
) STOP |carriles| (m) | (m) | (m) (m) bici bici cilista cebra
anterior (m)
Carril bici
perimetral que
une los
Marcas ramales: 3y 4.
E1l 13 CEDA 1 3 - - - 2.5 - vialesen |Bordillo Buena No Favorece
calzada circulacion por
el arcén bici
desde laCV-
315ala CV-305
Marcas
S1 - - 1 33 - - - 2.5 - vialesen |Bordillo Buena No
calzada
E2 18 CEDA 1 3.5 0 - - - - - Nada Buena No
f2f L 0 ! 1 !t 1 +r | |
E3 13.5 CEDA 1 3.5 0 - - - - - Bordillo Buena Si
S3 - - 1 3.5 0 - - - - - Bordillo Buena Si
Marcas
E4 12 CEDA 1 3.3 - - - 2.5 - vialesen |Bordillo Buena Si
calzada
Marcas
sS4 - - 1 33 - - - 2.5 - vialesen |Bordillo Buena Si
calzada
E5 5 CEDA 1 3.5 0 - - - - - Bordillo Buena Si
S5 - - 1 3 0 - - - - - Bordillo Buena Si

Tabla 20 Geometria de la glorieta G15.
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Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

e G20 > Zona 2.

A continuacion, se muestra la informacion general, de tréfico y de geometria
de la glorieta por ramales

e

Guia turistica

“A‘b 2

Fechalde)las]

Fig. 160 Glorieta G20 grabada y con posible ubicacién de camara 360.

IINFORMACION GENERAL

Fechatoma | _, . Diametro| Entrada . . L.
Caodigo . Carretera Uso Titularidad | Provincia
datos (m) Salida
20/05/2017 E1 CV-502 Secundaria | Diputacidn
S1 CV-502 Secundaria | Diputacién
E2 V-502 i Di i0
G20 20 CV-50. Secundar!a !putac!?n VLC
S2 CV-502 Secundaria | Diputacion
E3 CV-5030 | Secundaria | Diputacion
S3 CV-5030 | Secundaria | Diputacion

Tabla 21 Informacion general de la glorieta G20.
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Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

TRAFICO
G20 Caodigo IMD
Afio datos Pesados (%
estacidn (%) (veh/dia)
El 2014 502030 0.92 2864
S1 2014 502030 0.92 2864
E2 2014 502040 0.76 2453
S2 2014 502040 0.76 2453
E3 2014 503010 0.71 762
S3 2014 503010 0.71 762
Tabla 22 Trafico de la glorieta G20.
G20 Distar]ciaa CEDA| n? |Carril [Arcén|Acera|Mediana| Arcén | Carril -, Visibilidad | Paso de )
salida . . .. | Separacién | Isleta - Observaciones
. STOP |carriles| (m) | (m) | (m) (m) bici bici cilista cebra
anterior (m)
El carril bici
terminay la
i incorporacion
E1l 14 CEDA 1 3 0 Bordillo Buena No . K
es obligatoria,
mediante un
STOP .
S1 - - 1 3 0 Bordillo Buena No
E2 10 CEDA 1 3.3 1.5 Bordillo Buena No
S2 - - 1 3 1 Bordillo Buena No
E3 8 CEDA 1 3.3 1.5 - - Bordillo Buena No
S3 - - 1 3.3 1.5 2.5 Bordillo |Bordillo Buena No

Tabla 23 Geometria de la glorieta G20.




Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

e G21 > Zona?2.

A continuacion, se muestra la informacion general, de tréfico y de geometria

de la glorieta por ramales

G2

9

Céamara 360

86
=

& | 2001

‘Guia turistica

4.14 m E4361961.19 m N elev.

Google Earth

im

alt. ojo 196 m ()

Fig. 161 Glorieta G21 grabada y con posible ubicacién de camara 360.

IINFORMACION GENERAL

Fechatoma | _, . Diametro| Entrada . . L.
Cdédigo . Carretera Uso Titularidad | Provincia
datos (m) Salida
08/04/2017 E1l - Secundaria -
17/05/2017 S1 - Secundaria -
20/07/2017 E2 CV-500 Principal | Conselleria
23/07/2017 S2 CV-500 Principal | Conselleria
621 60 E3 Cv-401 Pr?nc?pal DFputacic:Jn VLC
S3 CVv-401 Principal | Diputacion
@ E4 CV-500 Principal | Conselleria
S4 CV-500 Principal | Conselleria
E5 - Via servicio -
S5 - Via servicio -

Tabla 24 Informacion general de la glorieta G21.
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Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

G21| Cédigo IMD
Afio datos estacién Pesados (%) (veh/dia)

E1l - - - -
S1 - - - -
E2 2015 CV-500-010 1 15326
S2 2015 CV-500-010 1 15326
E3 2014 401010 1.56 3936
S3 2014 401010 1.56 3936
E4 2015 CV-500-015 2.8 16310
S4 2015 CV-500-015 2.8 16310
ES - - - -
S5 - - - -

Tabla 25 Trafico de la glorieta G21.

G21 D|staT1C|a @ CEDA | n2 |Carril |Arcén | Acera |Mediana| Arcén | Carril - Visibilidad | Paso de .
salida . . .. | Separacién | Isleta L Observaciones
. STOP |carriles| (m) | (m) | (m) (m) bici bici cilista cebra
anterior (m)
El carril bici
E1l 16 CEDA 1 3 0 - - - - - Bordillo Buena No paraleloala CVv
500
S1 - - 1 3 0 - - - 2.5 Bordillo |Bordillo Buena No
E2 20 CEDA 1 3.6 2.6 - - - - - Bordillo Buena No
S2 - - 1 3.6 2.4 - - - - - Bordillo Buena No
E3 17 CEDA 1 3.6 0 Bordillo Buena No
S3 - - 1 3.6 0 - - Bordillo Buena No
E4 20 CEDA 1 3.4 0 2.5 Bordillo |Bordillo Buena No
S4 - - 1 3.4 0 - Bordillo Buena No
E5 19 STOP 1 3 0 Bordillo| Regular Si
S5 1 3 0 Bordillo Buena Si

Tabla 26 Geometria de la glorieta G21.
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Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

e G24 > Zonal.

A continuacion, se muestra la informacion general, de trafico y de geometria

Fecha toma
datos
08/04/2017
17/05/2017
20/07/2017

\

de la glorieta por ramales

IINFORMACION GENERAL
Didametro| Entrada . . L
. Carretera Uso Titularidad | Provincia
(m) Salida
El CV-500 Principal [ Conselleria
S1 CV-500 Principal | Conselleria
E2 N-332 Principal Estado
S2 N-332 Principal Estado
E3 - Via servicio -
S3 - Via servicio -
>0 E4 CV-515 Secundaria | Conselleria vie
S4 CV-515 Secundaria | Conselleria
ES5 N-332 Principal Estado
S5 N-332 Principal Estado
E6 - Via servicio -
S6 - Via servicio -

Tabla 27 Informacién general de la glorieta G24.
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Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

TRAFICO
G24 Cadigo IMD
Ano datos g Pesados (%) .
estacion (veh/dia)
E1 2015 CV-500-286 - 8574
S1 2015 CV-500-286 - 8574
E2 2016 V-92-3 - 18300
S2 2016 V-92-3 - 18300
E3 - - -
s3 - - - -
E4 2015 CV-515-020 3.5 4882
S4 2015 CV-515-020 3.5 4882
ES 2016 V-91-3 - 18018
S5 2016 V-91-3 - 18018
E6 - - - -
S6 - - - -
Tabla 28 Trafico de la glorieta G24.
G24 Distar\ciaa CEDA n2 Carril |Arcén | Acera |Mediana| Arcén | Carril L, Visibilidad | Paso de .
salida . . .. | Separacién | Isleta . Observaciones
X STOP |carriles| (m) [ (m) (m) (m) bici bici cilista cebra
anterior (m)
E1 23 CEDA 1 3.6 1.5 Bordillo Buena Si
S1 - - 1 3.6 1.5 Bordillo Buena Si
E2 16 CEDA 1 3.6 0 Bordillo Mala No
S2 - - 1 3.6 1 Bordillo Buena No
E3 0 STOP 1 2.5 0 Nada Mala No Da acceso aun
S3 - - 1 2.5 0 - Nada Mala No conjunto de
E4 19 CEDA 2 3 0 - 1.5 Bordillo Buena Si
S4 - - 2 3 0 3.5 1.5 Bordillo Buena Si
E5 14 CEDA 1 3.6 0 - - Bordillo Buena No
S5 - - 1 3.6 0.5 Bordillo Buena No
E6 6.5 CEDA 1 3.3. 0 - Bordillo Mala No
S6 - - 1 3.3 0 2 Bordillo Buena No

Tabla 29 Geometria de la glorieta G24.




Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

e (G26 = Zona 2.

A continuacion, se muestra la informacion general, de trafico y de geometria
de la glorieta por ramales

Guia turistica 3 2003

i

-

Fig. 163 Glorieta G26 grabada y con posible ubicacién de camara 360.

Fecha toma
datos
08/04/2017
17/05/2017
20/07/2017
23/07/2017

\

IINFORMACION GENERAL
Dia E
lametro ntr.ada Carretera Uso Titularidad | Provincia

(m) Salida
El CV-500 Principal | Conselleria
S1 CV-500 Principal | Conselleria
E3 CV-500 Secundaria | Conselleria

50 . . VLC
S3 CV-500 Secundaria | Conselleria
E4 CV-502 Principal Diputacion
sS4 CV-502 Principal | Diputacion
ES - Via servicio -
S5 - Via servicio -

Tabla 30 Informacion general de la glorieta G26.
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Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

TRAFICO
G26 Cédigo IMD
Afio datos Pesados (%
estacion (%) (veh/dia)
E1 2016 CV-500-030 2.5 7149
S1 2016 CV-500-030 2.5 7149

E3 2016 CV-500-040 2 5912
S3 2016 CV-500-040 2 5912
E4 2016 502010 1.75 4733
S4 2016 502010 1.75 4733
ES - - - -
S5 - - - -
Tabla 31 Trafico de la glorieta G26.
G26 DistaIT\dciaa CEDA ne Carril |Arcén | Acera |Mediana| Arcén | Carril s L, - Visibilidad | Paso de ob .
Sa_l @ STOP |carriles[ (m) | (m) | (m) (m) bici bici eparacion | Isleta cilista cebra servaciones
anterior (m)
E1 12 CEDA 1 3.2 2 Bordillo Buena Si
S1 - 1 3.2 2 Bordillo| Buena Si
E3 16 CEDA 1 3.4 1.5 Bordillo Buena No
S3 - - 1 3.4 1.5 Bordillo Buena No
E4 13 CEDA 1 3.6 1.5 Bordillo| Buena No Hay paso, pero
sS4 - - 1 3.6 0 Bordillo Buena No |no estd pintado
E5 10 CEDA 1 2.6 0 Bordillo Buena Si
S5 - - 1 2.6 0 Bordillo Buena Si

Tabla 32 Geometria de la glorieta G26.




Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

e G27 - Zona 3.

A continuacion, se muestra la informacion general, de tréfico y de geometria

de la glorieta por ramales

Guia turistica & 2002

Fechatoma
datos
06/05/2017

\{

IINFORMACION GENERAL
Diametro| Entrada . . L
. Carretera Uso Titularidad | Provincia
(m) Salida
E1l CV-406 Principal Diputacion
S1 Cv-406 Principal | Diputacion
E2 CV-406 Principal Diputacion
97 S2 CV-406 I?rincipa! Diputacion vie
E3 - Viaservicio -
S3 - Via servicio -
E4 - Via servicio -
S4 - Via servicio -

Tabla 33 Informacién general de la glorieta G27.
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Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

E1l
S1
E2
S2
E3
S3
E4

S4

. Codigo IMD
Afio datos estacion Pesados (%) (veh/dia)

E1 2016 406010 1.3 9593
S1 2016 406010 1.3 9593
E2 2014 406010 1.79 9278
S2 2014 406010 1.79 9278
E3 - - - -
s3 - - - -
E4 - - - -
sS4 - - - -

Tabla 34 Trafico de la glorieta G27.

Distancia a X , . ., X T
i CEDA ne Carril |Arcén | Acera |Mediana| Arcén | Carril L, Visibilidad | Paso de .
salida . L .. | Separacion | Isleta . Observaciones
. STOP |carriles| (m) | (m) | (m) (m) bici bici cilista cebra
anterior (m)
11 CEDA 1 3 0 - - Bordillo Buena Si
- - 1 3 3 Bordillo |Bordillo Buena Si Entre P.K2y
9 CEDA 1 3.6 2 3 Arbustos |Bordillo Mala Si P.K3
- - 1 3.6 2.6 - Bordillo Buena Si
5 CEDA 1 4.9 0 2.5 Bordillo Mala Si
- - 1 4.5 0 2.5 Bordillo Buena Si
9 CEDA 1 3.3 0 - Bordillo Mala Si
Z
1 [33] 0] 9 Bordillo| Buena i onapara
parking bateria

Tabla 35 Geometria de la glorieta G27.




Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

e G29 > Zona 3.

A continuacion, se muestra la informacion general, de tréfico y de geometria
de la glorieta por ramales

Guia turistica & 2002

Fechatoma
datos
06/05/2017

-Go.'ogle Earth

9mMN elev. 40 m

alt. ojo | 215 m

IINFORMACION GENERAL
Diametro| Entrada . . L
) Carretera Uso Titularidad | Provincia
(m) Salida
E1l CV-403 Principal | Conselleria
S1 CV-403 Principal | Conselleria
E2 - Via servicio -
S2 - Via servicio -
E3 - Via servicio -
S3 - Via servicio -
64 - . VLC
E4 CV-403 Principal | Conselleria
S4 CV-403 Principal | Conselleria
E5 - Via servicio -
S5 - Via servicio -
E6 - Via servicio -
S6 - Via servicio -

Tabla 36 Informacion general de la glorieta G29.
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Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

E1
S1
E2
S2
E3
S3
E4
S4
E5
S5
E6
S6

Codigo IMD
Afio datos g Pesados (%) ;
estacion (veh/dia)
E1l 2015 CV-403-010 4 20671
S1 2015 CV-403-010 4 20671
E2 - - - -
S2 - - - -
E3 - - - -
s3 - - - -
E4 2015 CV-403-010 4 20671
S4 2015 CV-403-010 4 20671
ES - - - -
S5 - - - -
E6 - - - -
S6 - - - -
Tabla 37 Trafico de la glorieta G29.
Distall'nciaa CEDA ne Carril |Arcén | Acera |Mediana| Arcén | Carril o, Visibilidad | Paso de X
salida K . .. | Separacion | lIsleta . Observaciones
X STOP |carriles| (m) [ (m) (m) (m) bici bici cilista cebra
anterior (m)
17 CEDA 1 3.9 1.5 2.5 Bionda |Bordillo| Buena No Entre P.K1y
- - 1 5.3 0 Bordillo| Buena No P.K2
7 CEDA 1 3.6 1.5 Bordillo Mala Si
- - 1 3.6 1.5 - Bordillo] Buena Si
16 CEDA 1 4.2 0 3.5 Bordillo| Buena Si
- - 1 4.2 0 2.8 Bordillo| Buena Si
22 CEDA 1 3.6 1.5 - Bordillo| Buena Si
- - 1 3.6 2 Bordillo Buena Si
0 STOP 1 2.2 0 Nada Mala No Sin marcas
- - 1 2.2 0 Nada Mala No viales
13 CEDA 1 4 0 - - Bordillo Buena No
0 - 1 4 0 3.5 Bordillo |Bordillo| Buena No

Tabla 38 Geometria de la glorieta G29.




Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

e G30 > Zona 3.

A continuacion, se muestra la informacion general, de tréfico y de geometria

de la glorieta por ramales

'
Guia turistica & 2001

Fechatoma
datos
06/05/2017

\{

Diametro

o€amara:360

=

IINFORMACION GENERAL

Entrada

. Carretera Uso Titularidad | Provincia
(m) Salida
El CV-400 Principal | Conselleria
S1 CV-400 Principal | Conselleria
E2 CV-4061 | Secundaria -
S2 CV-4061 | Secundaria -
50 . , VLC
E3 CV-400 Principal | Conselleria
S3 CV-400 Principal | Conselleria
E4 CV-4061 | Secundaria -
sS4 CV-4061 | Secundaria -

Tabla 39 Informacién general de la glorieta G30.
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Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

El

S1

E2
S2

E3

s3
E4
s4

El
S1
E2
S2
E3
S3
E4
S4

Cadigo IMD
Ano datos Pesados (%
estacion (%) (veh/dia)
2015 CV-400-020 4.2 27836
2015 CV-400-020 4.2 27836
2015 CV-400-030 3.2 25990
2015 CV-400-030 3.2 25990

Tabla 40 Trafico de la glorieta G30.

Distanci
s armaa CEDA| n? |Carril [Arcén|Acera|Mediana| Arcén | Carril . Visibilidad [ Paso de .
salida . . .. | Separacién | Isleta - Observaciones

X STOP |carriles| (m) [ (m) (m) (m) bici bici cilista cebra
anterior (m)
Naturaleza i ;
22 CEDA 2 33 2.4 15 3.5 . Bordillo Buena Si
+bionda
Naturaleza . .
2 3.6 13 15 3.2 . Bordillo Buena Si
+bionda
15 CEDA 1 2.8 2.9 - - Bordillo Mala Si Carriles extra
- 1 3 3 2.2 Bordillo |Bordillo Buena Si que no etran a
Naturaleza i ,
22 CEDA 2 3.6 1.5 15 3.5 R Bordillo Buena Si
+bionda
- - 2 3.6 1.5 - 15 Bordillo Buena Si
16 CEDA 1 2 0 2.5 Bordillo Mala Si Sin marcas
- 1 2 0 2.5 Bordillo Buena Si viales

Tabla 41 Geometria de la glorieta G30.
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e G34 > Zonad.

A continuacion, se muestra la informacion general, de tréfico y de geometria
de la glorieta por ramales

Guia turistica F. )

2002

—— GouglFartn

2mN elev. 208 m

alt. ojo 327 m

Fig. 167 Glorieta G34 grabada y con posible ubicacién de camara 360.

IINFORMACION GENERAL

Fechatoma

Diametro

Entrada

it Cédigo (m) Salida Carretera Uso Titularidad | Provincia

03/06/2017 El CV-416 Secundaria -
01/08/2017 S1 Cv-416 Secundaria -

E2 CV-424 Principal Diputacion

3 30 S2 CV-424 Principal Diputacion ViC

@ E3 CV-416 Secundaria -
S3 Cv-416 Secundaria -

E4 Cv-424 Principal | Diputacion

sS4 CV-424 Principal Diputacion

Tabla 42 Informacion general de la glorieta G34.
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TRAFICO
G34 Cadigo IMD
Ano datos g Pesados (%) .
estacion (veh/dia)
E1 - - - -
s1 - - - -
E2 2016 424020 2.33 2342
S2 2016 424020 2.33 2342
E3 - - - -
s3 - - - -
E4 2016 424020 2.33 2342
S4 2016 424020 2.33 2342
Tabla 43 Trafico de la glorieta G34.
G34 Dista?ciaa CEDA | n2 | Carril |Arcén | Acera |Mediana| Arcén | Carril ., Visibilidad | Paso de .
salida . L .. | Separacién | Isleta . Observaciones
. STOP |carriles| (m) | (m) | (m) (m) bici bici cilista cebra
anterior (m)
E1l 8 CEDA 1 2.1 0 Bordillo Buena No Sin marcas
S1 - - 1 2.1 0 Bordillo Buena No viales
E2 14 CEDA 1 3.6 0 Bordillo Buena No
S2 - - 1 3.6 0 Bordillo Buena No
E3 18 CEDA 1 2.8 0 Bordillo Buena No
S3 - - 1 2.8 0 Bordillo Buena No
E4 17 CEDA 1 3.6 0 Bordillo Buena No
S4 - - 1 3.6 0 Bordillo Buena No

Tabla 44 Geometria de la glorieta G34.
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10.3.4. Zonas de estudio

Se han diferenciado 4 zonas de estudio con diferentes colores, ver Fig. 156,
para poder asociarlas facilmente. Estos colores se han utilizado a lo largo de
todo el trabajo, como se observa en la Fig. 168, para distinguir las glorietas
estudiadas en funcion de la zona a la que pertenecen.

@ Glorieta en fase de analisis de la Zona 1
@ Glorieta en fase de andlisis de la Zona 2
? Glorieta en fase de analisis de la Zona 3
Q? Glorieta en fase de analisis de la Zona 4

Fig. 168 Nomenclatura e iconos para distinguir las glorietas en estudio en

funcién de la zona a la que pertenecen.

En este apartado se describen las ubicaciones analizadas en cada zona, en
funcién de los siguientes criterios para cada toma de datos:

Fecha (dia/mes/afio).

Dia de la semana.

Estacion del afio.

Franja horaria de duracion de la toma de datos.
Puntos aforados/observados.
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10.3.4.1. Zona 1 — Bétera

La Zona 1 esta ubicada en los alrededores de Bétera, Naquera, Olocau y
Lliria.

-f‘Qlocau

0o
§ JP2 Aforar

Fig. 169 Zona 1 - Bétera.

Como se observa en la Fig. 170, la presencia de una base militar en la Zona
1 implica el registro constante de vehiculos militares pesados y tanques.

3 i 3 T . (T
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Fig. 170 Base militar “Jaime 1” en Zona 1 - Bétera.
En la Zona 1 se han analizado las siguientes ubicaciones:
e 4 glorietas: G9, G14 y G15

e 3intersecciones: 122 y P2 Aforar
e 5 tramos rectos: P1, P2, P3, P4y P5.

Zona 1- Bétera

Fecha Dia Estacion | Franja horaria Puntos aforados

12/11/2016 | Sabado Invierno | 8:00a16:00 h |G9, G14, P1, P2, P3, P4Y P5

10:00 a 14:00 h
22/02/2017 | Miércoles | Invierno G9, G14, G15e 122
16:00 a 18:00 h

11/03/2017 | Sabado | Primavera | 7:00 a 14:00 h G9, Gl5e 122

8:00a 12:00 h
05/04/2017 | Miércoles | Primavera G9, G14,G15e 122
15:00 a 17:00 h

27/06/2017 Martes Verano 7:00 a12:00 h G9, P1, 122 y P2 Aforar

09/07/2017 | Domingo | Verano | 7:00a 10:30 h G9, 122 y P2 Aforar

Tabla 45 Tomas de datos en Zona 1 - Bétera.

La ruta establecida entre la glorieta G9 y la G15, marcada en la Fig. 169
tiene una distancia de 19,4 kilometros. La pendiente maxima absoluta es de 15 %
y la media absoluta de 1,4 %. Se alcanzan elevaciones minimas de 80 metros y
maximas de 242 metros. En la Fig. 171 se puede observar el perfil de elevacion
del itinerario.

1axima: 15.0%, -10.0% Pendiente media: 1 1%, -1 4%

0.5%
Guia turistica

Fig. 171 Perfil de elevacion de la ruta marcada en la Fig. 169.
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10.3.4.2. Zona 2 — Saler
La Zona 2 esta ubicada en los alrededores de la Albufera, Sueca y Cullera.

;:,

MK[:E{ Perellonet

(G20

..\

Faro de

Cullera

Fig. 172 Zona 2 - Saler.
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En la Zona 2 se han analizado las siguientes ubicaciones:

e 3 glorietas: G20, G21, G24 y G26.

Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

Zona 2- Saler
Fecha Dia Estacion Franja horaria Puntos aforados
08/04/2017 Sabado Primavera 7:00a13:00 h G21, G24y G26
7:00a11:00 h
17/05/2017 Miércoles | Primavera G21, G24y G26
15:00a17:00 h
20/05/2017 Sébado Primavera 7:00 2a11:00 h G20
20/07/2017 Jueves Verano 7:00a10:00 h G21, G24y G26
23/07/2017 Domingo Verano 8:00 a 11:00 h G21y G26

Tabla 46 Tomas de datos en Zona 2 - Saler.

La ruta establecida entre la glorieta G20 y la G21, pasando por la G26,
marcada en la Fig. 172 tiene una distancia de 21,8 kilometros. La pendiente
maxima absoluta es de 3,2 % y la media absoluta de 0,6 %. Se alcanzan
elevaciones minimas de 0,2 metros y maximas de 5 metros, ya que la ruta se
encuentra muy cerca del mar. En la Fig. 173 se puede observar el perfil de
elevacion del itinerario.

Guia turistica

Fig. 173 Perfil de elevacion de la G20 a G21, pasando por la G26.

En cambio, la ruta establecida entre la glorieta G26 y G24, marcada en la Fig.
172 tiene una distancia de 7,52 kildbmetros. La pendiente maxima absoluta es de
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5,8 % y la media absoluta de 1 %. Se alcanzan elevaciones minimas de 0,2
metros y maximas de 7 metros. En la Fig. 174 se puede observar el perfil de
elevacion del itinerario.

rafico: min , media, max. Elevaci
Total de intervalo: Distanc 3 Incrementolpérdida de elevacién: 53 2 m -48.4m Pendiente maxima: 5 8%, -4.9%  Pendiente media; 1.0% -1.0%

‘Guia turistica

Fig. 174 Perfil de elevacion de la G26 a G24.
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10.3.4.3. Zona 3 - Picafa

La Zona 3 esta ubicada en los alrededores de Xirivella, Picanya, Paiporta y
Benetusser.

Fig. 175 Zona 3 - Picafia

En la Zona 3 se han analizado las siguientes ubicaciones:

e 3 glorieta: G27, G29 y G30.

Fecha Dia Estacién Franja horaria Puntos aforados

06/05/2017 Séabado Primavera 7:00211:00 h G27,G29y G30

Tabla 47 Tomas de datos en Zona 3 - Picafa.

El recorrido se realiza con salida desde la UPV y con primera parada en la
G29, que se encuentra a 20 minutos de la misma. A 9 minutos se encuentra la
G29 y a 7 minutos la G27. En la Fig. 175, se puede observar el recorrido
realizado.

Durante la Unica toma datos en la zona, a primera hora de la mafana, se
produce un robo en la G29. El robo supone la pérdida de 3 camaras y 3 baterias,
lo cual supone que en esa ubicacién se dispongan de solo 2 horas de grabacién
correspondientes al primer juego de baterias.
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La ruta establecida entre la glorieta G29 y la G27, marcada en la Fig. 175
tiene una distancia de 4,9 kilbmetros. La pendiente maxima absoluta es de 9,3 %
y la media absoluta de 1,4 %. Se alcanzan elevaciones minimas de 30 metros y
maximas de 42 metros. En la Fig. 176 se puede observar el perfil de elevacion
del itinerario.

Guia turistica

Fig. 176 Perfil de elevacion de la G29 a G27.

En cambio, la ruta entre la glorieta G27 y la G30, marcada en la Fig. 175
tiene una distancia de 4,59 kildmetros. La pendiente maxima absoluta es de 5,1 %
y la media absoluta de 1,1 %. Se alcanzan elevaciones minimas de 16 metros y
maximas de 34 metros. En la Fig. 177 se puede observar el perfil de elevacion
del itinerario.

Guia turistica

Fig. 177 Perfil de elevacion de la G27 a la G30.
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10.3.4.4. Zona 4 — Montserrat

La Zona 4 esta ubicada en los alrededores de Montserrat, Godelleta y el
Balcén de Montroy.

Iconide Mantroy/ e

Fig. 178 Zona 4 - Montserrat.
En la Zona 4 se han analizado las siguientes ubicaciones:
e 1 glorieta: G34.

e 2 intersecciones: 131 e 132.
e 2 tramos rectos: CV- 424 PK9y CV-422 PKO.

Zona 4- Montserrat

Fecha Dia |Estacion | Franja horaria Puntos aforados

03/06/2017 | Sdbado | Verano | 8:00 a 12:00 h | G34, 131, 132, CV-424 PK9 y CV-422 PK9

01/08/2017 | Martes | Verano | 7:00 a11:00 h G34, 132y CV-435 PK5

Tabla 48 Tomas de datos en la Zona 4-Montserrat.

En los tramos rectos se ubica un laser en cada punto para obtener
velocidades en sentido creciente y decreciente. Ademas de una camara para
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poder comprobar que las velocidades corresponden con el elemento al que se
atribuye.

La ruta establecida entre el punto CV-422 PK9 y la G35, marcada en la Fig.
178 tiene una distancia de 13,2 kilometros. La pendiente maxima absoluta es de
13,7 % y la media absoluta de 2,2 %. Se alcanzan elevaciones minimas de 125
metros y maximas de 210 metros. En la Fig. 179 se puede observar el perfil de
elevacion del itinerario.

165,210 m
ncrementoipérdida de elevacian: 143 m, <1686 m

-0.3%
Guia turistica

Fig. 179 Perfil de elevacion entre el punto CV-422 PK9 a la G35.

La ruta establecida entre la G35 y el punto CV-424 PK9, marcada en la Fig.
178 tiene una distancia de 10,8 kildbmetros. La pendiente maxima absoluta es de
8,6 % y la media absoluta de 2,5 %. Se alcanzan elevaciones minimas de 185
metros y maximas de 242 metros. En la Fig. 180 se puede observar el perfil de
elevacion del itinerario.

Grafico: min, X 212, 242 m

Tota o Dis 8 km Incremento/pérdida de elevacian

3.2%

‘Guia turistica

Fig. 180 Perfil de elevacion de la G35 al punto CV-424 PKO9.
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10.4. REDUCCION DE DATOS

El objetivo de la reduccion de datos es transformar los datos brutos, recogidos
por las camaras durante las tomas de datos, en las variables necesarias para
llevar a cabo el analisis del estudio. El conjunto de variables obtenido es limitado
y pueden asignarse a ciclistas, vehiculos o conflictos, tal como se describe a
continuacion.

La reduccion de datos ha resultado una de las partes mas dificultosas,
pesadas Yy lentas de la investigacion. Era necesario establecer una metodologia
de como hacerla. Al principio se pens6é como hacerlo paso a paso, pero sin tener
una base o experiencia anterior en como hacer la reduccion, por lo que la misma
fue mucha mas lenta. Poco a poco, se fue mejorando el sistema, aprendiendo
de los aciertos y errores.

En general, parecia facil pensar qué hacer para llegar a las variables objetivo,
pero una vez se intentaba entrar en detalle surgian los problemas que
provocaban que fuera necesario hacer cambios en el planteamiento inicial.

Ademaés del disefio de la metodologia, la reduccion de datos en si resulta muy
laboriosa, ya que las variables se obtienen a partir de la visualizacién completa
de todos los videos grabados en cada una de las tomas de datos. Actualmente
se dispone aproximadamente de unas 430 horas de video y aun quedan
pendientes muchas tomas de datos, como se observa en el apartado 10.1.1.2.
Asimismo, el registro de los eventos e informacion necesaria para el analisis
implicaba en muchas ocasiones ver los videos en mas de una ocasion. Este
trabajo no hubiera sido posible sin la colaboracion y ayuda de las técnicas
contratadas por el departamento para colaborar en el proyecto bike2lane.

Para registrar todas las caracteristicas de los sucesos que se observan en
los videos, es necesario utilizar una nomenclatura comuan y unificada con el resto
del equipo que también utiliza o trabaja con los datos, ésta se detalla en el
apartado 10.3.

Se ha creado un archivo Excel para cada glorieta analizada que contiene
diferentes hojas de célculo, como se observa en la Fig. 181. El nombre archivo
estd compuesto por la numeracion asignada a la glorieta en cuestion, que se
puede consultar en el apartado 10.3.2.1, y el dia que se realiz6 la toma de datos.
Por otro lado, cada archivo dispone de al menos 4 hojas:

e Datos Generales - Leyenda y explicacion de los parametros que se
analizan en el archivo e imagen de la glorieta analizada, con sus entradas
y salidas numeradas.

e Vehiculos > A continuacion se explica detalladamente, ver Fig. 186.

e Ciclistas = A continuacién se explica detalladamente, ver Fig. 185.

e Conflictos > A continuacion se explica detalladamente, ver Fig. 187.
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20 20170520 - Exce

Datos Generales Vehiculos Ciclistas COMFLICTOS

Fig. 181 Ejemplo de las hojas de calculo para el andlisis de cada glorieta.

En el ejemplo de la Fig. 181, solo se disponia de un punto grabaciéon. En
aguellas glorietas que tengan mas de uno, se dispone una pestafia de cada
(Vehiculos, ciclistas y conflictos) por cada punto de grabacion, ya que
normalmente ofrecen informacion de diferentes ramales de acceso.

10.4.1. Reduccion de datos a partir de los videos grabados

La reduccion de datos a partir de los videos grabados consiste en ver los
videos de todas las camaras, mientras se registran las variables y sucesos que
fueran aconteciendo en una hoja de calculo, asociando cada evento a la hora
que se produce.

Las variables que se desea obtener con la visualizacion de videos son
aquellas que caracterizaran el comportamiento de los ciclistas en glorietas de
carreteras convencionales y la interaccion con los vehiculos a motor.

Se han numerado los pasos a realizar para obtener la informacion necesaria
parar la realizacion del TFM y se detallan a continuacion:

1. Visualizacion de videos.

Este software para visualizar videos permite hacer zoom, medir distancias,
dibujar rectas, circulos, o marcadores sobre los mismos.

Fig. 182 Icono del programa para visualizacion de videos.

La referencia para anotar la hora de paso de los ciclistas, tanto de entradas
como de salidas de un ramal, es el momento en el cual atraviesan las referencias
marcadas en rojo en la Fig. 183.
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Fig. 183 Referencias para anotar el paso de ciclistas por las glorietas.

Enla Fig. 184 se muestra la interfaz del Kinovea, que tiene una precision de
hasta centésimas de segundo.

- Tove ®

fache  Edar  Vels  Imegen  Moametnlo  Upoanes  Ayuda
EHEN-EN LI

VIHEDITDN MP4 [=]

4 DAt O+ pbQan
a L1 @ =
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Fig. 184 Captura del Kinovea durante el visionado de la grabacion de un ramal
de una glorieta.

2. Recopilacién de datos de ciclistas.

En cuanto al comportamiento de los ciclistas se caracterizan las siguientes
variables:

e Datos video:
o Céamara - Numero de camara utilizada para la grabacion.
o Numero del video > VIRB___.
o0 Hora de inicio & Se calcula sabiendo la hora final del video y la
duracion del mismo.
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Duracion - Los videos que graban las camaras virb son de 24
minutos, si la bateria no falla y produce algun error.

Hora de fin - Es la hora que se conoce del archivo, ya que éste se
genera al terminar la grabacion.

e Datos de los ciclistas:

o Hora de paso en el video - Hora relativa al video de la grabacion.
o Hora real > Se calcula conociendo la hora de fin y la duracion del
video analizado.
o Entrada - Segun la entrada de la glorieta elegida por el ciclista y
de la nomenclatura establecida en el apartado 10.3. Se aflade una
“b” en funcion de si los ciclistas circulan por el carril bici paralelo al
carril de entrada.
o0 Salida > Segun la salida de la glorieta elegida por el ciclista y de
la nomenclatura establecida en el apartado 10.3. Se afiade una “b”
en funcion de si los ciclistas circulan por el carril bici paralelo al
carril de salida.
o Numero de ciclistas - Numero de ciclistas visualizados.
o0 Individual - Variable binaria.
= 1: Si el nimero de ciclistas visualizado es 1.
= 0: En cualquier otro caso.
o0 Pelotén - Variable binaria.
= 1: Si el nimero de ciclistas visualizado es mayor de 2.
= 0: En cualquier otro caso.
o Paralelo & En funcién de la configuracion observada en el video.
Datos video Datos ciclistas 1095 ‘
CAMARA NUM. VIDEO HORA INICIO DURACION HORA FIN "S[;)ME ;" HORAREAL| Entrada€ | Salida(S) |CIE‘L':S";S INVIDUAL =~ PELOTON | PARALELO
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:03:09 7:40:27 S1 1 1 0
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:11:24 7:48:42 S1 1 1 0
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:17:46 7:55:04 S1 1 1 0
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:21:57 7:59:15 E1l 1 1 0
16 VIRB0112 8:01:14 0:23:56 8:25:10 0:00:05 8:01:19 S1 1 1 0
16 VIRB0112 8:01:14 0:23:56 8:25:10 0:01:54 8:03:08 S1 1 1 0
16 VIRB0112 8:01:14 0:23:56 8:25:10 0:09:09 8:10:23 E1 2 0 1 1
16 VIRB0112 8:01:14 0:23:56 8:25:10 0:14:36 8:15:50 E1 1 1 0
16 VIRB0112 8:01:14 0:23:56 8:25:10 0:16:06 8:17:20 E1 1 1 0
16 VIRBO112 8:01:14 0:23:56 8:25:10 0:19:31 8:20:45 E1 1 1 0
16 VIRBO112 8:01:14 0:23:56 8:25:10 0:21:31 8:22:45 S1 1 1 0
16 VIRBO112 8:01:14 0:23:56 8:25:10 0:23:38 8:24:52 E1 1 1 0
16 VIRBO113 8:25:12 0:23:56 8:49:08 0:00:08 8:25:20 E1 2 0 1 1
16 VIRBO113 8:25:12 0:23:56 8:49:08 0:00:28 8:25:40 S1 2 0 1 1
16 VIRBO113 8:25:12 0:23:56 8:49:08 0:05:20 8:30:32 E1 1 1 0
16 VIRBO113 8:25:12 0:23:56 8:49:08 0:06:42 8:31:54 E1 1 1 0
16 VIRBO113 8:25:12 0:23:56 8:49:08 0:10:25 8:35:37 S1 4 0 1 1
16 VIRBO113 8:25:12 0:23:56 8:49:08 0:11:22 8:36:34 E1 4 0 1 1
16 VIRBO113 8:25:12 0:23:56 8:49:08 0:11:47 8:36:59 E1 33 0 1 1
16 VIRBO113 8:25:12 0:23:56 8:49:08 0:12:31 8:37:43 E1 2 0 1 1
16 VIRBO113 8:25:12 0:23:56 8:49:08 0:12:55 8:38:07 E1 1 1 0
16 VIRBO113 8:25:12 0:23:56 8:49:08 0:13:52 8:39:04 E1 2 0 1
16 VIRBO113 8:25:12 0:23:56 8:49:08 0:16:25 8:41:37 E1 1 1 0

Fig. 185 Recopilacion de datos de ciclistas durante la visualizacion de los

videos.
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3. Recopilacion de vehiculos.

Ademas de realizar un aforo de bicicletas, se realiza un aforo de vehiculos
con los videos de las tomas de datos. Es importante conocer el flujo de ambos
usuarios de la via, pues influye directamente en la proporcion y gravedad de los
conflictos.

En un primer momento, el procedimiento era el mismo utilizado con los
ciclistas. Un analisis microscopico, que anotaba el momento exacto y entrada o
salida del vehiculo. Durante la primera reduccion de datos, se observa que el
tiempo que requiere es indirectamente proporcional a la informacion que aporta
un analisis microscopico de la demanda de vehiculos. Se decide, por lo tanto,
realizar el analisis cada minuto.

En cuanto a los vehiculos a motor se caracterizan las variables referentes al
video, descritas anteriormente, y a la demanda de vehiculos. Se anota el nUmero
de vehiculo que accede o sale, segun la nomenclatura establecida en la glorieta,
y la cantidad de los cuales eran vehiculos pesados o motos, como se observa
en la Fig. 186.

| 2172 1943 1808 1371 0 0 0 0 364 572 36 145
Datos video DEMANDA VEHICULOS
£ - HORA EN HORAEN | HORA REAL Total Total
CAMARA |NUM. VIDEOJHORA INICIO| DURACION | HORA FIN VipEo INicio| ViDEO FIN INICIO Entradas salidas E1 S1 E3 S3 (E4|S4( E5 S5 Pesados Motos
16 VIRBO111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:00:00 0:01:00 7:37:18 B} 2 3 2
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:01:00 0:02:00 7:38:18 2 5 3 2
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:02:00 0:03:00 7:39:18 0 1 1
16 VIRBO111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:03:00 0:04:00 7:40:18 i il 1 1
16 VIRBO111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:04:00 0:05:00 7:41:18 2 5 2 4 1
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:05:00 0:06:00 7:42:18 1 2 1 2 1
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:06:00 0:07:00 7:43:18 2 1 1 1 1 1
16 VIRBO111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:07:00 0:08:00 7:44:18 1 5 2 1 1
16 VIRBO111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:08:00 0:09:00 7:45:18 1 1 1 1
16 VIRBO111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:09:00 0:10:00 7:46:18 3 4 3 3 1
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:10:00 0:11:00 7:47:18 0 4 4 1
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:11:00 0:12:00 7:48:18 5 1 5 1 1
16 VIRBO111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:12:00 0:13:00 7:49:18 3 3 2 2 1 1
16 VIRBO111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:13:00 0:14:00 7:50:18 4 2 4 2
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:14:00 0:15:00 7:51:18 4 0 2 2
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:15:00 0:16:00 7:52:18 2 7 1 5 1 2
16 VIRBO111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:16:00 0:17:00 7:53:18 2 5 1 4 1 1
16 VIRBO111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:17:00 0:18:00 7:54:18 2 0 1 2
16 VIRBO111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:18:00 0:19:00 7:55:18 0 2 2
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:19:00 0:20:00 7:56:18 1 5 1 2 3
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:20:00 0:21:00 7:57:18 1 4 1 3 1
16 VIRBO111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:21:00 0:22:00 7:58:18 0 3 3 1
16 VIRBO111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:22:00 0:23:00 7:59:18 1 1 1 1
16 VIRB0111 7:37:18 0:23:56 8:01:14 0:23:00 0:24:00 8:00:18 1 1 1 1

Fig. 186 Recopilacién de datos de vehiculos durante la visualizacion de los
videos.

4. Andlisis de conflictos.

En cuanto a la interaccion de ciclistas y vehiculos se analizan los conflictos
producidos en las glorietas estudiadas, descritas en el apartado 10.3.3, eventos
que podrian derivar en accidentes. Se han analizado y clasificado mediante la
observacion de variables asociadas a las variables de la Fig. 185 y se
caracterizan como se muestra en la Fig. 187.
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Tipo

h - Bici / bici
Coche / bici ici / bici conflicto

Donde Tipo

Fig. 187 Recopilacion de informacion referente a los conflictos durante la
visualizacion.

Se caracterizan las siguientes variables de los conflictos:

o0 Coche/bici > Conflicto entre un vehiculo y un ciclista.
o0 Bici/bici = Conflicto entre dos ciclistas.
o Tipo de conflicto = Clasificacion subjetiva del tipo de conflicto.

= Grave: Cuando el conflicto producido podria convertirse en un
accidente, posiblemente grave, debido a una infraccion o
imprudencia y se teme por la vida de las personas implicadas.

= Moderado: Cuando se realizan infracciones o imprudencias que
podrian provocar un accidente, pero no se teme por la
integridad fisica de ninguno de los participes en el conflicto.

= Leve: Cuando la accién no influye de una forma muy brusca o
directa en el recorrido del usuario de la via afectado.

0 Observaciones - Descripcién del conflicto.
o Donde - Lugar de la rotonda donde se registra el conflicto.

= Entrada.

» Salida.

0 Tipo = Se ha establecido una clasificaciéon de los conflictos observados que
mas se repiten en funcion de donde ocurren. A continuacion, se detallan:

= Tipo 1: Conflicto por adelantamiento inapropiado en el carril de
aproximacion a la glorieta, sin respetar la distancia de seguridad,
consultar la Fig. 359 (Conflicto solo en entradas).

» Tipo 2: Conflicto por infraccion de no ceder el paso los ciclistas
en la entrada de la glorieta, consultar la Fig. 360 (Conflicto solo
en entradas).

= Tipo 3: Conflicto por infracciéon de no ceder el paso por parte de
los vehiculos en la entrada de la glorieta, consultar la Fig. 361
(Conflicto solo en entradas).

= Tipo 4: Otros conflictos no generalizados (Conflicto solo en
entradas).

= Tipo 5: Conflicto por adelantamiento inapropiado a ciclistas en
el carril de salida de la glorieta, sin respetar la distancia de
seguridad, consultar la Fig. 362 (Conflicto solo en salidas).

= Tipo 6: Otros conflictos no generalizados (Conflicto solo en
salidas).
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10.4.2. Resumen de la reduccion de datos

Es importante destacar que como las horas de grabacion no siempre son
completas, se debe obtener la Intensidad Horaria Equivalente, multiplicando los
vehiculos o ciclistas registrados en las horas incompletas por un factor que sea

60 . .
, —. Siempre y cuando la muestra de minutos no sea escasay el
minutos de grabacion

error que aporte sea demasiado grande.

A modo de conclusion y resumen de la reduccion de da datos, en la Fig. 188
se muestra un esquema de la informacion de la que disponemos y de la que
obtenemos del visionado de videos.

Los datos de partida o inputs son los videos grabados en las tomas de datos
con las camaras virb, ver Fig. 75. Los datos obtenidos u outputs son la demanda
ciclista, demanda de vehiculos y conflictos en las glorietas estudiadas, con los
cuales se podré realizar el andlisis de trabajo final de master (TFM).

Videos
(INPUT)

Conflictos
(OUTPUT)

Fig. 188 Resumen de la reduccion de datos.
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11. ANALISIS Y RESULTADOS

Las glorietas que se estudian son periurbanas, se ubican en vias de trafico
importante con velocidades elevadas y que normalmente cumplen la funcién de
acceso o de circunvalacion de una poblacion o poligono industrial. Normalmente
son de gran diametro o bien de tipo compacto, pero nunca se utilizan
miniglorietas, ya que son propias de zonas fuertemente densificadas, donde la
necesidad del suelo es muy alta.

En este apartado se presentan los resultados que se han obtenido en el
estudio de algunas de las glorietas estudiadas y se realiza un andlisis de los
mismos, comprobando si se verifican las hipotesis que se plantearon al inicio.

De cada glorieta analizada se realizara una descripcion de su geometriay a
continuacién, de cada toma de datos estudiada, se realizara un estudio de
demanda y de conflictos. Ademas, también se comentaran los comportamientos
destacables observados en las mismas.

11.1. ANALISIS DE LA GLORIETA G15

11.1.1. Geometria G15

El punto de observacion es la glorieta G15, ver Fig. 189, que se sitla en la
interseccion de las carreteras CV-315y CV-305, en la zona de Bétera (Valencia).

&8\ ' @ t—‘———

Fig. 189 Ubicacion de la glorieta G15.
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La G15 tiene una isleta central de 30 metros de diametro, en el interior hay
unos elementos metalicos, circulares y tubulares de 4 metros de altura, como
decoracién. La zona central se encuentra parcialmente elevada respecto a la
rasante de la carretera y con cierto desnivel, ya que, se observa un pequefio
buzamiento hacia el noreste de la misma. Esto supone que la decoracion central
intercede en el campo visual de los conductores y no es posible tener una vista
general de la glorieta al completo. La Fig. 190 muestra un replanteo de la misma,
aunque también puede consultarse en el plano 1.1.

CV - 305
MASSAMAGRELL
A

Ramal 5 y A& Ramal 4

Cv-315
MONCADA

e -——— -_..':.;E’_Ei::—""_____{______:__ . Ram al 3

CV-305
MAQUERA - r *

Ramal 2

Fig. 190 Replanteo de la glorieta G15.

La glorieta tiene 4 ramales, pero se diferencian 5 entradas, ya que el ramal 1
recibe una entrada extra de una via de servicio justo en la entrada de la misma,
ver Fig. 191. El ramal 1 direccion Naquera (CV-315), el ramal 3 direccion
Moncada (CV-315), el ramal 4 direccion Massamagrell (CV-350) y el ramal 5 da
acceso a una zona residencial. Ademas, desde la salida S4, hay una entrada a
un restaurante y un parking para los clientes del mismo.

En los ramales 1 y 4 existe arcén bici coloreado, en ambos lados de la
carretera, de 2.5 metros cada uno. El ramal 3 no dispone de carril o arcén bici,
lo cual implica que los ciclistas deben incorporarse obligatoriamente al tréfico
rodado por la calzada después de su paso por la glorieta.

El paso del ramal 1 al 4 se realiza por un carril bici segregado a su paso por
la glorieta. En el caso del paso del ramal 1 al 3, los ciclistas circulan por una via
de servicio que esta separada de la glorieta mediante un monticulo de tierra
hasta que se incorporan a la CV-315. Debido al obstaculo entre este carril y la
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ubicacion de las camaras, que se detalla a continuacion, los ciclistas que realizan
dicho trayecto no se tendran en cuenta en el estudio.

En el apartado 10.3.3, se recoge la informacion utilizada para caracterizar las
glorietas estudiadas, entre ellas la de la glorieta G15: informacion general (Tabla
18), de tréafico (Tabla 19) y de geometria de la glorieta por ramales(Tabla 20).

Enla Fig. 191 se muestra la numeracion de los accesos a la glorieta con la
nomenclatura estipulada en el apartado 10.3.1.

Fig. 191 Numeracion de ramales de acceso a la glorieta G15.
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11.1.2. Toma de datos 1 de la G15

La primera toma de datos en la glorieta G15, se realiza el miércoles 22 de
febrero, dia laborable, por la mafiana, de 10:00 a 13:45 horas, y por la tarde, de
15:45 a 18:35 horas. Los tramos de grabacion de la toma de datos se establecen
en funcion de los picos de afluencia de ciclistas, la disponibilidad de camaras
para la grabacion del dia y la cantidad de baterias para cada una. Se dispone de
los tramos establecidos en la Tabla 49.

Miércoles, 22 de febrero de 2017
Tramo de grabacion | Camara | Hora inicio | Hora fin | Duracidn
1A 16 9:59:28 |11:54:32| 1:55:04
1B 15 9:59:48 |[11:55:50( 1:56:02
2A 17 11:55:26 (13:44:56| 1:49:30
2B 20 11:56:42 |[13:45:38| 1:48:56
3A 16 15:45:56 [16:57:46| 1:11:50
3A2 16 17:12:14 |18:33:02| 1:20:48
3B 15 15:45:14 |17:23:34| 1:38:20
3B2 15 17:27:56 |18:35:52| 1:07:56

Tabla 49 Tramos de grabacion del 20 de febrero de 2017 en la glorieta G15.

Como es necesario la recoleccion de datos en momentos con alta y baja
demanda ciclista, con el fin de estudiar si varia la casuistica de los conflictos
registrados se analiza un miércoles de inverno. Segun los resultados obtenidos
a través de la API con la base de datos del afio anterior, nombrada en apartado
10.2, en la Fig. 192 se observa que los miércoles tienen una disminucion de
demanda en la entrada del ramal 3, donde se registra un mayor volumen de
ciclistas en la toma de datos, ver Tabla 56. Del mismo modo, se establece la
franja horaria de la toma de datos en funcion de los picos de demanda de la Fig.
193.

Factor estacional febrero 2016 - G15 (E3) Factor estacional febrero 2016 - G15 (53)

Tiule del eje
Titulo del &j

Fig. 192 Factor estacional en febrero de 2016 en entrada y salida del ramal 3
de la glorieta G15 (Grupo de Investigacion en Ingenieria de Carreteras (GIIC),
2017).

198



Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

Factor horario en invierno 2016 - G15 (E3) Factor horario en invierno 2016 - G15 (53)
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Fig. 193 Factor horario de un miércoles en invierno de 2016 en entrada y
salida del ramal 3 de la glorieta G15 (Grupo de Investigacion en Ingenieria de
Carreteras (GIIC), 2017).

Se realizan las grabaciones desde dos puntos, el Ay el B, ver Fig. 194.
Desde la camara A se visualiza el ramal 1, con la entrada E1 y la salida S1. No
se diferenciara entre las entradas E1 y E2, ya que en la grabacion del video no
se puede distinguir claramente desde qué carril se accede a la glorieta, como se
puede apreciar en la Fig. 198.

Desde la camara B se contabilizaran los vehiculos y ciclistas del ramal 4 y 5,
ver Fig. 197. En los casos que se pueda observar claramente que los ciclistas
provienen del ramal 3, se indicara. Pero durante esta primera toma de datos no
se dispone de material suficiente para grabar el ramal 3. Con las percepciones
obtenidas en la primera toma de datos y la informacién facilitada por la gente de
la zona, se decide colocar una tercera camara de grabacion en el ramal 3, por la
gran afluencia y los conflictos que se puedan derivar en él.
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En la Fig. 195, correspondiente al plano 1.2, se observa el campo de
grabacion desde cada camara ubicada en Fig. 194 y en la Fig. 196 cémo
estaban colocadas.

CV - 305
MASSAMAGRELL !

CV-315
MONCADA

CW - 305
NAQUERA

Fig. 195 Amplitud de grabacién de las camaras en la glorieta G15 (22/2/2017).

Enla Fig. 197 se observa el campo de grabacion desde la camara A, donde
se pueden analizar los ramales 4 y 5. Desde la camara B se visualiza el ramal 1
y el carril bici de paso por la glorieta, ver Fig. 198.

La grabacion desde el punto A se realiza con un tripode a una altura de
aproximadamente 1.5 metros. En cambio, la cAmara B se coloca sobre el murete
de separacion de una parcela situada en el lateral noreste de la glorieta que
proporciona una buena vision del ramal 1. En la Fig. 196 se observan las
posiciones de las camaras durante la toma de datos.

Fig. 196 Posicion de la cdmara A (izquierda) y la Camara B (derecha) en la
glorieta G15.
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Fig. 198 Vista del ramal 1y del carril bici desde camara B de la glorieta G15.

Los vecinos de la zona comentaron las inquietudes y hechos que se han
producido en el lugar de estudio en materia de conflictos y accidentes
relacionados con ciclistas. En este caso, confirman que Bétera y sus alrededores
€s una zona con muchas rutas ciclistas por carretera convencional y pocas estan
preparadas para ese tipo de uso. Los ciclistas siguen utilizando las rutas antiguas
por costumbre, mientras que podrian utilizar otras que ya han sido adaptadas
con carriles bici. Se han producido accidentes graves donde se han visto
implicados vehiculos y ciclistas, con resultado de heridas graves para el ciclista
gue es el sujeto mas débil de la ecuacion.
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Actualmente, la glorieta se encuentra mejor acondicionada y con mayor
visibilidad que anteriormente. Los propietarios del bar que se encuentra en la
misma glorieta, con el apoyo del resto de vecinos de la zona, solicitaron a la
Diputacion de Valencia que se adecuara la zona de los accesos a la glorieta.
Mediante el desbroce de arbustos en las separaciones de las salidas y entradas,
pues suponian un peligro para la integridad, tanto para peatones como ciclistas,
por la falta de vision. También influye que la glorieta sea un punto de parada de
una ruta de autobus escolar, suponiendo un peligro adicional para los nifios que
cruzan para acceder a la parada.

Se observa que las entradas de vehiculos desde el ramal 3 se realizan a gran
velocidad, como consecuencia se invaden los dos carriles del interior de la
glorieta al acelerarse un poco el vehiculo, por el desnivel de la glorieta.
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11.1.2.1. Estudio de demanda.

Después de analizar las grabaciones, seguin se describe en el apartado

10.4.1, desde la ubicacion Ay B de las camaras, ver Fig. 194, los resultados se
recogen en la Tabla 50, Tabla 51 y Tabla 52.

Ubicacion A
Tramo de . ) Tiempo - Vehiculos Vehiculos
grabacion Inicio Final Total kg entrada salida
1 9:59:28 |11:54:32 1:55:04 32 332 403
2 11:55:26(13:44:56 1:49:30 30 333 339
3 15:45:56|18:33:02| 2:32:38 64 605 541
TOTAL 126 1270 1283
Tabla 50 Resumen bruto desde ubicacion A en la glorieta G15 (22/2/2017).
Ubicacion B
Tramo de . ) Tiempo - Vehiculos Vehiculos
grabacion Inicio Final Total kg entrada salida
1 9:59:48 |11:55:50 1:56:02 38 475 410
2 11:56:42(13:45:38 1:48:56 39 451 404
3 15:45:14 | 18:35:52 2:46:16 76 742 787
TOTAL 153 1668 1601

Tabla 51 Resumen bruto desde la ubicacion B en la glorieta G15 (22/2/2017).

Ciclistas

Vehiculos entrada

Vehiculos salida

TOTAL

279

2938

2884

Tabla 52 Resumen bruto del conteo de movimientos en la glorieta G15

(22/2/2017).

Durante las 6 horas y media que dura aproximadamente la grabacion, se
registra un total de 279 ciclistas y 5822 movimientos de vehiculos. El porcentaje
de vehiculos pesados analizados respecto a los movimientos totales es del 6.4%

y el indice de motocicletas del 1.9%. En la Tabla 53 se han desglosado la
demanda de vehiculos en entradas y salidas.

DEMANDA VEHICULOS

Movimientos| Total Total Pesados | Motos
TOTALES |Entradas |Salidas E1 S0 s L5 2R L 1522 TOTAL | TOTAL

5822 2938 2884 | 1668 1601 O O 0 1214 1241 56 42 373 112
6.41% 1.92%

Tabla 53 Demanda bruta de vehiculos totales en la glorieta G15 (22/2/2017).

En la Tabla 19, se puede observar que la Intensidad Media Diaria (IMD)
segun los mapas de trafico de la Diputacion (Diputacié de Valéncia, 2016) se
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registra mayor en los ramales 1y 4. Una vez realizado el conteo de las horas de
grabacion de la toma 1 se contrasta dicha informacion. Durante el estudio el
trafico de vehiculos ha sido normal y no se ha visto condicionado por ningun
factor externo.

En la toma de datos, se han observado oscilaciones en la concurrencia de
vehiculos por la mafianay por la tarde. En la Fig. 199y Fig. 200 se representa
la afluencia de movimientos totales, diferenciando la presencia de pesados y
motos. Los datos del trafico de vehiculos se han analizado con una discrecion
de 1 minuto, como ya se comenté en la Recopilacién de vehiculos. del apartado
10.4.1,para que puedan aportar una mejor oscilacion temporal de como varia el
trafico en la zona en funcion de la franja horaria, teniendo en cuenta que el dia
del aforo era un dia laboral entre semana.

Movimientos en funcion del tipo de vehiculo
(De 10:00 a 13:45 horas)
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Fig. 199 Movimientos totales por la mafiana en la glorieta G15 (22/2/2017).

Las carreteras que confluyen en la G15 dan acceso a nucleos poblacionales
importantes y relativamente cercanos. Esto genera desplazamientos por trabajo
a localidades cercanas. La CV-305 proporciona una conexion con numerosos
municipios como Rafelbufiol, la Pobla de Farnals, Massamagrell, Museros,
Massalfassar, Albuixech o Albalat del Sorells. Por otro lado, la CV-315 conecta
Moncada con Naquera.

Por la mafiana se registran mas movimientos alrededor de las 10:00 y como
la glorieta G15 se encuentra cerca de un poligono industrial, se asocia a mayores
desplazamientos por ser la hora del almuerzo, ver Fig. 199. Del mismo modo,
en la Fig. 200, los picos registrados por la tarde se observan a las 16:00, hora
de reincorporarse al trabajo después de comer, y a las 18:00, cuando finaliza la
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jornada laboral o educativa de muchos centros. Esto se justifica con la parada
en un lateral de la glorieta de un punto de recogida de la linea escolar de la zona.

Movimientos en funcion del tipo de vehiculo
(De 15:46 a 18:34 horas)
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Fig. 200 Movimientos totales por la tarde en la glorieta G15 (22/2/2017).

A continuacion, se muestra el aforo de vehiculos de forma direccional en los
ramales 1, 4 y 5 de la glorieta G15. La Tabla 54 muestra los movimientos
registrados por horas en funcion de la entrada y salida de la glorieta. Es
importante destacar que como las horas de grabacién no fueron completas se
muestra la Intensidad Horaria Equivalente, tanto en el conteo de vehiculos como
en el de ciclistas, multiplicando los vehiculos registrados en las horas

. 60 . .
incompletas por un factor que sea — —, como se indica en el
minutos de grabacion

Resumen de la reduccion de datos.

Como era de esperar el nimero de movimientos por el ramal 5 es muy bajo,
pues da acceso a una zona residencial de casas unifamiliares. En cambio, se
observa gran afluencia de vehiculos por la CV-315, ramal 1, y por la CV-305,
ramal 4, de acceso a la glorieta G15.

Analizando la Tabla 54, se puede deducir que la trayectoria mas utilizada por
los vehiculos es la que se muestra en la Fig. 241, con entrada por el ramal 1y
salida por el ramal 4.

EnlaFig. 201yFig. 202 se muestran los movimientos totales en la glorieta
G15, diferenciando tanto las entradas como las salidas de la misma. Para
contabilizar los movimientos se han estipulado unos criterios de conteo en el
apartado 10.4.1 para la visualizacion de los videos, con los cuales se van
anotando los vehiculos que cruzan las marcas viales de ceda al paso, antes de
acceder o salir de la glorieta, ver Fig. 183. El ramal 1 registra mayores
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movimientos de entrada y salida, aunque segun la Tabla 19 el ramal con mayor
intensidad media diaria es el ramal 4. En las graficas se pone de manifiesto la
poca importancia del ramal 5, debido a su baja demanda de vehiculos.

Franja horaria El S1 E4 S4 E5 S5
10 266 212 161 231 3 6
11 217 213 167 168 9 5
12 242 186 150 181 10 6
13 260 264 208 177 7 9
15 220 240 212 232 4 0
16 293 248 182 208 15 6
17 228 266 188 152 7 6
18 293 376 270 185 11 11
TOTAL general 2019 1601 1538 1535 65 49

Tabla 54 Movimientos de entrada y salida de vehiculos en la glorieta G15
(22/2/2017).
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Fig. 201 Entradas de vehiculos en glorieta G15 de los ramales 1, 4y 5
(22/2/2017).

Ademas de realizar un conteo de los vehiculos que circulan por la zona, se
analiza la distribucién de los ciclistas que circulan por la glorieta G15. La
numeracion de los ramales de acceso a la misma es la mostrada en la Fig. 191,
se afiade una “b” en funcién de si los ciclistas circulan por el carril bici. En
aquellos momentos que los videos no registran la entrada o salida de algun
ciclista no se anotard, se limita el estudio de aquello que se pueda observar.



Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.
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Fig. 202 Salidas de vehiculos en glorieta G15 de los ramales 1,4y 5
(22/2/2017).

En la Tabla 55 y Tabla 56 se registran las salidas y entradas de los ciclistas
en la glorieta, como ya se ha comentado, se muestra la Intensidad Horaria
Equivalente. Se han contabilizado 304 bicis salientes y 251 entrantes. Se acepta
que el balance de entradas menos salidas no sea igual a 0, ya que no se dispone
de grabaciones del ramal 3. Se supone que un gran porcentaje de esas entradas
o salidas se producen por dicho ramal, por lo tanto, se tendra en cuenta en las
siguientes tomas de datos y se analizara debido a su gran importancia, en cuanto
a conflictos como demanda ciclista y de vehiculos.

Franja horaria Slb S1 S3 S4 S4b S5 Total general

10 4 21 0 3 1 O 29

11 2 17 3 8 1 1 32

12 6 20 10 13 0 1 50

13 5 5 3 0 1 0O 15

15 0O 32 8 8 0 O 48

16 0O 36 4 8 0 O 48

17 4 26 8 11 2 1 52

18 0O 14 7 9 0 O 30
Total general 21 171 43 60 5 3 304

Tabla 55 Movimientos de salida de ciclistas en la glorieta G15 (22/2/2017).

La Fig. 203 muestra la tendencia de los ciclistas, que han circulado durante
el periodo de observacion, a circular por la calzada en compafia de los
vehiculos. En la Tabla 55 se observa que el uso del arcén bici es escaso,
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comparado con el uso de la calzada para los vehiculos. Los ramales 1 y 4 son
los Unicos que ofrecen la posibilidad de no acceder a la glorieta, facilitando un
acceso a través de un paso de cebra para ciclistas y peatones. La salida S1, con
direccién Naquera, es la mas utilizada como se puede observar en la Fig. 203.

Salidas (Ciclistas/hora)
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Fig. 203 Salidas de ciclistas en glorieta G15 (22/2/2017).

Las entradas de los ciclistas se muestran en la Fig. 204. Se puede observar
gue la procedencia principal es del ramal 3, por lo tanto, para futuras tomas de
datos se decide completar el aforo con los datos relativos a dicho ramal,
ubicando una camara adicional que registre el trafico del mismo.

Franja horaria El E3 E4 Elb E4b Total general

10 6 16 2 0 2 26

11 11 9 3 1 1 25

12 19 16 0 0 3 38

13 3 5 0 0 3 11

15 12 32 0 0 O 44

16 3 2212 0 O 37

17 17 18 6 2 1 44

18 19 4 4 0 O 26
Total general 90 122 27 3 10 251

Tabla 56 Movimientos de entrada de ciclistas en la glorieta G15 (22/2/2017).

Enla Fig. 242 se define la trayectoria mas utilizada por los ciclistas, entrada
por el ramal 3 y salida por el ramal 1.
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Fig. 204 Entradas de ciclistas en glorieta G15 (22/2/2017).
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11.1.2.2. Conflictos

Los conflictos registrados a lo largo de la toma de datos han sido un total de
9, 7 de los cuales se han producido en las salidas y los otros 2 en las entradas
de la glorieta G15. Al tratarse de un miércoles, dia laboral entre semana, se
esperaba un numero bajo de conflictos, ya que para que se produzcan es
necesaria una gran afluencia tanto de vehiculos como de ciclistas.

Conflictos
Glorieta G15 - 22/2/2017

m Entrada

m Salida

Fig. 205 Conflictos en glorieta G15 (22/2/2017).

A continuacion, se diferencian y clasifican los conflictos en funcion del lugar
de ocurrencia: entrada o salida. Los tipos de conflicto ya han sido clasificados en
el apartado 10.4.1 Analisis de conflictos., pero se recuerdan a continuacion:

Tipos de conflictos en entrada:

Tipo 1: Conflicto por adelantamiento inapropiado en el carril de aproximacion
a la glorieta, sin respetar la distancia de seguridad, consultar la Fig. 359.

Tipo 2: Conflicto por infraccion de no ceder el paso los ciclistas en la entrada
de la glorieta, consultar la Fig. 360.

Tipo 3: Conflicto por infraccién de no ceder el paso por parte de los vehiculos
en la entrada de la glorieta, consultar la Fig. 361.

Tipo 4: Otros conflictos no generalizados.

En la Fig. 206 se muestran clasificados los conflictos de entrada segun la
tipologia. Mientras que en la Tabla 57, se relaciona la Intensidad Horaria
Equivalente (IHE) de bicicletas y vehiculos con el numero conflictos registrado
en todas las entradas de la glorieta G15. Esto permite obtener una gréfica que
represente la influencia del aumento del trafico de vehiculos y el porcentaje de
conflictos asociado, ver Fig. 248, obtenido como el cociente entre la IHE de
bicicletas y el nUmero total de conflicto, con una discretizacién de una hora.
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Fig. 206 Conflictos en entrada en glorieta G15 (22/2/2017).

Franja IHE CONFLICTOS en entradas IHE

horaria ollele =iz | Coche/Bici | Bici/Bici Totales vehiculos
10:00- 11:00 26 1 0 1 3.85 430
11:00- 12:00 25 2 0 2 8.00 393
12:00- 13:00 38 1 0 1 2.63 402
13:00 - 14:00 11 0 0 0 0.00 475
14:00 - 15:00,
15:00 - 16:00 44 0 0 0 0.00 436
16:00- 17:00 37 1 0 1 2.70 490
17:00 - 18:00 44 1 0 1 2.27 423
18:00 - 19:00 26 2 0 2 6.67 574

Tabla 57 Relacion entre IHE y el nimero de conflictos en entradas de la G15
(22/2/2017).

De forma anéloga al andlisis en la entrada, se clasifican los conflictos
registrados en la salida, Fig. 207, y se obtiene la relacion entre trafico de
vehiculos y el porcentaje de conflictos asociado, ver Tabla 58 y Fig. 249.

Tipos de conflictos en salida

Tipo 5: Conflicto por adelantamiento inapropiado a ciclistas en el carril de
salida de la glorieta, sin respetar la distancia de seguridad, consultar la Fig. 362.

Tipo 6: Otros conflictos no generalizados.
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Conflictos en salida
Glorieta G15 -22/2/2017
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Fig. 207 Conflictos en salida en glorieta G15 (22/2/2017).

Franja IHE CONFLICTOS en salidas IHE

horaria ollele =iz | Coche/Bici | Bici/Bici Totales vehiculos
10:00- 11:00 29 1 0 1 3.45 449
11:00- 12:00 32 0 0 0 0.00 386
12:00- 13:00 50 0 0 0 0.00 373
13:00 - 14:00 15 0 0 0 0.00 451
14:00 - 15:00,
15:00 - 16:00 48 0 0 0 0.00 472
16:00- 17:00 48 0 0 0 0.00 462
17:00 - 18:00 52 1 0 1 1.92 424
18:00 - 19:00 30 0 0 0 0.00 572

Tabla 58 Relacion entre IHE y el nimero de conflictos en salidas de la G15
(22/2/2017).

EnlaFig. 208y Fig. 209 se muestra la interaccion entre vehiculos y ciclistas
durante el periodo de andlisis por la mafiana y por la tarde. Se puede observar
gue normalmente los conflictos tienen lugar en los momentos con mayor cantidad
de movimientos de vehiculos. También influye el tiempo de espera que percibe
el conductor ligado a la presencia de ciclistas que generan colas, asociados a
momentos con mayor trafico.

Se han registrado 6 conflictos leves y 2 moderados, que han sido marcados
con franjas rojas en el momento que se han producido, ver Fig. 208y Fig. 209.
Se entiende por conflicto cualquier interaccién que modifique la trayectoria, modo
de circulacién o velocidad del ciclista o vehiculo para evitar una situacion
peligrosa, que pudiera convertirse en un accidente. Al tratarse de un dia laboral,
no hay una gran afluencia de ciclistas, lo cual provoca una disminucion de los
posibles conflictos.
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Fig. 208 Interaccion vehiculos-ciclistas por la mafiana en la glorieta G15
(22/2/2017).
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Fig. 209 Interaccion vehiculos-ciclistas por la tarde en la glorieta G15
(22/2/2017).

La Tabla 59 refleja los conflictos detectados durante la toma de datos
realizada en la glorieta G15 el miércoles 22 de febrero de 2017. En ella se indica
la hora del suceso, el ramal de entrada y salida del ciclista, el nimero de ciclistas
implicados, la gravedad, lugar donde se produce y el tipo de conflicto. A
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continuacion, se realiza una pequeia explicacion de cada conflicto y un analisis
de las trayectorias de los conflictos caracterizados como moderados.

Hora Entrada | Salida | Numero de ciclistas | Tipo conflicto Conflicto
Conflicto1 | 10:35:08 E3 S1 1 Leve Entrada |Tipo 4
Conflicto 2 | 10:42:14 E4 S4 2 Leve Salida | Tipo5
Conflicto3 | 11:11:11 E3 S1 1 Moderado Entrada | Tipo 2
Conflicto4 | 11:18:22 E3 S1 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto 5 | 12:32:57 E3 S1 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto6 | 16:52:19 E3 S4 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto 7 | 17:20:24 E4 S1 1 Leve Salida | Tipo5
Conflicto 8 | 17:28:29 E3 S1 1 Moderado Entrada | Tipo 2
Conflicto9 | 18:21:23 E4 S1 1 Leve Entrada | Tipo 1
Tabla 59 Conflictos en la glorieta G15 (22/2/2017).
Conflicto 1:

El ciclista que accede a la glorieta por la entrada E3 parece que va a invadir
el carril interno por donde circula un vehiculo. El vehiculo se ve obligado a
disminuir la velocidad hasta que observa que el ciclista vuelve a centrar su
trayectoria en el carril exterior de la glorieta, para salir de la misma por la salida
S1.

Fig. 210 Conflicto 1 de la glorieta G15 (22/2/2017).
Conflicto 2:

En la entrada E4 de la glorieta, una pareja de ciclistas que circula en paralelo
lleva un vehiculo detras que disminuye su velocidad para mantener la distancia
de seguridad con ellos. Al ver las indicaciones de los ciclistas con las manos de
seguir haciendo la glorieta, el vehiculo espera de forma calmada hasta llegar a
su salida, la salida E3. El peloton sigue circulando y da una vuelta completa a la
glorieta. Al salir de la misma vuelven a indicarlo, ademas de sefializar que van a
girar a la derecha para entrar en el parking del bar. Detras de la pareja, otro
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vehiculo acaba de acceder a la glorieta desde la entrada E1 a gran velocidad, no
frena, ni modera la velocidad. Los adelanta en el paso de cebra de la salida S4,
sin guardar distancias de seguridad, ni frenar.

Fig. 211 Conflicto 2 de la glorieta G15 (22/2/2017).
Conflicto 3:

' Ubicacion del vehiculo

) Ubicacion del ciclista

GLORIETA
G15

Fig. 212 Andlisis de trayectorias en el Conflicto 3 de la glorieta G15
(22/2/2017).

El ciclista accede lentamente a la glorieta desde la entrada E3 sin ceder el
paso. Cuando se encuentra dentro de la glorieta a la altura de la salida S4, un
coche sin disminuir la velocidad lo adelanta y sale por esa salida, mientras que
el ciclista va a continuar haciendo la rotonda para salir por la S1. En este caso,
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el ciclista ni siquiera es consciente de que el coche va acelerar para salir por la
salida que tiene detras, de hecho, cuando le pasa por delante se gira sorprendido.
El ciclista circula a una velocidad muy baja, lo cual evita la colision. En la Fig.
212 o el plano 1.8, se muestra la representacion de las trayectorias del vehiculo
y el ciclista para los diferentes tiempos. Mediante la unién de trayectorias para
t=3 y t=4, se calcula de forma grafica el tiempo para la colisiéon (TTC, Time To
Collision), nombrado en el apartado 7.5.2. En este caso, el TTC aproximado es
de 0.5 segundos, clasificando el conflicto como moderado.

Conflicto 4:

Un ciclista accede por la entrada E3 sin ceder el paso, pero disminuye la
velocidad porque es consciente de que hay vehiculos que circulan por la rotonda
y ellos tienen preferencia. El vehiculo al tener preferencia, parece que no
disminuye la velocidad y pasa por el lado del ciclista para salir por la siguiente
salida, la salida S1. No hay colisidn porque la bicicleta se encuentra casi parada,
expectante con el futuro movimiento del vehiculo.

Conflicto 5:

En este caso, el ciclista no cede el paso antes de entrar en la glorieta por la
entrada E3. Esta conducta suele repetirse por la mayoria de ciclistas registrados
en la glorieta.

Conflicto 6:

El ciclista que accede por la entrada E3 no cede el paso y pasa por la derecha
de un vehiculo que espera su momento para entrar en la glorieta. Se aproxima
una furgoneta y al ver que el ciclista se ha incorporada a trafico sin cederle el
paso, disminuye su velocidad al igual que el ciclista. La furgoneta adelanta al
ciclista en la salida S4, ambos salen por la misma salida.

Conflicto 7:

Un ciclista que accede por la entrada E4 es adelantado en la salida S1. El
vehiculo invade la trayectoria del ciclista a bastante velocidad.

Fig. 213 Conflicto 7 de la glorieta G15 (22/2/2017).
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Conflicto 8:

El ciclista accede a la glorieta, aunque deberia ceder el paso a varios
camiones y furgonetas. A una velocidad baja va bordeando por el lateral de la
rotonda, intersecando con la trayectoria de un vehiculo, hasta que encuentra un
hueco para seguir circulando hasta la salida S1. En este caso, segun Fig. 214
o el plano 1.9, el TTC, nombrado en el apartado 7.5.2., aproximado es de 0.3
segundos, clasificando el conflicto como moderado o grave.

)l Ubicacion del vehiculo

>0 Ubicacion del ciclista

GLORIETA
G15

Fig. 214 Analisis de trayectorias en el Conflicto 8 de la glorieta G15
(22/2/2017).

Conflicto 9:

Un vehiculo adelanta a la bici en la entrada E4 de la rotonda donde solo hay
un carril, invadiendo la trayectoria de circulacion de la bicicleta.
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11.1.3. Toma de datos 2 de la G15

La segunda toma de datos en la glorieta G15, se realiza el miércoles 5 de
abril, dia laborable, por la mafiana, de 08:00 a 12:11 horas, y por la tarde, de
15:00 a 17:00 horas.

Como se ha comentado en el apartado 11.1.2, la primera toma de datos se
produce un miércoles para analizar dia laborable con descenso de demanda.
Para poder comparar los resultados en las mismas condiciones, se realiza otra
toma de datos en miércoles de primavera en condiciones similares de baja
demanda ciclista, ver Fig. 215. En este caso también se analiza el ramal 3 para
decidir la duracion de la toma de datos y en la Fig. 216 se muestran los
resultados obtenidos por la API con datos del aiflo 2016, nombrada en apartado
10.2.

Factor estacional abril 2016 - G15 (E3) Factor estacional abril 2016 - G15 (53)

del eje

o
Titulo del eje
™ oo b

Titule

Fig. 215 Factor estacional en abril de 2016 en entrada y salida del ramal 3 de
la glorieta G15 (Grupo de Investigacion en Ingenieria de Carreteras (GIIC),
2017).

Factor horario en primavera 2016 - G15 (E3) Factor horario en primavera 2016 - G15 (53)

Factor horaria
Factor horaria

Fig. 216 Factor horario de un miércoles en primavera de 2016 en entrada y
salida del ramal 3 de la glorieta G15 (Grupo de Investigacion en Ingenieria de
Carreteras (GIIC), 2017).

Los tramos de grabacién de la toma de datos se establecen en funcién de los
picos de afluencia de ciclistas, la disponibilidad de camaras para la grabacién del
dia y la cantidad de baterias para cada una. Como en la ultima toma de datos
guedo constancia de la necesidad de agregar un nuevo punto de grabacion para
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el ramal 3, en este caso se procede a la instalacion de 3 puntos de grabacion,
ver Fig. 217. Se dispone de los siguientes tramos:

Miércoles, 5 de abril de 2017
Tramo de grabaciéon | Camara | Hora inicio | Hora fin | Duracidn
1A 6 7:58:32 9:54:14 1:55:42
1B 1 7:58:56 10:12:26 | 2:13:30
1C 19 7:56:44 9:59:16 | 2:02:32
2A 5 9:54:28 12:03:52 | 2:09:24
2B 8 10:21:10 | 11:55:18 | 1:34:08
2C 17 9:59:22 12:11:14 | 2:11:52
3A 6 14:57:04 | 16:56:12 [ 1:59:08
3B 5 15:02:16 | 16:56:44 | 1:54:28
3C 19 15:00:10 | 16:59:52 | 1:59:42

Tabla 60 Tramos de grabacién del 5 de abril de 2017 en la glorieta G15.

Se realizan las grabaciones desde 3 puntos: Camara A, Camara B y Camara
C, ver Fig. 217.

P
0/
9.

*

Fig. 217 Colocacién de camaras en la glorieta G15 (5/4/2017).
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La diferencia con la primera toma de datos en la glorieta es la incorporacién
de la Camara 3, ver Fig. 219, para conseguir la informacion referente a la
entrada E3 y salida S3. Ademas de la colocacion de las otras dos camaras sobre
un tripode para tener un mejor angulo de grabacion sobre los conflictos ocurridos,
ver Fig. 218.

Fig. 219 Colocacién de la Camara C en la glorieta G15 (5/4/2017).

Al incorporar una camara extra respecto a la primera toma de datos, con las
3 camaras es posible tener una visién completa de todos los movimientos de la
glorieta, como se puede observar en la Fig. 220 o en el plano 1.3.
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GLORIETA
G15

CV-315
- MONCADA

Fig. 220 Amplitud de grabacion de camaras en toma de datos 2 (5/4/2017).
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11.1.3.1. Estudio de demanda

Después de analizar las grabaciones desde las ubicaciones de las cAmaras,

ver Fig. 217, los resultados se recogen en la Tabla 61, Tabla 62, Tabla 63 y
Tabla 64.
Ubicacion A

Tramo de . ) Tiempo - Vehiculos Vehiculos
grabacion Inicio Final Total kg entrada salida
1 7:58:32 | 9:54:14 1:55:42 12 417 718
2 9:54:28 [12:03:52| 2:09:24 31 342 364
3 14:57:04 | 16:56:12 1:59:08 18 441 442
TOTAL 61 1200 1524

Tabla 61 Resumen bruto desde ubicacion A en la glorieta G15 (5/4/2017).

Ubicacion B
Tramo de . ) Tiempo - Vehiculos Vehiculos
., Inicio Final Ciclistas .

grabacion Total entrada salida
1 7:58:56 [ 10:12:26 2:13:30 23 947 517
2 10:21:10(11:55:18 1:34:08 44 299 282
3 15:02:16 | 16:56:44 1:54:28 33 495 459
TOTAL 100 1741 1258

Tabla 62 Resumen bruto desde ubicaciéon B en la glorieta G15 (5/4/2017).

Ubicacion C
Tramo de . ) Tiempo - Vehiculos Vehiculos
., Inicio Final Ciclistas .

grabacion Total entrada salida
1 7:56:44 | 9:59:16 2:02:32 15 190 348
2 9:59:22 |12:11:14 2:11:52 35 225 197
3 15:00:1016:59:52 1:59:42 20 179 202
TOTAL 70 594 747

222

Tabla 63 Resumen bruto desde ubicacién C en la glorieta G15 (5/4/2017).

Ciclistas

Vehiculos entrada

Vehiculos salida

TOTAL

231

3535

3529

Tabla 64 Resumen bruto del conteo de movimientos en la glorieta G15

(5/4/2017).

Durante las aproximadamente 6 horas que dura la grabacién, se registra un
total de 231 ciclistas y 7064 movimientos de vehiculos. El porcentaje de
vehiculos pesados analizados respecto a los movimientos totales es del 2.98%

y el indice de motocicletas del 2.24%. En la Tabla 65 se han desglosado la
demanda de vehiculos en entradas y salidas.
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DEMANDA VEHICULOS

Movimientos| Total Total Pesados | Motos
TOTALES |Entradas |Salidas E1 | S1 |E2/E3)S3 | B4 | 54 \E5)S5 TOTAL | TOTAL
7064 3535 3529 | 1741 1258 0 594 747 1119 1496 81 28 210 158

298%  2.24%

Tabla 65 Demanda bruta de vehiculos totales en la glorieta G15 (5/4/2017).

En esta segunda toma de datos, se ha incorporado el conteo del ramal 3, ver
Tabla 65, y se ha cumplido la misma pauta de intensidades de vehiculos en
funcidén de la carretera de la que proceden, consultar IMD en la Tabla 19. El
trafico ha sido normal y no se ha visto condicionado.

La toma de datos 2 empez6 dos horas antes que la anterior y se ha podido
comprobar que el trafico de vehiculos es notablemente superior, mientras que el
de vehiculos pesados y motocicletas es ligeramente inferior, ver Fig. 221y Fig.

222.

Movimientos

Movimientos en funcién del tipo de vehiculo
(De 08:00 a 12:10 horas)

50
45
40
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30
25
20
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o Miwha n A0 A A WY W ﬂ,\ panlMa Ao AM VA AAN AL
8:00 AM 9:00 AM 10:00 AM 11:00 AM 12:00 PM
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—— Movimientos TOTALES ——Pesados TOTAL Motos TOTAL

Fig. 221 Movimientos totales por la mafiana en la glorieta G15 (5/4/2017).
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Movimientos en funcion del tipo de vehiculo
(De 15:00 a 17:00 horas)
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Fig. 222 Movimientos totales por la tarde en la glorieta G15 (5/4/2017).

A continuacion, se muestra el aforo de vehiculos de forma direccional en los
ramales 1, 3, 4 y 5 de la glorieta G15.

Franja horaria E1l S1 E3 S3 E4 S4 E5 S5
8 585 189 75 205 159 456 29 0
9 307 278 110 130 236 256 13 6
10 138 137 100 77 149 157 8
11 193 189 104 104 153 162 7 4
15 241 256 103 99 222 199 6
16 254 203 76 103 184 228 19 4
TOTAL general 1718 1252 568 718 1103 1458 80 28

Tabla 66 Movimientos de entrada y salida de vehiculos en la glorieta G15
(5/412017).

El sistema de conteo de la Fig. 223y Fig. 224, para las entradas y salidas
de los movimientos de vehiculos ha seguido el mismo criterio que en la toma 1.
Se siguen registrando pocos movimientos en el ramal 5, que da acceso a una
zona residencial. En cuanto a las entradas siguen siendo mas numerosas desde
el ramal 1y las salidas, normalmente, desde el ramal 4.



Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

ENTRADAS (Vehiculos/hora)

600
500
400

300

20
0 [ | -— — — — |
8 9 10 11 15 16

Horas

Vehiculos
o

o

ESumadeEl SumadeE3 ®SumadeE4 mSumadeES5

Fig. 223 Entradas de vehiculos en glorieta G15 de los ramales 1, 3,4y 5
(5/412017).

SALIDAS (Vehiculos/hora)
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Fig. 224 Salidas de vehiculos en glorieta G15 de losramales 1, 3,4y 5
(5/412017).

En cuanto a los ciclistas, en la toma de datos 2 se registran las entradas y
salidas desde el ramal 3, a diferencia de la toma de datos 1. De igual forma se
afiade una “b” para diferenciar a aquellos ciclistas que acceden al ramal desde
el arcén bici.
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En la Tabla 67 y Tabla 68 se registran las salidas y entradas de los ciclistas
en la glorieta. Se han contabilizado 210 bicis salientes y 140 entrantes. Se acepta
gue el balance no sea exacto porque a veces no es posible observar de donde
o addénde va el ciclista. Aunque con la Camara 3, ver Fig. 220, ahora es posible
distinguir en algunos casos las bicis que entran por la entrada E2, imposibles
desde el otro punto de grabacién, y las que acceden al ramal 3 desde el tramo
de carril bici detrds del monticulo de tierra, ver Fig. 219.

Franja horaria S1 Sib S3 S3b S4 S4b S5 Total general

8 7 2 1 12
9 27 7 1 41
10 21 2 3 12 2 40
11 14 2 16 6 6 1 45
15 9 5 1 18
16 37 3 1 3 2 54
Total general 115 16 25 10 35 7 2 210

Tabla 67 Movimientos de salida de ciclistas en la glorieta G15 (5/4/2017).

En la Fig. 225, muestra la tendencia de los ciclistas de utilizar en mayor
medida la calzada, en lugar de los accesos a través de carriles o arcenes bici.
La salida S1, con direccion Naquera, sigue siendo la mas utilizada.

SALIDAS (Ciclistas/hora)
Glorieta G15-5/4/2017
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Fig. 225 Salidas de ciclistas en glorieta G15 (5/4/2017).

En esta segunda toma de datos, al no mantenerse ni en el mismo horario ni
estacion, la entrada de ciclistas en la glorieta se ha visto ligeramente disminuida
en comparaciéon con la anterior. En general, se recibe una mayor afluencia de
ciclistas del ramal 1.
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Etiquetas de fila E1 E2b E3 E3b E4 E4b Total general

8 1 5 2 8
9 7 14 5 26
10 9 1 7 3 20
11 29 6 7 1 43
15 5 1 4 2 12
16 6 3 14 1 6 1 31
Totalgeneral 50 10 40 3 27 10 140

Tabla 68 Movimientos de entrada de ciclistas en la glorieta G15 (5/4/2017).
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Fig. 226 Entradas de ciclistas en glorieta G15 (5/4/2017).

En este caso, el recorrido que mas se ha repetido durante el analisis es
variable y depende de la franja horaria. En funcién si empiezan o terminan la ruta.
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11.1.3.2. Conflictos

Los conflictos registrados a lo largo de la segunda toma de datos han sido un
total de 6, 5 de los cuales se han producido en las salidas y 1 en la entrada de
la glorieta G15. Al tratarse de un miércoles, dia laboral entre semana, se
esperaba un numero bajo de conflictos, ya que para que se produzcan es
necesaria una gran afluencia tanto de vehiculos como de ciclistas.

Conflictos
Glorieta G15-5/4/2017

m Entrada

m Salida

Fig. 227 Conflictos en glorieta G15 (5/4/2017).

A continuacion, se diferencian y clasifican los conflictos en funcion del lugar
de ocurrencia: entrada o salida. Los tipos de conflicto ya han sido clasificados en
el apartado 10.4.1 Analisis de conflictos., pero se recuerdan a continuacion:

Tipos de conflictos en entrada:

Tipo 1: Conflicto por adelantamiento inapropiado en el carril de aproximacion
a la glorieta, sin respetar la distancia de seguridad, consultar la Fig. 359.

Tipo 2: Conflicto por infraccion de no ceder el paso los ciclistas en la entrada
de la glorieta, consultar la Fig. 360.

Tipo 3: Conflicto por infraccién de no ceder el paso por parte de los vehiculos
en la entrada de la glorieta, consultar la Fig. 361.

Tipo 4: Otros conflictos no generalizados.

Enla Fig. 228y Fig. 229 se muestran clasificados los conflictos de entrada
y salida segun la tipologia. Mientras que en la Tabla 69 y Tabla 70, se relaciona
la Intensidad Horaria Equivalente (IHE) de bicicletas y vehiculos con el nUmero
conflictos registrado en todas las entradas y salidas de la glorieta G15. Esto
permite obtener una gréfica, ver Fig. 248 y Fig. 249, que represente la
influencia del aumento del trafico de vehiculos y el porcentaje de conflictos
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asociado, obtenido como el cociente entre la IHE de bicicletas y el nimero total
de conflicto, con una discretizacion de una hora.

Conflictos entrada
Glorieta G15-5/4/2017

m Tipo 2

Fig. 228 Conflictos en entrada en glorieta G15 (5/4/2017).

Franja IHE CONFLICTOS en entradas IHE

horaria oiteldl=i&5 | Coche/Bici | Bici/Bici Totales vehiculos
08:00 - 09:00 8 0 0 0 0.00 848
09:00 - 10:00 26 1 0 1 3.85 666
10:00- 11:00 20 0 0 0 0.00 392
11:00- 12:00 43 0 0 0 0.00 457
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00 12 0 0 0 0.00 573
16:00- 17:00 31 0 0 0 0.00 533

Tabla 69 Relacion entre IHE y el nimero de conflictos en entradas de la G15
(5/412017).

Tipos de conflictos en salida

Tipo 5: Conflicto por adelantamiento inapropiado a ciclistas en el carril de
salida de la glorieta, sin respetar la distancia de seguridad, consultar la Fig. 362.

Tipo 6: Otros conflictos no generalizados.
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Conflictos salida
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Fig. 229 Conflictos en salida en glorieta G15 (5/4/2017).

Franja IHE CONFLICTOS en salidas IHE

horaria ollele =iz | Coche/Bici | Bici/Bici Totales vehiculos
08:00 - 09:00 12 1 0 1 8.33 850
09:00- 10:00 41 1 0 1 2.44 670
10:00- 11:00 40 2 0 2 5.00 379
11:00- 12:00 45 1 0 1 2.22 459
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00 18 0 0 0 0.00 560
16:00- 17:00 54 0 0 0 0.00 538

Tabla 70 Relacion entre IHE y el nimero de conflictos en salidas de la G15
(5/4/2017).

En la Fig. 37 y Fig.38 se observa la interaccion entre vehiculos y ciclistas
durante el periodo de la segunda toma de datos. En este caso, han sido mas
numerosos los conflictos en las salidas que en las entradas a la glorieta. El
tiempo de observacion de esta segunda toma de datos refleja un mayor volumen
de trafico rodado por la mafiana y por lo tanto, un mayor nimero de movimientos
susceptibles de provocar un conflicto.
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Fig. 230 Interaccion vehiculos-ciclistas por la mafiana en la glorieta G15
(5/412017).

De los 6 conflictos registrados por la mafiana, solo dos se han considerado 2
de tipo leve, el resto han sido clasificado como moderados. Por otro lado,
observando la interaccion de vehiculos y ciclistas de la tarde, se observa que el
volumen de ambos grupos disminuye y la interaccion es mas casual.
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Fig. 231 Interaccion vehiculos-ciclistas por la tarde en la glorieta G15
(5/4/2017).
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La Tabla 71 refleja los conflictos detectados durante la segunda toma de
datos realizada en la glorieta G15 el miércoles 5 de abril de 2017. En ella se
indica la hora del suceso, el ramal de entrada y salida del ciclista, el nUmero de
ciclistas implicados, la gravedad, lugar donde se produce y el tipo de conflicto. A
continuacion, se realiza una pequefa explicacién de cada conflicto:

Hora Entrada | Salida | Numero de ciclistas co.:-\lfr:i:to Conflicto
Conflicto1 | 8:18:27 E4b S5 1 Leve Salida | Tipo 6
Conflicto 2 | 9:27:04 E3 S1 1 Leve Entrada| Tipo 2
Conflicto 3 | 9:27:04 E3 S1 1 Moderado | Salida | Tipo 5
Conflicto 4 | 10:01:44 El S4 2 Moderado | Salida | Tipo 5
Conflicto 5 | 10:57:30 S1 1 Moderado | Salida | Tipo 5
Conflicto 6 | 11:01:58 El S4 1 Moderado | Salida | Tipo 5

Tabla 71 Conflictos en la glorieta G15 (5/4/2017).
Conflicto 1:

El ciclista accede a la glorieta desde el carril bici de la entrada E4 y durante
un minuto permanece en la zona de acceso de la entrada E5. Se encuentra a la
espera de una pareja de ciclistas que accede desde la entrada E3. Cuando la
pareja pasa por delante del ciclista parado, los 3 siguen juntos por la salida S1.
En el momento de la incorporacion al trafico un vehiculo pasa por su lado de
forma dubitativa disminuyendo la velocidad, pues no tiene claro cual sera el
proximo movimiento de los ciclistas.

-

=

Fig. 232 Conflicto 1 de la glorieta G15 (5/4/2017).
Conflicto 2y 3:

El ciclista accede desde la entrada E3 sin ceder el paso, pero reduciendo un
poco la velocidad al acceder a la glorieta. A su vez, un vehiculo se aproxima
desde la entrada E1, acelera y adelanta a la bici a gran velocidad para salir por
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la salida S4. El ciclista sigue su recorrido para salir por la salida S1 y se genera
un conflicto al cruzarse las trayectorias de ambos.

Fig. 233 Conflicto 2 de la glorieta G15 (5/4/2017)
Conflicto 4:

Dos ciclistas, que circulan a 20 metros de distancia entre los dos, entran en
la rotonda por la entrada E1 seguidos por un vehiculo. Este los sigue
tranquilamente hasta llegar a la salida S4, donde acelera repentinamente y
adelanta al ciclista que tiene delante, invadiendo su trayectoria. El ciclista que
iba delante ya ha entrado en el parking del restaurante por lo que no es
adelantado por el vehiculo.

Conflicto 5:

Un ciclista que circula por el carril exterior de la glorieta se dispone a salir por
la salida S1, cuando el coche que circula detras de él acelera y decide
adelantarlo justo en la salida. Dicha salida es de un unico carril, por lo que el
adelantamiento no se produce con las medidas de seguridad necesarias, ni
respetando la distancia minima de adelantamiento.

Fig. 234 Conflicto 4 de la glorieta G15 (5/4/2017).
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Conflicto 6:

Un ciclista y un vehiculo acceden a la glorieta desde la entrada E1 y salen los
dos por la salida S4. El ciclista va delante mientras el vehiculo respeta en todo
momento la distancia de seguridad con él, hasta que ambos salen por la misma
salida y la bicicleta disminuye su velocidad para salir por el aparcamiento del
restaurante. El vehiculo en lugar de esperar a que el ciclista abandone la via, no
adelante sin bajar la velocidad, pasando muy cerca del mismo.
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11.1.4. Analisis de comportamientos de la G15

Durante las tomas de datos se han registrado comportamientos de todo tipo,
pero se ha decidido destacar los mas repetitivos o0 representativos de todos
aguellos observados.

En la Fig. 235, se observa un ciclista que se supone que es un trabajador
del poligono industrial que hay cerca de la rotonda. Lleva el uniforme de trabajo
y su Unica equipacion especializada es el casco. Utiliza la bicicleta como medio
de transporte para desplazarse de su casa al trabajo y viceversa. Se incorpora
pedaleando desde la entrada E3, pero cuando llega al paso de cebra del ramal
3 se baja de la bici y realiza los cruces como un peatdon mas. Una vez se
encuentra en el carril bici de la salida S1 donde empieza el arcén bici en direccion
a Naguera, vuelve a subirse a la bicicleta y sigue pedaleando hasta su destino.
Intuimos que debido a los multiples accidentes que han ocurrido en
intersecciones, se encuentra mas seguro realizado los cruces bajo de la bicicleta
para ser mejor visto e identificado por el resto de conductores.

N e |

Fig. 235 Ciclista a pie en glorieta G15 (5/4/2017).

Como se ha observado en el caso anterior, no solo los ciclistas profesionales
utilizan las carreteras con un fin recreativo. En la Fig. 236, un ciclista que se va
a incorporar a la CV-315 a través del carril bici de la salida S1, no lleva casco.
Lo cual se considera una infraccion grave (Ayuntamiento de Valencia, 2010) y
un acto muy peligroso por compartir la plataforma con los vehiculos que circulan
a altas velocidades. Tampoco lleva ropa apropiada para realizar actividades
deportivas, por lo que se supone que simplemente se esta desplazando de un
lugar a otro.
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Fig. 236 Ciclista sin casco en la glorieta G15 (5/4/2017).

También se han observado en repetidas veces gue los ciclistas realizan sus
paradas dentro de la misma glorieta, suponiendo un obstaculo y molestia para el
resto de vehiculos que circulan por ella. No importa el lugar, hacen las paradas
en las entradas, como en la Fig. 232, o en las marcas viales de las isletas
separadoras, como en la Fig. 237.

_—

Fig. 237 Ciclista parado en el borde interior de la isleta separadora de la
glorieta G15 (5/4/2017).

Ademas, se ha detectado que, si en las salidas de las glorietas los ciclistas
van seguidos por un vehiculo, éste al salir las adelanta. En la Fig. 238 se cumple
con la distancia de seguridad de adelantamiento de 1,5 metros, pero no siempre
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es asi. Parece ser que los conductores tienen mayor confianza para hacer los
adelantamientos en un carril que tenga deflectores cebrados laterales que
aportan un ancho extra a la via, tanto en entradas como en salidas.

N
& e

Fig. 238 Adelantamiento en salida S3 de la glorieta G15 (5/4/2017).

Otro aspecto que destacar es que no todos los ciclistas respetan la direccion
de circulacion en carretera convencional, ya que siempre se debe seguir el
sentido de la marcha de los vehiculos.
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11.1.5. Resultados G15

Con la colocacion de la tercera camara en el ramal 3 en la toma de datos 2,
ver Fig. 219, se ha podido obtener informacién del uso del carril bici que hacen
los ciclistas accediendo desde el ramal 3, ver Fig. 240. Desde esta entrada
tienen la posibilidad de acceder a cualquiera de las salidas de la glorieta
utilizando los pasos de cebra o carriles bici, pero es evidente que les resulta mas
cémodo incorporarse al trafico con el resto de vehiculos, como se observa en la
Fig. 239.

Uso del carril bici accediendo desde el ramal 3
Glorieta G15 - 5/4/2017

Entrada por E3b

Entrada por E3

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Ciclistas

Fig. 239 Uso del carril bici desde ramal 3 de la glorieta G15 (5/4/2017).

Fig. 240 Entrada al carril bici desde la entra E3 en la glorieta G15 (5/4/2017).

Enla Fig. 241y Fig. 242, que también se pueden consultar en los planos
1.4y 1.5, se han dibujado las trayectorias mas utilizadas por vehiculos y por
ciclistas en general. Estas coinciden en ambas tomas de datos, aunque su
sentido varia en funcién de la franja horaria analizada, dependiendo de si los
ciclistas empiezan o terminan su ruta.



Andlisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

Fig. 242 Trayectoria mas utilizada por los ciclistas.

Se observa que solapando las trayectorias méas utilizadas por vehiculos y
ciclistas, como se muestra en la Fig. 243 o el plano 1.6,se obtiene la zona donde
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parece que se produciran mas conflictos por movimientos de insercién. En este
caso, la entrada del ramal 3, E3, y salida del ramal 4, S4.

CWV-315
MONCADA,

Trayectoria vehiculos
. Zona de carril y arcén bici

Trayectoria ciclistas

Fig. 243 Cruzamiento de trayectorias en G15.

Después de analizar los conflictos registrados en la glorieta en la toma de
datos 1y 2, se comprueba la teoria sobre las zonas donde se iban a producir los
conflictos. A continuacion, en la Fig. 244, se muestran los conflictos observados
distinguiendo entre entradas y salidas.

Conflictos en entradas G15 Conflcitos en salidas G15

7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 &

, 11 , in 1
El E2 E3 E4 E5 S1 S2 S3 sS4 S5

W 22/02/2017 m®WO05/04/2017 m22/02/2017 mWO05/04/2017

Fig. 244 Comparacion de conflictos por ramales en G15.
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La entrada E3 es la que mas conflictos acumula en total. En cuanto a salidas,
la salida S1y S4 tienen el mismo total de conflictos. En la Fig. 245 o el planol.7,
estan sefalados los puntos o zonas con mayor nimero de conflictos registrados.

CV-315
MONCADA

"

CV- 305 - »
MAQUERA

I:‘ Zona de caril y arcén big

Fig. 245 Zonas con mayor numero de conflictos en glorieta G15.

En cuanto a los conflictos por interaccion de vehiculos y ciclistas en una
misma via, se ha visto un patron de comportamiento bastante repetitivo. Los
ciclistas creen tener preferencia en todo momento e imponen sus movimientos a
los de cualquier vehiculo, tengan preferencia o no. La infraccién que se observa
constantemente en las entradas de la glorieta y que repiten la mayoria de
ciclistas, sin importar que se encuentren circulando vehiculos por dentro de la
glorieta 0 no, es no ceder el paso cuando esta estipulado en las normativas
citadas en el apartado 7.2.1. Esto provoca alteraciones del trafico y situaciones
peligrosas que podrian derivar en conflictos o accidentes. Este tipo de conflicto
ha sido clasificado como de Tipo 2, en la Fig. 360 se representa un croquis en
planta. En la Fig. 206, correspondiente a la toma de datos 1, se observa que
supone el 72 % de los conflictos registrados en las entradas de la glorieta.
Mientras que en la toma de datos 2 supone el 100% de los conflictos en entradas,
ver Fig. 228.

Segun una investigacion en diferentes zonas de Australia y con diferentes
tipos de glorietas, la publicacion en Austroads concluye que el 88% de los
accidentes ocurren en el ramal de entrada a la glorieta (Aumann, Pratt and
Papamiltiades, 2017). En la Fig. 246, se observa que tal afirmacion solo se
cumple en la toma de datos del 22 de febrero de 2017. Esto no implica que la
esta glorieta no se adapte a los criterios definidos por el estudio nombrado, sino
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gue todavia no se dispone de una muestra suficiente para poder comprobar la
veracidad de tal afirmacion. Sera necesario seguir analizando la glorieta en
diferentes momentos del afio, diferentes dias de la semana y estaciones, y
franjas horarias para poder obtener un patron de comportamiento inducido por el
tipo de geometria de la glorieta.

Conflictos G15

Salida

Entrada

I

~
(o]

0 1 2 3 4 5 6
Numero de conflictos

m22/02/2017 m05/04/2017

Fig. 246 Comparacion de conflictos entre toma de datos 1y 2 en G15.

En la Tabla 69 y Tabla 70 , se puede observar que los conflictos analizados
en todos los casos se ocasionan entre un vehiculo ligero y un ciclista, nunca
entre ciclistas.

Por otro lado, destacar que del total de conflictos observados en la glorieta
G15, la mayoria se registran en ciclistas que circulan solos. La Fig. 247
representa la diferencia de tipos de conjuntos de ciclistas implicados en conflictos,
en ella se entiende como pelotén a un grupo de mas de un ciclista. La proporcion
de conflictos en pelotones es mucho menor.

Ciclistas implicados en los conflictos

14
12
10

o N B O

Solo una bici Pelotén

M Conflictos en entrada Conflictos en salida

Fig. 247 Cantidad de ciclistas implicados en el total de conflictos registrados
en la glorieta G15.
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Finalmente, en la Fig. 248 y Fig. 249 se muestra la dispersion de los
conflictos en entradas y salidas de la glorieta G15. En ellas se observa la
evolucion del porcentaje de conflictos en funcion del volumen de bicicletas en un
intervalo de una hora respecto a la Intensidad Horaria Equivalente de vehiculos.
En ellas se puede observar que no siembre un mayor porcentaje de conflictos va
asociado a un incremento de IHE de vehiculos y ciclistas.

Conflictos en entrada G15
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Fig. 248 Comparacion de la dispersion de los conflictos en entradas en la
toma de datos 1 y 2 de la glorieta G15.

Conflictos en salida G15
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Fig. 249 Comparacion de la dispersion de los conflictos en salidas en la toma
de datos 1y 2 de la glorieta G15.
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11.2. ANALISIS DE LA GLORIETA G20

11.2.1. Geometria G20

El punto de observacion es la glorieta G20, ver Fig. 250, que se sitla en la
interseccion de las carreteras CV-502, hasta Cullera, y CV-5030, hasta el faro de
Cullera, en la zona del Saler (Valencia).

\\ O b ey
EO «“Mareny de San Lorenzo

iﬂ“ﬂgf\? '

et

v

Fig. 250 Ubicacion de la glorieta G20.

La glorieta G20 tiene una isleta central de 20 metros de diametro, en el interior
hay 4 elementos metalicos perforados de color blanco de 2,5 metros de altura,
ver Fig. 251, que simulan ser unas velas de una embarcacion. En ningln caso
suponen un obstaculo visual, que impida tener una buena visidn sobre las
entradas o salidas de la glorieta.

Fig. 251 Decoracion central de la glorieta G20.
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En el replanteo de la glorieta de la Fig. 252 o el plano 2.1, se observan las
direcciones que se pueden tomar desde la misma y la nomenclatura de los
ramales.

CV - 5030
FARO DE CULLERA

Vo
Ramal 2 }' | “

CV - 502
CULLERA

. Zona de carril bici

Fig. 252 Replanteo de la glorieta G15.

Fig. 253 Alrededores de la glorieta G20.

La rotonda tiene 3 ramales. El ramal 1 direccion Valencia, el ramal 2 direccién
Cullera y el ramal 3 direccion el faro de Cullera. Se encuentra rodeada de
campos de arroz y cerca de una acequia. Ademas, dentro de la glorieta hay un
acceso al Jardin Botanico de Cullera que ofrece 25.000 m?, abiertos al publico,
con mas de 2.500 especies vegetales: palmeras, cactus, encephalartos, frutales,
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cicadaceas. Este acceso no se ha numerado, pues no tiene importancia para el
analisis en cuestion.

Google Earth

Fig. 254 Terminacién forzosa del carril bici en el ramal 3 de la glorieta G20.

En el ramal 3 existe un carril bici segregado mediante bordillo que termina de
forma repentina a 40 metros de la glorieta G 20, sin ningun tipo de cruce. La
incorporacion a la calzada es obligatoria y muy peligrosa, mediante un STOP
perpendicular al tréfico, ver Fig. 254.

En el apartado 10.3.3, se recoge la informacion utilizada para caracterizar las
glorietas estudiadas, entre ellas la de la glorieta G20: informacion general (Tabla
21), de trafico (Tabla 22) y de geometria de la glorieta por ramales(Tabla 23).

En la Fig. 254 se muestra la numeracion de los accesos a la glorieta con la
nomenclatura estipulada en el apartado 10.3.1.
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11.2.2. Toma de datos 1 de la G20

La primera y Unica toma de datos en la glorieta G20 se realiza el sdbado 20
de mayo, dia festivo, por la mafiana, de 07:00 a 10:46 horas.

Los tramos de grabacion que se han utilizado para analizar los datos se
establecen en funcién de los picos de afluencia de ciclistas, ver Tabla 72, para
poder observar la interaccion entre vehiculos y ciclistas.

Sabado, 20 de mayo de 2017

Tramo de grabacion | Cdmara | Hora inicio | Hora fin | Duracidn

1 Virb en altura 18 7:00:00 | 8:43:56 | 1:43:56
2 Virb en altura 9 8:44:08 [10:43:19( 1:59:11

Tabla 72 Tramos de grabacién del 20 de mayo de 2017 en la glorieta G20.

En este caso, no se ha utilizado la APl nombrada en apartado 10.2 para
establecerse los picos de demanda ciclista, pues no se disponia de los
segmentos definidos en Strava. Por lo tanto, se ha estimado mediante la
informacion facilitada en la pagina web de la aplicaciéon a través de los mapas de
flujo e informacion de algunos ciclistas que comparten sus rutas a través de la
glorieta G20.

La glorieta G20 es especialmente interesante por la incorporacién repentina
del carril bici que se observa en la Fig. 254, por lo tanto, no se pretende estudiar
en dias laborables. Solo se desea analizar la incorporacién desde el carril bici
con un gran volumen de bicicletas y vehiculos ligeros, propio de los fines de
semana. Por lo tanto, esta glorieta se analiza por sus posibles conflictos.

R vioele Earth
3 Google Ear

Guia turistica ) & L - 7 0D m N elev="2m _alt.ojo 86 m

Fig. 255 Colocacion de camaras en la glorieta G20.
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Se dispone de 3 puntos de grabacion, ver Fig. 255. En primer lugar, se
coloca una camara virb en altura con un mastil a 5 metros del suelo para captar
los movimientos desde una posicidbn cenital, que permita observar las
trayectorias tanto de ciclistas como de los vehiculos que circulan por la carretera.
En segundo lugar, se colocan 2 tripodes a una altura de 1,5 metros del suelo
para grabar desde la camara A el ramal 1, ver Fig. 257, y desde la cAmara B,
los ramales 2 y 3, ver Fig. 258.
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Fig. 256 Amplitud de grabacién de las camaras en la glorieta G20 (20/5/2017).

En esta toma de datos, se utilizaba por primera vez la camara virb en altura
con un mastil regulable de hasta 8 metros. Esto es posible porque se acopla,
como se muestra en la Fig. 259, al mastil de la Nikon KeyMission 360. Esta
mejora implica poder abarcar un campo visual mayor de toda la glorieta,
cubriendo la glorieta al completo con una sola camara, ver Fig. 256 o plano 2.2.
Como no se habia puesto en practica nunca, por lo tanto, se decide colocar los
otros dos tripodes de apoyo y en el caso de gque la camara en altura fallara, se
dispondria de la grabacion de las otras dos.

La utilizacion de la camara virb en altura supone un avance en el tratamiento
de datos y mejora de la metodologia, como se comenta en el apartado 10.1.2.2,
pues no es necesario visualizar las grabaciones ramal a ramal. Ademas, los
conflictos pueden verse desde una posicion mas cenital y facilita su analisis, ver
Fig. 260.
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Fig. 258 Ubicacion de la Camara B y virb en altura en la glorieta G20.

Fig. 259 Accesorio para adaptar camara virb en el mastil para la KeyMission
360.
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Fig. 260 Vista cenital completa de la glorieta G20 desde virb en altura.

Desde la salida de la UPV hasta la glorieta G20, ver Fig. 262, se ubicé una
camara en el interior del vehiculo utilizado para el desplazamiento hasta la zona
de estudio con el fin de grabar la ruta completa desde la rotonda G21 hasta la
rotonda G20, ver Fig. 261. Con esta grabacion se han observado diferentes
comportamientos peligrosos tanto en ciclistas como en conductores, que influyen

en los conflictos que se producen en la zona.

NINYVD

e °

Fig. 261 Camara con ventosa para acoplar en la luna delantera del vehiculo.
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Fig. 262 Ruta de grabacion de comportamientos mediante cAmara en cabina
de coche desde UPV a G20 (20/5/2017).
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11.2.2.1. Estudio de demanda

Como se ha comentado, solo ha sido necesario analizar las grabaciones
realizadas desde la camara virb en altura, ver Fig. 260, suponiendo un ahorro
de tiempo importantisimo en visionado y tratamiento de datos. Los resultados se
recogen en la Tabla 73, Tabla 74 y Tabla 75.

Ubicacion Virb en altura
Tramo de - . Tiempo . Vehiculos Vehiculos
., Inicio Final Ciclistas .
grabacién Total entrada salida
1 Virb en altura | 7:00:00 | 8:43:56 | 1:43:56 136 162 162
2 Virb en altura | 8:44:08 | 10:43:19 | 1:59:11 827 511 510
TOTAL 963 673 672

Tabla 73 Resumen bruto desde ubicacion Virb en altura en la glorieta G20
(20/5/2017).

Ciclistas | Vehiculos entrada | Vehiculos salida
TOTAL 963 673 672

Tabla 74 Resumen bruto del conteo de movimientos en la glorieta G20
(20/5/2017).

Durante las 4 horas que dura aproximadamente la grabacién, se registra un
total de 963 ciclistas y 1021 movimientos de vehiculos. El porcentaje de
vehiculos pesados analizados respecto a los movimientos totales es del 0.2% y
el indice de motocicletas del 3.04%. En la Tabla 75, se han desglosado la
demanda de vehiculos en entradas y salidas.

DEMANDA VEHICULOS
Movimientos| Total Total Pesados | Motos
TOTALES Entradas | Salidas e E2 =2 e = TOTAL | TOTAL
1021 511 510 (210 198 190 165 111 147 2 31
0.2%  3.04%

Tabla 75 Demanda bruta de vehiculos totales en la glorieta G20 (20/5/2017).

En la Tabla 22, se observa la Intensidad Media Diaria (IMD) segun los mapas
de tréficos de la Diputacién de Valencia (Diputacio de Valéncia, 2016). En ellos
se registra una IMD parecida en los ramales 1y 2, principales recorridos a través
de la glorieta por los vehiculos ligeros. Disminuyendo notablemente el trafico de
los vehiculos que utilizan el ramal 3, en direccion al faro de Cullera. La muestra
obtenida durante el conteo de la toma parece indicar la misma tendencia de
trayectorias. El estudio durante la toma de datos se ha producido en condiciones
normales sin ninguna afeccion externa.

Durante la toma de datos, se han observado grandes oscilaciones en cuanto
al trafico de vehiculos, con picos a las 8:30, 9:00 y 9:30. En la Fig. 263, se
representa la afluencia de movimientos totales, diferenciando la presencia de
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pesados y motos. Los datos se han analizado con una discrecién de 1 minuto, ,
como ya se comento en la Recopilacién de vehiculos. del apartado 10.4.1 para
gue puedan aportar una mejor oscilaciéon temporal de como varia el trafico en la
zona en el periodo del estudio, teniendo en cuenta que se trata de un dia no
laboral en fin de semana.

Movimientos en funcion del tipo de vehiculo
(De 07:00 a 10:43 horas)

25

20

:
|
Mkl

Movimientos

7:00 AM 8:00 AM 9:00 AM 10:00 AM
Horas
——Movimeintos TOTALES Pesados TOTAL Motos TOTAL

Fig. 263 Movimientos totales en la glorieta G20 (20/5/2017).

A continuacion, se muestra el aforo de vehiculos de forma direccional en los
ramales 1, 2 y 3 de la glorieta G20. La Tabla 76 muestra los movimientos
registrados por horas en funcién de la entrada y salida de la glorieta. La tltima
hora de grabacion no fue completa, por lo que se muestra la Intensidad Horaria
Equivalente, multiplicando los vehiculos registrados en la hora incompleta por un

60 . . .,
factor que sea — —, como se indica en el Resumen de la reduccion
minutos de grabacion

de datos del apartado 10.4.

Analizando la Tabla 76, se pueden deducir las trayectorias mas utilizadas por
los vehiculos, ver Fig. 284, tanto si se trata en la direccion Valencia-Cullera o
Cullera-Valencia, ya que, el mayor volumen de trafico se registra en la CV-502.

Franja horaria El S1 E2 S2 E3 S3
7 25 45 51 19 15 27
8 35 53 45 27 23 23
9 112 67 58 96 61 67
10 52 45 49 31 16 41

TOTAL general 224 210 203 173 115 158

Tabla 76 Movimientos de entrada y salida de vehiculos en la glorieta G20
(20/5/2017).
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EnlaFig. 264yFig. 265, se muestran los movimientos totales en la glorieta
G20 diferenciado tanto las entradas como las salidas. Se establece como criterio
de conteo unas lineas invisibles para anotar el momento, ver Fig. 183,y la
cantidad de vehiculos y ciclistas que acceden a la misma, en el apartado 10.4.1.
Los movimientos del ramal de entrada E2 se mantiene estable a lo largo de la
toma de datos, mientras que en el ramal de entrada E1 se duplica el trafico
alrededor de las 9 horas. En cuando a las salidas, el efecto es el contrario, se
producird un aumento de salidas por el ramal 2.

Entradas (Vehiculos/hora)
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Fig. 264 Entradas de vehiculos en glorieta G20 de los ramales 1,2y 3
(20/5/2017).
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Fig. 265 Salidas de vehiculos en glorieta G20 de los ramales 1,2y 3
(20/5/2017).
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De la misma forma, se ha obtenido la Intensidad Horaria Equivalente de
ciclistas, tanto en entradas como en salidas de la glorieta. Se han contabilizado
531 bicis salientes y 532 entrantes, ver Tabla 77 y Tabla 78.

La Fig. 285 presenta un esquema de la tendencia de las trayectorias de los
ciclistas durante la toma de datos, se han obtenido con la informacion de la Tabla
77y Tabla 78.

Franja horaria S1 S2 S3 Total general
7 7 13 3 23
8 17 38 37 92
9 54 88 86 228
10 105 22 61 188
Total general 183 161 187 531

Tabla 77 Movimientos de salida de ciclistas en la glorieta G20 (20/5/2017).
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Fig. 266 Salidas de ciclistas en glorieta G20 (20/5/2017).

Observando la Fig. 266y Fig. 267, que muestran las entradas y salidas por
horas en la glorieta, se observa que los ciclistas realizan su ruta de norte a sur
por la CV-502. Empezando las rutas con los primeros rayos de sol, los primeros
picos de afluencia se registran alrededor de las 9 de la mafana, justo antes de
la parada del almuerzo.

Franja horaria El E2 E3 Total general
7 14 7 2 23
8 74 8 10 92
9 167 33 28 228
10 79 75 35 189
Total general 334 123 75 532

Tabla 78 Movimientos de entrada de ciclistas en la glorieta G20 (20/5/2017).
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Fig. 267 Entradas de ciclistas en glorieta G20 (20/5/2017).
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11.2.2.2. Conflictos

Los conflictos registrados a lo largo de la toma de datos han sido un total de
12, 7 de los cuales se han producido en las entradas y los otros 5 en las salidas
de la glorieta G20. Al tratarse de un sabado, dia no laborable en fin de semana,
se esperaba un mayor nimero de conflictos, ya que la CV-502 es una carretera
con gran volumen de trafico de vehiculos durante toda semana y de ciclistas en
fin de semana.

Conflictos
Glorieta G20 - 20/5/2017

m Entrada

m Salida

Fig. 268 Conflictos en glorieta G20 (20/5/2017).

Normalmente los conflictos se producen entre vehiculos y bicicletas, pero
también se han registrado casos de conflictos entre bicicletas, que no respetan
las normas de circulacion, ver Fig. 269.

Implicados en conflictos
Glorieta G20 - 20/5/2017

M Bicicleta - vehiculo Bicicleta - Bicicleta

Fig. 269 Implicados en conflictos en glorieta G20 (20/5/2017).

Algunos vecinos, propietarios de las casas vecinas a la ubicacion de la G20
que se interesaron por el estudio, atribuyeron la baja muestra de conflictos
obtenidos a dos causas. En primer lugar, la gente de la zona que ya es
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consciente del gran volumen de ciclistas durante el fin de semana evita utilizar
dicha carretera, utilizando vias alternativas. Por otro lado, la gente que vive en
esas zonas se desplaza unicamente los fines de semana, por lo que la ida la
realizan los viernes y la vuelta los domingos por la noche.

A continuacion, se diferencian y clasifican los conflictos en funcion del lugar
de ocurrencia: entrada o salida. Los tipos de conflicto ya han sido clasificados en
el apartado 10.4.1 Analisis de conflictos., pero se recuerdan a continuacion:

Tipos de conflictos en entrada:

Tipo 1: Conflicto por adelantamiento inapropiado en el carril de aproximacion
a la glorieta, sin respetar la distancia de seguridad, consultar la Fig. 359.

Tipo 2: Conflicto por infraccion de no ceder el paso los ciclistas en la entrada
de la glorieta, consultar la Fig. 360.

Tipo 3: Conflicto por infraccion de no ceder el paso por parte de los vehiculos
en la entrada de la glorieta, consultar la Fig. 361.

Tipo 4: Otros conflictos no generalizados.

Conflictos en entrada
Glorieta G20 - 20/5/2017

m Tipo 2
Tipo 3
Tipo 4

Fig. 270 Conflictos en entrada en glorieta G20 (20/5/2017).

Franja IHE CONFLICTOS en entradas IHE

horaria oteldl==5 | Coche/Bici | Bici/Bici Totales vehiculos
07:00 - 08:00 23 0 0 0 0.00 91
08:00- 09:00 92 0 0 0 0.00 103
09:00- 10:00 228 4 0 4 1.75 231
10:00- 11:00 190 4 0 4 2.16 117

Tabla 79 Relacion entre IHE y el nimero de conflictos en entradas de la G20
(20/5/2017).
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En la Fig. 270y Fig. 271 se clasifican los conflictos de entrada y salida
segun tipologia. Mientras que en la Tabla 79 y Tabla 80, se relaciona la
Intensidad Horaria Equivalente (IHE) de bicicletas y vehiculos con el numero
conflictos registrado en la glorieta G20. Esto permite obtener una grafica que
represente la influencia del aumento del trafico de vehiculos y el porcentaje de
conflictos asociado, obtenido como el cociente entre la IHE de bicicletas y el
namero total de conflicto, con una discretizacion de una hora, ver Fig. 290y Fig.
291.

Tipos de conflictos en salida

Tipo 5: Conflicto por adelantamiento inapropiado a ciclistas en el carril de
salida de la glorieta, sin respetar la distancia de seguridad, consultar la Fig. 362.

Tipo 6: Otros conflictos no generalizados.

Conflictos en salida
Glorieta G20 - 20/5/2017

m Tipo 5

Fig. 271 Conflictos en salida en glorieta G20 (20/5/2017).

Franja IHE CONFLICTOS en salidas IHE

horaria oteldl==5 | Coche/Bici | Bici/Bici Totales vehiculos
07:00 - 08:00 23 0 0 0 0.00 91
08:00 - 09:00 92 0 0 0 0.00 103
09:00- 10:00 228 3 0 3 1.32 230
10:00- 11:00 188 3 0 3 1.45 117

Tabla 80 Relacion entre IHE y el nimero de conflictos en salidas de la G20
(20/5/2017).

En la Fig. 272, se muestra la interaccién entre vehiculos y ciclistas. Se
observa claramente que los conflictos, sefialados en franjas rojas, se producen
en aquellos momentos que hay mayor afluencia de ciclistas y mayor cantidad de
movimientos de vehiculos. También se encuentra relacion entre el tiempo de
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cola que generan los ciclistas en momentos de alta densidad de vehiculos, ya
gue disminuye la capacidad y funcionalidad de la via.

Se han registrado 5 conflictos leves, 6 moderados y uno grave, que podria
haber sido un accidente muy grave.

Interaccion vehiculos - ciclistas
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Fig. 272 Interaccion vehiculos-ciclistas en la glorieta G20 (20/5/2017).

En la Tabla 81 refleja los conflictos detectados durante la toma de datos
realizada en la glorieta G20el sdbado 20 de mayo de 2017. En ella se indica la
hora del suceso, el ramal de entrada y salida del ciclista, el nimero de ciclistas
implicados, la gravedad, lugar donde se produce y el tipo de conflicto. A
continuacion, se realiza una pequefa explicacion de cada conflicto.

Hora |Entrada| Salida | Numero de ciclistas | Tipo conflicto Conflicto
Conflicto1 | 9:01:05 E1l 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto 2 | 9:01:11 S2 1 Moderado Salida | Tipo5
Conflicto 3 | 9:11:58 El 3 Moderado | Entrada | Tipo 2
Conflicto4 | 9:18:28 E3 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto 5 | 9:24:09 E1l 1 Leve Entrada | Tipo 3
Conflicto 6 | 9:24:55 S3 4 Moderado Salida | Tipo5
Conflicto 7 | 9:41:08 S3 1 Moderado Salida | Tipo5
Conflicto 8 | 10:02:01 E3 1 Leve Entrada | Tipo 4
Conflicto 9 |10:03:31 E1l 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto 10 | 10:04:46 S3 1 Moderado Salida | Tipo5
Conflicto 11 | 10:40:29 S3 1 Moderado Salida | Tipo5
Conflicto 12 | 10:42:37 E2 8 Grave Entrada | Tipo 2

Tabla 81 Conflictos en la glorieta G20 (20/5/2017).
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Conflicto 1y 2:

En este caso, el ciclista se ve envuelto en dos de conflictos, una a la entrada
y otro a la salida de la glorieta. En primer lugar, el ciclista no cede el paso a un
vehiculo que circula por el interior de la misma, accede por un lateral y a baja
velocidad, como si asi no fuera a entorpecer la trayectoria del vehiculo. La
realidad es que ambos se disponen a salir por la salida S2, lo cual provoca que
el vehiculo aumentando su velocidad interrumpa en la trayectoria del ciclista en
la salida.

Fig. 273 Conflicto 1 y 3 de la glorieta G20 (20/5/2017).
Conflicto 3:

Un vehiculo se ve obligado a parar dentro de glorieta a la altura de la entrada
E1, pues 3 bicicletas entran a toda velocidad sin cederle el paso.

Conflicto 4:

Una bicicleta accede por la entrada E3 sin ceder el paso a un vehiculo que al
ya encontrarse circulando por la misma tiene preferencia.

Conflicto 5:

Este conflicto implica que sea la bici la que tenga que ceder el paso desde
dentro de la glorieta a un vehiculo que se incorpora por la entrada E2 a toda
velocidad.

Conflicto 6:

Este adelantamiento a 4 ciclistas en la salida S3 se produce sin mantener la
distancia establecida en Espafia de un minimo de 1,5 metros. En la imagen de
la Fig. 274 se observa como el vehiculo se mantiene a una distancia prudencial
por no saber como debe actuar, pero decide realizar el adelantamiento después
de la curva donde el arcén disminuye y por lo tanto, el adelantamiento no cumple
con la distancia de seguridad minima.
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Fig. 274 Conflicto 6 de la glorieta G20 (20/5/2017).
Conflicto 7:

Un vehiculo adelanta a un ciclista en el ramal de salida S3 sin respetar la
distancia minima estipulada de 1,5 metros. Si el vehiculo hubiera esperado unos
metros, el ciclista pretendia incorporarse al carril bici lateral que discurre de
forma paralela a la carretera.

Conflicto 8:

El ciclista, al pasar del carril bici a la entrada E3 cruza con cierto peligro, ya
gue se aproxima un vehiculo en sentido contrario.

Fig. 275 Conflicto 8 de la glorieta G20 (20/5/2017).
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Conflicto 9:

Un ciclista no cede el paso a una pareja de ciclistas que han accedido a la
glorieta por la entrada anterior.

Conflicto 10:

Adelantamiento de un ciclista en el ramal de salida S3, sin respetar las
distancias de seguridad y con un coche en el sentido opuesto que impedia
ocupar parcialmente el carril contrario para adelantar con una mayor holgura.

Conflicto 11:

Adelantamiento de un ciclista sin respetar la distancia de seguridad en el
ramal de la salida S3.

Conflicto 12:

Un grupo de 8 ciclistas no cede el paso a una furgoneta que pretende salir
por la siguiente salida a la entrada del peloton. El vehiculo conocedor de que
tiene preferencia no frena hasta el Gltimo momento, llegando a una situacion
limite y muy peligrosa. El peloton increpa al conductor por la accion realizada,
aunque el ciclista a la cabeza deberia haber indicado a sus compafieros que
debian de ceder el paso pertinente. En la Fig. 276, se muestra mediante la nube
de puntos de colores como se mueve el pelotén en funcion de la posicion del
vehiculo.

8 Ubicacion del vehiculo

& Ubicacién del ciclista

Fig. 276 Analisis de trayectorias en el Conflicto 12 de la glorieta G20
(20/5/2017).
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Enla Fig. 276, se muestra la representacion de las trayectorias del vehiculo
y del peloton que provoca el conflicto para los diferentes tiempos. Mediante la
union de trayectorias para t=1 y t=2, entre la camioneta y el ciclista del pelotén
gue ocasiona el conflicto, se calcula de forma grafica el tiempo para la colision
(TTC, Time To Collision), nombrado en el apartado 7.5.2. En este caso, el TTC
aproximado es de 0.15 segundos, clasificando el conflicto como grave o muy
grave. Este conflicto, ha resultado ser el conflicto de mayor gravedad registrado
en las tomas de datos desde el comienzo de la investigacion.

Fig. 277 Conflicto 12 de la glorieta G20 (20/5/2017).
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11.2.3. Analisis de comportamiento de la G20

Algunos comportamientos que han llamado la atencion durante la toma de
datos y que ponen en peligro al propio ciclista, son las paradas de larga duracion
en la propia calzada de la glorieta que es lugar de paso de numerosos vehiculos,
tanto pesados como ligeros.

Fig. 278 Parada inapropiada en entrada E1 de la glorieta G20 (20/5/2017).

En la Fig. 278y Fig. 279, se muestra que, aunque existen lugares mas
protegidos y que no influyen en el trafico constante de la glorieta, como las zonas
ajardinadas o limitadas por bordillos en los alrededores de los accesos. Los
ciclistas, seguramente por comodidad, imprudencia e irresponsabilidad no hacen
uso de las mismas, poniéndose en peligro e influyendo en el trafico rodado.

Fig. 279 Paradas de larga duracion que obstaculizan la glorieta G20
(20/5/2017).
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Como se ha comentado anteriormente uno de los propositos del analisis es
conocer el comportamiento de los ciclistas que circulan por el carril bici y se
quieren incorporar a la glorieta, ver Fig. 254. Durante la toma de datos se
aprecia que el carril bici no es muy utilizado por los ciclistas, ya que la
incorporacion a la glorieta supone realizar una maniobra muy peligrosa,
cruzando 2 carriles de trafico de vehiculos, ver Fig. 280.

Fig. 280 Cruce de incorporacion a la glorieta G20 desde carril bici (20/5/2017).

Solo se han observado 23 ciclistas, que se incorporan a la CV-5030 en
direccion al faro de Cullera por el carril bici, ver Fig. 281. En cambio, se ha
observado que si que lo utiliza la gente que sale a correr 0 a pasear por la zona,
ver Fig. 283. Esta puede ser una de las razones por las cuales los ciclistas
prefieren circular por la calzada en lugar de por el carril bici. Ademas, el carril bici
tiene un ancho de 2,5 metros, espacio insuficiente para la circulacion de
pelotones o peatones y bicicletas a la vez, sin interferir unos con otros.

Usuarios del carril bici segregado en la salida S3
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Ciclistas que salen por la salida S3

m Sale por S3 y sigue por carretera Sale por S3 y sigue por carril bici

Fig. 281 Usuarios del carril bici segregado en la salida S3 en la glorieta G20
(20/5/2017).
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Se ha observado un ciclista que circulaba por el carril bici en direccion a la
glorieta objeto de andlisis, pero que antes de llegar a la misma y tener que
incorporarse a la calzada con trafico mixto, de coches y bicicletas, prefiere dar
media vuelto y seguir circulando por el carril bici, en direccion al faro de Cullera
otra vez. Como se representa en la Fig. 282, solo 2 ciclistas han accedido a la
glorieta desde el carril bici, al tratarse de una maniobra peligrosa. De hecho, una
de esas maniobras se ha registrado como conflicto.

Usuarios que acceden desde la entrada E3
70
60
50
40
30
20

10

Ciclistas que acceden por la entrada E3

M Accede por carretera de la E3 m Accede por E3 desde carril bici

Fig. 282 Usuarios que acceden desde la entrada E3 en la glorieta G20
(20/5/2017).

Fig. 283 Usuarios que utilizan el carril bici para pasear o correr en la glorieta
G20 (20/5/2017).
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11.2.4. Resultados G20

Con la grabacion de la camara instalada durante el recorrido de la Fig. 262,
mediante la Fig. 261, se ha observado que los ciclistas que circulan de forma
individual y por el arcén son adelantados por los vehiculos sin modificar la
trayectoria o invadir el carril contrario para garantizar el adelantamiento
estipulado en normativas, a mas de 1,5 metros del ciclista. Los vehiculos
tampoco moderan la velocidad al circular en paralelo con las bicicletas o en
momento de su adelantamiento.

De forma analoga, cuando una pareja de ciclistas circula en paralelo por el
arcén, uno de los ciclistas circula sobre la marca vial que limita el carril. En este
caso, los coches siguen sin realizar los adelantamientos de forma correcta,
invadiendo el sentido contrario para dejar la distancia reglamentaria entre el
ciclista y el vehiculo. Sin disminuir la velocidad de paso, realizan el
adelantamiento muy cerca de los ciclistas, en algunos casos a pocos centimetros
de los mismos.

En el caso de pelotones, no importa el tipo de configuracion del peloton,
circulan por el lateral del carril mas cercano al arcén, pero sin invadirlo. Esto
provoca que se ralentice el trafico, ya que la velocidad del pelotdn es inferior a la
de los vehiculos que circulan por la carretera. El adelantamiento de un pelotén
supone que el vehiculo invada el carril contrario, cuando la situacion lo permita.
Al tratarse de una carretera con una intensidad media diaria de vehiculos
bastante alta, se generan colas y bajadas de la funcionalidad de la carretera. A
veces los tiempos de espera para poder realizar el adelantamiento hacen perder
la paciencia del conductor del vehiculo, generando movimientos més bruscos,
situaciones conflictivas o de alto riesgo para los ciclistas, que son los elementos
mas vulnerables que se encuentran circulando por la via.

También parece sorprendente que normalmente los ciclistas no respetan los
ceda al paso que se encuentran en las entradas de las glorietas. De hecho, se
ha observado en repetidas situaciones como los ciclistas antes de acceder a la
rotonda realizan gestos a los coches que ya se encuentran en ellas para que les
cedan el paso y no tengan que parar o cederles el paso. Los vehiculos al ver que
los ciclistas no disminuyen la velocidad en la entrada a la glorieta, ni tienen
intencion de cederles el paso, se ven obligados a disminuir la velocidad o pararse
dentro de la misma rotonda para evitar el conflicto. En este caso, no se estaran
respetando las normas de circulacion que dan preferencia a los vehiculos que
se encuentran circulando por dentro de la rotonda.

Los ciclistas creen que pueden seguir el rol de vehiculo y de peatén a la vez.
Utilizan los privilegios de cada uno cuando mas les interesa. Durante los tramos
de carretera quieren que se les proporcione trato de vehiculo, es decir, que los
adelanten como tal. Pero al llegar a las intersecciones o glorietas, desean tener
preferencia como cualquier peaton. Esto conlleva que en esos puntos se
produzcan numerosos conflictos debido a las imprudencias por ambas partes.
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También se ha observado que algunos pelotones no tienen definido de
antemano el itinerario o van recordandolo a lo largo de la salida. Se puede
observar que el ciclista que se encuentra a la cabeza del pelotdn, al entrar en la
glorieta recuerda o sefiala a sus compaferos la salida por la cual deben
abandonar la rotonda. De esta forma, el encargado de guiar al pelotén levanta
su brazo y muestra el nimero de la salida que deben elegir para continuar todos
por la misma ruta y no haya equivocaciones.

Asimismo, otro factor que influye en la generacion de conflictos en las
glorietas son los puntos para realizar estacionamientos o paradas. Una glorieta
es una interseccion donde se han eliminado los cruces y se canaliza los
movimientos, por lo tanto, cualquier obstaculo supondra un peligro o alteracion
del trafico. Se ha observado que algunos ciclistas realizan paradas para
descansar tanto en los accesos a la glorieta como en su interior, de forma que
suponen un estorbo para el trafico rodado. Pero estos no son los Unicos, ya que
otros vehiculos o motocicletas también realizan paradas en las entradas o
salidas de las rotondas porque esperan a otros vehiculos o no saben si se han
perdido.
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Fig. 284 Trayectoria mas utilizada por los vehiculos en G20.
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Fig. 285 Trayectoria mas utilizada por los ciclistas en G20.
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Como se ha comentado, en la Fig. 284y Fig. 285, que también se pueden
consultar en los planos 2.3y 2.4, se han dibujado las trayectorias mas utilizadas
por vehiculos y por ciclistas en ambos sentidos del flujo del tréafico.

Si se solapan los planos anteriores, se obtienen las zonas con mayor indice
de conflictos potenciales, ver Fig. 286 o el plano 2.5. Como se han tenido en
cuenta ambos sentidos de las trayectorias mas utilizadas por vehiculos y ciclistas,
los puntos donde parece que se van a producir una mayor cantidad de conflictos
son la entrada E1 y la salida S3.

Direcciéon Valencia - Cullera Direcciéon Cullera - Valencia
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-
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CULLERA CULLERA

Fig. 286 Cruzamiento de trayectorias en G20.

Después de analizar los conflictos producidos en la glorieta G20, se acepta
la teoria impuesta por la Fig. 286. A continuacion, en la Fig. 287, se muestran
los conflictos observados distinguiendo entre entradas y salidas.

Conflictos en entrada G20 Conflcitos en salidas G20
5 5
4 4
3 3
2 2
1 . I 1
0 0

E1l E2 E3 S1 S2 S3

m20/05/2017 20/05/2017

Fig. 287 Comparacion de conflictos por ramales en G20.

En la Fig. 2880 el plano 2.6, estan sefialados los puntos o zonas con mayor
namero de conflictos registrados. La entrada E1 y la S3 acumulan el mismo
namero de conflictos en total.
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Segun se observa en la Fig. 287y Fig. 268, se confirma la hipétesis de que
normalmente la mayor cantidad de conflictos se producen en entradas (Aumann,
Pratt and Papamiltiades, 2017).

CV - 502

CV - 5030
FARQ DE CULLERA

Fig. 288 Zonas con mayor numero de conflictos en glorieta G20.

En la Fig. 269 se observa que solo uno de los conflictos registrado se produce
entre bicicletas y el resto es por la interaccion de un vehiculo con uno o varios
ciclistas.
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Fig. 289 Cantidad de ciclistas implicados en el total de conflictos registrados
en la glorieta G20.
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Por otro lado, destacar que del total de conflictos observados en la glorieta
G20, la mayoria se registran en ciclistas que circulan solos. La Fig. 289
representa la diferencia entre cantidades de ciclistas implicados en los conflictos,
en ella se entiende como pelotdn a un grupo de mas de un ciclista. La proporcién
de conflictos en pelotones es mucho menor.

Finalmente, en la Fig. 290 y Fig. 291 se muestra la dispersién de los
conflictos en entradas y salidas de la glorieta G15. En ellas se observa la
evolucion del porcentaje de conflictos en funcion del volumen de bicicletas en un
intervalo de una hora respecto a la Intensidad Horaria Equivalente de vehiculos.
En ellas se puede observar que no siembre un mayor porcentaje de conflictos va
asociado a un incremento de IHE de vehiculos y ciclistas.
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Fig. 290 Dispersion de los conflictos en entradas de la glorieta G20.
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Fig. 291 Dispersion de los conflictos en salidas de la glorieta G20.
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11.8. ANALISIS DE LA GLORIETA G26

11.3.1. Geometria G26

El punto de observacion es la glorieta G26, ver Fig. 292, que se sitla en la
interseccion de las carreteras CV-500 y CV-502, en la zona del Saler (Valencia).

Fig. 292 Ubicacion de la glorieta G26.

La G26 tiene una isleta central de 50 metros de diametro, en su interior hay
un barco de madera de grandes dimensiones como decoracion, acompafnado
por numerosas palmeras de grandes alturas y arbustos, ver Fig. 293. En la parte
Este hay un bar y una discoteca, que solo se abre en ocasiones muy espaciales.
Mientras que en la parte oeste este rodeada de campos de arroz.

N

Fig. 293 Decoracion central de la glorieta G26.

La glorieta tiene 5 ramales de acceso, ver Fig. 295, pero uno de los cuales
esta restringido. El ramal 2 da acceso a la zona de aparcamiento de la discoteca
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“Barraca”, que pertenece a los propietarios de la misma y solo se abre en
momentos puntuales.

Durante el estudio se tendran en cuenta los ramales 1, 3, 4 y 5. El ramal 1
direccion Valencia (CV-500), el ramal 3 direccion Sueca (CV-500), el ramal 4
direccién Cullera (CV-502) y el ramal 5 que da acceso a una zona de playa. Tanto
los accesos como las salidas de la glorieta son de un solo carril y no dispone de
carriles bici, por lo tanto, obliga que el trafico comparta plataforma en todo
momento.

Ramal 5

CW- 500
VALEMCIA

GLORETA
528

Ramal 3

Ramal 1

Ramal 2

Fig. 294 Replanteo de la glorieta G26.

En el replanteo de la glorieta de la Fig. 294 o el plano 3.1, se observan las
direcciones que se pueden tomar desde la misma y la nomenclatura de los
ramales.

En el apartado 10.3.3, se recoge la informacion utilizada para caracterizar las
glorietas estudiadas, entre ellas la de la glorieta G26: informacién general (Tabla
30), de trafico (Tabla 31) y de geometria de la glorieta por ramales(Tabla 32).

En la Fig. 295 se muestra la numeracion de los accesos a la glorieta con la
nomenclatura estipulada en el apartado 10.3.1.

Como se observa en la Fig. 295, a pesar de tratarse de una ruta ciclista
altamente transita, sobre todo los fines de semana, carece de infraestructura
propia para los usuarios vulnerables de la via.
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Fig. 295 Numeracion de ramales de acceso a la glorieta G26.
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11.3.2. Toma de datos de la G26

La primera toma de datos en la glorieta G26, se realiza el sabado 8 de abiril,
dia festivo, por la mafiana, de 7:37 a 13:04 horas. La eleccion del dia como de
la franja horaria del estudio viene condicionada por unas gréaficas obtenidas con
la informacion registrada por los usuarios de la aplicacion de Strava con la API,
nombrada en apartado 10.2. En la Fig. 296, se muestra que en abril el aumento
de demanda ciclista en la glorieta G26 se produce los fines de semana. Ademas,
la Fig. 297 muestra la evolucion de demanda de un sabado de primavera en
esa ubicacion en el afio 2016.

Factor estacional abril 2016
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Dia de la semana

Fig. 296 Factor estacional en abril de 2016 en la glorieta G26 (Grupo de
Investigacion en Ingenieria de Carreteras (GIIC), 2017).

Factor horario de un sabado en primavera 2016
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Fig. 297 Factor horario de un sabado en primavera de 2016 en la glorieta G26
(Grupo de Investigacion en Ingenieria de Carreteras (GIIC), 2017).
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Los tramos de grabacion de la toma de datos se establecen en funcién de los
picos de afluencia de ciclistas, la disponibilidad de camaras para la grabacion de
los puntos de interés y la cantidad de baterias para cada punto, ver Tabla 82.

Sabado, 8 de abril de 2017
Tramo de grabacién | Cdmara | Hora inicio | Hora fin | Duracién
1A 16 7:37:09 | 9:31:41 | 1:54:32
2A 3 9:31:41 |11:19:49] 1:48:08
3A 10 11:19:49 (13:06:51| 1:47:02
1B 15 7:37:15 | 9:32:00 | 1:54:45
2B 6 9:32:00 |11:18:40| 1:46:40
3B 15 11:18:40 (13:06:49| 1:48:09
1C 1 7:36:00 | 9:23:00 | 1:47:00
2C 13 9:23:00 |11:16:00| 1:53:00
3C 1 11:16:00 [13:04:52( 1:48:52

Tabla 82 Tramos de grabacién del 8 de abril de 2017 en la glorieta G26.

Se realizan las grabaciones desde tres puntos: A, By C, ver Fig. 298. Desde
la camara A se visualiza el ramal 1y 5, ver Fig. 299. Mientras que desde la
camara B solo se observa el ramal 4 y desde la camara C, solo el ramal 3, ver
Fig. 300y Fig. 301. Los tres puntos de grabacion deben situarse en tripodes
de 1,5 metros de atura para poder disponer del mejor angulo de grabacion
posible.

v

Fig. 298 Ubicacién de las camaras en la glorieta G26.
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Fig. 299 Ubicacion Camara A y vista de los ramales 1y 5 en la glorieta G26.

Fig. 300 Ubicacion Camara B y vista del ramal 4 en la glorieta G26.

Fig. 301 Campo de vision desde camara C en la glorieta G26.
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En la Fig. 348 se muestra la amplitud de las camaras utilizadas para la toma
de datos. En tomas posteriores se utiliza el mastil con cadmara virb en altura,
como en el apartado 11.2 en el analisis de la glorieta G20, desde un lateral de la
glorieta para reducir trabajo de reducciéon de datos, ya que con una sola camara
sera posible observar los 5 ramales de la glorieta.

_____ . e ¢ 4 o  cv-sos
b CULLERA

CamaraC

CV - 500
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GLORIETA
G268

\

Fig. 302 Amplitud de grabacién de las camaras en la glorieta G26 (8/4/2017).
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11.3.2.1. Estudio de demanda

Se analizan las grabaciones desde la ubicacién A, By C de las camaras, ver
Fig. 298, los resultados se recogen en la Tabla 83, Tabla 84 y Tabla 85.

Ubicacién A
Tramo de grabacidn Inicio Final Tiempo Total | Ciclistas | Vehiculos entrada | Vehiculos salida
1 7:37:18 | 9:31:48 1:54:30 362 364 418
2 9:31:38 | 11:19:56 1:48:18 417 812 684
3 11:19:46 | 13:06:58 1:47:12 316 996 841
TOTAL 1095 2172 1943

Tabla 83 Resumen desde ubicacion A en la glorieta G26 (8/4/2017).

Ubicacién B
Tramo de grabacidn Inicio Final Tiempo Total | Ciclistas | Vehiculos entrada | Vehiculos salida
1 7:37:08 9:32:42 1:55:34 306 153 192
2 9:32:32 | 11:18:48 1:46:16 371 286 493
3 11:18:36 | 13:06:56 1:48:20 271 366 611
TOTAL 948 805 1296

Tabla 84 Resumen desde ubicacion B en la glorieta G26 (8/4/2017).

Ubicacién C
Tramo de grabacion Inicio Final Tiempo Total | Ciclistas | Vehiculos entrada | Vehiculos salida
1 7:35:36 9:23:08 1:47:32 36 240 154
2 9:22:52 | 11:15:32 1:52:40 37 398 267
3 11:15:18 | 13:04:50 1:49:32 41 498 390
TOTAL 114 1136 811

Tabla 85 Resumen desde ubicacion C en la glorieta G26 (8/4/2017).

Ciclistas

Vehiculos entrada

Vehiculos salida

TOTAL

2157

4113

4050

Tabla 86 Resumen del conteo de movimientos en la glorieta G26 (8/4/2017).

Durante las 5 horas y media que dura aproximadamente la grabacion, se
registra un total de 2157 ciclistas y 8163 movimientos de vehiculos. El porcentaje
de vehiculos pesados analizados respecto a los movimientos totales es del 0.76%
y el indice de motocicletas del 3.45%. En la Tabla 87 se han desglosado la
demanda de vehiculos en entradas y salidas.

DEMANDA VEHICULOS

280

Movimientos| Total Total PESADOS | MOTOS
TOTALES Entradas | Salidas E1 S1 E3 53 E4 54 ES S5 TOTAL TOTAL

8163 4113 4050 | 1808 1371 1136 811 805 1296 364 572 62 282
0.76% 3.45%

Tabla 87 Demanda de vehiculos totales en la glorieta G26 (8/4/2017).
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En la Tabla 31, se observa la Intensidad Media Diaria (IMD) segun los mapas
de trafico de la Diputacion y la Conselleria. En ellos se registra una IMD superior
en el ramal 1 y ligeramente inferior en el ramal 3, principales recorridos a traves
de la glorieta por los vehiculos ligeros. Disminuyendo notablemente el trafico de
los vehiculos que utilizan el ramal 4, en direccion a Cullera. Segun el conteo
durante la toma de datos, ver Tabla 87, parece que se mantiene la tendencia
esperada indicadas en los mapas de trafico.

Como ya se ha comentado en los analisis anteriores, los vehiculos se han
analizado con una discretizacion de 1 minuto, como ya se comento en la
Recopilacion de vehiculos. del apartado 10.4.1. En cambio, los ciclistas se
analizan en el momento de paso, segun en el apartado 10.4.1. En aquellos
momentos que la grabacion no es de una hora completa se obtiene la Intensidad
Horaria Equivalente, solo si hacerlo no incurre en un error mayor, como se indica
en el Resumen de la reduccion de datos del apartado 10.4.

Al disponer de 3 puntos de grabacion que abarcan los ramales 1,3, 4y 5; se
dispone del aforo manual de vehiculos y ciclistas. Con ellos se podran determinar
las trayectorias mas utilizadas por los diferentes usuarios de la via.

Franja horaria El S1 ES5 S5
8 139 167 32 61
9 267 221 75 79
10 405 254 58 113
11 434 300 77 139
12 484 344 93 149
Total general 1729 1286 335 541

Tabla 88 Movimientos de entrada y salida de vehiculos en los ramales 1y 5 de
la glorieta G26 (8/4/2017).
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Fig. 303 Entradas de vehiculos en glorieta G26 de los ramales 1y 5
(8/4/2017).
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Fig. 304 Salidas de vehiculos en glorieta G26 de los ramales 1y 5 (8/4/2017).

La Fig. 303y Fig. 304 representan los conteos de vehiculos en el ramal 1
y 5, que se encuentran recogidos en la Tabla 88. Se observa una gran diferencia
de afluencia entre ambos ramales, pues el ramal 5 es un acceso a la playa y
apartamentos.

Franja horaria El S1 E5 S5
8 104 17 3 1
9 245 78 2
10 95 114 3 12
11 62 196 4 6
12 27 95 1 3
Total general 533 500 13 29

Tabla 89 Movimientos de entrada y salida de ciclistas en los ramales 1y 5 de la
glorieta G26 (8/4/2017).
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Fig. 305 Entradas de ciclistas en glorieta G26 de los ramales 1y 5 (8/4/2017).
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Fig. 306 Salidas de ciclistas en glorieta G26 de los ramales 1y 5 (8/4/2017).
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De la misma forma, la Fig. 305y Fig. 306 representan la demanda ciclista
en los ramales, resumida en la Tabla 89. Se observa que el ramal 1 tiene una
gran demanda, alcanzando picos de 250 ciclistas/h en la entrada a la glorieta.

Franja horaria E4 sS4
8 75 84
9 124 176
10 152 290
11 204 347
12 203 342

Total general 758 1239

Tabla 90 Movimientos de entrada y salida de vehiculos en el ramal 4 de la
glorieta G26 (8/4/2017).
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Fig. 307 Entradas y salidas de vehiculos en glorieta G26 del ramal 4
(8/4/2017).
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Franja horaria E4 sS4
8 9 103
9 62 216
10 105 90
11 175 54
12 92 24

Total general 443 487

Tabla 91 Movimientos de entrada y salida de ciclistas en el ramal 4 de la
glorieta G26 (8/4/2017).
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Fig. 308 Entradas y salidas de ciclistas en glorieta G26 del ramal4 (8/4/2017).

Los puntos de grabacion B y C solo permiten el analisis de un ramal cada
uno. El ramal 4 tiene una elevada demanda ciclista, como se puede observar en
la Tabla 91 y la Fig. 308, parecida a la observada en el ramal 1. Lo que hace
suponer gue sea la ruta ciclista mas transitada, tanto en el sentido de ida como
en el de vuelta. Respecto a la demanda de vehiculos a motor, en la Fig. 307 y
la Tabla 90, se observan valores mayores en la salida que en la entrada.

Por ultimo, el ramal 3 queda claramente comprobado que no pertenece a la
trayectoria mas utilizada por los ciclistas, como se observa en la Tabla 93 y la
Fig. 310. En cambio, supone un gran aporte de trafico rodado a la glorieta, ver
Fig. 309y Tabla 92.

Franja horaria E3 S3
8 141 79
9 174 135
10 209 146
11 251 178
12 296 220

Total general 1071 758

Tabla 92 Movimientos de entrada y salida de vehiculos en el ramal 3 de la
glorieta G26 (8/4/2017).
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Fig. 309 Entradas y salidas de vehiculos en glorieta G26 del ramal 3

(8/4/2017).
Franja horaria E3 S3
8 8 3
9 14 20
10 16 5
11 23 8
12 8 6
Total general 69 42

Tabla 93 Movimientos de entrada y salida de bicicletas en el ramal 3 de la
glorieta G26 (8/4/2017).
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Fig. 310 Entradas y salidas de ciclistas en glorieta G26 del ramal 3 (8/4/2017).

Con la informacion aportada por los conteos de ciclistas y vehiculos se
podran trazar las trayectorias mas utilizadas y superponiéndolas estimas las
zonas donde puedan ocasionarse conflictos.
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11.3.2.2. Conflictos

Al tratarse de un sabado, dia festivo en fin de semana, se esperaba un gran
namero de conflictos, ya que para que se produzcan es necesaria una gran
afluencia tanto de vehiculos como de ciclistas y la ruta del Saler es altamente
frecuentada los fines de semana.

En este caso, a diferencia de los andlisis anteriores de las glorietas G15 y
G20, en los apartados 11.1 y 11.2, el analisis se realiza por ramales. El gran
volumen de conflictos, ligados a una demanda altisima de vehiculos y ciclistas,
permite un analisis mas detallado.

En la Fig. 311, se puede observar que el 61% de los conflictos registrados
se producen en alguna de las entradas a la glorieta y el 39 % en salidas. Se han
analizado un total de 105 conflictos, que a lo largo del apartado de analizaran
detenidamente en funcion del ramal donde se han producido.

Conflictos glorieta G26 - 8/4/2017

m Entrada

m Salida

Fig. 311 Conflictos glorieta G26 (8/4/2017).

Durante el analisis de la G26, al tratarse por separado los ramales para poder
analizar diferentes patrones de conflictos en funcién de la geometria, no se
mostraran graficas de flujo de interaccion entre usuarios vulnerables de la via y
vehiculos a motor, ya que se ha desglosado la demanda de ambos en funcion
de los ramales de la misma. En la Fig. 294 se puede recordar la nomenclatura
de cada ramal y la direcciéon de la carretera asociada al mismo.
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11.3.2.2.1. Desde Punto de observacion A

Los conflictos que se analizan desde la Camara A, ver Fig. 299, han tenido
lugar en los ramales 1y 5, como se observa en la Fig. 302. Se han registrado
un total de 40 conflictos, 10 de los cuales se han producido en las salidas y los
otros 30 en las entradas de la glorieta G26. Todos ellos han implicado, al menos,
un vehiculo y una bicicleta. Es destacable que debido al poco tréafico registrado
en el ramal 5, tanto de ciclistas como de vehiculos, y con solo 1 conflicto, se
centrara tota la atencion en el ramal 1 de la glorieta del estudio.

Conflictos desde Cdmara A
Glorieta G26 - 8/4/2017

m Entrada

m Salida

Fig. 312 Conflictos desde Camara A en glorieta G26 (8/4/2017).

A continuacion, se diferencian y clasifican los conflictos en funcion del lugar
de ocurrencia: entrada o salida. Los tipos de conflicto ya han sido clasificados en
el apartado 10.4.1 Analisis de conflictos., pero se recuerdan a continuacion:

Tipos de conflictos en entrada:

Tipo 1: Conflicto por adelantamiento inapropiado en el carril de aproximacion
a la glorieta, sin respetar la distancia de seguridad, consultar la Fig. 359.

Tipo 2: Conflicto por infraccion de no ceder el paso los ciclistas en la entrada
de la glorieta, consultar la Fig. 360.

Tipo 3: Conflicto por infraccion de no ceder el paso por parte de los vehiculos
en la entrada de la glorieta, consultar la Fig. 361.

Tipo 4: Otros conflictos no generalizados.

Enla Fig. 313 ylaFig. 314 se clasifican los conflictos de entrada y salida
de los ramales 1 y 5, segun tipologia. Aunque realmente se atribuyen todos los
conflictos excepto uno al ramal 5. Mientras que en la Tabla 94 y Tabla 96 , se
relaciona la Intensidad Horaria Equivalente (IHE) de bicicletas y vehiculos con el
namero conflictos registrado en la entrada y salida de del ramal 1. Esto permite
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obtener una gréafica que represente la influencia del aumento del trafico de
vehiculos porcentaje de conflictos asociado, obtenido como el cociente entre la
IHE de bicicletas y el nimero total de conflicto, con una discretizacion de una
hora, ver Fig. 355y Fig. 356.

Conflictos en entrada desde Camara A
Glorieta G26 - 8/4/2017

3%

mTipo1l
m Tipo 2
Tipo 4

Fig. 313 Conflictos en entrada desde Camara A en glorieta G26 (8/4/2017).

RAMAL 1

Franja IHE CONFLICTOS en entradas

horaria oiteldl=i=5 | Coche/Bici | Bici/Bici Totales
08:00 - 09:00, 104 5 0 5 4.81 139
09:00 - 10:00, 245 8 0 8 3.27 267
10:00- 11:00 95 7 0 7 7.37 405
11:00- 12:00 62 3 0 3 4.84 434
12:00- 13:00 27 5 0 5 18.52 484

Tabla 94 Relacion entre IHE y el nimero de conflictos en las entradas del ramal
1 de la G26 (8/4/2017).

RAMAL5

Franja IHE CONFLICTOS en entradas

horaria ollele=ii=5 | Coche/Bici | Bici/Bici Totales
08:00 - 09:00 3 0 0 0 0.00 32
09:00- 10:00 2 0 0 0 0.00 75
10:00- 11:00 3 1 0 1 33.33 58
11:00- 12:00 4 0 0 0 0.00 77
12:00- 13:00 1 0 0 0 0.00 93

Tabla 95 Relacion entre IHE y el nimero de conflictos en las entradas del ramal
5 de la G26 (8/4/2017).

La Tabla 95 y Tabla 97, aportan una informacion distorsionada y poco
representativa debido a que se comparan los porcentajes con un solo conflicto.
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Tipos de conflictos en salida

Tipo 5: Conflicto por adelantamiento inapropiado a ciclistas en el carril de
salida de la glorieta, sin respetar la distancia de seguridad, consultar la Fig. 362.

Tipo 6: Otros conflictos no generalizados.

Conflictos en salida desde Camara A
Glorieta G26 - 8/4/2017

m Tipo 5

Fig. 314 Conflictos en salida desde Camara A en glorieta G26 (8/4/2017).

RAMAL 1

Franja IHE CONFLICTOS en salidas

horaria ollele =iiz5 | Coche/Bici | Bici/Bici Totales
08:00 - 09:00 17 1 0 1 5.88 167
09:00- 10:00 78 0 0 0 0.00 221
10:00- 11:00 114 2 0 2 1.75 254
11:00- 12:00 196 5 0 5 2.55 300
12:00- 13:00 95 2 0 2 2.11 344

Tabla 96 Relacion entre IHE y el nimero de conflictos en las salidas del ramal
1 de la G26 (8/4/2017).

RAMALS5

Franja IHE CONFLICTOS en salidas

horaria oiteldl=i=5 | Coche/Bici | Bici/Bici Totales
08:00 - 09:00 1 0 0 0 0.00 61
09:00- 10:00 7 0 0 0 0.00 79
10:00- 11:00 12 0 0 0 0.00 113
11:00- 12:00 6 0 0 0 0.00 139
12:00- 13:00 3 0 0 0 0.00 149

Tabla 97 Relacion entre IHE y el nimero de conflictos en las salidas del ramal
5 de la G26 (8/4/2017).

289



290

Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500

entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

La Tabla 98 refleja los conflictos detectados durante la toma de datos
realizada en la glorieta G26 el sabado 8 de abril de 2017. En ella se indica la
hora del suceso, el ramal de entrada y salida del ciclista, el nimero de ciclistas
implicados, la gravedad, lugar donde se produce y el tipo de conflicto. A
continuacion, se realiza una pequefa explicacién de cada conflicto:

Hora Entrada | Salida | Niumero de ciclistas | Tipo conflicto Conflicto
Conflicto A1 | 8:42:11 El 7 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto A2 | 8:44:16 El 11 Moderado/grave | Entrada | Tipo 2
Conflicto A3 | 8:45:12 El 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto A4 | 8:47:08 El 3 Moderado Entrada | Tipo 2
Conflicto A5 | 8:56:39 S1 1 Leve Salida |Tipo 5
Conflicto A6 | 8:56:43 El 4 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto A7 | 9:04:49 El 1 Moderado/grave | Entrada | Tipo 1
Conflicto A8 | 9:21:15 El 1 Moderado Entrada | Tipo 1
Conflicto A9 | 9:38:48 El 11 Grave Entrada | Tipo 2
Conflicto A10| 9:39:17 El 2 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto A11| 9:42:07 El 3 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto A12 | 9:49:37 El 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto A13 | 9:50:58 El 1 Moderado Entrada | Tipo 2
Conflicto A14| 9:58:16 El 1 Moderado Entrada | Tipo 1
Conflicto A15|10:01:45 El 4 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto A16 | 10:03:54 El 2 Moderado Entrada | Tipo 1
Conflicto A17 | 10:04:13 El 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto A18|10:22:43 S1 1 Leve Salida |Tipo 5
Conflicto A19|10:23:03 El 8 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto A20|10:23:12 El 1 Moderado Entrada | Tipo 1
Conflicto A21|10:43:25 S1 1 Leve Salida |Tipo 5
Conflicto A22|10:47:59 ES 1 Leve Entrada | Tipo 4
Conflicto A23|10:48:03 El 1 Moderado Entrada | Tipo 1
Conflicto A24 | 10:58:52 El 1 Moderado Entrada | Tipo 1
Conflicto A25|11:10:15 El 1 Moderado Salida |Tipo 5
Conflicto A26 | 11:10:49 S1 1 Moderado Salida |Tipo 5
Conflicto A27 | 11:30:05 El 11 Grave Entrada | Tipo 1
Conflicto A28 | 11:30:49 S1 6 Grave Salida |Tipo 5
Conflicto A29 | 11:30:54 E5 1 Moderado Entrada | Tipo 2
Conflicto A30|11:30:56 S1 1 Moderado Salida |Tipo 5
Conflicto A31|11:51:00 S1 1 Moderado Salida |Tipo 5
Conflicto A32|11:59:21 El 1 Moderado Entrada | Tipo 1
Conflicto A33 | 12:06:27 El 1 Moderado Entrada | Tipo 1
Conflicto A34|12:22:07 El 1 Moderado Entrada | Tipo 1
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Conflicto A35|12:38:07 El 1 Moderado Entrada | Tipo 1
Conflicto A36 | 12:41:48 S1 2 Moderado Salida |Tipo 5
Conflicto A37 | 12:41:50 S1 1 Moderado Salida |Tipo 5
Conflicto A38 | 12:42:33 El 1 Grave Entrada | Tipo 1
Conflicto A39|12:50:58 El 2 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto A40 | 13:06:37 El 1 Leve Entrada | Tipo 2

Tabla 98 Conflictos observados desde Camara A en la glorieta G26 (8/4/2017).

Conflicto Al

Un peloton de 7 ciclistas se incorpora a la glorieta sin ceder el paso a un
vehiculo que se aproxima a su entrada y todavia no ha manifestado su
trayectoria con los intermitentes. El ciclista que se encuentra a la cabeza decide
seguir su recorrido sin saber cual sera el movimiento del vehiculo, ya que el
conductor no sefiala su salida mediante el intermitente hasta después de haber
realizado el movimiento. Finalmente, el vehiculo realiza su salida por el ramal de
entrada del peloton, indicando de forma tardia su futuro movimiento.

Vit 5 B l" fpsees

Fig. 315 Conflicto Al de la glorieta G26 (8/4/2017).
Conflicto A2

A diferencia del caso anterior, el pelotén formado por 11 ciclistas no cede el
paso a un vehiculo que si desea seguir su recorrido para salir por la siguiente
salida. Los ciclistas no respetan la preferencia estipulada por las normas de
trafico, por lo tanto, el vehiculo debe hacer una parada injustificada para ceder
el paso a los ciclistas que se incorporan a la glorieta.

Fig. 316 Conflicto A2 de la glorieta G26 (8/4/2017).
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Conflicto A3

El ciclista no modera la velocidad al acercarse a la entrada a la glorieta y
tampoco cede el paso a un vehiculo que se encuentra en el interior de la misma.
Finalmente, el vehiculo sale por el ramal de entrada de la bicicleta sin utilizar los
intermitentes.

Conflicto A4

Un grupo de 3 ciclistas accede a la rotonda sin ceder el paso a una furgoneta,
gue se incorpora por la entrada anterior, obligandola a reducir la velocidad para
cederles el paso. En la Fig. 317, se muestra mediante la nube de puntos de
colores como se mueve el pelotdén en funcion de la posicién del vehiculo.

CV - 500
VALENCIA

GLORIETA
G286

& Ubicadon del vehiculo

@ %Pi?
¥ Ubicacion del ciclista

Fig. 317 Andlisis de trayectorias en el Conflicto A4 de la glorieta G26
(08/4/2017).

Enla Fig. 317, se muestra la representacion de las trayectorias del vehiculo
y del peloton que provoca el conflicto para los diferentes tiempos. Mediante la
union de trayectorias para t=1 y t=2, entre el vehiculo y el primer ciclista que
encabeza el pelotdn y seria el culpable del conflicto por no detener al resto para
ceder el paso al vehiculo con preferencia, se calcula de forma gréafica el tiempo
para la colisién (TTC, Time To Collision), nombrado en el apartado 7.5.2. En este
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caso, el TTC aproximado es de 0.45 segundos, clasificando el conflicto como
moderado o grave.

Conflicto A5

Un ciclista y un vehiculo siguen el mismo recorrido, misma salida y entrada.
El vehiculo aprovecha que la glorieta tiene dos carriles para adelantar a la
bicicleta antes de la salida, realizando un aceleron.

_ b wkl -~ Thes

Fig. 318 Conflicto A5 de la glorieta G26 (8/4/2017).
Conflicto A6

Un pelotdn de 4 ciclistas, que circulan en paralelo, no modera la velocidad al
acercarse a la entrada a la glorieta cuando un vehiculo ya se encuentra
circulando en su interior. El vehiculo sale por el ramal de entrada de las bicicletas
utilizando los intermitentes, pero las bicicletas se incorporan a la misma sin saber
cudl iba a ser el proximo movimiento del conductor.

Conflicto A7

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

Conflicto A8

Se forma una cola de vehiculos en la entrada E1 de la glorieta. Durante el
tramo anterior, entre rotondas, los vehiculos habian conseguido adelantar a un
ciclista que debido a la congestion se abre paso entre ellos, adelantando por el
lateral a los vehiculos que se encuentran parados a la espera de reanudar la ruta.
El carril de acceso es unico, por lo que cuando se reanuda el trafico, un vehiculo
vuelve a adelantar al ciclista sin respetar las distancias minimas necesarias para
gue sea de forma segura. Después de ser adelantado, el ciclista se incorpora a

293



294

Analisis de conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras
convencionales. Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500
entre P.K. 21+000 y 22+000, provincia de Valencia.

la glorieta sin ceder el paso a un vehiculo que accede por el ramal anterior y que,
por lo tanto, tiene preferencia de circulacion.

- =T =

Fig. 319 Conflicto A8 de la glorieta G26 (8/4/2017).
Conflicto A9

Un pelotén formado por 11 ciclistas accede a la glorieta por la entrada E1 sin
ceder el paso a un vehiculo que debe hacer una parada brusca para no atropellar
a los ultimos ciclistas que completan el pelotdén. Los que encabezan el peloton
son conscientes de la longitud del mismo, pero siguen la ruta establecida,
sabiendo que van interaccionar con el vehiculo que se aproxima a su entrada a
la glorieta.

Fig. 320 Conflicto A9 de la glorieta G26 (8/4/2017).
Conflicto A10

Una pareja de ciclistas se aproxima a la entrada E1 sin moderar la velocidad,
aunque dentro de su campo de vision han observado que un vehiculo se
aproxima sin definir claramente su préximo movimiento. Finalmente, el vehiculo
sale por el ramal de entrada de las bicicletas sin utilizar los intermitentes.
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Fig. 321 Conflicto A10 de la glorieta G26 (8/4/2017).

Conflicto A11

Un vehiculo accede desde la entrada E5 y a su vez un pelotén de 3 ciclistas
en linea se dispone a entrar en la glorieta sin ceder el paso correspondiente. El
vehiculo no ha sefializado la maniobra de salida, pero los ciclistas no reducen la
velocidad para hacer una posible parada, ya que, el coche tiene preferencia de
paso. Finalmente, el vehiculo sale por el ramal de entrada de las bicicletas, sin
gque se produzca un incidente grave.

Fig. 322 Conflicto A11 de la glorieta G26 (8/4/2017)
Conflicto A12

Un ciclista accede a la glorieta sin ceder el paso a un vehiculo que circula por
el carril interior de la misma, que tiene preferencia. En el Ultimo momento, el
conductor decide salir por la salida anterior a la entrada de la bicicleta.

Conflicto A13

Un vehiculo, que accede por la entrada E5 antes del ciclista que accede por
la entrada E1, debe ceder el paso frenando de forma brusca, ya que la bicicleta
se interpone en su camino. El ciclista no tiene preferencia, pero no ha respetado
el ceda el paso, propio de las entradas de las glorietas.
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Fig. 323 Conflicto A13 de la glorieta G26 (8/4/2017).
Conflicto A14

Los ciclistas generan largas colas por la imposibilidad de adelantarlos en
ciertas situaciones. Se observa que los conductores que se han visto forzados a
esperar el momento oportuno para realizar dicho adelantamiento vuelven a ser
adelantados por los mismos ciclistas si se generan colas en las entradas a las
glorietas. Estos conductores se desesperan y su conduccién se vuelve mas
agresiva y menos tolerante con las bicis, que han incumplido las distancias
minimas y formas de adelantamiento estipuladas en las normas de trafico.

En este caso, el adelantamiento de la bicicleta por el interior derecho sin
garantizar la separacion de 1,5 m por el unico carril de acceso a la glorieta
supone el enfado del conductor.

Conflicto A15

Un turismo accede por la entrada E5 a una velocidad normal, pero reduce la
velocidad a su paso por la entrada E1 debido a que un peloton de 4 ciclistas no
tiene intencion de cederle el paso. Finalmente, frenan un poco a su paso, pero
se incorporan a gran velocidad y muy cerca del vehiculo, pegados a su lateral.

Fig. 324 Conflicto A15 de la glorieta G26 (8/4/2017).
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Conflicto A16

Una pareja de ciclistas, que circulan uno detras del otro, es adelantada en el
carril de acceso por la entrada E1 por un vehiculo a gran velocidad, sin importar
las distancias de seguridad en adelantamientos.

Conflicto A17

Un ciclista accede a la glorieta por la entrada E1 sin ceder el paso a un
vehiculo que circula por la misma, aunque éste finalmente sale por la salida
anterior S1 sin utilizar los intermitentes.

Conflicto A18

Un ciclista es adelantado en el interior de la glorieta, el vehiculo acelera para
situarse por delante en la salida S1.

Conflicto A19

Un pelotdn de 8 ciclistas, muy espaciado y dividido en dos partes se incorpora
a la glorieta por la entrada E1 sin ceder el paso a un vehiculo que debe acelerar
para que sus trayectorias no intercepten.

Conflicto A20

Un ciclista rezagado, que pertenece al peloton que entra 10 segundos antes
en la glorieta, es adelantado en el carril de acceso por un vehiculo sin mantener
las distancias de seguridad. Al adelantarlo, se parte el peloton.

Conflicto A21

El vehiculo aprovecha el paso por la glorieta para adelantar al ciclista justo
antes de salir por la salida S1, evitando un adelantamiento mas adelante en recta
y con presencia de otros vehiculos por el carril de sentido opuesto.

Conflicto A22

Un ciclista que accede desde la entrada E5 se dirige hacia la salida S1, pero
en el ultimo momento decide salir por la siguiente salida. Los vehiculos que se
disponen a entrar por la entrada E1 no saben qué hacer, ya que el ciclista se ha
parado en el lado interior de la isleta separadora del ramal 1, donde espera el
momento para volver a incorporarse al trafico cuando no se aproxime ningun
vehiculo.

Conflicto A23

Adelantamiento inapropiado en la entrada E1, antes de llegar a la glorieta, sin
respetar la distancia de seguridad con el ciclista.

Conflicto A24

En la entrada E1 una bici intenta adelantar por la zona exterior al vehiculo
gue tiene delante. El vehiculo al percibir que el ciclista estd muy cerca baja la
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velocidad e intenta alejarse, pero como el coche va a salir por la siguiente salida
el ciclista baja la velocidad para situarse detras y no influir en la trayectoria del
mismo.

Conflicto A25

Un ciclista accede a la glorieta por la entrada E1 seguido de un vehiculo que
justo antes de la salida S2, salida por la cual desean salir ambos, lo adelantara
modificando la trayectoria y velocidad del ciclista.

Conflicto A26

Se produce un adelantamiento en la salida S1, aprovechando el doble carril
existente en el interior de la glorieta. El vehiculo acelera y se interpone en la
trayectoria de la bicicleta.

Conflicto A27

En la zona de aproximacion de la entrada E1 que tiene un solo carril y
separadores, un vehiculo adelanta a un peloton de 11 ciclistas sin respetar la
distancia de adelantamiento de 1,5 m y sin invadir parcialmente el carril de
sentido opuesto.

Fig. 325 Zona de aproximacion de la entrada E1, lugar donde se produce el
conflicto A27 de la glorieta G26.

Conflicto A28

Un peloton formado por 6 ciclistas que circula por el carril exterior de la
glorieta es adelantado en la salida S1 cuando el ciclista que va en cabeza ya se
encuentra en la zona que solo hay un carril. El vehiculo que los adelanta a gran
velocidad pasa a escasos centimetros del mismo.
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Fig. 326 Conflicto A28 de la glorieta G26 (8/4/2017).
Conflicto A29

Este conflicto se debe a una infraccion del ciclista, pues éste no cede el paso
al vehiculo que circula dentro de la glorieta. El conductor habia mostrado su
intencion de salir por proxima salida, pero el ciclista decide seguir su rumbo un
poco mas lento, pero sin detenerse.

Fig. 327 Conflicto A29 de la glorieta G26 (8/4/2017).
Conflicto A30

Como consecuencia del conflicto anterior se produce otro conflicto, ya que,
ambos salen por la salida S1. Sus trayectorias se cruzan y finalmente el vehiculo
adelanta al ciclista.

Conflicto A31

Un vehiculo y un ciclista circulan de forma paralela por el interior de la glorieta,
ambos se disponen a salir por la misma salida. El conductor aceleray lo adelanta
cuando ya se han incorporado al carril Unico de salida, pasando a escasos
centimetros del ciclista.
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Fig. 328 Conflicto A31 de la glorieta G26 (8/4/2017).
Conflicto A32

Un ciclista es adelantado unos metros antes de llegar a la glorieta en el carril
de acceso, ver Fig. 325, que no tiene el espacio necesario para mantenerse la
distancia minima para adelantar a las bicicletas.

Conflicto A33

En este caso, son 4 los vehiculos que adelantan a un ciclista en la zona que
se observa en la Fig. 325, con espacio insuficiente para maniobrar con
seguridad.

Conflicto A34

Otro ciclista es adelantado en la zona de aproximacion a la entrada E1, ver
Fig. 325, sin respetar distancia de seguridad.

Conflicto A35

El ciclista es adelantado en la zona de aproximacion a la entrada E1, ver Fig.
325, sin que se respete la distancia de 1,5 metros de seguridad.

Conflicto A36

Un vehiculo adelanta a una pareja de ciclistas que circulan uno detras del
otro en la salida S1 a gran velocidad, invadiendo su trayectoria.

Conflicto A37

Un conjunto de 3 ciclistas es adelantado sin respetar la distancia de
adelantamiento necesario en la salida S1, ver Fig. 329. Los dos que van en
cabeza, habian sido adelantados del mismo modo previamente por otro vehiculo
diferente.
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Fig. 329 Salida S1 del ramal 1 de la glorieta G26.
Conflicto A38

Dos vehiculos esperan el momento para entrar a la glorieta por el ramal 1,
cediendo el paso a aquellos que tengan preferencia. Se aproxima un ciclista que
decide adelantarlos por la derecha, cuando los conductores se estan incorporado
ala circulacion. El ciclista se interpone en el trayecto de un conductor obligandolo
a modificar su trayectoria y disminuir la velocidad.

Conflicto A39

Accede a la glorieta una pareja de ciclistas que no cede el paso a un vehiculo
gue circula en su interior, por lo tanto, debe ser el vehiculo quien ceda el paso a
las bicicletas y evitar una colision.

Conflicto A40

Un ciclista no cede el paso al vehiculo que se aproxima a su entrada a la
glorieta y obliga al conductor a frenar, modificando su trayectoria ligeramente.
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11.3.2.2.2. Desde Punto de observacion B

Los conflictos registrados en el ramal 4 durante la toma de datos han sido un
total de 59, de los cuales 28 se producen en la entrada y 31 en la salida, como
muestra la Fig. 330. Desde la Camara B solo es posible observar el ramal 4,
como se observa en la Fig. 302.

Conflictos desde Cdmara B
Glorieta G26 - 8/4/2017

m Entrada

m Salida

Fig. 330 Conflictos desde Camara B en glorieta G26 (8/4/2017).

A continuacion, se diferencian y clasifican los conflictos en funcion del lugar
de ocurrencia: entrada o salida. Los tipos de conflicto ya han sido clasificados en
el apartado 10.4.1 Analisis de conflictos., pero se recuerdan a continuacion:

Tipos de conflictos en entrada:

Tipo 1: Conflicto por adelantamiento inapropiado en el carril de aproximacion
a la glorieta, sin respetar la distancia de seguridad, consultar la Fig. 359.

Tipo 2: Conflicto por infraccion de no ceder el paso los ciclistas en la entrada
de la glorieta, consultar la Fig. 360.

Tipo 3: Conflicto por infraccién de no ceder el paso por parte de los vehiculos
en la entrada de la glorieta, consultar la Fig. 361.

Tipo 4: Otros conflictos no generalizados.

Enla Fig. 331y Fig. 332 se muestran clasificados los conflictos de entrada
y salida segun la tipologia. Mientras que en la Tabla 99 y Tabla 100, se relaciona
la Intensidad Horaria Equivalente (IHE) de bicicletas y vehiculos con el nUmero
conflictos registrado en la entrada y salida del ramal 4 de la glorieta G26. Esto
permite obtener una grafica de dispersion de los conflictos, ver Fig. 355 y Fig.
356, que represente la influencia del aumento del trafico de vehiculos y el
porcentaje de conflictos asociado, obtenido como el cociente entre la IHE de
bicicletas y el nUmero total de conflicto, con una discretizacién de una hora.
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Conflictos en entrada del ramal 4 (E4)
Glorieta G26 - 8/4/2017

4%

mTipo1l
m Tipo 2

Fig. 331 Conflictos en entrada desde Camara B en glorieta G26 (8/4/2017)

RAMAL 4

Franja IHE CONFLICTOS en entradas

horaria oiteldl=i=5 | Coche/Bici | Bici/Bici Totales
08:00- 09:00 9 1 0 1 11.11 75
09:00- 10:00 62 5 1 6 9.68 124
10:00- 11:00 105 4 1 5 4.76 152
11:00- 12:00 175 9 0 9 5.14 204
12:00- 13:00 92 6 0 6 6.52 203

Tabla 99 Relacion entre IHE y el nimero de conflictos en entradas del ramal 4
de la G26 (8/4/2017).

Tipos de conflictos en salida

Tipo 5: Conflicto por adelantamiento inapropiado a ciclistas en el carril de
salida de la glorieta, sin respetar la distancia de seguridad, consultar la Fig. 362.

Tipo 6: Otros conflictos no generalizados.

RAMAL 4

Franja IHE CONFLICTOS en salidas

horaria siteldl=i=5 | Coche/Bici | Bici/Bici Totales
08:00 - 09:00 103 3 0 3 2.91 84
09:00- 10:00 216 10 0 10 4.63 176
10:00- 11:00 90 8 0 8 8.89 290
11:00- 12:00 54 4 0 4 7.41 347
12:00- 13:00 24 6 0 6 25.00 342

Tabla 100 Relacion entre IHE y el nimero de conflictos en salidas del ramal 4
de la G26 (8/4/2017).
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Conflictos en salida del ramal 4 (S4)
Glorieta G26 - 8/4/2017

m Tipo 5

Fig. 332 Conflictos en salida desde Camara B en glorieta G26 (8/4/2017)

La Tabla 101 refleja los conflictos detectados en el ramal 4 desde el punto de
observacion B, durante la toma de datos del sabado 8 de abril de 2017, en la
glorieta G26. En ella se indica la hora del suceso, el ramal de entrada y salida
del ciclista, el numero de ciclistas implicados, la gravedad, lugar donde se
produce y el tipo de conflicto. A continuacion, se realiza una pequefia explicacion
de cada conflicto.

Hora Entrada | Salida | Numero de ciclistas | Tipo conflicto Conflicto
Conflicto B1 | 8:22:29 E4 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B2 | 8:47:26 S4 2 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B3 | 8:55:31 S4 1 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B4 | 8:59:20 sS4 1 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B5 | 9:11:22 S4 1 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B6 | 9:15:51 E4 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B7 | 9:16:12 E4 1 Moderado | Entrada | Tipo 1
Conflicto B8 | 9:16:12 E4 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B9 | 9:16:40 E4 2 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B10 | 9:24:39 S4 3 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B11 | 9:26:00 S4 2 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B12 | 9:27:18 S4 1 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B13 | 9:43:31 S4 1 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B14 | 9:47:19 S4 1 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B15 | 9:48:55 S4 3 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B16 | 9:52:25 E4 2 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B17 | 9:54:42 S4 3 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B18 | 9:54:57 S4 1 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B19 | 9:56:55 E4 1 Grave Entrada | Tipo 2
Conflicto B20 | 9:58:30 S4 1 Moderado Salida | Tipo 5
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Conflicto B21 | 10:00:39 sS4 2 Moderado Salida |Tipo 5
Conflicto B22 | 10:00:41 E4 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B23 | 10:00:46 E4 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B24 | 10:02:43 S4 2 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B25 | 10:04:10 sS4 2 Moderado Salida |Tipo 5
Conflicto B26 | 10:04:56 S4 1 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B27 | 10:05:45 sS4 2 Moderado Salida |Tipo 5
Conflicto B28 | 10:23:25 E4 3 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B29 | 10:32:50 E4 2 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B30 | 10:39:49 sS4 1 Moderado Salida |Tipo 5
Conflicto B31 | 10:48:12 sS4 2 Moderado Salida |Tipo 5
Conflicto B32 | 10:50:50 E4 7 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B33 | 10:56:32 E4 7 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B34 | 11:08:11 E4 3 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B35 | 11:09:41 sS4 1 Moderado Salida |Tipo 5
Conflicto B36 | 11:11:24 E4 6 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B37 | 11:13:37 E4 6 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B38 | 11:17:35 E4 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B39 | 11:20:32 E4 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B40 | 11:20:41 S4 2 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B41 | 11:29:01 E4 4 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B42 | 11:30:35 E4 6 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B43 | 11:31:15 E4 12 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B44 | 11:35:15 S4 1 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B45 | 11:38:21 E4 11 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B46 | 11:43:31 sS4 1 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B47 | 12:02:20 sS4 2 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B48 | 12:05:35 E4 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B49 | 12:06:46 S4 1 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B50 | 12:07:38 E4 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B51 | 12:20:46 E4 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B52 | 12:22:35 S4 1 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B53 | 12:26:20 S4 1 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B54 | 12:26:57 E4 4 Moderado | Entrada | Tipo 2
Conflicto B55 | 12:27:44 sS4 1 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B56 | 12:39:31 S4 2 Moderado Salida | Tipo 5
Conflicto B57 | 12:55:26 E4 4 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto B58 | 12:56:52 E4 2 Moderado | Entrada | Tipo 2
Conflicto B59 | 13:00:45 E4 1 Leve Entrada | Tipo 2

Tabla 101 Conflictos en ramal 4 de la glorieta G26.
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Conflicto B1

Un ciclista, que accede muy lentamente por la entrada E3, no cede el paso al
vehiculo que circula por el carril interior de la misma.

Conflicto B2

Dos ciclistas circulan delante de una camioneta de gran tamafo. En la salida
S4 de la glorieta, el vehiculo mantiene la distancia y disminuye la velocidad, pero
unos metros mas adelante los adelanta sin mantener la distancia de seguridad
en una zona limitada por el bordillo de la isleta separadora, ver Fig. 333.

Fig. 333 Zona limitada por bordillo en la salida S4 de la glorieta G26.
Conflicto B3

Se observa que el vehiculo no ha adelantado al ciclista en el interior de la
glorieta, por lo que realiza la maniobra en el carril de la salida S4, ver Fig. 333,
sin respetar la distancia de seguridad exigible.

Conflicto B4

Adelantamiento de un vehiculo a un ciclista en la salida S4, sin respetar la
distancia de seguridad, ver Fig. 333.

Conflicto B5

En la zona de la salida S4 limitada por bordillos, ver Fig. 333, se produce
otro adelantamiento sin respetar los 1,5 metros de distancia con el ciclista.

Conflicto B6

Un ciclista accede a la glorieta sin ceder el paso al vehiculo e indicando con
el brazo su intencién de no salir por la siguiente salida, obligando al conductor a
reducir considerablemente la velocidad.

Fig. 334 Conflicto B6 de la glorieta G26 (8/4/2017).
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Conflicto B7 y B8

Un ciclista esta implicado en dos conflictos consecutivos. En primer lugar, es
adelantado en el ramal de entrada E4 por un vehiculo sin respetarse la distancia
minima de adelantamiento. A continuacion, el ciclista no cede el paso a los
vehiculos que circulan por el carril interno de la glorieta, incorporandose de forma
paralela a los mismos, Fig. 335.

}

-
-

f

—§

Fig. 335 Conflicto B8 de la glorieta G26 (8/4/2017).
Conflicto B9

Una pareja de ciclistas accede a la glorieta, sin ceder el paso, de forma
paralela a un vehiculo que circula por el carril interior de la misma.

Conflicto B10

Adelantamiento de un grupo de 3 ciclistas, sin mantener la distancia minima
necesaria, en el ramal de la salida S4.

Conflicto B11

Adelantamiento en zona limitada por bordillos, ver Fig. 333, sin guardar
distancia de separacién con una pareja de ciclistas en ramal de salida 4.

Conflicto B12

En este caso, un camion grua de gran tamafo adelanta a un ciclista en la
salida de la glorieta. El camion circula de forma paralela sin respetar la distancia
de separacién entre ambos, hasta que consigue adelantar a la bicicleta.

Conflicto B13

Un ciclista genera cola, ya que los vehiculos reducen la velocidad por
precaucion dentro de la glorieta. En el ramal de la salida S4, los tres vehiculos
que lo seguian lo adelantan sin mantener la distancia de seguridad.

Conflicto B14

Adelantamiento peligroso sin respetar la distancia de 1,5 metros con el ciclista
en la salida S4 en la zona delimitada por bordillos que se muestra en la Fig. 333.
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Conflicto B15

Un pelotén de 3 ciclistas, que circulan muy espaciados por dentro de la
glorieta, se agrupa al salir de la misma y son adelantados por un vehiculo a gran
velocidad sin respetar la distancia de seguridad.

Conflicto B16

Una pareja de ciclistas accede a la glorieta por la entrada E4 sin ceder el paso
a los numeros vehiculos que circulan por ella. Entran muy lentamente, circulando
en paralelo con los vehiculos que transitan por el carril interior.

Conflicto B17

Un grupo de 3 ciclistas genera cola, ralentizando el trafico rodado. Los
vehiculos que esperaban adelantar a los ciclistas aprovechan para hacerlo en el
ramal de salida S4, pero sin la distancia de seguridad necesaria.

Conflicto B18

Adelantamiento peligroso en la salida S4, sin mantener la distancia de
seguridad necesaria con el ciclista.

Conflicto B19

Un ciclista no cede el paso a otro ciclista, que circula por el carril exterior de
la glorieta, en la entrada S4 provocando una situacion peligrosa al irrumpir la
trayectoria del uno con el otro.

Conflicto B20

Adelantamiento, sin respetar los 1,5 metros, en el ramal de la salida S4.

Conflicto B21

Un vehiculo realiza un adelantamiento, a gran velocidad en el interior de la
glorieta, antes de salir por el ramal 4, sin respetar la distancia de seguridad.

Conflicto B22 y B23

En ambos casos, los ciclistas se incorporan al trafico sin ceder el paso a los
vehiculos que se encuentran circulando por la glorieta.

Conflicto B24

Un vehiculo mantiene las distancias con una pareja de ciclistas en el interior
de la glorieta, pero en el ramal de la salida S4 con mayor confianza y sin respetar
la distancia los adelanta a toda velocidad.

Conflicto B25

Una pareja que circula en paralelo es adelantada en la salida S4 sin respetar
distancias de seguridad por un camion.
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Conflicto B26

En la salida S4, un vehiculo adelanta a un ciclista en una zona con espacio
insuficiente y limitado por unos bordillos laterales, como en la Fig. 333.

Conflicto B27

Un vehiculo sigue a una pareja de ciclistas de forma cuidadosa, pero en la
salida S4, los adelanta sin respetar la distancia minima.

Conflicto B28

Después de un momento de confusion, debido a una gran afluencia de
ciclistas que tomaban diferentes rumbos, 3 ciclistas son adelantados en el ramal
de salida por un vehiculo que no espera a tener el espacio necesario para
realizar la maniobra en condiciones seguras.

Conflicto B29

En este caso, dos ciclistas no ceden el paso en la entrada E4 a un ciclista
que circula dentro de la glorieta y que tiene intencion de salir en la proxima salida.
Se produce un cruce de trayectorias que podria haberse convertido en un
accidente.

Conflicto B30

Un ciclista es adelantado en la zona de la salida S4 limitada por bordillos por
un gran numero de coches, ya que se habian acumulado unos cuantos detras
del ciclista.

Conflicto B31

Un vehiculo adelanta a una pareja de ciclistas en la salida S4, donde le resulta
mas facil debido al trazado de la carretera y la presencia de otros ciclistas en
direccién opuesta a la circulacién del mismo.

Conflicto B32, B33, B34, B36, B37, B41, B42, B43, B45, B57 y B58

Un pelotdn no cede el paso a un vehiculo que circula por la glorieta,
disminuyen un poco la velocidad y se incorporan al trafico por el carril exterior
lentamente.

Conflicto B35, B44, B46, B49, B52, B53, B55 y B56

Un ciclista es adelantado por un vehiculo en la salida S4, sin respetar la
distancia exigida en estos casos.

Conflicto B38, B39, B48, B50, B51 y 59

Ciclista no cede el paso en la entrada a la glorieta, accede por el carril externo
a baja velocidad. Infraccion de los ciclistas que se suele ver en repetidas
ocasiones.
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Conflicto B40 y B47

Una pareja que circula en paralelo es adelantada en el ramal de la salida S4,
sin respetarse la distancia necesaria en adelantamientos.

Conflicto B54

En este caso, como se observa en la Fig. 336, un peloton formado por 4
ciclistas se parte en la entrada E4 de la glorieta. El peloton cede el paso a un
primer vehiculo, pero la mitad del mismo se incorpora sin ceder el paso al
siguiente. Lo cual provoca que el peloton se parta.

Fig. 336 Conflicto B54 de la glorieta G26 (8/4/2017).

Enla Fig. 336 o en el plano 3.8, se muestra mediante la nube de puntos de
colores como se mueve la pareja de ciclistas en funcion de la posicion del
vehiculo en el conflicto B58.

Ademas, en la Fig. 336, se muestra la representacion de las trayectorias del
vehiculo y la pareja que provoca el conflicto para los diferentes tiempos.
Mediante la unién de trayectorias para t=0 y t=1, entre el vehiculo y el ciclista
mas cercano al vehiculo, que seria el culpable del conflicto por no ceder el paso
al vehiculo con preferencia, se calcula de forma grafica el tiempo para la colisién
(TTC, Time To Collision), nombrado en el apartado 7.5.2. En este caso, el TTC
aproximado es de 0.45 segundos, clasificando el conflicto como moderado o
grave.
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Fig. 337 Andlisis de trayectorias en el Conflicto B58 de la glorieta G26
(08/4/2017).
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11.3.2.2.3. Desde Punto de observacion C

Los conflictos registrados en el ramal 3 durante la toma de datos han sido un
total de 6, todos producidos en la entrada, como muestra la Fig. 338. El bajo
namero de conflictos se asocia a la baja demanda ciclista, un total de 114
usuarios, del ramal. Desde la Camara C solo es posible observar el ramal 3,
como se observa en la Fig. 302.

Conflictos desde Cadmara C
Glorieta G26 - 8/4/2017

0%

m Entrada

m Salida

Fig. 338 Conflictos desde Camara C en glorieta G26 (8/4/2017).

Los tipos de conflicto ya han sido clasificados en el apartado 10.4.1 Analisis
de conflictos. En la Fig. 339 se muestran clasificados los conflictos de entrada
segun la tipologia, el criterio establecido para cada tipo se recuerda a
continuacion:

Tipos de conflictos en entrada:

Tipo 1: Conflicto por adelantamiento inapropiado en el carril de aproximacion
a la glorieta, sin respetar la distancia de seguridad, consultar la Fig. 359.

Tipo 2: Conflicto por infraccion de no ceder el paso los ciclistas en la entrada
de la glorieta, consultar la Fig. 360.

Tipo 3: Conflicto por infraccién de no ceder el paso por parte de los vehiculos
en la entrada de la glorieta, consultar la Fig. 361.

Tipo 4: Otros conflictos no generalizados.

En la Tabla 102, se relaciona la Intensidad Horaria Equivalente (IHE) de
bicicletas y vehiculos con el nimero conflictos registrado en las entradas del
ramal 3. Esto permite obtener una grafica, ver Fig. 355, que represente la
influencia del aumento del trafico de vehiculos y el porcentaje de conflictos
asociado, obtenido como el cociente entre la IHE de bicicletas y el nimero total
de conflictos, con una discretizacién de una hora.
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Conflictos en entrada del ramal 3 (E3)
Glorieta G26 - 8/4/2017

mTipo 1
m Tipo 2
Tipo 4

Fig. 339 Conflictos desde Camara C en glorieta G26 (8/4/2017).

RAMAL 3

Franja IHE CONFLICTOS en entradas

horaria oiteldl=i=5 | Coche/Bici | Bici/Bici Totales
08:00- 09:00 8 0 0 0 0.00 141
09:00- 10:00 14 0 0 0 0.00 174
10:00- 11:00 16 3 0 3 18.75 209
11:00- 12:00 23 2 0 2 8.70 251
12:00- 13:00 8 1 0 1 12.50 296

Tabla 102 Relacion entre IHE y el nimero de conflictos en la entrada del ramal
3 de la G26 (8/4/2017).

La Tabla 103 refleja los conflictos detectados en el ramal 3 desde el punto de
observacion C, durante la toma de datos del sdbado 8 de abril de 2017, en la
glorieta G26. En ella se indica la hora del suceso, el ramal de entrada y salida
del ciclista, el nimero de ciclistas implicados, la gravedad, lugar donde se
produce y el tipo de conflicto. A continuacion, se realiza una pequefia explicacion
de cada conflicto.

Hora | Entrada | Salida | Numero de ciclistas | Tipo conflicto Conflicto
Conflicto C1 | 10:00:34 E3 2 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto C2 | 10:23:46 E3 4 Moderado |Entrada | Tipo 4
Conflicto C3 | 10:48:08 E3 2 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto C4 | 11:35:09 E3 1 Moderado |Entrada | Tipo 1
Conflicto C5 | 11:43:26 E3 1 Leve Entrada | Tipo 2
Conflicto C6 | 12:19:49 E3 2 Leve Entrada | Tipo 2

Tabla 103 Conflictos en ramal 3 de la glorieta G26.
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Conflicto C1

Una pareja de ciclistas se aproxima a la entrada E3 y aunque ceden el paso
a un primer vehiculo, se incorporan paralelamente sin ceder el paso al que viene
por detras.

Conflicto C2

Un grupo de 4 nifios, sin ningun tipo de proteccién ni casco, corren por el
ramal de entrada E3 sin subirse a la bicicleta. Algunos vehiculos, que acceden a
la glorieta los adelantan muy de cerca y de forma peligrosa, por el gran espacio
de la calzada que invaden. Finalmente, suben a las bicicletas en el interior del
anillo de la glorieta y salen por la salida S5.

Conflicto C3

Una pareja de ciclistas no cede el paso en la entrada E3, aunque reducen la
velocidad al incorporarse y circulan en paralelo con el vehiculo.

Conflicto C4

Un ciclista adelanta a una serie de vehiculos que se encuentran casi parados
sin respetar la distancia de seguridad en el ramal 3 de acceso a la glorieta, en
lugar de para igual que ellos hasta que puedan acceder a la misma.

Conflicto C5
El ciclista no cede el paso a un coche que se aproxima a su entrada.

Conflicto C6

Una pareja de ciclistas, con un nifio en la sillita trasera, no cede el paso al
vehiculo que se aproxima a su entrada. Aunque después sefala estirando el
brazo izquierdo su intencidn de seguir en la glorieta y salir por la salida siguiente.

Fig. 340 Conflicto C6 de la glorieta G26 (8/4/2017).
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11.3.3. Analisis de comportamiento

Un ciclista sale de la glorieta por la entrada E5, en sentido contrario al trafico
rodado. A continuacién, se dirige al paso de cebra del ramal 1 y realiza una
parada de 2 min antes de incorporarse al trafico de nuevo por la entrada E1. Esto
se considera una infraccién grave, ya que era posible realizar el movimiento en
condiciones de seguridad.

Fig. 341 Infraccion grave de ciclista abandonando la glorieta G26 en sentido
contrario al tréfico (8/4/2017).

Los vehiculos normalmente reducen la velocidad y realizan los movimientos
con mayor suavidad cuando tienen un pelotdbn numeroso cerca por precaucion.

g;
v

Fig. 342 Pelotdn de 33 ciclistas entrando por la E1 en la glorieta G26
(8/412017).

En aquellos casos que los pelotones son muy numerosos y se encuentran
muy espaciados, se generan grandes colas. Resulta muy complicado adelantar
a un gran numero de ciclistas, ya que es inviable realizar un adelantamiento en
condiciones seguras de todo el peloton y los huecos que se forman en las zonas
intermedias son insuficientes. En la Fig. 343, se observa que el vehiculo ha
podido adelantar a un ciclista antes de llegar a la glorieta, partiendo el pelotén.
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Fig. 343 Peloton dividido por un vehiculo en la glorieta G26 (8/4/2017).

El comportamiento de los ciclistas observados, generalmente, es poco
respetuoso con el resto de medios de transporte que conviven en la via. No
respetan las prioridades establecidas en el codigo de circulacion. La gran
mayoria no ceden el paso en las entradas a la glorieta cuando los vehiculos se
encuentran circulando dentro de la misma. Mientras que los vehiculos si que los
respetan como si de otro vehiculo se tratara, ver Fig. 344.

Fig. 344 Vehiculo cediendo el paso a un ciclista en la glorieta G26 (8/4/2014).

TR

Fig. 345 Ciclista sin casco en la glorieta G26 (8/4/2017).

Aungue no se trata de un acto generalizado, algunos de los ciclistas circulan
sin casco, infraccién grave al estar circulando con trafico rodado. El ciclista sabe
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gue no debe circular sin las protecciones minimas y al ver las camaras intenta
esconder su rostro, ver Fig. 345.

Enla Fig. 346 se observa que no respetan ni a los vehiculos ni a los peatones,
parece que los ciclistas crean que tienen preferencia en cualquier situacién, sin
importar las normas de circulacion.

Fig. 346 Ciclistas no ceden el paso a peatdn en la glorieta G26 (8/4/2017).

La presencia de camiones dificultaria mucho mas el ritmo de circulacion por
la rigidez de su conduccion y complicaciones a la hora de realizar
adelantamientos.

Otra conducta que se ha detectado entre la mayoria de ciclistas, como se
puede observar en la Fig. 347, es realizar paradas de una duracion entre 2y 3
minutos en el interior de la glorieta, suponiendo un obstaculo en algunos
movimientos de los vehiculos que transitan por la misma.

Fig. 347 Ciclista parado en la salida S1 de la glorieta G26 (8/4/2017).

En la Fig. 348, se observa que un grupo reducido de ciclista va seguido de
un coche que sefala la presencia de ciclistas, tal y como indica la Fig. 44.
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Fig. 348 Coche escoba ciclistas a su paso por la glorieta G26 (8/4/2017).
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11.3.4. Resultados G26

Como se ha comentado, en la Fig. 349y Fig. 350, que también se pueden
consultar en los planos 3.3 y 3.4, se han dibujado las trayectorias mas utilizadas

por vehiculos y por ciclistas, en funcion de los datos obtenidos del Estudio de
demanda en el apartado11.3.2.1.

CV - 500
WBLEMCIA

GLORETA
GH

Fig. 350 Trayectorias mas utilizadas por los ciclistas en la G26.
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Si se solapan las trayectorias anteriores, se obtiene un cruzamiento de
trayectorias y las zonas con un mayor indice de potenciales conflictos, ver Fig.
351.

CULLERA

GLORIETA
G286

O Zona de posibles conflictos

Trayectoria vehlculos

Trayectoria ciclistas

Fig. 351 Cruzamiento de trayectorias en G26.

Después de analizar los conflictos producidos en la glorieta G26, se
confirman las zonas de posibles conflictos propuestas en la Fig. 351. A
continuacion, en la Fig. 352, se muestran los conflictos observados
distinguiendo entre entradas y salidas.

Conflictos en entrada G26 Conflcitos en salidas G26
40 40
30 30
20 20
10 10
E1l E3 E4 E5 S1 S3 S4 S5
m08/04/2017 08/04/2017

Fig. 352 Comparacion de conflictos por ramales en G26.

En la Fig. 353 0 el plano 3.6, se encuentran sefialadas las zonas con mayor
namero de conflictos registrados. Como se aprecia en la Fig. 352, las entradas
E1ly E4 acumulan un numero de conflictos parecido a la salida S4.
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La Fig. 311y Fig. 352, confirman que la proporcion de conflictos en los
ramales de entrada son superiores (Aumann, Pratt and Papamiltiades, 2017).

GLORIETA
G26

Fig. 353 Zonas con mayor niumero de conflictos en glorieta G26.

En la Fig. 354, se muestra la cantidad de ciclistas implicados en los
diferentes conflictos, diferenciando los diferentes ramales de acceso. Se observa
gue la proporcién de conflictos en pelotones, si se consideran dos 0 mas ciclistas,
es ligeramente inferior. Solo uno de los conflictos analizados se ha producido
entre dos usuarios vulnerables, el resto implica un vehiculo y al menos un ciclista.

Ciclistas implicados en los conflictos
70
60
50
40

-

20

NuUmero de conflictos

10
0 I

Ramal 1 Ramal 3 Ramal 4 Ramal 5

M Solo una bici M Pelotdn

Fig. 354 Cantidad de ciclistas implicados en el total de conflictos registrados
en la glorieta G26.
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Finalmente, en la Fig. 290 y Fig. 291 se muestra la dispersion de los
conflictos en entradas y salidas de la glorieta G15. En ellas se observa la
evolucion del porcentaje de conflictos en funcion del volumen de bicicletas en un
intervalo de una hora respecto a la Intensidad Horaria Equivalente de vehiculos.
En ellas se puede observar que no siembre un mayor porcentaje de conflictos va
asociado a un incremento de IHE de vehiculos y ciclistas.

Conflictos en entrada G26

35.00
30.00
25.00
20.00 *
15.00
10.00 -

5.00 & * hd L 4

0-00 J LB T T T 1
0 100 200 300 400 500

Intensidad Horaria Equivalente de Vehiculos

% Conflictos

¢ RAMAL1 B RAMAL3 RAMAL 4 RAMAL 5

Fig. 355 Dispersion de los conflictos en entradas de la glorieta G26.

Conflictos en salida G26

10.00

8.00

6.00 *

4.00

% Conflictos

2.00 .

0.00 +———< <P —m. T T \
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Intensidad Horaria Equivalente de Vehiculos
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Fig. 356 Dispersion de los conflictos en salidas de la glorieta G26.
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12. DISCUSION

Después de realizar el andlisis descriptivo del apartado anterior, es necesario
analizar y discernir sobre algunos aspectos y conclusiones de forma critica.

Segun se observa en la glorieta G15, G20 y G26; observando la: Fig. 290
Fig. 291, Fig. 248, Fig. 249, Fig. 355y Fig. 356, en el analisis de conflictos
entre ciclistas y vehiculos influye, normalmente, la cantidad de vehiculos en la
proporcion de conflictos registrados. Es decir, que a mayores IMD se registra un
mayor porcentaje de conflictos por ciclista.

A continuacién, se muestra y esquematizan las tipologias de conflictos
utilizadas para caracterizar las glorietas estudiadas. Para hacerlo, se han
utilizado unos modelos en planta, tanto de vehiculo a motor como de bicicleta.

En la Fig. 357y Fig. 358 se muestran los médulos para representar los
tipos de conflictos. La bicicleta no debe tener una longitud superior a 1,85 metros
y una anchura superior a 0,50 metros (Union Ciclista Internacional (UCI), 2016).
El modelo de vehiculo ligero utilizado es un Porsche carrera con una longitud de
4,5 metros y una anchura con retrovisores de 2 metros (Porsche, 2016), sus
medidas son muy similares a cualquier otro vehiculo del mercado.

45m

2m

Fig. 357 Medidas del modelo Porsche 911 Carrera.

1,85 m |
ﬂ

~ S = S 0,50 m
Fig. 358 Medidas de una bicicleta de carretera.

Para poder comprender y entender el movimiento, tanto de los vehiculos
como de los ciclistas, segun las diferentes tipologias de los conflictos definidos,
se decide ilustrar las diferentes categorias de forma que se represente el antes
y el después, en un breve espacio de tiempo.
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En el punto 11 se ha realizado una descripcion de los conflictos en particular
gue se han registrado en cada una de las glorietas analizadas. A continuacion,
se abordaran de forma mas general.

Los conflictos de Tipo 1, como se observa en la Fig. 359, se deben a un
adelantamiento sin respetar la distancia de seguridad en los carriles de entrada
a la glorieta. Suelen producirse a baja velocidad, tanto en las bicicletas como en
los vehiculos, debido a la proximidad de las glorietas y la funcion deflectora de
las isletas separadoras.

ANTES DESPUES
_ - _ -
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Fig. 359 Conflicto Tipo 1.

Los conflictos de Tipo 2, como se observa en la Fig. 360, se producen por
una infraccién de los ciclistas, ya que, no ceden el paso en las entradas a las
glorietas. En estos casos, las bicicletas aumentan la velocidad para evitar la
colision con el vehiculo, mientras que los conductores se ven obligados a realizar
un cambio brusco de velocidad. A veces, es incluso necesario que realicen una
parada total para evitar la colision frotolateral con el usuario mas vulnerable.

ANTES DESPUES

Fig. 360 Conflicto Tipo 2.
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Los conflictos de Tipo 3, al igual que los de Tipo 2 se producen debido a una
infraccion, ver la Fig. 361. En este caso, son los vehiculos los que no ceden el
paso a los ciclistas en las entradas de las glorietas. Es importante destacar que
durante las 4 tomas de datos analizadas solo se ha registrado un conflicto de
este tipo, lo cual indica que los conductores estdn mucho més sensibilizados de
las posibles consecuencias de la interaccidn entre ciclistas y vehiculos.

ANTES DESPUES

Infraccion

Fig. 361 Conflicto Tipo 3.

Los conflictos de Tipo 5, al igual que los de Tipo 1, se producen por un
adelantamiento en las salidas de las glorietas sin respetar la distancia minima de
reglamentaria, ver Fig. 362. Se producen a velocidades mas altas, ya que el
vehiculo se incorpora a la via y desea realizar el adelantamiento lo antes posible,
sin pensar en las posibles afecciones por la accion del viento sobre los ciclistas.

DESPUES

Fig. 362 Conflicto Tipo 5.

En la Fig. 359, Fig. 360, Fig. 361y Fig. 362 se han representado los
conflictos de Tipo 1, Tipo2, Tipo 3y Tipo 5. Los conflictos clasificados como Tipo
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4 y Tipo 6, se han considerado situaciones que no se ajustan a ninguna de las
descripciones anteriores en conflictos de entrada y salida, respectivamente.

Después de la descripcion grafica y la casuistica que envuelve cada conflicto
es necesario realizar un recuento relativo de los conflictos. En primer lugar, los
conflictos observados en cada toma de datos y después, un analisis mas
detallado, por ramales, de los registrados en la glorieta G26, objeto de la
aplicacion practica.

En la Fig. 363y la Tabla 104 se puede comparar la tipologia y cantidad de
conflictos registrados, en funcion de la glorieta analizada y el dia de la toma de
datos. El analisis de la G15 se realiza en ambos casos un miércoles y aunque
se registra un namero similar de conflictos su tipologia es diferente. En el caso
de las glorietas G26 y G20, aunque ambas fueron estudiadas un sabado, la
diferencia de IMD y de tamafio supone que la comparacion entre ambas no sea
védlida, ya que se deben comparar situaciones de trafico parecidas. En el caso
de la G26, el ramal con menor demanda de vehiculos registra el doble que
cualquier ramal de la glorieta G20.

_ Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
| G15-22/02/2017| . CRS N SN WS U S LRSI 2 ! 0 ...
1G15-05/04/2017y o | 1 _{ O _f o {4 | 1 |
G20-20/05/2017f O | . . SE N NN N HN S D 0 ..
G26 - 08/04/2017 15 47 0 2 41 0
TOTAL 16 58 1 4 52 1

Tabla 104 Conflictos del analisis en global.

Conflictos en funcién de la glorieta

G26-08/04/2017 |

G20 - 20/05/2017
G15 - 05/04/2017

G15 - 22/02/2017 |

0 20 40 60 80 100 120

Numero de conflictos

W Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Fig. 363 Conflictos analizados en funcion de la glorieta.

En el caso de la G26 y la G15, tienen una Intensidad Media Diaria parecida
en todos los ramales, pero las condiciones geométricas de las vias que
desembocan en ellas son totalmente diferentes. La G15 tiene dos ramales que
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disponen en ambos sentidos de arceén bici, por el contrario, la G26 se encuentra
en una carretera de trazado sinuoso con muchas curvas, poca visibilidad y arcén
escaso o inexistente.

Por lo tanto, sera necesario analizar la geometria del ramal y los conflictos
asociados en igualdad de condiciones de trafico y ubicacion. En la Tabla 105, se
muestran las tipologias de conflictos registrados en los diferentes ramales de la
G26, ya que se ha realizado un analisis mas exhaustivo.

Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 TOTAL
| Ramal: f 13 | 15 ¢ (L N LS 0 [0 ] 3% |
| Ramal3 {1 | A | ! (U CHUN (SR A (S A 6 ]
| Ramala | 1 | 27 (N L 3 |0 9 ]
Ramal 5 1 0 0 0 0 1

Tabla 105 Conflictos clasificados por ramales en la G26.

El ramal 1 y 4 de la G26 se encuentran en igualdad de condiciones
geomeétricas y parecidas en cuanto al trafico registrado. En la Fig. 350 se
observa que ambos corresponden a la trayectoria mas utilizada por los ciclistas.
Al tratarse de vias de un solo carril encauzadas con bordillo cuando se
incorporan o se alejan del anillo de la glorieta, la mayoria de los conflictos se
deben a adelantamientos inapropiados por no respetar las distancias de
seguridad (Tipo 1y Tipo 5). Por lo tanto, se deduce que el ancho del carril en las
aproximaciones o salidas de la glorieta es insuficiente. Por esta razén, se
propone en el redisefio de la aplicacion préactica la implementacion de carriles
adicionales en entradas y salidas principales de las glorietas con alta demanda
ciclista. Ofreciendo un sobreancho en las zonas que tiene una acumulacién de
conflictos por no respetar el adelantamiento con una distancia minimas de 1,5
metros.

Por otro lado, es preocupante la proporcion de conflictos Tipo 2 registrados
en el analisis completo. En la Fig. 364, se observa que 58 de los conflictos
registrados se deben a una infraccion por parte de los ciclistas que no ceden el
paso a los vehiculos en las entradas de las glorietas, ver Fig. 360. Estos
conflictos son el resultado de una infraccion por parte del ciclista, pero el hecho
de que sea el conflicto mas repetido implica que se analicen los motivos que les
llevan a realizarlo repetidamente. El ciclista es perfectamente consciente de que
realiza una infraccion, pues disminuye su velocidad y se acerca al borde exterior
del anillo cuando no cede el paso a los vehiculos que se acercan a su salida.
Ademas, muchos de los ciclistas también son conductores y por lo tanto conocen
el Cédigo de Circulacion.

Estas infracciones repetidas por parte de los ciclistas probablemente se
deban a experiencias anteriores en las cuales el hecho de no realizar dicha
infraccion ha supuesto un peligro mucho mayor. Por ejemplo, el hecho de ceder
el paso en una entrada y recibir un golpe del vehiculo que le sigue por detras,
por no disponer de luces de freno para indicar la maniobra. Otra de las causas
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posibles es que los ciclistas no quieran apoyar el pie en el suelo por la
incomodidad de recolocarse la cala del pedal al reincorporar la marcha. Resulta
de vital importancia conocer las causas de los conflictos, ya que, es la Unica
forma de mejorar la gestion o geometria de la glorieta con el fin de reducir los
conflictos.

TOTAL de conflictos en G15, G20y G26
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Fig. 364 Total de conflictos en G15, G20 y G26.

El cumplimiento del Cédigo de Circulacion en carreteras con una geometria
poco favorable, como se ha comentado antes, por temas de espacio y visibilidad
supone la disminucion de la funcionalidad y capacidad de la via. Se deberian
realizar algunas adaptaciones de las carreteras convencionales a los usuarios
vulnerables de la via, de forma que se analicen y escuchen sus necesidades.

Ademas de carriles adicionales en los ramales de las glorietas, se propone
incorporar en la Normativa que lo regula, otra tipologia de apartadero destinado
a adelantar a pelotones o ciclistas en condiciones de seguridad, como se detalla
en el apartado 15.

Por otro lado, la administracion pertinente o titular de la via deberia analizar
Si sus carreteras son aptas para la convivencia de diferentes tipos de trafico o,
por el contrario, se deberian de restringir las rutas ciclistas a aquellas carreteras
que cumplan ciertos criterios geométricos. Ademas, se debe tener en cuenta a
todos los colectivos ciclistas, aquellos que realizan la actividad como deporte o
como uso puntual, pues sus percepciones y exigencias son diferentes.

En el caso de provocarse un accidente parece que el mas comudn seria por
alcance o colision frontolateral, ya que, los cruces en una glorieta son dificiles de
suprimir y siempre existe cierta exposicion al riesgo.
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POSIBLES LINEAS DE INVESTIGACION

Se muestran a continuacion las lineas de investigacion que pueden suceder
al desarrollo de este Trabajo de Final de Master.

Andlisis de diferentes zonas en otras provincias con el objetivo de verificar
si el comportamiento estudiado es extensible a las mismas, o por el
contrario pueden hallarse diferencias por parte de los ciclistas o de los
vehiculos a motor.

Andlisis de glorietas con configuraciones geométricas diferentes, para
determinar si el factor determinante en los conflictos es la geometria de
las mismas o el trafico que aporta cada ramal y su interaccién con el ramal
anterior o el siguiente.

Incluir nuevas tecnologias que faciliten el conteo para obtener la demanda
ciclista y de vehiculos de forma mas rapida. Esto supondria operar un
volumen mayor de datos y seria posible realizar un andlisis estadistico de
las variables obtenidas.

Desarrollar un método para extrapolar los conteos en periodos cortos de
tiempo, ya que las tomas de datos al ser manuales se realizan en franjas
horarias relativamente cortas. Las limitaciones impuestas por las baterias
y la capacidad de almacenamiento de las imagenes en alta resolucion de
las camaras influyen considerablemente, ademas del personal que realiza
las tomas de datos en campo.

Obtener parametros para ajustar los cambios asociados a diferentes
causas, como, por ejemplo: la estacion del afio, la zona, las caracteristicas
geomeétricas, etc. Validando los conteos realizados en las diferentes
estaciones y dias de la semana.

Analizar como afecta en los vehiculos y ciclistas la restriccion o
disminucién de visibilidad en la aproximaciébn a una glorieta. Para
determinar si las infracciones ligadas a ceder el paso estan ligados a la
falta de visibilidad o se producen por una imprudencia del usuario de la
via.

Realizar encuestas de conducta, tanto a ciclistas como a conductores. Asi
se podrian determinar las causas de algunos conflictos y proponer alguna
medida para mitigarlos o eliminarlos.

Automatizar las tomas de datos y el post procesamiento de los datos,
utilizando algunas de las camaras de la Direccion General de Trafico.
Definir un método mas objetivo para determinar la gravedad de aquellos
conflictos donde las trayectorias de los implicados nunca lleguen a
cruzarse, pues en estos casos el TTC, comentado en el apartado 7.5.2,
no es util.
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14. CONCLUSIONES

La bicicleta se ha convertido en un vehiculo muy presente en carretera, por
ello es preciso potenciar una convivencia pacifica entre los diferentes usuarios
de la via, vehiculos y ciclistas.

Para disminuir las tasas de accidentalidad y mejorar las condiciones de
seguridad de todos los usuarios es necesario que se lleve a cabo una
sefalizacion bien estudiada, un correcto mantenimiento de las vias y anchos de
plataforma adecuados. Por lo tanto, se debe exigir que los titulares de las vias
sean participes de la responsabilidad que recae en ellos y se impliquen en la
busqueda de soluciones.

Para que se pueda seguir fomentando el uso de la bicicleta y se mejoren las
condiciones de este tipo de desplazamiento, es importante tener en cuenta las
caracteristicas y medidas implantadas en otros paises pioneros en el fomento de
la movilidad en bicicleta. En ellos, la educacion vial y la formacién son una pieza
clave para aumentar la seguridad ciclista.

Disefiar, desarrollar e implementar medidas para la reduccién de la
conflictividad en las carreteras entre los diferentes usuarios es uno de los
primeros pasos en el camino hacia un ciclismo seguro. Pero igual o mas
importante es una buena gestion, la educacion y formacion, la investigacion y
finalmente la comunicacion de avances y aspectos a mejorar a los usuarios de
las vias.

En relacion con las infraestructuras, para aumentar el uso de la bicicleta,
resulta imprescindible incrementar la proteccion del colectivo ciclista, los
usuarios vulnerables de la via. Aunque en la zona urbana se acumule un mayor
porcentaje de accidentes y victimas, no implica que no se deba invertir en mitigar
los conflictos, potenciales accidentes en el futuro, en zonas interurbanas.

Por tanto, la educacion y formacion, la inversion en infraestructuras, tanto en
zona interurbana como urbana, orientadas a los desplazamientos de las
bicicletas, pero completamente adaptadas a las necesidades de todos los
colectivos afectados.

14.1. CONCLUSIONES RELACIONAS CON LA INTERACCION
ENTRE CICLISTAS Y VEHICULOS

Los conflictos no solo se encuentran condicionados por la geometria de los
ramales de acceso a la glorieta o el trafico, sino también, en gran medida, del
entorno y el tipo de vias que enlazan en la misma glorieta. A veces, los conflictos
que ocurren en las glorietas derivan de un mal disefio geométrico de los tramos
entre intersecciones. Pues las condiciones de los mismos imposibilitan la
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realizacion de ciertas maniobras y al llegar a una interseccién, que ofrece cierta
seguridad, se incumplen las normas de circulacién y se generan conflictos o
accidentes potenciales.

Se registra mayor nimero de conflictos en aquellos momentos pico de la IMD,
tanto de vehiculos como de bicicletas. Los fines de semana, aunque registran
mayor demanda de vehiculos motorizados, la demanda ciclista es muy inferior a
la de los fines de semana, por eso, de lunes a viernes se registraran un menor
namero de conflictos.

Los ciclistas aprovechan y se ven afectados por las inclemencias climéaticas,
ademas de depender de ellas, como de las horas de luz solar. Lo cual varia las
franjas de picos de demanda en funcién de la estacion del afio.

Los ciclistas que acceden a la glorieta sin realizar ninguna infraccion realizan
la trayectoria mas corta posible, de forma recta si el anillo lo permite. En el caso
de incorporarse sin ceder el paso a los vehiculos correspondientes, su trayectoria
y velocidad varia, siendo muy inferior y alrededor del anillo exterior de la misma.

Como se pudo comprobar con la grabacion del trayecto completo desde el la
Universitat Politecnica de Valéncia hasta la glorieta G20, el adelantamiento a
pelotones es mucho mas costoso e influye negativamente en la funcionalidad de
la carretera, sobre todo cuando existen grandes espacios entre grupos del mismo
pelotén. Los pelotones deben de adelantarse de una sola vez, sin partirlo, lo cual
resulta muy complicado, ya que a veces puede medir mas de 200 metros.

En la Fig. 364, se observa que la conduccion del vehiculo es mucho mas
conservadora, ya que es consciente de que el ciclista es el usuario vulnerable.

14.2. CONCLUSIONES RELACIONAS CON LA PERCEPCION Y
OPERACION DEL TRAFICO

Las formaciones en pelotbn o en grupos heterogéneas dificulta su
adelantamiento y por lo tanto los tiempos de espera para realizar el
adelantamiento aumentan, con su disminucién de la funcionalidad y capacidad
de la carretera.

Implementar sistemas que aumenten la percepciébn de riesgo en los
conductores puede mejorar o prevenir algunos comportamientos inadecuados
en conductores. Ademas de ciertas campafas publicitarias o formacion en
educacion vial.

Resulta de vital interés la mejora y aumento de la amplitud de la visibilidad en
accesos a las glorietas, para reducir los conflictos en entradas.
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15. APLICACION PRACTICA

La aplicacion practica del Trabajo Final de Master consiste en la propuesta
de mejoras y redisefio de la glorieta G26, ver Fig. 295, en la CV-500 entre P.K
21+000 y 22+000 de la provincia de Valencia, ver Fig. 292.

15.1. PROPUESTAS

A continuacién, se comentan diferentes propuestas que se han planteado
como alternativa a la situacion actual de la glorieta.

Propuesta 0

No realizar ningin cambio y mantener la glorieta tal cual se encuentra
actualmente. Conociendo la problemética que se ha analizado en ella y la gran
cantidad de conflictos registrados entre vehiculos y ciclistas por encontrarse en
una ruta muy transitado por ciclistas, principalmente los fines de semana.

Propuesta 1

Como primera propuesta, se plantea la posibilidad de realizar un disefio de
una glorieta partida en lugar de la glorieta existente, ya que ambos tipos de
interseccion permiten todos los movimientos posibles entre sus ramales.

Segun la Guia de nudos viarios , una glorieta partida es aquella cuya isleta
central es atravesada por una calzada que sirve a los movimientos de paso entre
dos patas opuestas, las cuales conforman un itinerario prioritario, ver Fig. 365.
Pero, aunque tenga la apariencia de una glorieta no se considera como tal, es
una interseccion en cruz.

Se suele utilizar en casos con muchos giros a izquierda desde la via prioritaria,
aunqgue es peligrosa y con baja capacidad (Camacho and Lépez, 2017b). Este
tipo de interseccidbn no es muy recomendable en vias no reguladas por
semaforos y con una IMD superior a 3000 vehiculos, ya que es poco probable
que se produzcan simultdaneamente dos huecos aceptables en las corrientes de
trafico que el vehiculo no prioritario debe cruzar.

Los factores que estan relacionados con lo alta accidentalidad de las glorietas
partidas son los siguientes:

e Altas velocidades en la via principal.
e Altas intensidades en las vias que concurren en la interseccion
¢ Insuficiente visibilidad de parada o cruce.
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e Percepcion erronea del tipo de interseccion y los movimientos que estan
permitidos desde la carretera secundaria.

}
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Fig. 365 Glorieta partida (Ministerio de Fomento, 2012).

Pese a que tienen un funcionamiento totalmente distinto, en las estadisticas
de accidentes se suelen agrupar en la misma tipologia de interseccion.

Desde el punto de la seguridad vial, se puede realizar una comparacion entre
ambas. En primer lugar, uno de los principales inconvenientes de las glorietas
es que penaliza el trafico de la via principal, obligando a ceder el paso y forzando
una reduccién de velocidad. En este caso, las glorietas partidas resultan mas
atractivas, dado que ofrece las mismas prestaciones que las glorietas y ademas
mantiene la prioridad para el trafico de la via principal.

Después de analizar el funcionamiento de glorietas partidas (120 en 1998 y
100 en 2001) y glorietas (300 en 1998 y 400 en 2001) de la Comunidad
Valenciana, se observan resultados mucho mas favorables de estas ultimas,
desde el punto de vista de la accidentalidad, ver Fig. 366. (Direccion General
de Carreteras, 2004)

En la Fig. 366 se utilizan los siguientes conceptos:

e indice de Peligrosidad de la interseccion (IP): Nimero de accidentes
con victimas producidos por cada cien millones de vehiculos que han
transitado por la interseccion.
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e indice de Mortalidad de la interseccién (IM): Nimero de victimas
mortales cada cien millones de vehiculos que han transitado por la
interseccion.

e Indice de Lesividad de la interseccion (IL): Namero de victimas cada
cien millones de vehiculos que han transitado por la interseccion.

. ) . ' IMD Trafico acumulado en tronco| Indices referidos a 1 08 Vehiculos

Provincia | Afo Tipo Numero i) "(mnlmes) : vh por
(vh/afio) % |P 111 IL accidente

RP 31 6.531 73.898.265 31% 10,8 0.0 16,2 1.89

Glorieta 56 7.948 162,457 120 69% 25 00 25 1.33

1998 Total 87 7.443 236355385 100% 5.1 00 68 1.53

RP 23 4131 34.682.300 9% 86 00 231 233

Glorieta a7 9.908 350.806.064 91% 26 00 29 1.33

stellgn | 2001 Total 120 8.801 385 488 364 100% 3.1 0.0 4.7 1,53

RP 42 8314 127 453 620 18% 126 00 290 205

Glorieta 153 10.104 564 257 880 82% 19 0.0 3.0 1,44

1998 Total 195 9718 691.711.500 100% 39 0.0 78 1.57

RP 45 6.047 99.321.975 13% 141 20 262 2.00

Glorieta 163 11.010 655030265 B87% 34 02 49 1.59

Valencia | 2001 Total 208 9 936 754.352.240 100% 4.8 0.4 7.7 1.68

RP 48 8.806 154 281.120 37% 31.8 45 719 205

Glorieta 100 7.297 266.340.500 63% 34 00 45 1.32

1998 Total 148 7.786 420.621.620 100% 13.8 1.7 292 1.56

RP 31 10.513 118952 770 19% 6.7 08 11.8 225

Glorieta 151 9226 508.508.691 81% 6.1 00 75 1.26

|_Alicante | 2001 Total 182 9.445 627.461.461 100% 6.2 0.2 8.3 143

RP 121 8.053 355.660.745 26% 205 2.0 450 201

Glorieta 309 8.805 993.071.925 T74% 2.4 0.0 33 1.38

1998 Total 430 8.593 1.348 732 670 100% 72 05 143 1.56

RP a9 7.000 252 957 045 14% 99 1.2 19.0 216

Glorieta 411 10.095 1514 345 020 86% 41 01 53 1.41

GV 2001 Total 510 9.494 1.767.302.065 100% 49 02 7.2 1,55

Fig. 366 Accidentalidad comparada entre glorietas partidas y glorietas en los
afos 1998 y 2001 (Direccién General de Carreteras, 2004).

En la Fig. 366, los indices analizados siguen siendo en el afio 2001 mas
desfavorables en el caso de las rotondas partidas. El IP es el doble y el IL el
cuadruple. No obstante, se observa una disminucién de los indices con respecto
al afo 1998 y esto se debe a las actuaciones realizadas de acondicionamiento o
eliminacion de las glorietas partidas que acumulaban mayor accidentalidad.

Segun el estudio de la Direccion General de Carreteras, existen diferentes
criterios para considerarse porque es desaconsejable la construccién de una
glorieta partida, como: la visibilidad, la tipologia de las intersecciones del
itinerario o la intensidad del trafico.

En este caso, se ha recurrido al criterio cuantitativo para descartar o no la
redisefio de la G26 a una glorieta partida (GP), en funcion de la intensidad de
trafico de la carretera con prioridad (IMD) y la suma de las intensidades en las
otras vias (IMDs), ver Tabla 106.

En la Tabla 31, se recoge la Intensidad Media Horaria de la G26 por ramales,
tanto de los principales como de los secundarios. Se observa que la glorieta se
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clasificaria como CASO B, segun la Tabla 106 y, por lo tanto, no seria adecuada
la modificacion a glorieta partida.

IMD o
o Criterio propuesto
(en la via principal)

CASO A IMD > 7500 GP no adecuada

CASO B | 5000 < IMD < 7500 GP no adecuada, excepto si: IMDs < 50 veh/dia

CASO C | 2000 < IMD < 5000 GP no adecuada si: IMD * IMDs > 1.5*108

CASO D IMD < 2000 GP posible si: IMDs < 1250

Tabla 106 Criterios cuantitativos para descartar la construccion de una glorieta
partida (Direccion General de Carreteras, 2004).

En el caso de la G26, glorieta estudiada para redisefar y mejorar su estado
actual, la remodelacion de la misma a una glorieta partida supondria la reduccién
o eliminacion total de todos aquellos conflictos registrados en la via principal. En
cambio, los conflictos asociados a las vias secundarias se mantendrian igual o,
incluso, se verian agravados. Ademas del peligro asociado a aquellos ciclistas
que circulando por la via principal quisieran hacer un giro para incorporarse a las
vias secundarias.

Ademas, se considera beneficioso la homogeneidad en la tipologia de
intersecciones en un itinerario o tramos bien diferenciados del mismo, evitando
combinar enlaces que tengan movimientos prioritarios diferentes, como seria el
caso de las glorietas y las glorietas partidas. La falta de homogeneidad puede
llevar a confusion en los usuarios de la via, con el consiguiente incremento de
riesgo.

Por lo tanto, después del analisis y las justificaciones aportadas, se descarta
la propuesta de convertir la G26 en una glorieta partida.

Propuesta 2

Como segunda propuesta, se planea la incorporacion de un carril adicional,
que es aquel que se afade a los carriles basicos en algunos tramos de la
carretera para cumplir determinadas funciones, como disminuir los conflictos en
la glorieta de la aplicacion practica.

La propuesta consiste en agregar un carril adicional en los ramales de la
glorieta, como si se tratara de un arcén bici que discurre junto a la carretera o
sobre la plataforma, pero sin ningun tipo de separacion fisica. La diferencia de la
propuesta reside en que los arcenes bici suelen ir separados mediante algun tipo
de separador, para evitar la mezcla del trafico ciclista con el resto de vehiculos.
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Esto se plantea en base a las observaciones durante las numerosas tomas de
datos, pues los carriles bici segregados o plataformas especificas no son
comodos para ciclistas profesionales o que circulan en pelotén y por lo tanto,
circulan por la plataforma en compafia de los vehiculos.

Segun Darder Gallardo, si la entrada de la rotonda esta constituida por dos
carriles, el volumen de trafico admisible por la entrada aumenta
aproximadamente un 40 % (respecto una entrada con un solo carril), aunque
esto fija el trafico secundario de referencia en un 70 % del trafico secundario total.
Con el desdoblamiento del carril de entrada, su capacidad aumenta, aunque se
debe considerar la exposicion a los conflictos que ello supone. En la Fig. 66 se
muestra que, para una misma capacidad, las glorietas con un carril de acceso y
dos carriles en el anillo tiene mayor flujo conflictivo que otra con dos carriles de
acceso y en el anillo.

Por lo tanto, se decide seguir adelante con la propuesta, tal y como se
observa en la Fig. 367, con los detalles y matices que se comentan en el
apartado 15.3 sobre el redisefo de la glorieta G26.

CV -500
WALENCIA

GLORIETA
G26

Fig. 367 Planta actual de la glorieta G26 con la incorporacion de carril
adicional.
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15.2. MEDIDAS Y MEJORAS. LINEAS DE ACTUACION

15.2.1. Medidas

Es necesario la aplicacion de un conjunto de medidas, desde una mayor
vigilancia de las carreteras frecuentadas por ciclistas, a mejorar la sefializacion
de estas vias, realizar campafas de concienciacion, incremento de controles de
drogas y alcohal, etc.

Después del reciente aumento impactante de ciclistas heridos y muertos en
la carretera y como consecuencia del Plan de Medidas Urgentes que lanza el
Ministerio del Interior y la Direccion General de Trafico, (Direccion General de
Tréfico, 2017b), se destaca alguna de las siguientes medidas:

e Sefializacion de nuevas rutas ciclistas.

e Campafias de comunicacion y sensibilizacion para dar a conocer las
normas de seguridad vial relativa a los ciclistas.

e Uso de paneles de mensajeria variables de concienciacién durante
momentos con mayor demanda ciclista, como los fines de semana. En
estos paneles se recordara distancias minimas de adelantamiento de 1,5
metros o la posibilidad de rebasar linea continua, en los mismo.

e Incremento de controles de alcohol y drogas en fines de semana en
carreteras frecuentadas por ciclistas.

e Aumentar los conocimientos en movilidad de ciclistas.

e Analizar la accidentalidad de los ciclistas y las variables asociadas, como
las tipologias, las causas, etc.

15.2.2. Mejoras

Algunas de las mejoras que se proponen para disminuir los conflictos, tanto
en glorietas como en tramos rectos, implicarian a su vez una gran concienciacion
por parte de todos los usuarios y el apoyo incondicional de los titulares de las
vias y el Estado. Algunas de las mejoras maduradas como consecuencia del
analisis realizado, en el apartado 11, se comentan en los siguientes puntos.

e Ensanchamiento de los arcenes.

Es necesario que el arcén tenga un tamafio adecuado, que permita los
adelantamientos a ciclistas con mayor seguridad. Se debe tener en
consideracion que no toda la red de carreteras dispone de arcenes suficientes
para facilitar la circulacion de los ciclistas. En la Fig. 48 se muestran los anchos
estipulados para la ocupacion de un ciclista, solo o en paralelo y circulando por
una zona con o sin obstaculos.

Otro condicionante muy importante es si el arcén se utiliza para circular en
un sentido o en dos.
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e Construccion de apartaderos.

Un apartadero se considera un ensanche de la plataforma de la carretera
destinado a permitir la detencion o el estacionamiento temporal de los vehiculos
(Ministerio de Fomento, 2016b).

Se propone la construcciéon de apartaderos con el fin de facilitar los
adelantamientos a ciclistas o pelotones de ciclistas y descongestionar el trafico
en carreteras transitadas por ciclistas y con una IMD alta. Esta medida reduciria
los tiempos de espera de los conductores para realizar adelantamientos y se
producirian en condiciones de seguridad.

Segun la Norma 3.1-IC “Trazado, se establecen 3 tipos de apartaderos y
ninguno de ellos se propone para el uso que se plantea como mejora de la
seguridad vial. En el apartado 7.2.2.1 se indica la informacion referente a la
clasificacion y su geometria.

La propuesta, que sera disefiada en el apartado de Redisefio, tendria como
funcion la posibilidad de que los ciclistas se apartaran durante un periodo de
tiempo de la calzada, sin tener que efectuar una parada, para ser adelantados y
no generar colas ni impaciencias en los conductores, que pudieran derivar en
conflictos posteriormente.

En el caso de las glorietas, beneficiaria que el trafico de vehiculos y ciclistas
estuviera mas espaciado y no interactuaran en la misma para evitar los conflictos,
tanto en entradas como en salidas de las mismas.

e Implantacion de sistema de puntos en ciclistas.

La implantacion del sistema del carné por puntos aprobado el 1 de julio de
2006 supuso una reduccién de la mortalidad en las carreteras y la deteccion de
aguellas personas que necesitan tener un mayor conocimiento en seguridad vial.

Los ciclistas no pierden puntos del carné, independientemente de que posean
licencia para conducir otro tipo de vehiculo, ya que las bicicletas no requieren un
permiso de conduccion especifico. No obstante, si incumplen las normas,
deberian recibir las mismas sanciones.

Por ello, se deberia instaurar un sistema de carné por puntos para ciclistas,
similar al de los vehiculos. Seria necesario que los ciclistas tuvieran un nimero
de identificacion personal e intransferible, al cual iria asociado el carné por
puntos. Con esta medida se pretende reducir las infracciones e imprudencias de
los ciclistas, siendo penalizadas econdmicamente y con la disminucion de los
puntos pertinentes.

En el caso de perder todos los puntos, el ciclista sera obligado a asistir a una
serie de cursos de seguridad vial o sancionado econémicamente hasta que se
realicen las horas necesarias para volver a disponer de la totalidad de los puntos.
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e Disefio de glorietas adaptadas a las necesidades de los ciclistas.

Durante la investigacion, se ha observado que cuando existe infraestructura
destinada a los ciclistas en zonas interurbanas pocas veces es utilizada. Esto se
debe a que los carriles bicis no tiene la anchura minima necesaria para albergar
trafico ciclista en ambos sentidos 0 que no permite la circulacion en peloton o en
pareja. En este caso, queda de manifiesto que no se han tenido en cuenta las
necesidades de todos los tipos de usuarios en su disefio inicial, provocando la
circulacién por la calzada y compartiéndola con los vehiculos.

En carreteras convencionales con alta demanda de ciclistas se propone
habilitar unos arcenes mas anchos para aumentar la seguridad del usuario
vulnerable de la via, el ciclista. Estos arcenes bici podrian ir coloreados para
sefalizar y poner en aviso a los vehiculos que no puede ser invadido por otros
usuarios que no sean ciclistas.

En el caso de las glorietas, interseccion entre varias vias, se propone reservar
un itinerario para los ciclistas alrededor, siempre por el exterior, de la calzada
anular integrado en la calzada, al mismo nivel, como si de otro carril de entrada
o salida se tratara. En este caso, se propone que este carril extra, pintado y
sefalizado para uso exclusivo de ciclista no se encuentre segregado de forma
fisica.

En el apartado de Redisefio se especificara la geometria de la propuesta de
mejora, en funcion de la normativa de disefio analizada en el apartado 7.2.2.

e Aumentar amplitud de visibilidad en proximidades a intersecciones.

Es necesario que en los ramales de aproximacion a las glorietas los setos o
vegetacion no impidan tener una vision de los vehiculos o ciclistas que se
aproximan a la entrada en cuestion. Por lo tanto, se aconseja 0 no ubicar setos
en esas zonas 0 programar un buen mantenimiento de la jardinera en las
intersecciones.
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15.2.3. Lineas de actuacion

Por otro lado, algunas de las lineas de actuacién necesarias para una mejora
de la Seguridad Vial en las carreteras, deberian ser las siguientes:

Tratamiento de margenes, mediante la eliminacion y/o acondicionamiento
de obstaculos, desniveles, etc.

Mejora de la percepcion de trazados singulares, como las curvas,
intersecciones con STOP o glorietas. Ademas de transiciones entre
diferentes tipos de vias o cambios de funcionalidad de la misma.

Tratamiento de travesias y accesos a nucleos urbanos.

Mejoras de trazado y funcionalidad de la via. Asimismo, mejora y/o
adecuacion de intersecciones, ramales y accesos.

Rehabilitacion, reposicidon o nueva incorporacion de: firmes, marcas viales,
sefalizacion vertical, defensas, balizamiento...

Campafias para la concienciacion y proteccion de los usuarios
vulnerables: peatones, ciclistas y motoristas.

Campafias especificas en puntos especificos de la red donde se hayan
registrado mayores indices de accidentalidad.
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15.3. REDISENO

La solucién posible nunca es Unica. A continuacion, se muestra el redisefio
de la glorieta G26 y el disefio de los apartaderos con el fin de la reduccién de los
conflictos y la mejora de la seguridad vial en la zona.

15.3.1. Glorieta G26

En la Fig. 368 o el plano 5.3, se muestra el resultado final del redisefio de la
glorieta G26, después de analizar las diferentes propuestas que se adaptan de
mejor forma a la geometria inicial y se respete la normativa del apartado 7.2.

La propuesta consta de la incorporacion de un carril adicional, tanto en la
entrada como en la salida, de cada ramal principal de la glorieta. Segun la Norma
3.1 - IC, las entradas a la calzada anular pueden tener el mismo numero de
carriles que la via de acceso y las salidas deberan tener el mismo ndmero de
carriles que las entradas. Ademas de poder disponer de carriles adicionales de
un minimo de 25 metros.

La solucion consta de la ampliacion de 2,5 metros en el lateral de los ramales,
entrada y salida, como carril adicional con longitudes superiores a 25 metros en
todos los casos. Los carriles adicionales y 2,5 m de ancho alrededor del anillo
exterior seran coloreados y marcados con sefiales para el uso especifico de los
ciclistas. La separacion entre carriles no sera fisica, solo las marcas viales y el
coloreado de la franja.

Ramal 5

A cv - 505
# cuLera

Ramal 4

CV - 500

GLORIETA
G286

Ramal 1

Ramal 2

Fig. 368 Redisefio de la glorieta G26.
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Los carriles adicionales solo se afiaden en los ramales 1, 3 y 4, que son
aguellos que tienen una mayor demanda, los principales de la glorieta. Estos
carriles seran de una sola direccién posible y el ancho se ha establecido en
funcion del ancho minimo para la circulaciébn de una pareja de ciclistas en
paralelo, ver Fig. 48. Se establece una transicién con linea discontinua para
incorporarse al carril desde la via principal y compartida con los vehiculos.

Los ciclistas que decidan utilizar los carriles coloreados implantados deberan
cumplir con la normativa estipulada en el Codigo de Circulacidon. Se establece
linea continua en aquellos tramos que los vehiculos no deben invadir el carril
coloreado, esta zona se encuentra justo en las salidas, dando una forma
parecido al funcionamiento de las turboglorietas.

Esta ampliacion de los ramales de la glorieta es posible debido a que no
existen edificaciones colindantes que supongan un obstaculo o impedimento,
ademas de gue el espacio ocupado no es excesivo.

Con esta modificacion se pretende eliminar los conflictos derivados de
adelantamientos inapropiados en entradas y salidas por falta de espacio.
Mejorando la interaccion entre usuarios vulnerables y vehiculos ligeros. Por lo
tanto, los conflictos Tipo 1, ver Fig. 358, y Tipo 5, Fig. 362, se verian
notablemente disminuidos.

Ademas, laimplantacion de los apartaderos para adelantar a ciclistas, ver Fig.
369 ayudara a espaciar ciclistas y vehiculos, evitando cruzamiento de
trayectorias en la glorieta que puedan ocasionar conflictos. En el punto siguiente
se expone la geometria utilizada para el disefio de los mismos.
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15.3.2. Disefio de apartaderos

En este caso, como la normativa no dispone criterios para la construccion de
apartaderos para facilitar el adelantamiento de ciclistas en condiciones de
seguridad, se realizar4 un disefio basado en los criterios establecidos en la
Norma 3.1-IC “Trazado “, ver Fig. 55, vistos en el apartado 7.2.2.1.

Se propone la incorporacion en la Norma de un nuevo tipo de apartadero que
permita adelantar a los ciclistas en carreteras convencionales de forma segura y
cumpliendo con las distancias minimas establecidas en el Reglamento General
de Circulacion, como el que se muestra en la Fig. 369.

[HILTY APARTADERO PARAADELANTAR A CICLISTAS CUNA
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Fig. 369 Apartadero para adelantar a ciclistas.

Se plantea ubicar apartaderos de este tipo cada cierta distancia en carreteras
convencionales con mucha demanda ciclista. Sobre todo, en aquellas que su
geometria haga muy peligroso el adelantamiento a los usuarios vulnerables de
la via, por su trazado muy sinuoso y arcenes escasos.

En la Fig. 369 se recomiendan las longitudes del apartadero y las cufias de
incorporacion, considerando la presencia de pelotones de un gran numero de
ciclistas y la velocidad de la via. En cuanto al ancho, se plantea de 2,5 metros
por las recomendaciones del Ministerio del Interior, en la Fig. 48, cuando
circulan en paralelo. La separacion entre la calzada y el apartadero debera ser
taqueada, para que ponga en alerta a aquellos conductores que circulen
demasiado cerca. Ademas, se disefia un arcén de un metro en el lado opuesto
al trafico de vehiculos por si fuera necesario disponer de un ancho extra para
circular con mayor comodidad. En este caso la marca vial no sera taqueada, para
evitar accidentes o suponer un obstaculo peligroso.

Es necesario que se disponga la sefializacion vertical pertinente y como
complemento sefalizacion horizontal, coloreando la calzada de rojo e
incorporando marcas con forma de bicicleta, para que no haya dudas de a qué
tipo de usuarios esta destinado el apartadero.

La colocacion de los apartaderos reduciria notablemente los conflictos en las
carreteras convencionales y en las glorietas ubicadas en dichos recorridos, pues
provocaria un mayor espaciamiento entre ciclistas y vehiculos al llegar a las
mismas, reduciendo los conflictos potenciales en las entradas.
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17. CONCLUSION

Con estas lineas se pone fin al Trabajo Final de Master titulado “Andlisis de
conflictos entre ciclistas y vehiculos en glorietas de carreteras convencionales.
Propuesta de mejoras y redisefio de glorieta en CV-500 entre P.K. 21+000 y
22+000, provincia de Valencia.”

Los conflictos entre ciclistas y vehiculos en carreteras convencionales es una
materia sobre la que queda mucho por investigar, ya sea en intersecciones o en
tramos rectos. El aumento del ciclismo con un fin deportivo y las muertes en
carreteras indica que seguira siendo una cuestion importante y fruto de muchos
estudios mas en seguridad vial.

Para la autora ha sido todo un placer colaborar con el Grupo de Investigacion
en Ingenieria de Carreteras (GIIC) del Instituto del Transporte y Territorio de la
UPV e iniciarse en la labor investigadora. La colaboracion en el proyecto
Bike2lane le ha proporcionado el conocimiento de nuevas herramientas y
conocimientos que seran, sin duda, valiosos para el futuro personal y profesional.

Con la finalizacion de este documento, se pretende obtener la titulacion de
Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, a falta de la
calificacion del tribunal competente tras la defensa publica.

En Valencia, a 1 de septiembre de 2017.
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ANEXO — PLANOS

La numeracion y nombre de los planos adjuntos son los que se muestran a
continuacion.

1. Glorieta G15
1.1.Replanteo glorieta G15
1.2. Amplitud de grabacion de las camaras en toma de datos 1 (22/02/2017)
1.3. Amplitud de grabacion de las camaras en toma de datos 2 (05/04/2017)
1.4. Trayectoria mas utilizada por los vehiculos en glorieta G15
1.5. Trayectoria més utilizada por los ciclistas en glorieta G15
1.6. Cruzamiento de trayectorias de vehiculos y ciclistas en glorieta G15
1.7.Zonas con mayor numero de conflictos en glorieta G15
1.8. Analisis de trayectorias en el Conflicto 3 de la glorieta G15 (22/2/2017)
1.9. Analisis de trayectorias en el Conflicto 8 de la glorieta G15 (22/2/2017)

2. Glorieta G20
2.1.Replanteo glorieta G20
2.2. Amplitud de grabacion de las cAmaras en toma de datos (20/05/2017)
2.3. Trayectoria mas utilizada por los vehiculos en glorieta G20
2.4. Trayectoria mas utilizada por los ciclistas en glorieta G20
2.5. Cruzamiento de trayectorias de vehiculos y ciclistas en glorieta G20
2.6.Zonas con mayor numero de conflictos en glorieta G20
2.7.Analisis de trayectorias en el Conflicto 12 de la glorieta G20 (20/05/2017)

3. Glorieta G26
3.1.Replanteo glorieta G26
3.2. Amplitud de grabacion de las camaras en toma de datos (08/04/2017)
3.3. Trayectoria mas utilizada por los vehiculos en glorieta G26
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