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Andlisis de interacciones y conflictos viales de forma semiautomatizada en intersecciones de
Montes de Oca y Curridabat

Proyecto de Graduacién — Ingenieria Civil — San José; C.R:

A. Soto G., 2021

xxvi, 167, [54]h; ils. col. — 24 refs.

Resumen

Las técnicas de analisis de conflictos e interacciones viales tienen un enfoque proactivo, por lo
que se pueden identificar problemas de seguridad vial y mejorar la infraestructura vial, sin
depender de andlisis de accidentabilidad. Actualmente Costa Rica no cuenta con una
metodologia para llevar a cabo este tipo de analisis, por lo que el propdsito de este trabajo se
basa en proponer una metodologia para el andlisis semiautomatizado de conflictos, y su

aplicacidn en intersecciones urbanas en el area metropolitana de San José.

Este estudio compara seis distintas técnicas de analisis de conflictos desarrolladas por
investigadores en el area de seguridad vial a nivel internacional. Ademas, se cred una
metodologia principalmente basada en lo que establece la técnica sueca para la recopilacion,
clasificacion y analisis semiautomatizado de conflictos e interacciones vehiculares y peatonales
la cual se aplico en dos intersecciones urbanas de cuatro accesos, reguladas por medio de alto
en la via secundaria, una en Montes de Oca y otra en Curridabat, ambas con flujos peatonales

bajos y un transito promedio diario (TPD) aproximado de 10 000 vehiculos.

Como resultado de estudiar durante 48 horas la interseccidon en Curridabat, se analizaron 31
conflictos, 104 conflictos potenciales y 374 interacciones; mientras que en Montes de Oca se
estudiaron 26 horas, en los cuales se identificaron 7 conflictos, 19 conflictos potenciales y 353
interacciones. Asimismo, se hizo un analisis comparativo entre ambas zonas por un periodo de
24 horas, en donde Curridabat tuvo el doble de conflictos, pero la mayoria fueron categorizados
como leves; en cambio Montes de Oca presentd menos situaciones conflictivas, pero con una

severidad mayor.

ANALISIS DE CONFLICTOS; CONFLICTOS POTENCIALES; INTERACCIONES VIALES;
DIAGRAMA DE SEVERIDAD; ENFOQUE PROACTIVO; TIEMPO HASTA EL ACCIDENTE;
VELOCIDAD DEL CONFLICTO.

Ing. Javier Zamora Rojas, MScE
Escuela de Ingenieria Civil
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Capitulo 1. Introduccion
1.1 Justificacion

1.1.1 Problema

En Costa Rica, la cantidad de accidentes de transito se ha incrementado en los Ultimos afios.
Esto genera una gran cantidad de personas fallecidas y con lesiones, y a su vez trae consigo
una serie de consecuencias en los ambitos social, econdmico, familiar, entre otros. Las
defunciones y traumatismos resultantes de colisiones en las carreteras del pais conforman un
problema importante y creciente. Segun datos de Consejo de Seguridad Vial (COSEVI), solo en
el afio 2019 se registro en total 76 179 accidentes, en los cuales se vieron involucradas 19 605

victimas, esto tomando en cuenta muertes, heridos graves y leves.

Si bien es cierto que todos los usuarios estan propensos a sufrir accidentes viales, hay ciertos
usuarios que son mas vulnerables. En Costa Rica el vehiculo mas involucrado en accidentes
fatales, basado en las estadisticas del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT),
corresponde a la motocicleta, solo en el afio 2020 se reportaron 120 decesos, lo cual equivale

a un 40 % de las vidas perdidas en sitio.

Actualmente estos datos se obtienen por medio de los reportes que hacen los oficiales de
transito al presentarse un accidente, sin embargo, solo se cuenta con el registro final del
suceso, de manera que, lo ocurrido previo al accidente a menudo no esta claro; sin esta
informacién es muy dificil entender el vinculo entre el comportamiento de los usuarios, la via,
los vehiculos y el accidente, lo que limita las posibilidades de proponer contramedidas efectivas

para mitigar los sucesos en la carretera.

Los accidentes viales son eventos aleatorios y para producir estimaciones confiables se necesita
recopilar una gran cantidad de datos. Los andlisis de accidentes tienen un enfoque reactivo, lo
que significa, que se debe registrar un nimero significativo de colisiones antes de que se pueda
tomar accién. Por esta razon, para evaluar la seguridad vial se busca utilizar otras medidas que
no estén basadas en accidentes directamente, sino mas bien en otras ocurrencias en el trafico
que estan causalmente relacionadas con estos sucesos y que pueden ayudar a comprender el
proceso que conduce a los accidentes. El andlisis de conflictos es una de estas medidas
alternativas, la cual se basa en analizar “cuasi-accidentes” con el fin de poder detectar y

abordar problemas de seguridad vial antes que de ocurran los accidentes.



1.1.2 Importancia

Las técnicas de analisis de conflictos de trafico estan relacionadas con la capacidad de registrar
situaciones, en tiempo real, cercanas al accidente pero que no necesariamente se convierten
en colisiones. Ademas, se ha argumentado que los conflictos de trafico son mas frecuentes que
las colisiones viales (Ismail et al., 2010), y sus métodos de analisis son menos costosos. Por lo
tanto, se puede recopilar una mayor cantidad de datos en un tiempo mucho mas corto. Y a su
vez, al observar la situacidon real en la carretera se obtiene mucha mas informacidon en

comparacion con lo que se puede leer en los informes de accidentes.

El analisis de conflictos de trafico es proactivo, lo que significa que el problema de seguridad
puede detectarse y abordarse antes de que ocurran los accidentes reales. Al estudiar las
maniobras de conflicto y a los usuarios involucrados, se puede generar un mapeo de conflictos
de trafico el cual puede indicar dénde y qué tipos de accidentes se podrian esperar, dadas las
interacciones entre usuarios y los riesgos asociados. También, este tipo de estudios puede
servir para entender el comportamiento de los usuarios en determinadas circunstancias,
evaluar la influencia de una medida en el comportamiento del trafico y cdmo esta influye en la

seguridad vial.

El monitoreo de conflictos no solo es mas eficiente en tiempo y costos, sino también en el
factor humano, ya que la seguridad del sitio puede abordarse antes de que ocurran accidentes

que lleven a lesiones y victimas mortales.

1.1.3 Antecedentes

El interés en el desarrollo de andlisis de conflictos en la investigacion de seguridad vial ha
tomado un mayor auge en los Ultimos afos, por lo que se ha realizado distintos estudios para
evaluar la efectividad de estos métodos. A continuacion, se destaca y describe de manera
general los principales hallazgos de trabajos que se han realizado en Costa Rica y en distintos
paises relacionados con el analisis de conflictos.

En primer lugar, Peterniak (2015) realizd un analisis de la seguridad peatonal en 20
intersecciones de San José, Costa Rica. El objetivo principal de esta investigacion fue analizar
el desempefio de la seguridad peatonal en intersecciones sefalizadas, por lo tanto, se
comparan las practicas documentadas de Costa Rica con las de América del Norte.
Posteriormente se evallan los conflictos en la zona de estudio y el cumplimiento de los

peatones, para lo cual se clasificaron los conflictos como graves o menores y se definieron



nueve diferentes tipos de conflictos. Cabe recalcar que primeramente se discuten las
condiciones fisicas y operativas del sitio que contribuyen a la ocurrencia de conflictos, lo cual
resultd en que la zona de estudio tiene problemas de accesibilidad y seguridad para los usuarios
mas vulnerables. Ademas, se demostrd que es mas probable que las peatonas cumplan con la
sefializacidn y que en intersecciones semaforizadas el 89 % de los conflictos son considerados

COmo menores.

A nivel internacional, Torres (2012) en su tesis doctoral titulada “Metodologia de evaluacion de
la seguridad vial en intersecciones basada en el andlisis cuantitativo de conflictos entre
vehiculos” establece una metodologia que permite clasificar el riesgo en intersecciones
interurbanas basada en el tiempo hasta la colision y el tiempo posterior a la invasion de la
trayectoria. Mediante el andlisis de intersecciones en forma de T se caracterizaron los conflictos
entre vehiculos para posteriormente obtener modelos de clasificacién del riesgo cualitativo y

cuantitativo.

Ismail (2010) en la tesis “Aplicacion de técnicas de visidn por computadora para analisis
automatizado de seguridad vial y recoleccion de datos de trafico” aboga por realizar analisis de
conflictos automatizados, por lo que desarrolla distintas metodologias para rastrear y clasificar
a los usuarios en la carretera, medir las coordenadas de los usuarios, la deteccion automatica
de conflictos entre peatones y vehiculos, deteccion automatizada de infracciones de tréafico
espacial, entre otras. Es importante aclarar que los datos de video se recopilaron de varios

lugares de Canada, asi como de otros paises.

En el afio 2007, Castelar realizd el estudio nombrado como “Mejoramiento de las condiciones
del transito en San Salvador: aplicacion de la técnica sueca de conflictos de transito”, en el
cual se analizaron algunas intersecciones para mejorar las condiciones del trafico y aplicar
medidas de mitigacion para reducir el riesgo de accidentes, con el fin de mejorar la capacidad
del Viceministerio de Transportes para analizar y responder a los problemas de accidentes de
transito. Se menciona que la aplicacion de la técnica sueca en San Salvador demostro6 ser una
herramienta que se puede incorporar facilmente para abordar los problemas de seguridad vial,
aungue cabe aclarar que se obtuvo mejores resultados con la ayuda de imagenes de video.

Katamine y Hamarneh (1998) en su estudio “Uso de la técnica de conflicto de trafico para
identificar intersecciones peligrosas” analizaron 40 intersecciones no sefalizadas en la ciudad

de Amman, Jordania. Empleando el método publicado por el Departamento de Transporte de



los Estados Unidos en 1988 denominado “Técnicas de conflicto de trafico para la seguridad y

las operaciones” identificaron valores promedio y anormalmente altos de conflictos de trafico.

Ademas, los autores investigaron las diferencias en la clasificacién de las intersecciones
seleccionadas tomando en cuenta caracteristicas geométricas y los voliumenes de trafico
entrantes. Se concluyd que es recomendable incluir estas UGltimas dos variables en el método,

de lo contrario se pueden pasar por alto intersecciones que son potencialmente peligrosas.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Comparar metodologias de anadlisis de interacciones y conflictos viales de forma

semiautomatizada para intersecciones urbanas en Montes de Oca y Curridabat.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analizar las metodologias existentes para el andlisis de conflictos con el fin de
seleccionar las que mejor se adapten a las condiciones viales en Costa Rica.

e Establecer una metodologia semiautomatizada para el andlisis de interacciones y
conflictos viales en intersecciones de Costa Rica utilizando como guia las técnicas
internacionales existentes.

e Validar la metodologia de analisis de conflictos de forma semiautomatizada en
intersecciones de Montes de Oca y Curridabat.

o Identificar patrones tipicos entre los usuarios de la carretera mediante el analisis de

interacciones viales en intersecciones de Montes de Oca y Curridabat.

1.3 Delimitacion del problema

1.3.1 Alcance

Para validar el uso de las técnicas de analisis de conflictos viales a nivel nacional se pretende
poner en practica estas metodologias en intersecciones urbanas. Para este estudio fueron
seleccionados los cantones de Montes de Oca y Curridabat pertenecientes a la provincia de San
José.

Si bien el monitoreo y la evaluacidn de accidentes se realiza en el orden de afios, los conflictos,
gue son mas numerosos, funcionan en cuestion de dias o semanas. Por lo que se busca que
las intersecciones presenten una alta densidad vehicular o una gran cantidad de conflictos que

permita la facil recopilacion de datos.



Las técnicas varian de subjetivas a las mas objetivas donde los conflictos se clasifican por
medidas como el tiempo hasta la colision, el tiempo posterior a la invasién o el tipo de
conflictos. Por esta razdn, la primera parte del estudio consiste en aplicar las metodologias de
forma semiautomatizada, lo que consiste en el uso de camaras de video como principal fuente
de recopilacidn de informacion. Los datos de video son ricos en detalles lo cual facilita el andlisis
de conflictos y reduce de forma significativa el error humano cuando el analisis se lleva a cabo

manualmente en tiempo real.

La segunda parte del estudio es el andlisis de interacciones viales, igualmente de forma
semiautomatizada, pero esta vez con el objetivo de identificar patrones tipicos entre los

usuarios de la carretera.

Finalmente, resulta esencial mencionar que este estudio no contempla la determinacion ni
disefio de medidas correctivas que deban ser aplicadas a las intersecciones en estudio para
mejorar su seguridad vial, sino que el estudio se centra en determinar si las técnicas son
aplicables en Costa Rica. Asimismo, si alguna metodologia presenta deficiencias o variables
que no son representativas o congruentes con la realidad nacional, solo se haran las

recomendaciones pertinentes, pero no sus respectivas calibraciones o cambios.

1.3.2 Limitaciones
Tradicionalmente, la seguridad vial se describe en términos de niUmero de accidentes o lesiones
humanas que ocurren en el trafico. Sin embargo, al aplicar técnicas que pueden detectar

accidentes antes de que estos ocurran se debe tomar en cuenta una serie de limitaciones.

En la mayoria de los casos las técnicas estan hechas para que los estudios de conflictos de
trafico se realicen durante el dia y en buenas condiciones climaticas, por lo que es importante
contemplar estas variables a la hora de emplear principalmente las metodologias de forma
manual. Ahora, si bien es cierto que en el caso del andlisis semiautomatizado no es
estrictamente necesario solo registrar conflictos durante el dia, se debe contemplar si las
condiciones de iluminacidn existentes en sitio permiten que las grabaciones sean visibles para

llevar a cabo este estudio durante la noche.

n”

Al no contar en el pais con expertos en el tema, se va a recurrir a un “autoentrenamiento
basado en las recomendaciones que se establezcan en las metodologias existentes. El método

requiere personal capacitado, ya que se pone una responsabilidad muy alta en el observador,



porque es él quien tiene que detectar conflictos, juzgarlos y tomar notas en tiempo real. Por
esta razon se va a realizar un proceso de validacidn entre los observadores con el fin de reducir

la subjetividad en las mediciones.

Ahora bien, para el andlisis semiautomatizado se debe tener en cuenta que el entorno del
trafico tendra un area de vision limitada y que al recurrir al uso de cdmaras de videos existe la
posibilidad de distorsiones en la vista debido a efectos del lente, iluminacion, condiciones
atmosféricas, entre otros. Si bien es cierto, que varios aspectos se podrian mitigar con un mejor
equipo de grabacion, para este estudio las videocamaras fueron facilitadas por el LanammeUCR
lo cual limita tanto la calidad de las imagenes como la cantidad de dispositivos disponibles para

llevar a cabo el proyecto.

Al aplicar métodos de otros paises, estos podrian no representar adecuadamente las
condiciones que se viven en Costa Rica. A su vez es muy importante mencionar que el uso de
coeficientes o diagramas calibrados para otros paises pueden incluir un sesgo en los resultados

obtenidos al aplicar las técnicas a nivel nacional.



Capitulo 2. Marco teodrico

2.1 Introduccién

El andlisis de conflictos viales tiene sus inicios en la década de 1960, y gand gran popularidad
gracias al éxito que tuvieron los primeros intentos al aplicar estas metodologias.
Posteriormente, en 1977 se establecio la Cooperacion Internacional en Técnicas de Conflicto
de Transito (ICTCT!) para comparar distintas técnicas de andlisis de conflictos desarrolladas

por investigadores en el area de seguridad vial.

Sin embargo, debido a que las metodologias se llevaban a cabo solamente de manera manual,
es decir, que la recoleccidn de datos era Unicamente realizada por observadores en campo, en
la década de 1990, su uso se volvid menos frecuente debido a los costos asociados al tiempo

y esfuerzo humano.

A través de los afios, en conjunto con los avances tecnoldgicos, estas técnicas recuperan interés
al incorporar el uso de video en las metodologias, ya que da inicio al analisis completamente
automatizado, en el cual, por medio de software es posible determinar las posiciones de los
usuarios de la carretera, las velocidades, las aceleraciones, los cuasi accidentes, los conteos de
movimiento de giro, entre otros; permitiendo proporcionar un diagndstico efectivo e inmediato

a partir de grabaciones del flujo de transito.

2.2 Conceptos generales

A nivel mundial se han desarrollado distintas técnicas sobre el andlisis de conflictos como base
para un método de seguridad vial, en lo cual principalmente se han destacado paises de Europa
y de América del Norte. A pesar de que se han desarrollado en distintas partes del mundo la
mayoria de estas metodologias se basan en los mismos principios y generalmente comparten

los mismos conceptos.

Es importante tener claro que todas las metodologias que se describen en este estudio fueron
creadas con el fin de analizar intersecciones aisladas, y por lo tanto es necesario hacer un

estudio individual de cada unidén en el caso de considerar un cuadrante urbano o una red.

LICTCT del inglés International Cooperation in Traffic Conflict Techniques



La definicion basica de un conflicto que fue sugerida por Amudsen y Hyden en 1977 en el
primer taller de ICTCT en Oslo es: “Un conflicto de trafico es una situacién observable en la
que dos o mas usuarios de la carretera se acercan entre si en el espacio y el tiempo hasta el

punto de que existe el riesgo de colision si sus movimientos permanecen sin cambios”.

Es decir, si al menos uno de los usuarios de la carretera debe realizar una maniobra para evitar
la colision, este experimenta lo que se conoce como curso de colision. Estas maniobras
realizadas con el fin de evitar una colisiéon se denominan como acciones evasivas, las cuales
pueden ser frenar, desviarse, acelerar, entre otras. Es importante destacar que en algunas
metodologias se utiliza el término de usuario relevante para referirse al usuario de la carretera

que primero realiza una accién evasiva.

2.3 Metodologia sueca (1970)

2.3.1 Conceptos basicos

La técnica sueca de conflictos de trafico es una de las herramientas mas antiguas para el
analisis de conflictos viales y se basa en que el proceso de trafico puede verse como una serie
de eventos elementales, donde estos eventos difieren en su grado de severidad y la frecuencia

con la que ocurren.

Al aplicar este método se pueden tener distintos objetivos como hacer un diagndstico de
seguridad, investigar factores de riesgo de accidentes, evaluar los efectos de las medidas de
seguridad, realizar un mapeo de conflictos, analizar las maniobras de conflicto y los usuarios

involucrados en carretera, entre otros.

La técnica sueca adopta el concepto que ilustr6 Hydén en 1987 con una “piramide de

seguridad” mostrada en la Figura 1.

Accidentes

? Conflictos serios
Fatales

Heridas severas

Conflictos leves

£\ Conflictos potenciales
Heridas leves — [ —&=AN = \-----

Solo dafios
Encuentros

Figura 1. Piramide de seguridad de Hydén 1987
Nota: Imagen traducida de Laureshyn & Varhelyi, 2018



La parte inferior de la piramide representa las interacciones normales (encuentros) entre
usuarios de la carretera que son seguras y ocurren la mayor parte del tiempo, mientras que la
parte superior de la piramide consta de los eventos con una mayor severidad, como accidentes
mortales o de lesiones, y que son muy poco frecuentes en comparacion con el niumero total

de eventos.

El concepto de severidad toma en cuenta las consecuencias en el caso de que se haya
producido una colisidn. Sin embargo, en el analisis de conflictos viales no se puede estimar el
riesgo de lesiones en situaciones en las que realmente se evitd la colision. Por lo tanto, se
recurre principalmente a dos opciones: ignorar las posibles consecuencias o utilizar algunas

reglas subjetivas para integrarlo en el puntaje de severidad final.

En el caso de la técnica sueca la gravedad de un conflicto es definida “en el momento en que
uno de los usuarios del camino comienza a tomar una accién evasiva”. (Laureshyn & Varhelyi,
2018) Para clasificar el conflicto de acuerdo a su gravedad se definen dos variables: tiempo

hasta el accidente y la velocidad del conflicto.

e Tiempo hasta el accidente (TA)?: tiempo restante hasta una colision cuando la accion
evasiva es tomada por el usuario relevante.

e Velocidad del conflicto: velocidad del usuario relevante cuando toma la accion evasiva.

Es importante destacar que, si los usuarios de la via toman medidas evasivas simultaneamente,
se estima el tiempo hasta el accidente y la velocidad de conflicto para ambos; y en este caso
el usuario relevante se estable de acuerdo con el que tiene la gravedad mas baja, y por ende

esta seria la severidad final con que se clasifica el conflicto.

Un detalle relevante es que en campo resulta mas facil utilizar la tabla de conversién mostrada
en la Figura 2 para calcular el TA en funcién de la distancia al punto de colisién y la velocidad

del usuario de la carretera.

2 TA del inglés Time To Accident
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Figura 2. Tabla de conversion para calcular tiempo hasta el accidente en segundos
Fuente: Laureshyn & Varhelyi, 2018

Cuando se detecta un conflicto por primera vez, puede que no sea obvio si un conflicto es
grave o no hasta que se hayan calculado indicadores necesarios como la velocidad del conflicto,
el tiempo hasta el accidente, entre otros. En estos casos con ayuda del diagrama de la Figura
3 se puede definir el nivel de severidad del conflicto con mayor facilidad. En el caso de que los
conflictos se clasifiquen con un nivel de severidad superior a 26 (linea roja en el grafico) son
considerados como conflictos graves.
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Figura 3. Diagrama para clasificar la severidad del conflicto segiin la Técnica Sueca de Conflictos de
Trafico, adoptado de Hydén 1987
Fuente: Laureshyn & Varhelyi, 2018

2.3.2 Observaciones en campo

2.3.2.1 Hoja de registro

Después de detectar el conflicto, el observador, debe recopilar los detalles empleando una hoja
de registro (Anexo 1) que cubre informacion importante para la evaluaciéon, como la hora, el
lugar, las condiciones climaticas, categoria de usuario de la carretera, el tipo de accion evasiva,
estimar las velocidades de los usuarios de la carretera y las distancias hasta el punto de colisién
proyectado, entre otros. Asimismo, debe completar esta informacion con la descripcion del
evento y un boceto sencillo que represente la situacién, los usuarios secundarios de la carretera
y otros elementos de causalidad. Ademas, debe marcar la ubicacion del punto de observacion
junto con una flecha, que indica la direccion norte. Es importante tener en cuenta que las hojas

de registro deben ser numeradas para asegurarse que ninguna se pierda involuntariamente.

2.3.2.2 (Capacitacion de los observadores

Para que los observadores puedan realizar una correcta recopilacion de datos es necesario que
tengan una adecuada capacitacion, ya que estos deben realizar distintas tareas
simultdneamente. En el caso de la técnica sueca el periodo de capacitacién o entrenamiento
tiene una duracién de una semana: “pruebas muestran que los observadores, después de

aproximadamente cinco dias de capacitacion, son capaces de reconocer conflictos serios con
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un alto grado de certeza” (Hydén & Linderholm, 1984). Este entrenamiento esta conformado
por sesiones internas y externas las cuales incluyen conferencias tedricas, instrucciones
practicas, capacitacion sobre conflictos grabados en video, sesiones de observacion de campo

en la vida real y calibracion de los observadores.

Hydén y Linderholm (1984) definieron un procedimiento de trabajo para su estudio de
calibracién al aplicar la técnica sueca, el cual consiste en utilizar dos observadores ubicados
diagonalmente en la interseccidn, ya que en este caso las partes del centro de la interseccion
son cubiertas por ambos observadores y se puede realizar una comparacién de los datos

registrados posterior al periodo de observacion.

Es importante destacar que la confiabilidad de los datos es esencial para validar los resultados,
es decir que “el método para la deteccion de conflictos y la calificacion de severidad debe
garantizar que las diferencias en los recuentos de conflictos se puedan atribuir a diferencias en
la seguridad y no a perder la atencion del observador, el clima o las condiciones de iluminacion,
etc.” (Laureshyn & Varhelyi, 2018). Asimismo, se debe asegurar la fiabilidad ya que “es la
propiedad de mantener la misma precision independientemente de las condiciones en las que
se utilice” (Laureshyn & Varhelyi, 2018).

2.3.2.3 Ubicacion y numero de observadores

La cantidad de observadores necesarios para el registro de conflictos va a depender de la
geometria y condiciones del sitio, su complejidad y el tipo de andlisis que se realice. Estudios
muestran que “un observador puede lidiar con una simple interseccidon de cuatro accesos con
no mas de dos carriles por aproximacion (hasta un TPDA de 22 000 vehiculos)” (Laureshyn &
Varhelyi, 2018). En caso de sitios de estudio mas grandes o complejos se debe recurrir a uno

0 varios observadores adicionales.

Otro aspecto relevante en la aplicacién de esta técnica es la ubicacion del observador en el
area de estudio, ya que, el punto de observacion debe ofrecer una vista clara sobre toda el
area de observacion. Asimismo, este debe ser marcado en el boceto de la interseccion junto
con puntos de referencia faciles de reconocer para asignar correctamente las direcciones de
los usuarios de la carretera involucrados y la ubicacién del conflicto. Es importante destacar
que a lo largo de todo el registro el punto de observacion deber ser el mismo, a pesar de que
se realice en periodos distintos como en el caso de estudios de antes y después de alguna

implementacion y/o cambio en la infraestructura vial.
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Ademas, es importante tener en cuenta que “los primeros meses después de cualquier tipo de
alteracion del entorno del trafico deben excluirse del andlisis de seguridad debido a las
dificultades iniciales de los usuarios de la carretera para adaptarse al cambio de situacion”
(Hydén & Varhelyi, 2000). Sin embargo, las observaciones anteriores y posteriores deben

realizarse durante periodos con condiciones climaticas y de trafico similar.

A su vez, es importante que la presencia del observador no influya en los usuarios de la
carretera, es decir, que sea lo mas discreto posible, pero que tenga suficiente relacién con el
ambiente para que no pase por alto detalles relevantes del conflicto y pueda hacer las
estimaciones de velocidades y distancias con la mayor precision y facilidad posible. Si mas de
un observador esta trabajando en el mismo sitio, deben establecer las areas en las cuales esta
a cargo cada observador, esto porque se debe evitar el doble conteo. En caso de que se
produzca un conflicto en un lugar donde ambos observadores pueden registrarlo, se debe hacer
una nota en la hoja de registro para una posterior discusion y sintesis de los resultados por

parte de ambos observadores.

2.3.2.4 Periodo de observacion

Ahora bien, “el nimero de dias de observacion y el nimero de periodos de observacién por dia
se determinan en funciéon de la frecuencia esperada de conflictos” (Laureshyn & Varhelyi,
2018); donde la frecuencia esperada de conflictos generalmente se deriva de experiencias
previas. Por ejemplo, en un estudio de efectos de seguridad realizado por Hyden y Varhelyi
(2000), 12 cruces fueron analizados mediante la aplicacion de esta técnica en la cual la duracién

efectiva del periodo de observacion fue de 30 h por union.

El manual para observadores de la técnica sueca de conflictos de trafico establece que las
“observaciones generalmente se realizan en periodos de 1-2 horas con descansos intermedios
para que el observador se recupere. Si es importante cubrir un periodo continuo mas largo, los

observadores pueden alternar en el sitio” (Laureshyn & Varhelyi, 2018).

2.3.3 Observaciones empleando grabacion de video

Como la deteccidn de conflictos requiere de mucha concentracion a lo largo de todo el proceso
de analisis, el observador debe poner suma atencion para no dejar pasar detalles relevantes
del conflicto mientras registra la informacion y hace las estimaciones subjetivas necesarias. Es
por esto que se recomienda implementar la grabacion de video como complemento simultaneo

de las observaciones. En este caso “siempre es posible regresar y ver las situaciones
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identificadas una vez mas o pedirle a un colega una segunda opinién” (Laureshyn & Varhelyi,
2018). Cabe recalcar que se aconseja sincronizar tanto el reloj del observador como el de la

camara para asi facilitar encontrar los conflictos en la grabacion de ser necesario.

En caso de realizar grabaciones durante el periodo de observacién de conflictos en campo, los
requisitos para el posicionamiento de la cdmara no son muy estrictos, en este caso se puede
recurrir al uso de una videocamara colocada sobre un tripode cerca del observador 0 a 2-3 m

de altura, esto porque solo se pretende tener una copia de seguridad para el observador.

Implementar cdmaras de video se ha vuelto cada vez mas comun en los estudios de conflictos,
hasta el punto de que en algunos casos las observaciones de las interacciones se realizan
directamente de esta manera. Una de las posibles razones es que como “las interacciones son
mucho mas numerosas que los conflictos, seria imposible para un observador en el campo

realizar un seguimiento de todas estas situaciones” (Svensson, 1998).

En caso de que en el estudio de conflictos se vaya a emplear alguna herramienta informatica
para el procesamiento de los datos, Laureshyn & Varhelyi (2018) establecen una serie de

requisitos sobre el posicionamiento de la camara:

e Debe colocarse lo mas alto posible, se recomienda al menos 7-8 metros de altura y
debe orientarse lo mas hacia abajo posible para obtener una vista aérea, esto debido a
que es necesario mitigar las situaciones en las que un usuario de la carretera no es
visible detras de otro.

e No debe verse el cielo, esto debido a que, si la grabacién se realiza durante un periodo
mas largo, la luz solar podria interferir en la imagen. Ademas, que sea vea el cielo
significa que menos parte de la imagen esta siendo dedicada al registro de informacién
relevante.

e Se recomienda que el area de interés en la vista de la cdmara esté alineada con la

diagonal de la imagen.

Ademas, si se planea una grabacion larga, se debe considerar varios aspectos en el equipo de
grabacion empleado como: suficiente espacio de almacenamiento, contar con baterias de gran
capacidad, proteccién del equipo contra el clima, sincronizacién horaria si se utilizan varias
camaras para grabar la misma ubicacion y la posibilidad de verificar el estado del equipo sin

visitar el sitio.
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Un aspecto importante es que el observador visite el sitio de estudio y comprenda el
funcionamiento del trafico de la zona, ya que se debe tomar en cuenta que una grabacién no
representa completamente el entorno del trafico debido al area de visién limitada, distorsiones

en la vista debido a efectos del lente, entre otros.

2.3.4 Presentacion e interpretacion de resultados
La presentacion de resultados de un estudio de conflictos, segln lo que establece el Manual

del observador de la técnica sueca de conflictos de trafico (2018), generalmente debe incluir:

e Un bosquejo con la ubicacién de los conflictos, como en el que se muestra en la Figura
4,

e Una tabla resumen que presente los recuentos de conflictos por tipo de maniobra y
usuarios de la carretera involucrados, como la que se muestra en el Anexo 2.

e Un diagrama que muestre la distribucién de la gravedad del conflicto, ver ejemplo en
Figura 5.

e Si se encuentran disponibles, videoclips cortos que contienen los conflictos grabados.

==> ciclista
—>vehiculo de motor
--» en 1ojo

-

Figura 4. Ejemplo de bosquejo con la ubicacion de los conflictos
Nota: Imagen traducidad deLaureshyn & Varhelyi, 2018
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@ (Ciclista cn rojo

@ Ciclita directo,
Vehiculo de motor derecha
A Ciclista directo,

Vehiculo de motor izquierda)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0

Figura 5. Ejemplo de diagrama de distribucion de gravedad
Nota: Imagen traducida de Laureshyn & Varhelyi, 2018

Asi mismo, Laureshyn & Varhelyi (2018) comentan que la interpretacion de los resultados del
estudio de conflictos incluye la identificacion de los tipos de conflictos comunes, los lugares de
los conflictos, las circunstancias particulares para la ocurrencia del conflicto y el calculo de los
valores medios de velocidad del conflicto y el tiempo hasta el accidente. Ademas, en caso de
que se realice la comparacion del antes y después entre dos sitios o estudios, se deben

considerar lo siguiente:

e Eliminacién de cierto tipo de conflicto.

e Disminucidon general de la gravedad de los conflictos y los tipos de conflictos
especificos.

e Cambio en los valores medios de velocidad conflictiva y tiempo hasta accidente.

e Aparicién de nuevos tipos de conflictos que no estaban presentes antes.

2.4 Metodologia holandesa (1986)

2.4.1 Conceptos basicos

El manual de la técnica de observaciéon de conflictos DOCTOR (2013) se basa en el principio
de que: “la seguridad vial solo puede estudiarse seriamente si se considera como un aspecto
integral del sistema total de trafico y transporte”. Es decir, estudiar el proceso del trafico desde

la seguridad vial puede dar una de idea de las fallas que existen en el proceso total y, por
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ende, conocer los puntos débiles de la totalidad del sistema y proponer contramedidas

efectivas.

Es importante tener en cuenta que para estudiar la seguridad vial por medio de técnicas de
analisis de conflicto es necesario saber identificar qué se clasifica como un conflicto y cdmo
determinar su gravedad, ya que, “debe incluirse una explicacién de la inseguridad en términos
del comportamiento del conflicto” (Kraay et al., 2013). En este caso la técnica DOCTOR (2013)
le agrega a la definicidon de conflicto la probabilidad realista de que existan lesiones personales

o dafios materiales si un curso y velocidad permanecen sin cambios.

Ahora bien, el comportamiento de los usuarios involucrados en la interaccién de un conflicto,
segun esta técnica, se puede subdividir en dos fases: la primera incluye desde el comienzo de
un curso de colision hasta el inicio de la maniobra evasiva y la segunda abarca la resolucién de
la situacion critica. Donde existen ciertas caracteristicas que forman parte de la ocurrencia y
resolucidn de un conflicto las cuales se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas que juegan un rol en la ocurrencia y resolucion de conflictos segun
la técnica DOCTOR

Fase
1. Ocurrencia de conflicto 2. Resolucion del conflicto

Caracteristica

Es posible que los usuarios de la
carretera provoquen conflictos por | Al tomar en cuenta el comportamiento de los

Participacion del su manera de comportarse, | otros participantes del trafico se puede realizar

trafico principalmente  cuando  estan | una maniobra para evitar la colision, lo que
involucrados distintos tipos de | resultaria en controlar la situacion conflictiva.
usuarios.

Es factible resolver el conflicto porque al menos
uno de los usuarios involucrados toma una
accion evasiva. Ademas, hay que considerar
que: “la velocidad determina (en parte) el
espacio de maniobra necesario para realizar con
éxito una accion evasiva”. (Kraay et al., 2013)
Cuando al menos uno de los usuarios realiza una
accién evasiva, es posible que el curso de
colisién sea corregido.

Dada la situacion del trafico, un
Velocidad del usuario de la carretera tiene la
opcion de desplazarse a gran
velocidad, frenar o acelerar, sin
aparente necesidad.

conflicto

Un usuario de la carretera puede
seguir un curso imprevisto.

Curso de colision

El usuario debe decidir el tipo de
maniobra evasiva (frenar,
disminuir la velocidad, acelerar, | Esta caracteristica no se contempla en la fase de
entre otras) a realizar al | resolucion.

encontrarse en un curso de
colision.

Tipo de maniobra
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A su vez, los usuarios de la carretera pueden cruzarse estrechamente sin que ocurra una accién
evasiva notable, en estos casos también hay que tomar en cuenta que pueden resultar en
situaciones criticas, esto debido a que “una pequeifa perturbacién en el proceso de

aproximacién podria facilmente haber resultado en una colision” (Laureshyn et al., 2017).

La gravedad de un conflicto se define con una escala de 1 a 5, donde se puntta 1 para un
conflicto leve hasta 5 para un conflicto muy grave tomando en cuenta la probabilidad de una
colisidn y el alcance de las consecuencias si hubiera ocurrido una colision. Los conflictos graves
(categoria de gravedad 3-5) son los que particularmente “se usan para hacer un diagndstico
de seguridad, mientras que los conflictos menores se usan principalmente para apoyar el

diagnostico en aspectos operativos”. (Van der Horst & Kraay, 1985)

La probabilidad de una colision esta determinada por la medida del tiempo hasta la colision y/o

el tiempo posterior a la invasion:

e Tiempo hasta la colision (TTC)3: es el tiempo requerido para que dos vehiculos
colisionen si contintan a su velocidad actual y en el mismo camino. Su comportamiento

tedrico tipico esta definido por la curva mostrada en la Figura 6.

time to collision [TTC }—>

! time—

Figura 6. Comportamiento tedrico de la curva de tiempo hasta la colisién
Fuente: Kraay et al., 2013

e El tiempo hasta la colisién minimo (TTCmin): €s el menor valor que se alcanza durante

el proceso de aproximacion e indica la gravedad de un encuentro, es decir, entre menor

3 TTC del inglés Time To Collision
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sea este, existe una mayor probabilidad de colisién. En caso de que tome valor menor
o igual a 1,5 s se considera como critico.

e Tiempo posterior a la invasion (PET)*es el tiempo entre el momento que el primer
usuario abandona el camino del segundo usuario y el momento en que el segundo
usuario de la carretera alcanza el camino del primero. En zonas urbanas se consideran

valores iguales o menores a 1 s como posiblemente criticos.

2.4.2 Tipos de conflictos
En esta técnica holandesa se definen varios tipos de conflictos, en donde se clasifican
dependiendo del tipo de usuario que participa en el suceso. A continuacién, se menciona de

manera general la clasificacién que emplea.

e Conflicto automavil — automovil: Los tres tipos de interaccién por maniobra que ocurren
principalmente son angulo recto, parte trasera y el giro a la izquierda

e Conflicto automovil — ciclista

e Conflicto automdvil — peatén

e Conflicto ciclista — ciclista

e Conflicto ciclista — peatdn

e (Casos especiales

2.4.3 Entrenamiento
El entrenamiento de la técnica DOCTOR tiene una duracion total de cinco dias, el cual se divide
en dos etapas: tedrica y practica. La configuracion de la semana de capacitacién se distribuye

de la siguiente manera.

e Dia 1: Introduccidn, discusion del manual y cinta de instrucciones

e Dia 2: Capacitacion mediante video, continuacién con la discusién del manual y
evaluacion de los observadores

e Dia 3: Andlisis tedrico de datos de observacion y de la situacion en campo. Ademas,
entrenamiento en campo (estimar velocidades y observaciones de conflicto durante dos

horas)

4 PET del inglés Post-Encroachment-Time
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e Dia 4: Discusion de observaciones del dia anterior y entrenamiento en campo al igual
que el tercer dia

e Dia 5: Discusion de observaciones del dia anterior y resumen general

2.4.3.1 Entrenamiento mediante video

La etapa tedrica comienza con una serie de ejemplos registrados de manera digital (video) del
proceso de trafico y las principales perturbaciones que pueden ocurrir, con el objetivo de
introducir una serie de conceptos y aspectos que juegan un papel en la ocurrencia y resolucion
de conflictos. El entrenamiento con video “esta destinado a ensenar la deteccion vy el juicio del

comportamiento critico de manera sistematica” (Kraay et al., 2013).

En estas escenas de video las curvas de velocidad y TTC se mezclan en funcién del tiempo, y
se muestran una serie de situaciones tipicas que se pueden presentar en el campo a la hora
de realizar observaciones, subdivididas en tipo de conflicto, tipos de maniobras mas relevantes
en el caso de situaciones de automdvil-automdvil y para encuentros entre distintos usuarios de
la carretera. Asimismo, el observador es entrenado por separado para llenar correctamente el
formulario de observacion DOCTOR y estimar aspectos como la velocidad, detectar la situacion
critica (simple y compleja), el curso de colisién, el puntaje de gravedad, la probabilidad de

colision y la gravedad de la lesion.

A veces estimar velocidades por medio de observaciones en campo es diferente que realizarlo
a partir de videos, esto puede deberse a que “la estimacién de la velocidad del video puede
depender del tamano de la lente utilizada durante las grabaciones y de cdmo se mueve un
vehiculo a través de la escena”. Por lo tanto, la técnica DOCTOR sugiere que la medicién de la
diferencia de tiempo entre el paso de dos secciones transversales (p:1 y pz2) con una distancia

conocida, puede ser una ayuda simple:

d(p1,p2)
V=36 —""2" km/h
(t; —t4) /

Donde,
V es la velocidad en km/h
d(p1,p2 ) es la distancia entre p1 y p2 en metros

t1, t2 es el tiempo en el momento de paso en segundos
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Al final de esta primera etapa de capacitacién, la cual tiene una duracidén aproximada de dos
dias, se realiza una prueba para conocer el nivel que alcanzaron los candidatos, la cual consiste
en la evaluacion de distintas situaciones de trafico mediante el uso de imagenes de video con
el objetivo de verificar si los conceptos basicos de la técnica de observacion de conflictos se

han comprendido y si los observadores son capaces de aplicarlos en la practica.

2.4.3.2 Entrenamiento en campo

Es importante mencionar que, aunque el entrenamiento tedrico es de gran utilidad para que
los observadores tengan suficiente conocimiento sobre los distintos tipos de situaciones con
los que pueden enfrentarse, “el entrenamiento en el campo es crucial para obtener la
experiencia adecuada en la observacidn sistematica en la practica” (Kraay et al., 2013) y que
por ningln motivo el entrenamiento tedrico sustituye al entrenamiento en campo. Este Ultimo
se realiza en Ultima instancia, durante los dias tres y cuatro de capacitacion, cuando los

observadores estan suficientemente calificados.

En este caso, como parte del entrenamiento de la estimacion directa de las velocidades y para
evaluar la precision, se pueden realizar comparaciones con las velocidades reales empleando
la ayuda de instrumentos de medicidon como las pistolas de velocidad portatil. En general, “un
observador funciona bien si sus estimaciones no difieren mas del 20 % del valor medido” (Kraay
et al., 2013).

2.4.4 Formulario de observacion DOCTOR

Los observadores deben llenar un formulario de observacion DOCTOR (Anexo 3) por cada
situacion de conflicto que se presente, es importante tomar en cuenta que deben estar
numerados y completados en su totalidad. La parte superior comprende informacion basica
como el nombre del observador, ubicacién, fecha y tiempo de observacion, condiciones

atmosféricas y estado de la superficie de la carretera.

Seguidamente se debe asignar una puntuacion general de la impresidon de la gravedad del
conflicto, que como se menciond anteriormente se puntla en una escala del 1 al 5 (menos
grave a severo). Asimismo, se debe registrar el tiempo hasta la colisidon y / o el tiempo posterior
a la invasiodn, con la mayor precision posible, para determinar la probabilidad de la colisidn, asi

como la posible gravedad de las consecuencias en caso de que se hubiera producido la colision.
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Ademas, tanto los tipos de usuario involucrados como sus respectivas velocidades juegan un
papel importante en el tipo de maniobra evasiva o en la estimacién de la gravedad de las
consecuencias de una colisidn. En el formulario es posible tener hasta tres distintos usuarios
participes en una situacién conflictiva, en donde se debe indicar cual usuario se acerca
mediante una flecha. A su vez, las velocidades de movimiento deben ser estimadas al inicio de

la accion evasiva y ser registradas empleando los intervalos de velocidad.

En el caso de la accidn evasiva, se debe especificar si hubo una reaccion por parte de alguno
de los usuarios involucrados; en caso de que se realizara una maniobra se debe indicar el tipo

de maniobra (frenado, aceleracién o desviacion) y si fue controlada o incontrolada.

Finalmente, el observador debe dibujar un boceto donde se muestre la ubicacion del
observador, asi como la de los participantes del trafico (indicando cual es el nimero 1 y cual
el nimero 2) y los respectivos movimientos realizados. Como complemento, el observador debe
redactar una breve descripcidon que incluya la causa del conflicto, los participantes involucrados
indirectamente que podrian haber influido, y las posibilidades que podrian haber existido para
evitar una colisién. Al final entre la combinacidn del boceto y la breve narraciéon debe quedar

claro la situacion conflictiva en su totalidad.

2.4.5 Observaciones en campo

2.4.5.1 Conteos de trdfico

Los conteos de trafico se deben realizar de manera simultanea a la observacion de conflictos,
porque “los recuentos de los volimenes de trafico son necesarios para relacionar la cantidad
de conflictos que ocurren con la cantidad de trafico o la cantidad de situaciones potenciales de
conflicto” (Kraay et al., 2013).

En caso de que no resulte practico para los observadores realizar ambas tareas durante los
mismos dias y horas, el conteo de trafico debe ser realizado por una persona adicional. Para
contabilizar el volumen de trafico se puede emplear una hoja de registro como la que se

muestra en el Anexo 4.

2.4.5.2 Periodo de observacion
La seleccién del periodo de observacion se define principalmente por los objetivos del estudio,
pero siempre hay que tomar en cuenta ciertos aspectos segun la técnica DOCTOR (2013):
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e Si el objetivo es la disponibilidad de datos sobre accidentes y la observacion pretende
ser complementaria.

e Si existen patrones en determinados periodos del dia, semanas o meses, con base en
estadisticas de accidentes. En este caso se recomienda realizar las observaciones en
los mismos periodos.

e En un disefio de estudio de antes y después, los periodos de observacién deben ser los

mismos.

2.4.5.3 Duracion del periodo de observacion

Cuanto mas largo sea el periodo de observacidn es posible determinar de una manera mas
confiable y detallada las debilidades o problemas de una situacion de trafico. Lo cierto es que
no se puede definir una duracidn universal para el analisis de conflictos, ya que, el tiempo va
a depender del sitio que se quiera estudiar, asi como del alcance que se le quiera dar al estudio.
Es decir, no se va a requerir el mismo tiempo si se quiere analizar una interseccion completa

que si solo se realiza para un tipo de maniobra en especifico.

En el caso de la técnica DOCTOR se establece en general una duracion estandar de 18 horas
para la aplicacidon de esta técnica. Posterior a un dia de observacion, que equivale a 6 horas,
se puede decidir terminar las observaciones o mantenerlo durante 18 horas. Sin embargo,
existen estudios aplicando esta técnica como el realizado por Van der Horst y Kraay (1985), en
los cuales se realizaron observaciones durante un total de 26 horas durante cuatro dias, o el
de Laureshyn et al. (2016) que concluy6 que utilizando un periodo de estudio de 5 dias habiles
(sin especificar la cantidad de horas estudiadas) el nimero de conflictos sigue siendo bastante
bajo y, por lo tanto, el proceso de deteccién de conflictos deberia extenderse a observaciones

de varias semanas o meses para solucionar el problema.

En caso de que se quiera hacer una estimacién aproximada de antemano de la duracién sin
realizar un dia de observaciones, la técnica DOCTOR establece que se pueden emplear los
nomogramas de la Figura 7 y Figura 8. Es decir, que al estimar el nimero esperado de conflictos
serios durante un periodo de observacion fijo es posible hacer una proyeccién del tiempo total
necesario para poder recopilar una cantidad de conflictos que permita obtener resultados que

sean representativos para el estudio.
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Figura 7. Numero esperado de conflictos serios durante un periodo de observacién de dos horas en

una interseccién de cuatro accesos con una situacién de carretera principal y otra menor.
Nota: Imagen traducida de Kraay et al., 2013 >
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Volimenes de trafico en carretera principal
(in vehicle pae)

Figura 8. NUumero esperado de conflictos serios durante un periodo de observacidon de dos horas en

una interseccion de tres accesos con una situacion de carretera principal y otra menor.
Nota: Imagen traducida de Kraay et al., 2013 >

> No se encontrd traduccion para el término pae.
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Por otra parte, se recomienda un horario de observacion para abarcar los periodos tipicos en

los que ocurren mas accidentes, el cual se muestra a continuacion:

07:30 — 07:55 horas 12:00 — 12:55 horas 15:30 — 16:25 horas
08:00 - 08:55 horas 13:00 — 13:55 horas 16:30 — 17:25 horas
17:30 — 18:30 horas

2.4.5.4 Ndmero de observadores, drea de observacion y ubicacion de los observadores

El nimero de observadores va a depender de las condiciones del sitio de estudio (tamaino y
complejidad) y este puede variar entre uno y cuatro observadores. Generalmente, un solo
observador es suficiente cuando se investiga un flujo de trafico o un tramo de una interseccion.
En caso de que sean intersecciones de vias de acceso o arterias, y dependiendo de la cantidad

de trafico y maniobras a estudiar, se puede recurrir a dos o cuatro observadores.

Ademas, se debe definir claramente tanto las divisiones como el area de observacion para
evitar el doble conteo. Es recomendable, si se analizan intersecciones complejas con cuatro
accesos “dejar que los observadores cambien de posicidon de vez en cuando para evitar la carga
de trabajo unilateral de la persona” (Kraay et al., 2013). Asimismo, se aconseja que un
observador, en promedio, no observe mas de 4 horas, ya que es una tarea bastante intensa.

El tamano del area de observacion y la ubicacion del observador va a depender del problema
de estudio, por ejemplo, si se esta analizando solo la interaccidon de ciertos tipos de usuario o
de una maniobra de giro especifico en una interseccion. Sin embargo, es importante que el
observador se ubique en una posicion en la que tenga una vista clara para ver facilmente el
trafico dentro del area de estudio, pero tomando en cuenta que debe posicionarse fuera de

ella.

Asimismo, el observador debe considerar que la ubicacién que elija sea lo mas discreta posible,
es decir, que no interfiera con el comportamiento de los usuarios de la carretera pero que le

permita distinguir aspectos relevantes del proceso de trafico.

2.4.6 Anadlisis de datos
Segun Kraay, Horst y Oppe (2013) la representatividad y la fiabilidad de los datos son
importantes en el andlisis de los conflictos observados, ya que es posible que se produzcan

desviaciones sistematicas para determinar el nimero de conflictos y desviaciones aleatorias.
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Los errores aleatorios pueden ser causados por perturbaciones no previstas en el disefio del

estudio mientras que las sistematicas podrian ser producto del periodo de medicion.

Estos problemas no pueden ser resueltos por medio de pruebas estadisticas, incluso si el
periodo de medicidn es representativo, pues existe la posibilidad de que otros factores influyan
en los resultados como, por ejemplo, pasar por alto situaciones o interpretaciones con
ambigledades por parte de los observadores entrenados. Debido a estas fluctuaciones el
numero de conflictos observados “se puede identificar aplicando la distribucién de Poisson para
determinar los limites de confiabilidad de un nimero observado de conflictos” (Kraay et al.,
2013).

Por medio de la distribucion de Poisson es factible relacionar de manera estadistica conflictos
con accidentes. Igualmente, es posible aplicar este enfoque para determinar los efectos de las
contramedidas en estudios antes y después. Ademas, se pueden emplear enfoques alternativos

de analisis estadisticos para problemas mas complejos.

Entre los anadlisis estadisticos que se pueden realizar segin Kraay, Horst y Oppe (2013) se

encuentran:

e Andlisis de tablas cruzadas: en la cual se utiliza la prueba de chi-cuadrado.

e Andlisis de pequenas cantidades de observaciones: existe la posibilidad de emplear la
prueba exacta de Fisher, el método Monte-Carlo (X?), el método Bootstrap o tablas
cruzadas de orden superior, para este Ultimo caso se puede hacer uso de técnicas de
analisis log-lineal mediante paquetes estadisticos.

e Comparacion entre accidentes y conflictos: comparar tablas usando un enfoque como

el de Goodman (1973) basado en técnicas de analisis log-lineal.

2.5 Metodologia estadunidense (1989)

2.5.1 Conceptos basicos

El Departamento de Transporte de los Estados Unidos en 1989 publicé un manual para
observadores y una guia para ingenieros con el fin de realizar encuestas de conflictos de
transito y asi registrar conflictos de transito y otros eventos asociados con la seguridad y las
operaciones al desarrollar una técnica de analisis de conflictos de trafico que permite “medir el
potencial de accidentes de las intersecciones de carreteras sin tener que esperar a que ocurran

los accidentes” (Parker & Zeeger,1989).
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Parker y Zeeger (1989) destacan que la definicidon general de conflicto no abarca acciones
comunes que realizan los conductores como detenerse en una sefial de alto o cuando el
semaforo esta en rojo. Por lo cual, aclaran que “los conflictos son interacciones de vehiculos
que pueden conducir a accidentes”. Ademas, el principal requisito para que ocurra un accidente

es que los usuarios de la carretera deben estar en curso de colision.

2.5.2 Tipos de conflictos en intersecciones
En la técnica estadunidense los conflictos se clasifican por tipo de maniobra, en donde los

principales tipos que ocurren en una interseccién son:

e Conflicto en la misma direccion: ocurre cuando el primer vehiculo disminuye la
velocidad y/o cambia de direccidn, lo que pone al siguiente vehiculo en peligro de
colisidn trasera, por lo que este se ve obligado a frenar o girar para evitar la colisién. A
continuacién, se describen los cuatro tipos basicos de conflictos que pueden ocurrir en
una misma direccion.

v Conflicto en la misma direccion, giro a la izquierda: ocurre cuando el primer
vehiculo reduce la velocidad para girar a la izquierda, ocasionando que el
segundo vehiculo esté en peligro de colision trasera. (Ver Figura 9 caso a)

v Conflicto en la misma direccién, giro a la derecha: ocurre cuando el primer
vehiculo reduce la velocidad para girar a la derecha, ocasionando que el
segundo vehiculo esté en peligro de colision trasera. (Ver Figura 9 caso b)

v" Conflicto en la misma direccidn, vehiculo lento: ocurre cuando el primer vehiculo
disminuye la velocidad al acercarse o pasar a través de una interseccion,
provocando que un segundo vehiculo que continua su trayectoria corra el riesgo
de una colision trasera. (Ver Figura 9 caso c)

v Conflicto de cambio de carril: ocurre cuando el primer vehiculo cambia de un
carril a otro, provocando que un segundo vehiculo (que continua en el carril)

corra el riesgo de sufrir una colisidn trasera o lateral. (Ver Figura 9 caso d)
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Figura 9. Conflictos en una misma direccion: (a) Giro a la izquierda; (b) Giro a la derecha; (c)
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Fuente: Parker & Zeeger, 1989

o Conflicto opuesto a giro a la izquierda: ocurre cuando un vehiculo que se aproxima
gira a la izquierda, ocasionando que un segundo vehiculo (en otra direccién y con

derecho de paso) se encuentre en peligro de colisidn frontal o lateral. (Ver Figura 10)
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Figura 10. Conflicto opuesto a giro a la izquierda
Fuente: Parker & Zeeger, 1989

o Conflicto de trafico cruzado: ocurre cuando un vehiculo en la calle transversal gira
o cruza en el camino de un segundo vehiculo (con derecho de paso) en la calle principal.

Colocandolo en peligro de un golpe trasero o colisién lateral, por lo que el segundo
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vehiculo frena o se desvia para evitar la colision, luego continda por el area de
interseccion.

v Conflicto de giro a la derecha con trafico cruzado desde la derecha: ocurre
cuando un vehiculo, en la calle transversal a la derecha, gira a la derecha
colocando asi un segundo vehiculo en la calle principal en peligro de una colision
lateral o trasera (ver Figura 11, caso a).

v Conflicto de giro a la izquierda con trafico cruzado desde la derecha: ocurre
cuando un vehiculo, en la calle transversal a la derecha, gira a la izquierda,
colocando asi un segundo vehiculo en la calle principal en peligro de colision
lateral (ver Figura 11, caso b).

v Conflicto de movimiento directo con trafico cruzado desde la derecha: ocurre
cuando un vehiculo en la calle transversal derecha cruza frente a un segundo
vehiculo en la calle principal y lo pone en peligro de una colision lateral (ver

Figura 11, caso c).
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Figura 11. Conflicto de trafico cruzado desde la derecha: (a) Con giro a la derecha; (b) Con
giro a la izquierda; (c) Con movimiento directo
Fuente: Parker & Zeeger, 1989

v Conflicto de giro a la derecha con trafico cruzado desde la izquierda: ocurre
cuando un vehiculo, en la calle transversal izquierda, gira a la derecha cruzando
el centro de la calle principal, lo que causa que invada el carril opuesto de un
segundo vehiculo colocandolo asi en peligro de colision frontal (ver Figura 12,
Caso a).

v Conflicto de giro a la izquierda con trafico cruzado desde la izquierda: ocurre

cuando un vehiculo en la calle transversal izquierda gira a la izquierda, colocando
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a un segundo vehiculo en la calle principal en peligro de colision lateral o trasera
(ver Figura 12, caso b).

v Conflicto de movimiento directo con trafico cruzado desde la izquierda: ocurre
cuando un vehiculo en la calle transversal izquierda cruza frente a un segundo
vehiculo en la calle principal y lo pone en peligro de una colisién lateral (ver

Figura 12, caso c).
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Figura 12. Conflicto de trafico cruzado desde la izquierda: (a) Con giro a la derecha; (b) Con
giro a la izquierda; (c) Con movimiento directo
Fuente: Parker & Zeeger, 1989

Conflicto giro a la derecha en rojo: se producen cuando un vehiculo gira y cruza
hacia el carril de un segundo vehiculo que tiene el derecho de paso, por lo que este
ultimo debe frenar o desviarse para evitar una colision (lateral o trasera) y luego pasar
por el area de interseccion.

v Conflicto opuesto de giro a la derecha en rojo: Ocurre cuando un vehiculo que
se aproxima gira a la derecha en rojo durante la fase protegida de giro a la
izquierda, provocando que un segundo vehiculo que gira a la izquierda (con
derecho de paso) corra peligro de una colision lateral o trasera (ver Figura 13).
Este tipo de conflicto solo puede ocurrir en una interseccién sefializada con fase
protegida de giro a la izquierda.

v' Conflicto de giro a la derecha en rojo desde la derecha: es una categoria especial
del conflicto de giro a la derecha con trafico cruzado desde la derecha, solo que
este caso solo puede ocurrir en intersecciones semaforizadas. Se da cuando un
vehiculo, desde la calle transversal derecha gira a la derecha en rojo y coloca a

otro vehiculo de la calle principal en peligro de colisién lateral o trasera.
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P | Ix (Observer)

Figura 13. Conflicto opuesto de giro a la derecha en rojo
Fuente: Parker & Zeeger, 1989

o Conflictos peatonales: ocurren cuando un peatdén cruza frente a un vehiculo con
derecho de paso, creando una posible situacién de colision.

e Conflictos con ciclistas: ocurren cuando un ciclista cruza frente a un vehiculo con
derecho de paso, creando una posible situaciéon de colision.

e Conflictos secundarios: en todas las situaciones de conflicto anteriores, cuando el
segundo vehiculo realiza una maniobra evasiva, puede colocar a otro usuario de la
carretera (un tercer vehiculo) en peligro de colisidn. En este tipo de casos Unicamente

se debe contar un conflicto secundario para cualquier conflicto inicial.

Es importante destacar que no es posible describir todos los posibles eventos de trafico y
clasificarlos en una de las categorias de conflicto, por lo que el observador tendra que juzgar

la mayoria de las situaciones utilizando la experiencia.

2.5.3 Entrenamiento de los observadores

El proceso de entrenamiento de los observadores no se encuentra detallado en el manual
publicado por el Departamento de Transporte de los Estados Unidos en 1989, sin embargo,
Migletz y Glauz (1984) mencionan que es necesario un programa de 1 a 2 semanas para
capacitar adecuadamente a los observadores, aunque si se utilizan técnicos de trafico con
experiencia el programa puede acortarse. En este proceso de capacitacion los observadores
aprenden las definiciones de conflicto y los procedimientos para observar y registrar tanto los
conflictos como volimenes vehiculares. La capacitaciéon se realiza en dos etapas, la primera

por medio de un video que representa los conflictos de trafico en un entorno realista. Y la
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segunda consiste en la practica de observacion y registro de conflictos y volimenes en

intersecciones sefalizadas y no senalizadas.

Autores como Katamine y Hamarneh (1998) han aplicado esta técnica empleando como parte
del programa de capacitacion videos que muestren los movimientos reales del trafico. En este
caso, la capacitacion tuvo una duracidon de una semana completa, seguida de tres dias de
capacitacion en campo, donde finalmente los observadores realizan pruebas para asegurar de
que comprenden los conceptos de como observar y registrar conflictos (primarios y

secundarios) con precision.

Otros observadores, como en el caso del estudio realizado por Crowe (1990), solo fueron
llevados al campo para presenciar conflictos de trafico y asi clasificar y distinguir entre los tipos

de conflictos.

2.5.4 Proceso de observacion en campo

2.5.4.1 Preparacion

Antes de comenzar la encuesta de conflicto de trafico se debe asegurar que los observadores
cuenten con los materiales e implementos necesarios para realizar la tarea, los cuales incluyen:
el planeamiento de observacion, mapa con las areas de estudio, niUmero de teléfono del
supervisor, identificacion personal, tablero de conteo mecanico, lapices, crondmetro, cdmara,
agua, formularios de recopilacion de datos, chaleco de seguridad, copia del manual del

observador para fines de referencias, entre otros.

Ademas, para poner en practica esta técnica se necesita un conjunto completo de formularios
de recopilacion de datos los cuales incluyen: inventario fisico, informe de observacién en el

sitio, conteos de volumen de trafico y conflictos de interseccion.

Por otra parte, los observadores deben comenzar a tiempo el registro de conflictos por lo que
es importante que lleguen al sitio de estudio al menos 30 min antes para familiarizarse con la
interseccion. También, se recomienda observar el trafico durante minimo 5 min para

acostumbrarse con los movimientos y las caracteristicas de control del trafico.
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2.5.4.2 Ubicacion de los observadores

Lo primordial es que el observador seleccione una ubicacién que le permita una vista clara de
la interseccidn en estudio y de los movimientos del trafico. Sin embargo, la ubicacion depende
de varios factores como la velocidad de circulacion y de la geometria del sitio; y es
indispensable que el observador no influya en el transito. Por esta razén, Parker & Zeeger

(1989) brindan una serie de aspectos a considerar:

e En zonas con altas velocidades, se debe elegir una ubicacion mas alejada (90 m o mas)
de la interseccién para observar todas las acciones y maniobras relevantes en la
interseccion.

e En areas urbanas, con velocidad de operacion tipicas de 40 km/h, se recomienda una
distancia mas corta entre 30 m 0 mas.

e En las zonas rurales puede ser necesario ubicarse cerca de las entradas o al lado de los
arboles para integrarse a los alrededores.

e Las observaciones se pueden registrar desde un vehiculo siempre y cuando este no
interfiera con el comportamiento del tréfico. En este caso, el vehiculo debe estacionarse
fuera de la carretera a menos que se permita el estacionamiento en la calle.

e Sino hay un lugar adecuado de estacionamiento, el observador tendra que realizar las
observaciones fuera del vehiculo. Puede usar una silla plegable por razones de
comodidad y fatiga.

e En conteos de volumen de trafico las posiciones no son tan criticas. Sin embargo, si dos
observadores registran conflictos y volimenes al mismo tiempo, ambos deben

permanecer lo mas discretos posibles.

2.5.4.3 Duracion del periodo de observacion

Independientemente de la duracidn del periodo de observacion que defina el ingeniero a cargo
del estudio, segun Parker y Zeeger (1989) se considera conveniente que el proceso de
observacion se lleve a cabo en bloques de 1 hora. En general, el cronograma de las
observaciones depende del enfoque del estudio y de la cantidad de observadores disponibles,

pero se recomienda que después de 2 -3 h de realizar la encuesta se programe un descanso.

Migletz y Glauz (1984) establecen que un estudio de conflicto se lleva a cabo en periodos de
observacion de 25 min desde las 7:00 hasta las 18:00 horas, ya que este periodo permite

obtener muestras representativas de conflictos a lo largo de todo el dia.
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Crowe (1990) realizd recuentos diarios en un periodo de 7:00 a.m. a 6:00 p.m. durante cinco
dias de la semana (lunes a viernes), en este estudio dos observadores recolectaron un dia

completo de datos en cada interseccidn en intervalos de 30 min.

2.5.4.4 Formulario de registro de conflictos

El formulario de uso general recomendado para registrar los conflictos de trafico se muestra
en el Anexo 5. Este estd conformado por un encabezado de informacion general el cual debe
completarse antes de comenzar el registro. Abarca informacién basica como la ubicacion,
nimero de accesos que tiene la interseccion, dia, fecha, nombre del observador que realiza las

observaciones y la duracion del periodo de registro.

En la esquina superior derecha hay un diagrama que indica el sistema de numeracion del tramo
de aproximacién, es decir, el trafico que se aproxima desde el norte esta en el tramo 1. Para

cada tramo de enfoque se debe emplear un formulario de conflicto de trafico.

La primera columna del formulario registra la hora de inicio de cada recuento (con el periodo
establecido por el ingeniero). En caso de que sea necesario, existe una columna para registrar
el volumen de aproximacion unidireccional, que corresponde al “nimero total de vehiculos que
pasan al observador y se acercan a la interseccion durante el periodo de observacién” (Parker
& Zeeger, 1989).

Los resultados obtenidos del tablero de conteo deben copiarse en las columnas
correspondientes del formulario. Existen columnas separadas para los tipos de conflictos
comunes, pero si se solicita registrar algun tipo especial de conflicto o se presenta con una

frecuencia alta se proporcionan columnas adicionales.

2.5.4.5 Inventario fisico y diagrama de interseccion

Los recuentros de conflictos deben ser relacionados con las condiciones existentes, por lo que
un inventario fisico es necesario para describir el sitio en estudio. Este puede incluir senalizacion
vertical y horizontal de la via, asi como el tipo de interseccion y los limites de velocidad.
También, de encontrarse disponible, se puede recurrir al uso de los planos constructivos para

obtener informacién basica y completarla en el momento de registrar los conflictos.

Ahora bien, de no estar disponibles los planos constructivos se debe hacer un diagrama de la
interseccion en estudio que, segun el manual, incluya la geometria, la senalizacion (vertical y

horizontal), entradas, casas, negocios, postes, arboles, arbustos y cualquier otra caracteristica
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fisica relevante. Ademas, debe indicar el norte con una flecha, nombre de calles y nimeros de

ruta.

2.5.4.6 Informe de observacion en sitio

El observador debe percatarse de cualquier deficiencia de seguridad u operacional que presente
la interseccién en estudio. En el Anexo 6 se muestra un ejemplo de informe de observacion in
situ, el cual se divide en dos secciones principales: operacional y fisica; cada una compuesta

por preguntas que el observador tiene que contestar con base en su criterio.

2.5.4.7 Volumenes de tréfico

De manera simultanea al conteo de conflictos se debe de realizar un recuento de volumen de
trafico, en el Anexo 7 se muestra un ejemplo de formulario empleado por la técnica
estadunidense. Para llevar a cabo este conteo es posible recurrir a un observador adicional o
la misma persona puede realizar el conteo antes o después de las observaciones de conflicto

de trafico.

En general, el formulario se compone por un encabezado con informacidn basica: ubicacion,
dia, fecha, nombre del observador, etc., y una tabla para numerar los accesos de la interseccion
y registrar los movimientos (giro a la izquierda, movimiento directo o giro a la derecha) en un

periodo de tiempo previamente establecido.

2.6 Metodologia canadiense (1986)

Para analizar conflictos de trafico, esta técnica proporciona un medio para la observacién y
evaluacion de maniobras de manejo inseguras en una interseccion, la cual implica observar,
registrar y evaluar la frecuencia y la gravedad de los conflictos, con el fin de investigar los
factores que contribuyen a las condiciones inseguras e identificar posibles medidas de
mitigacion.

Entre el procedimiento se incluye una revision geométrica de la interseccién, la capacidad,
historial de accidentes y las caracteristicas del conflicto basadas en encuestas realizadas de
acuerdo con el Manual de Procedimientos de Conflicto de Trafico de la Universidad de Columbia

Britanica, publicado en 1986.

Esta técnica incluye una dimension de proximidad en escala de gravedad denominada como
tiempo de colision, el cual corresponde al tiempo necesario para que dos vehiculos colisionen

si contindan a la misma velocidad y en el mismo camino. Es decir, cuando los vehiculos se
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encuentran en un curso de colision el valor de esta variable es finito y disminuye con el tiempo.
Por lo que, el valor minimo alcanzado mientras que los vehiculos se aproximan en el curso de

colision es la medida critica para estimar la gravedad del conflicto.

Ahora bien, la gravedad final de los conflictos de trafico estd determinada por la suma de dos
puntajes: el tiempo de colision y el riesgo de colision. En este caso el riesgo de colision es “una
medida subjetiva de la gravedad del conflicto observado y depende de: el control percibido
que el conductor tenga sobre la situacion del conflicto, la gravedad de la maniobra evasiva y
la presencia de otros usuarios de la carretera o factores restrictivos que limitan las opciones

de respuesta del conductor” (Sayed y Zein, 1999).

El puntaje de gravedad general puede oscilar entre 2 y 6, donde los valores mas altos
corresponden a las situaciones de alto riesgo; el punto medio de la escala registra el evento
critico, y corresponde a un tiempo de colision minimo de 1,5 s 0 menos con un riesgo de

colision moderado, como se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Valores de tiempo de colisidn y riesgo de colisién para metodologia canadiense

Valores de tiempo de colision y . L. . o
. L Tiempo de colision (s) Riesgo de colision
riesgo de colision
1 1,6-2,0 Bajo
2 1,0-1,5 Moderado
3 0,0-0,9 Alto

Fuente: Sayed y Zein, 1999

La observacidon de conflictos de trafico se recomienda realizarla durante dos dias, con ocho
horas de observacion por dia, es decir, un total de 16 horas de estudio en cada interseccion.
Segun esta técnica se recomienda que durante este proceso los observadores se encuentran
estacionados en lugares estratégicos que les permita observar la interseccion y que los periodos

de observacion se distribuyan de la siguiente manera:

e Manana: 07:00 — 10:00 horas
e Mediodia: 11:00 — 13:00 horas
e Tarde: 15:00 — 18:00 horas

Segun Sayed y Zein (1999), las caracteristicas de los conflictos son tipicamente diferentes para
intersecciones sefalizadas y no sefalizadas. Ademas, de que las causas varian

significativamente de acuerdo al tipo de area (urbanas, suburbana y rural). Por ejemplo, en
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lugares urbanos la congestién es una causa tipica de conflictos, mientras que en las zonas
suburbanas las causas son la velocidad y la discrepancia de interseccién. Por esto se
desarrollaron distribuciones acumulativas para distintas medidas de conflictos, las cuales

incluyen:

1. Conflicto promedio por hora (AHC)®: nimero total de conflictos observados en una
interseccién dividido entre el nimero total de horas de observacion.

2. Conflicto 4+ promedio por hora (AHC 4+)7: nimero total de conflictos graves
observados, es decir conflictos con un puntaje de severidad total de 4 o mayor, dividido
por el nimero de horas de observacion.

3. AHC/PEVS: tasa promedio de conflictos por hora por la raiz cuadrada del producto del
volumen de entrada por hora en miles

4. AHC4+ /PEV: tasa promedio de conflictos severos por hora por la raiz cuadrada del

producto del volumen de entrada por hora en miles.

Para el andlisis de los datos es posible combinar todos los tipos de conflicto o también se puede
desarrollar distribuciones acumulativas separadas, cuando sea posible, para las diferentes
areas. Sayed y Zein (1999), basandose en estudios previos, sefialan que los percentiles 90 y
95 se consideran valores anormalmente altos, por lo que, es factible usarlos como pautas al

evaluar el riesgo de conflicto en las intersecciones.

Ademas, existe un indice de conflicto de interseccion ICI®, el cual tiene la intencion de resumir
el riesgo de conflicto en una interseccidn; este oscila entre A y F seguin sea la frecuencia y la
gravedad. Las regiones del ICI se determinan utilizando el percentil 15y el 85 de las relaciones
AHC/PEV y AHC4+/PEV, ver Figura 14. El riesgo de conflicto promedio relativo asociado a cada

ICI se muestra en el Cuadro 3.

6 AHC del inglés average hourly conflict.

7 AHC 4+ del inglés average hourly 4+ conflict.

8 PEV: raiz cuadrada del producto de los volimenes entrantes de las carreteras principales y secundarias
(en miles) por hora.

% ICI del inglés Intersection Conflict Index
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Cuadro 3. Riesgo asociado con indice de conflicto de la interseccion

Indice de conflicto de la interseccion (ICI) Riesgo del conflicto

Despreciable

Bajo

Moderado

Moderado a alto
Alto

m| O O W >

F Extremo
Fuente: Sayed & Zein, 1999
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Figura 14. Ejemplo de indice de conflicto de interseccién (ICI) para intersecciones sefializadas
urbanas
Fuente: Sayed & Zein, 1999

Ahora bien, los modelos de prediccion de conflictos se pueden usar en el prondstico de
seguridad mediante estimaciones del nimero esperado de conflictos. Con base en estudios
realizados por Sayed y Zein (1999) y en los resultados de otros investigadores, existe una
relacion entre los conflictos de trafico y volimenes; por lo que, establecen que los modelos del
Cuadro 4.




39

Cuadro 4. Modelos para conflictos de trafico y volimenes

Modelo Categoria R2

1. AHC =-1,04 + 3,61 PEV N 0,68*
Sefalizada

2. AHC4+ =-0,40 +1,08 PEV 0,68*

3. AHC =-0,50 + 6,15 PEV . 0,69%*

No senalizada

4. AHC4+ = -0,21 +1,75 PEV 0,65*%

5. AHC = 5,58 + 2,48 PEV — 2,82 AT 0,79*
Sefalizada

6. AHC4+ = 0,84 + 0,87 PEV — 0,54 AT 0,73*

AT = tipo de area (1 para urbana y 2 para suburbana).
*Significancia en a=0,001.
Fuente: Sayed & Zein, 1999

Debido a que la categoria de los modelos 1 y 2 incluyen intersecciones urbanas y suburbanas,
Sayed y Zein (1999) incluyeron en los modelos 5 y 6 la variable AT, la cual representa el tipo
de area en los primeros dos modelos y con lo que lograron mejorar el coeficiente de

determinacion (R?).

Por otra parte, la varianza de la diferencia entre el AHC previsto y el real puede calcularse

como:
var[AHCpregicho — AHCgeryat] = A+ B - PEV? — C-PEV + D Ecuacion 1

Donde A, B, C, D son constantes asociadas con cada modelo y se muestran en la Cuadro 5.

Cuadro 5. Constantes para calcular la varianza de los conflictos pronosticados

Modelo Categoria Constante A Constante B Constante C Constante D
1 Sefializado (AHC) 2.85 0.14 0.38 0.0
2 Sefializado (AHC 4+) 0.23 0.01 0.04 0.0
3 Sin sefializar (AHC) 0.91 0.49 0.39 0.0
4 Sin sefializar (AHC 4+) 0.10 0.05 0.04 0.0
Sefalizado (AHC con
5 ) 2.00 0.15 0.41 0.21* 0.02**
tipo de area)
Sefalizado (AHC 4+
6 , 0.21 0.02 0.04 0.02* 0.002**
con tipo de area)

*Tipo de area 1: urbana, ** tipo de area 2: suburbana.
Fuente: Sayed & Zein, 1999
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2.7 Metodologia britanica

2.7.1 Conceptos

La técnica se basa en la observacion y el registro de ocurrencias de maniobras evasivas como
frenar o desviarse (cambiar de carril) para evitar una colision. En este método la gravedad de
las maniobras evasivas varia considerablemente dependiendo del tiempo disponible antes de
una posible colisién, por lo tanto, se establecen cinco grados de severidad los cuales se

muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Clasificacion de severidad del conflicto

Gravedad del p
Grado Descripcion
conflicto
Leve 1 Frenado controlado o cambio de carril para evitar colisiones, pero con tiempo
suficiente para maniobrar.
Desaceleracion rapida, cambio de carril o detencion para evitar una colision que
2 resulte en una situacién cercana a la falla (no hay tiempo para maniobras
controladas constantes).
Frenado o cambio de carril para evitar colisiones con menos tiempo para
Serio 3 maniobrar que para un conflicto leve o que requiera una acciéon compleja o mas
severa.
4 Frenado de emergencia o desviacion violenta para evitar la colision que resulta
en una situacion de pérdida muy cercana o una colision menor.
5 Accién de emergencia seguida de colision.

Fuente: Baguley, 1984

En este caso, un estudio de conflictos se lleva a cabo mediante dos o mas observadores
entrenados que se encargan de monitorear la interseccion y registrar los detalles relevantes de
cada conflicto que ocurre. Segun Baguley (1984), los observadores utilizan cuatro factores para
evaluar el grado de un conflicto, donde cada factor tiene niveles para facilitar el registro a la

hora de realizar las observaciones. La anterior clasificacién se puede observar en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Clasificacion por nivel de los cuatro factores para evaluar un conflicto

Factor

Nivel

1. El tiempo antes de la posible colision, cuando se

inicia la accion evasiva

Mucho tiempo
Tiempo moderado
Poco tiempo

2. Lagravedad o rapidez de la accion evasiva

Frenado y/o desviacién ligera
Frenado y/o desviacion media
Frenado y/o desviacion fuerte

Frenado y/o desviacion de emergencia

3. El tipo de accién evasiva, incluyendo si involucra

mas de una

Simple — Ya sea solo frenado o desviacion

Complejo — Tanto frenado como desviacion

4. La proximidad, es decir, la distancia entre los
vehiculos en conflicto cuando termina la accién

evasiva

Mas de 2 longitudes de automovil
Entre 1 y 2 automdviles de longitud

La longitud de un automdvil o menos

Fuente: Baguley, 1984

Ahora bien, el grado del conflicto se determina a través de la evaluacion de los niveles de los

factores involucrados, tal y como se presenta en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Calificacion de conflictos mediante clasificacion de factores

Tiempo Mucho Moderado

Poco

Gravedad Ligera Media Ligera

Media

Grave Media Grave Emergencia

Simple/ Simple/

Tipo Compleja | Compleja

Simple | Compleja

Simple/
Compleja

Simple/ Simple/ Simple/

Compleja il | (Gl Compleja Compleja

>de2
longitudes
de
automovil

Entre 1y 2
automoviles 1 2 1 2
de longitud

La longitud
de un
automovil o
menos

Proximidad

Colision
menor

3 4 3 3

Colision
mayor

5 5 5 5

Fuente: Baguley, 1984

2.7.2 Registro de datos

Los cuatro factores mencionados se deben registrar en un formulario, mostrado en el Anexo

8, cuando surge una situacion conflictiva. Ademas, los observadores deben registrar detalles

como la hora en que ocurrid el conflicto, los tipos de vehiculos involucrados, asi como las

maniobras que llevaron a cabo y comentarios de caracteristicas inusuales del conflicto.
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Un aspecto que facilita que los observadores anoten rapidamente las maniobras que realizan
los vehiculos, es emplear diagramas de la interseccion con los movimientos previamente

identificados, un ejemplo de esto se muestra en la parte superior del formulario.

2.7.3 Capacitacion de los observadores
Todos los datos deben ser recopilados por observadores capacitados, por lo que existe un
paquete de entrenamiento, el cual incluye un manual y un video que contiene ejemplos de

conflictos tomados de situaciones de la vida real.

El manual incluye un folleto introductorio de capacitacion en donde se les explica a los
aprendices el concepto de conflicto y los distintos tipos de conflictos que pueden esperarse. El
resto del manual se usa simultdaneamente con el video, en el cual se les muestra cada uno de
los cuatro factores con ejemplos y ejercicios. La uUltima parte del entrenamiento consiste en
llevar a los estudiantes, a uno o dos sitios con una alta tasa de ocurrencia de conflictos, para
que lleven a cabo una practica adicional de registro de conflictos bajo la supervisién de
observadores experimentados. Finalmente, en ocasiones es necesario realizar verificaciones de

confiabilidad en los observadores.

Los observadores entrenados pueden analizar eficientemente areas de observacion que tengan
entradas totales para todas las maniobras de hasta aproximadamente 1000 veh/h (Baguley,
1984). En caso de que se requiera mas de un observador, se deben especificar las maniobras

que cada observador debe registrar para evitar el doble conteo.

2.7.4 Periodos de observacion

Para registrar los conflictos Baguley (1984) menciona que un periodo de observacién abarca
10 horas por dia, de las 08:00 a las 18:00 horas, ya que se incluye la mayor parte de las horas
pico de la mafiana y de la tarde, asi como el periodo de almuerzo y condiciones de flujo
relativamente bajo. Ademas, para cumplir con el objetivo de obtener resultados confiables de
conflictos, en la mayoria de los casos el periodo normal de observacién utilizado es de tres

dias, aunque la variacidn diaria dependera del sitio en estudio (Baguley, 1984).

Por otra parte, se estable que mientras que los observadores tengan comodidad a la hora de
realizar las observaciones, estos pueden mantener la concentracion durante un periodo de 5
horas en el sitio por dia. Para una mayor comodidad se recomienda realizar las observaciones

en un vehiculo estacionado fuera de la calzada.
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2.7.5 Analisis de datos

Segun esta metodologia, una de las formas mas Utiles para presentar los resultados de un
estudio de conflictos es “clasificando el nimero de conflictos graves observados por las
maniobras y los flujos de vehiculos involucrados en forma esquematica” (Baguley, 1984). Un

ejemplo de esquema se muestra en la Figura 15.

25.7

8736

D Conteo promedio diario de conflictos serios durante 10 horas

—®»——  Conteo promedio diario de flujo durante 10 horas

Figura 15. Ejemplo de representacion esquematica de recuentos de conflictos y flujos de maniobras
de vehiculos
Nota: Imagen traducida de Baguley, 1984

De esta manera se puede estudiar en detalle las areas problematicas y determinar patrones de
participacion. Segun Baguley (1984), con frecuencia se encuentra que solo un tipo de maniobra
es responsable de generar la mayoria de los conflictos graves en un sitio. Ademas, los conflictos
proporcionan un medio para evaluar la efectividad de una contramedida, en estos casos
idealmente se debe realizar estudios antes y después de que se realice cualquier modificacion
a la interseccién, con el fin de evaluar si las contramedidas aplicadas generan algun tipo de

efecto secundario no deseado.
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2.8 Metodologia finlandesa (1970)

2.8.1 Conceptos basicos

El Centro de Investigacion Técnica de Finlandia utiliza basicamente la técnica desarrollada por
Christer Hyden en Suecia; sin embargo, con base en estudios se realizaron ciertas
modificaciones para mejorar la calidad de los datos. En este caso, Kulmala (1984) aclara ciertos

aspectos:

e Se define como conflicto las “situaciones en las que el frenado o maniobrado comienza
1,5 segundos, o menos, antes de una posible colision”.

e Un conflicto grave se presenta cuando el frenado o la maniobra de desvio no es
controlada.

e Estas definiciones se usan en areas urbanas donde el limite de velocidad es de 50 km/h.

e El valor del tiempo de colisién es igual a 3,0 s cuando el limite de velocidad es de 100
km/h.

El tiempo de colisidn tiene un valor de 1,0 s cuando se estudia un conflicto entre un ciclista y

un peatdn o entre dos ciclistas.

Ademas, en esta metodologia se registra todas las infracciones de transito observadas y los
posibles conflictos, las cuales son “situaciones en las que los participantes ajustan sus

velocidades lo suficientemente bien antes de la posible colision” (Kulmala, 1984).

2.8.2 Recoleccion de datos y formularios

Como se muestra en el formulario del Anexo 9, cada conflicto se registra por medio de un
dibujo y la descripcion de informacién importante de la situacién. Ademas, el observador debe
sefalar la severidad, y la hora del suceso para su verificacion posterior mediante el andlisis de

videos.

La hoja de registro (mostrada en el Anexo 10) tiene un cuadro con cada posible situacién de
conflicto, por lo que el observador debe marcar la casilla dependiendo del acceso de la
interseccion vy el tipo de situacion presenciada.

Finalmente, los flujos de transito generalmente se obtienen mediante la observacion de videos,
por lo cual, el formulario del Anexo 11 no se llena en el campo, sino que se completa

posteriormente. Estos datos “se recopilan en muestras de 5 minutos, que suman del 25 al 50%
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del periodo de observacién” (Kulmala, 1984). Ademas, un aspecto relevante es que los flujos

de peatones, ciclistas, vehiculos de dos ruedas y vehiculos de motor se cuentan por separado.

2.8.3 Proceso de entrenamiento de los observadores
El programa de entrenamiento de esta técnica tiene una duracién de una semana y segln

detalla Kulmala (1984) la capacitacién se distribuye de la siguiente manera:

Dia 1: Se realiza la descripcion de la técnica de conflicto y sus usos en la investigacion
de seguridad vial. Ademas, se analiza una recopilacion de conflictos en video y
situaciones de trafico reales de algun estudio previo. Asimismo, se les explica a los
observadores cdmo usar los formularios de recoleccién de datos.

e Dia 2: Se analizan cintas de video junto con el instructor, la primera de ellas tiene una
duracién de una hora.

o Dia 3: Los observadores realizan un entrenamiento de observacion en una interseccion
junto con el instructor. Posteriormente, en el laboratorio se analiza el video de las
observaciones realizadas en la mafana.

e Dia 4 y 5: Observaciones en una interseccién y luego su analisis por medio de los

videos.

Es importante destacar que todos los observadores tienen licencia de conducir y la mayoria
son estudiantes de técnicas de transito. Ademas, la confiabilidad de los observadores se prueba
durante el andlisis de sus observaciones.

2.8.4 Periodos de observacion

Los periodos de observacién diaria en la técnica finlandesa son cominmente de 7:30 a 9:00,
de 11:00 a 12:00, de 14:00 a 15:00 y de 16:00 a 17:00. Sin embargo, en ocasiones el primer

periodo se elimina segun el encargado del estudio.

En total, las observaciones tienen una duracién de 6 a 12 horas por cada lugar estudiado; sin
embargo: “esta cantidad ha sido demasiado pequefia para sacar conclusiones significativas
sobre los problemas de seguridad de las ubicaciones” (Kalmala, 1984). Lo anterior se debe a

los pocos recursos econdmicos con los que cuentan para llevar a cabo los estudios.

2.8.5 Andlisis de datos
En esta técnica los datos de conflictos y de las posibles situaciones de conflictos siempre son

comparados con los datos de exposicion, es decir, con la “raiz cuadrada del producto de flujos



46

de trafico en conflicto o, en algunos casos, el nimero de usuarios de la carretera en un flujo
de trafico o que pasan por la ubicacién del estudio durante el periodo de observacion” (Kalmala,
1984).

Con los datos anteriores es posible calcular el riesgo de conflicto, para lo cual se divide el
numero de conflictos entre la exposicion. De igual manera se puede calcular el riesgo en el

caso de las posibles situaciones de conflictos.

En cuanto a la manera de presentar los resultados, la técnica finlandesa establece emplear
diagramas para los conflictos como el que se muestra en la Figura 16, y utilizar tablas o

histogramas para el caso de los riesgos.
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Figura 16. Ejemplo de diagrama de conflictos
Fuente: Baguley, 1984

Ademas, si esta disponible el historial de accidentes, se realiza una comparaciéon con las
observaciones obtenidas, ya que con esto es posible “predecir los nimeros futuros de
accidentes en estudios anteriores sobre la base de los cambios observados en los riesgos de
conflicto” (Kalmala, 1984). Asimismo, es posible recomendar medidas de seguridad con base
en la frecuencia de los conflictos observados y los riesgos calculados.

2.9 Resumen de las metodologias
Con el fin de facilitar la comparacion de las metodologias descritas anteriormente se muestra

el Cuadro 9 que resume los puntos mas relevantes de cada una.



Cuadro 9. Cuadro comparativo entre distintas metodologias para el analisis de conflictos viales

Metodologia

Estimacion

Accidon evasiva

Gravedad

Tipo de interseccion

Tipos de usuarios

Capacitacion

TA TTC PET | ROC
ety furlfc?én les(ﬂcfar 2':: dgor Se (_:Iasifica por medi(_) de dos No semaforizada y Aqtpmévil, camic_')n, bus, . Sp_ dividg en entrenamiento
(sueca) de Ia desviacion o’ variables: TA y velocidad del semaforizada bicicleta, motocicleta y tedrico y practico . ]
- . conflicto peatones « Una semana (5 dias) de duracion
velocidad aceleracién
Clasificacién por )
. . Valor tipo e intensidad Se define con una escala de 1 a . - Automovil, bicicleta, Duracién: 5 dias
Paises Bajos minimo x (controlada, no (tomando en cuenta el alcance de No semaforizada y peatdn, camion, bus y « Tedrica: 3 dias
(holandesa) ! las consecuencias si hubiera semaforizada N PR
calculado controlada, sin d lisi6 motociclista « Practica: 2 dias
reaccion) ocurrido una colisién)
« Se divide en dos etapas: teorica y
. practica
éi::ﬂgi::':::e Los conflictos se clasifican por tipo de maniobra No semaforizada y Los conflictos se clasifican | + Duracién: 1 a 2 semanas ,(aunque
semaforizada por tipo de maniobra si se utilizan técnicos de trafico con
) experiencia el programa puede
acortarse)
Las intersecciones se
clasifican por tipo de
Canada \{a!or Dimension de proximidad en control Qe trafico ) 3 _ 3
(canadiense) minimo X - escala de gravedad usando TTCy (semaforizada o no Sin especificar Sin especificar
calculado ROC semaforizada) y por tipo
de area (urbana,
suburbana y rural).

* Tipo (simple o

Se establecen cinco grados de

Mediante evaluaciones subjetivas | compleja) severidad en funcién de 4 factores:
de confl[ctos de vehfculos, bqsados . G_ravedad o1l EI_ t_i,empo antes de Ig _ppsible Automévil, bus, vehiculos
Gran Bretafia | &" manlobras' evasivas realizadas | rapidez C0|I§!On, ct_Jando se inicia la ) B comerdiales ligeros, _ B
(britanica) por uno o mas conducto_res para (fren‘ad_o' y/o | accidn evasiva . Sin especificar vehiculos pesados y Sin especificar
evitar colisiones y se clasifican de | desviacion 2.la gravedad o rapidez de la motocidleta
acuerdo con la gravedad de estos | ligera, media, | accion evasiva
eventos. fuerte o de | 3. El tipo de accion evasiva
emergencia) 4. La proximidad
Duracién total: 5 dias
« Teodrica: 2 dias
Intensidad Un conflicto grave se presenta « Practica: 3 dias

Finlandia
(finlandesa)

(controlada o no
controlada)

cuando el frenado o la maniobra
de desvio no es controlada.

Sin especificar

Sin especificar

* Observadores con licencia de
conducir 'y la mayoria son
estudiantes de técnicas de transito.
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Cuadro 9. Cuadro comparativo entre distintas metodologias para el analisis de conflictos viales (continuacion)

48

Metodologia

Observadores

Ubicacion

Numero

Periodo de observacion

Distribucion de periodo
de observacion

Recoleccion de datos y
formularios

Suecia
(sueca)

« Debe brindar una vista clara sobre
toda el area de observacion y debe
ser el mismo a lo largo de todo el
estudio.

« El observador no debe influir en
los usuarios de la carretera.

» Depende de las condiciones del
sitio, de la complejidad y el tipo
de andlisis que se quiera realizar.
« Laureshyn y Varhelyi (2018):
“un observador puede lidiar con
una simple interseccion de cuatro
accesos con no mas de dos
carriles por aproximacion (hasta
un TPDA de 22000 vehiculos)”

 Se determinan en funcién de la frecuencia
esperada de conflictos.

« Generalmente se realizan en periodos de 1-2
horas con descansos intermedios para que el
observador se recupere.

« Duracién total no especificada.

Sin especificar

« Formulario de conflictos

Paises Bajos
(holandesa)

El tamafio del area de observacion y
la ubicaciéon del observador va a
depender del problema de estudio.

« Entre uno y cuatro
observadores.

*«Pero va a depender de las
condiciones del sitio de estudio

(tamaiio y complejidad).

« Segln los objetivos del estudio.

« El tiempo va a depender del sitio que se quiera
estudiar, asi como del alcance que se le quiera
dar al estudio.

« Aun asi, para empezar el estudio recomienda
una duracion estandar de 18 horas.

+Sin  embargo, posterior a un dia de
observacion, que equivale a 6 horas, se puede
decidir terminar las observaciones o mantenerlo
durante 18 horas.

07:30 — 07:55 horas
12:00 — 12:55 horas
15:30 — 16:25 horas
08:00 - 08:55 horas
13:00 — 13:55 horas
16:30 — 17:25 horas
17:30 - 18:30 horas

» Formulario de conflictos
« Conteo de volimenes

Estados Unidos
(estadounidense

«Permita una vista clara de la
interseccion en estudio y de los
movimientos del trafico.

« Depende de varios factores como
la velocidad de circulacion y de la

Sin especificar

* Las observaciones por lo general se realizan
en bloques de 1 h.
« El periodo de estudio lo define el ingeniero.

Estudios previos han utilizado
un periodo de 7:00 a.m. a

» Formulario de conflictos

« Inventario fisico y
diagrama de la interseccion
« Informe de observacion en

Tarde: 15:00 — 18:00 horas

) : L Después de 2 -3 h de realizar la encuesta se | 6:00 p.m. (lunes a viernes) sitio (cualquier deficiencia
geometria del sitio - .
“El observador n;) influva en el programe un descanso. de seguridad u operacional)
transito Y « Volumen de tréfico
G oo 10 « Conflictos (Sin formulario)
a Estacionarse en lugares estratégicos « Se recomienda realizarlo durante dos dias. Manan;. 97.'00_ 10:00 'horas « Revision geométrica de la
Canada Mediodia: 11:00 - 13:00
(canadiense) que les permita observar la Sin especificar + Ocho horas de observacion por dia, para un .horés ' interseccion
interseccion. total de 16 h de estudio en cada interseccion. « La capacidad

« Historial de accidentes

Gran Bretaiia

Para una mayor comodidad se
recomienda realizar las

Se lleva a cabo mediante dos o

« Periodo de observacién abarca 10 horas por
dia.

« El periodo normal de observacion utilizado es
de tres dias, aunque la variacion dependera del

De 08:00 a las 18:00 horas
(incluye la mayor parte de las
horas pico de la mafiana y de

» Formulario de conflictos

(finlandesa)

Sin especificar

Sin especificar

conclusiones significativas, pero cuentan con
pocos recursos econdmicos para llevar a cabo
los estudios.

de 14:00 a 15:00 y de 16:00 a
17:00 (en ocasiones el primer
periodo se elimina segun el
encargado del estudio)

(britanica) observaciones en un vehiculo mas observadores. sitio en estudio. la tarde, periodo de almuerzo
estacionado fuera de la calzada. *Un observador puede mantener la|y condiciones de flujo
concentracion durante un periodo de 5 horas en | relativamente bajo)
el sitio por dia.
. . ” Los periodos de observacion . .
* Las observaciones tienen una duracionde 6a | .. p .|  Formulario de conflictos
: diaria comunmente son de: . .
12 horas por cada lugar estudiado. . . . . « Posibles conflictos
" . - d o 7:3029:00, de 11:00 a 12:00, p P
Finlandia « Cantidad es demasiado pequefia para sacar « Volimenes de trafico

*Se registran todas las
infracciones de transito
observadas
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Capitulo 3. Metodologia

3.1 Descripcion

La metodologia aqui propuesta para el analisis semiautomatizado de conflictos e interacciones
viales se plantea solo en intersecciones urbanas de cuatro accesos, reguladas por medio de
alto en la via secundaria. Ademas, las dos intersecciones de estudio de este trabajo que se
detallan en el Capitulo 4, se ubican en el area metropolitana de San José. Asimismo, estas
intersecciones cuentan con flujos peatonales bajos y un transito promedio diario (TPD)
aproximado de 10 000 vehiculos. Es decir, se deberan realizar las modificaciones y ajustes
necesarios a esta metodologia para considerar otro tipo de entornos viales o intersecciones
con diferentes caracteristicas de configuracion, flujos de usuarios, tipo de control de transito,

etc.

Ademas, en caso de querer analizar un cuadrante urbano o una red se debera hacer un estudio
individual de cada una de las intersecciones que lo conformen. O bien, se pueden considerar

tramos de via siempre y cuando la visibilidad de las cdmaras permita un andlisis de este tipo.
Asimismo, como complemento al analisis de conflictos e interacciones viales se plantea incluir:

e Un inventario fisico y operativo, asi como su respectivo diagrama de interseccion.
e Un informe de observacién en sitio.
e Realizar conteos de flujos vehiculares y peatonales.

e Contemplar cualquier violacion a la norma de transito.

El andlisis de conflictos planteado se basa principalmente en los criterios de la metodologia
sueca que se describieron en la seccién 2.3. La escogencia de esta técnica se dio principalmente
porgue es una de las mas antiguas pero que ha sido actualizada a través de los afos; ademas
de que actualmente todavia es utilizada. Sin embargo, el enfoque de este estudio no solo se
basa en el analisis de conflictos, sino que toma en cuenta los potenciales conflictos, asi como
cualquier otra interaccion vial que pueda ser relevante para describir el comportamiento de las

intersecciones.

Anteriormente, se ha mencionado que este estudio tiene un enfoque preventivo, enfocado en
el andlisis cuantitativo de la seguridad vial, aunque este objetivo no cambia al ampliar el alcance

del estudio, si es necesario hacer diferencia entre lo que es considerado un conflicto y un
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conflicto potencial, para lo cual se retoma lo que describié Hydén en 1987 en su piramide de

seguridad, mostrada en la Figura 1.

Esta piramide ordena las interacciones de manera descendente de acuerdo a su severidad, es
decir, que la parte inferior hace referencia a los encuentros que son situaciones normales y
seguras entre usuarios, mientras que la parte superior representa a los accidentes viales. Pero
en medio de estos también existen los conflictos que, como ya se ha explicado, son eventos
que culminarian en una colision si al menos uno de los usuarios no realiza una accion evasiva,

por lo cual también son nombrados como cuasi-accidentes.

Ahora bien, de acuerdo a la severidad del evento es posible que existan situaciones que no son
seguras para ser catalogadas como encuentros, pero tampoco son tan graves para ser
consideradas como conflictos, por lo que en medio de estos grupos se encuentran los conflictos
potenciales. Aunque cabe aclarar que los tipos de conflictos y conflictos potenciales pueden
tener las mismas categorias, es decir que lo Unico que los diferencia es la severidad con la que

se considera el evento, y no asi el tipo de maniobra que hacen los usuarios.

3.2 Zona de estudio

La zona de estudio corresponde al lugar geografico en donde se encuentra la interseccion
seleccionada para realizar el analisis; especificando la provincia, cantén y distrito a la que
pertenece; ademas de emplear los nombres de calles y avenidas, y cddigo de camino cantonal

o ruta nacional para su facil identificacion.

Al seleccionar una interseccidn es importante tener en cuenta que analizar una unién que sea
conflictiva pero en la cual el origen de estos conflictos es desconocido va a traer resultados
con un aporte mas significativo; en cambio si se hace en una interseccion en donde las causas
de los cuasi accidentes son evidentes, es decir, que ya se tiene identificado previamente por
qué ocurren los conflictos, un estudio de este tipo vendria solo a respaldar o confirmar el

comportamiento que ya se conocia.

3.2.1 Ubicacion

Cabe recordar que el analisis de conflictos viales a través de esta metodologia solo puede ser
aplicado en intersecciones urbanas que tengan cuatro accesos y que se encuentren dentro del
area metropolitana. Sin embargo, es importante tomar en cuenta que se espera que el periodo

de andlisis que requiera una interseccion sea directamente proporcional al flujo de transito de
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la zona. Y en este caso se limita a buscar intersecciones que presenten un TDP de 10 000
vehiculos, o bien, que presenten una gran cantidad de conflictos que permita la facil

recopilacion de datos.

Asimismo, independientemente de la zona elegida, Laureshyn y Varhelyi (2018) recomiendan
que el observador visite el sitio antes de comenzar el estudio, con el fin de comprender el
funcionamiento del transito. Ademas de asegurar que exista infraestructura que permita la
instalacion de las cdmaras de video para recolectar las grabaciones, asi como garantizar su

seguridad.

3.2.2 Inventario fisico y operativo para analisis de conflictos viales

Este tipo de inventario se emplea para conocer las condiciones operativas y funcionales de una
via, a partir de la descripcion detallada de las condiciones fisicas y geométricas. Cominmente,
este tipo de inventario se elabora de manera manual, es decir, a través de inspecciones en
campo en las cuales se registran caracteristicas generales tales como: limites de velocidad,
sentido de circulacién, tipo de interseccién, nimero de accesos, tipos de maniobras, la
sefializacién, demarcacidon horizontal, o cualquier otro dispositivo utilizado para el control de
transito. Asimismo, dentro de los criterios geométricos que se examinan se encuentran: el

ancho de la calzada, el nUmero y ancho de carriles, etc.

De acuerdo con Parker y Zeeger (1989) también es necesario determinar las ubicaciones de
entradas cercanas, vehiculos estacionados u otras caracteristicas que pueden causar problemas
de trafico, ya que esto le proporciona al observador una idea de las principales interacciones
del vehiculo y las posibles situaciones de conflicto.

De igual manera Parker y Zeeger (1989) comentan que es posible que, en muchos casos, la
informacidn basica del inventario esté disponible en planos constructivos lo que facilita detallar
la zona de estudio, sin embargo, se debe realizar una actualizacion antes de que se comience
con las encuestas de conflictos. En caso de que los planos constructivos no se encuentren
disponibles, es necesario hacer un diagrama de la interseccién en estudio el cual incluya toda
la informacion detallada anteriormente, asi como puntos de referencia que sean Utiles para la
descripcion de la zona, por ejemplo, casas, negocios, postes, arboles, arbustos y cualquier otro
objeto fisico de interés. Debido a que el diagrama se puede usar para redisefiar la interseccion,

es necesario un dibujo preciso. Asimismo, identificar la interseccién empleando los nombres de
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calles, avenidas y numeros de ruta puede resultar Util en caso de que se realicen estudios

posteriores.

Adicionalmente, como complemento de la descripcidn se puede recurrir a adjuntar fotografias

y ortofotos que permitan comprender mas facilmente ciertas situaciones observadas en campo.

3.3 Area de observacion

El drea de observacion se refiere a la seccién de la interseccidén que va a ser analizada dentro
de la zona de estudio. Esta depende principalmente de los objetivos del estudio, sin embargo,
es indispensable que esté claramente definida antes de comenzar. Por ejemplo, si lo que se
busca es analizar un movimiento de giro en especifico, como los conflictos producidos
Unicamente por giros a la derecha desde una carretera secundaria, solo es necesario observar

una parte de la interseccion (ver Figura 17).

Area de observacién

Figura 17. Ejemplo de area de observacion solo para analisis de giro a la derecha para accesos de via

secundaria (regulados por ALTO)

En caso de que el andlisis incluya todos los accesos de la interseccidn, asi como los tipos de
movimientos y usuarios, se debe abarcar una seccion mas amplia para que no se limite la

comprension de ocurrencia de los conflictos.
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Asimismo, Kraay et al. (2013) comentan que se debe tomar en cuenta que los conflictos que
ocurran fuera de los limites establecidos no se consideran dentro del estudio, por lo tanto, no
deben ser registrados. Un ejemplo de esto se observa en la Figura 18, los conflictos 1 y 2 se
encuentran dentro del area de observacion, por lo que deberan ser registrados por el
observador. Caso contrario sucede con los conflictos 3, y 4, ya que no coinciden con el area

correspondiente.

&

— Area de observacién ® Conflictos

Figura 18. Ejemplo de area de observacion para analisis de interseccion de 4 accesos

Los limites del area de observacion son definidos principalmente por el rango visual que tengan
las videocamaras; asimismo dependen del angulo de inclinacion de los dispositivos, su posicion
en la interseccion, la altura a la cual sean instalados, la iluminacion presente en el sitio y la
calidad de imagen que proporcionen. Otro aspecto a mencionar es que la geometria de la
interseccion juega un papel importante, ya que, por ejemplo curvaturas verticales u
horizontales en las calles pueden acortar las distancias que pueden ser estudiadas. Un caso
similar ocurre si existen obstaculos (alumbrado publico, postes, arboles, etc.) en la linea visual
de las camaras de video, en estos casos igualmente existe la posibilidad de que los limites se

vean reducidos.
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3.4 Sobre los observadores

El niUmero de observadores esta ligado principalmente al tipo de estudio y al tiempo en que se
quiera llevar a cabo, muy similar a lo descrito en la seccidn anterior. Por ejemplo, basandose
en el caso de analizar un tipo de conflicto en especifico, Polders y Brijs (2018) sugieren que es
posible que solo se requiera un observador para recopilar la informacion del estudio. Situacién
que también ocurre si solo se analiza un acceso de la interseccion o bien en zonas que
presenten bajo flujo vehicular, por lo cual se espera que el observador cuente con el tiempo

suficiente entre conflictos para hacer las anotaciones requeridas.

Ahora, dependiendo de la geometria de la interseccién, maniobras, complejidad del transito,
del periodo en estudio y del tiempo que se disponga para analizar los videos, existe la
posibilidad de que sea necesario contar con varios observadores; es decir en un analisis
semiautomatizado un solo observador perfectamente puede procesar todos los videos pero le
tomaria mas tiempo hacerlo en lugar de si lo hacen varias personas simultdneamente.
Asimismo, con base en lo que exponen van der Horst et al. (2017) en situaciones de trafico
mas cadticas, aunque analizar grabaciones de video puede llevar mas tiempo, se mejora

considerablemente la confiabilidad de las observaciones.

Si se ocupa mas de un observador, el encargado del estudio sera el responsable de tomar la
decisién de cuantas personas se requieren para llevar a cabo el estudio en el tiempo
establecido, asi como de asignar las areas u periodos que le corresponden a cada uno para

evitar los errores de doble conteo.

Un analisis de este tipo se puede hacer con un solo observador debido a que, como se ha
mencionado anteriormente, el uso de videocamaras da la oportunidad de ver las interacciones
y conflictos entre usuarios cuantas veces sea necesario; a la vez que le brindan flexibilidad,
comodidad y seguridad al observador al escoger donde realizar el trabajo. Adicionalmente, otra
de las ventajas de realizar un andlisis de este tipo es que el observador no interfiere en el

comportamiento de los usuarios, como tedricamente se recomienda.

Ya que el observador depende de la imagen captada por las videocamaras, es necesario
asegurar que no existen puntos ciegos donde no se aprecie qué esta pasando en la
interseccion. Al igual que como es importante la ubicacidn del observador en campo para que
no pierda detalles de los sucesos, en este caso es de igual importancia la ubicacion y vision

que tengan las camaras de video ya que se vuelven la Unica fuente de informacion para el
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observador. Por esto, si el rango de vision es limitado con una videocamara es recomendable

que se instalen varias para obtener una imagen completa de la interseccion.

Ademas, independientemente de si el observador hace los registros desde su hogar u oficina,
es indispensable que cuente con un espacio comodo y tranquilo donde no tenga distracciones
o lo interrumpan mientras ve los videos, porque estas perturbaciones podrian resultar en pasar

por alto algunos eventos en la carretera.

Segun Laureshyn y Varhelyi (2018) generalmente las observaciones se realizan en periodos de
1 a 2 horas con descansos intermedios para que el observador se recupere; aunque no hay un
tiempo especifico para las pausas estas pueden ser de 5 a 10 min. En este receso se
recomienda que el observador se levante de la silla, estire de ser necesario, aproveche para ir
al bafio o tomar una pequefia merienda. Ademas, existe la posibilidad de programar alarmas
para evitar que el observador se brinque los descansos o0 bien para que estos no se prolonguen

mas de lo recomendado.

3.5 Periodo de observacion

Es dificil estandarizar un periodo de observacion para todas las intersecciones que cumplan
con los requisitos para ser estudiadas bajo esta metodologia, debido a las diferencias fisicas,
operativas y contextuales entre ellas. Asimismo, hay que tomar en cuenta la ubicacion
geografica, ya que el volumen vehicular varia dependiendo del tipo de ruta analizada. Ademas,
como se ha mencionado en secciones anteriores, los objetivos del estudio son otro factor a

considerar y uno de las mas importantes para definir las variables al aplicar esta técnica.

La técnica sueca no establece un periodo minimo de observacién, en la seccion 2.3.2.4 se hablo
de que Laureshyn & Varhelyi (2018) definen el nimero de dias y de periodos de observacién
en funcion de la frecuencia esperada de conflictos, y esto generalmente se deriva de

experiencias previas.

Con base en lo anterior y al comparar los periodos de las otras metodologias descritas en el
Capitulo 2, se tiene un rango entre 12 a 30 horas para realizar observaciones. Por lo tanto,
para efectos de este trabajo se estable que al poner en practica el andlisis de conflictos el

periodo minimo de observacién para abarcar todas las recomendaciones seria de 30 horas.
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3.6 Formularios de registro

3.6.1 Conflictos

Bajo la modalidad de andlisis semiautomatizado se plantean dos formas para registrar los
conflictos: con el uso de formularios fisicos (Figura 19), o bien utilizar algun tipo de formulario

digital que se adapte al estudio, por ejemplo el que se muestra en la Figura 20.

Formulario de registro de conflictos

Observador: Fecha: Hara: Nimero;
Ubicacian:

Interseccion:

Periodo del dia: Cpia [ Noche

Clima: Osoleads [ MWublado [ Lluviese O

Superficie: [[]Seca [ Homedao
Pericdo de cbservacién:

MNaorte

Secundario | Crogquis que incluya la posicion de los
Usuario Usuario | nlucrade | Wsuarios involucrados
I ]
1}
Pasicidn del
Automyil O O O abbservadar: X
Motocicleta O O (|
Bicicleta O O (| Si se usa video,
Peatén O O O marque la posicién =
Otro de la camara con:
Sexo (peatén)|M [JF | COF |Cw [CF
Velocidad _ km/h|_____km/hl __ km/h
Distancia al
punto de —m —m
colisién
TA — —F
Accién evasiva
Frenado (. (.
Desviacién O O
Aceleracién O O
Posibilidad sT [ sT [
de desviarse no [ no [J

Descripcién del evento:

=B Automavil privado, Camisn, Bus

o Bicicleta, Motocicleta

FPeatdn

Figura 19. Formulario fisico de registro de conflictos
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UzerForm1

- x D i i d | ﬁ' m
#Registro | Cddigo de video ,7 ETTEITRE EILE

Clima - Fecha DOMMAYYY
Condicidn de Hora
la superfide hd

T Periodo del dia -
Intersecddn

Usuario 1 Usuario 2
Tipo de usuario - Accién evasiva - Tipo de usuario - Accién evasiva -
Sexo = Sexo =

’ . Posibilidad ’ . Posibilidad
Distancia del punto dzséelév?o hd Distancia del punto dzséelslv?o hd
de colisign L de colisidn L
Velocidad o Velocdad s
A TA [

s s

Usuario 3

Tipo de usuario - Accidn evasiva -

o Posibiidad [ =l
Distancia del punto ,7 m de desvio

de colisidn

Velodidad s
I 5 Mueveo | Guardar | Salir |

Figura 20. Formulario digital de registro de conflictos

Independientemente del tipo de formulario que se decida usar, ambos deben recopilar la misma
informacién que recomienda la técnica sueca. Para esto, la primera parte debe estar
conformada por un encabezado donde se anota informacién bdasica como: nombre del
observador, fecha, hora del suceso, ubicaciéon de las cdmaras, nombre de la interseccion, las

condiciones climaticas, estado de la superficie (seca o himeda) y el periodo de observacion.

Como en este estudio las observaciones se plantean para un periodo continuo, adicionalmente
el formulario debe incluir el periodo del dia que se analiza, es decir, especificar si conflictos
ocurrieron durante el dia o en la noche, debido a que las condiciones de iluminacidon cambian
y por ejemplo hay condiciones climaticas que durante la noche no aplicarian como la opcién
soleado o nublado.

Posteriormente, se debe anotar los tipos de usuarios involucrados, la accion evasiva, estimar
las velocidades de los usuarios de la carretera y sus respectivas distancias hasta el punto de
colisién proyectado. Ademas, en caso de que haya un peatdn involucrado en el suceso se

debera identificar de ser posible su sexo (hombre o mujer).
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Adicionalmente, el observador tiene que dibujar un boceto sencillo que muestre la ubicacion
de las cdmaras, la de los usuarios involucrados, asi como los movimientos realizados por cada
uno. En caso de que se decida emplear un formato digital los dibujos se pueden hacer
empleando un software de dibujo como AutoCAD. Finalmente, como complemento, el
observador debe redactar una pequefia descripcion del evento que en conjunto con el boceto

explique detalladamente la situacion conflictiva.

Por otra parte, si se decide realizar los registros de manera manual, es indispensable que el
observador enumere cada hoja de registro con el fin de identificar si falta de alguna e

igualmente es recomendable que llene la seccidn previa al comienzo de las observaciones.

3.6.2 Flujos vehiculares

El conteo de volimenes de transito cominmente incluye el registro de los movimientos de giro
en todos los accesos que tenga la interseccion analizada y son utilizados para relacionar la
cantidad de conflictos que ocurren con la cantidad de trafico o la cantidad de situaciones

potenciales de conflicto.

La mecanica del método consiste en que un observador registre, a partir de las grabaciones de
video, el flujo de transito en un formulario previamente establecido (ya sea fisico o digital) en
el mismo periodo en que se realizan las observaciones de conflictos e interacciones. Asimismo,
una ventaja de hacerlo de esta forma, segin van der Horst et al. (2017), es que brinda la

posibilidad de contar diferentes tipos de usuarios de la carretera por separado.

Sin embargo, en caso de que no sea factible llevar a cabo ambos conteos al mismo tiempo, se
plantean dos opciones: que otra persona realice el recuento de volimenes de transito de forma

paralela o que después del analisis de conflictos e interacciones el observador realice el conteo.

Como ejemplo, en la Figura 21 se adjunta una hoja de registro para intersecciones con cuatro
accesos. En el caso de que se requiera un conteo por tipo de usuario seria necesario emplear

una hoja por cada tipo de vehiculo o bien, hacer las adaptaciones correspondientes.
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Ublcacisn:

HOJA DE REGISTRO DE VOLUMEN CE TRANSITO

Fecha:

Pericdo de observacién:

Observador;

Norte

Hara de
conteo

Acceso N.°: Acceso N.°: Acceso N.*: Acceso N

R NS R S P

TOTAL

Netos:

Figura 21. Hoja de registro de volumen de transito

3.7 Informe de observacion de deficiencias

Este informe pretende abarcar cualquier deficiencia operacional en la zona de estudio, para

esto el observador debe registrar cualquier aparente causa de los problemas como las posibles

soluciones. A continuacion, se sefalan algunos aspectos que el observador puede considerar:

La existencia de violaciones a las normas de transito.

Posible confusién de los conductores sobre las rutas.

Anchos o alineaciones inadecuados de los carriles.

Problemas de visibilidad para los usuarios.

Sefalizacion inadecuada en cuanto a ubicacion, sincronizacion, etc.
Deterioro en la sefalizacion horizontal sobre el pavimento.
Afectacion de la distancia visual de los usuarios por el estacionamiento ilegal.
Alumbrado publico inadecuado.

La condicién del pavimento contribuye a conflictos.

Irrespeto a los limites de velocidad.

Inexistencia o mala condicion de aceras para el transito de peatones.
Falta de espacio o mala ubicacion de las paradas de autobuses.

Deficiencias en las zonas de paso peatonal.
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Es importante tomar en cuenta que la lista anterior no abarca todas deficiencias que se pueden
dar en el sitio de estudio, por lo tanto, se debera agregar otras de acuerdo a las condiciones
observadas; asimismo es posible que no todas las zonas de estudio presenten las mismas

deficiencias fisicas u operacionales.

Al igual hay que considerar que Parker y Zeeger (1989) plantean realizar este informe de forma
presencial, es decir, mientras que el observador se encuentra en el sitio y aprecie las
condiciones reales a las que se enfrentan los usuarios. Asimismo, comentan que, con

experiencia un observador de conflictos sera bastante bueno para reconocer estas deficiencias.

Un aspecto a recalcar es que, aunque dentro de las deficiencias a valorar se encuentran las
condiciones del alumbrado publico, aunque la técnica estadounidense comprende un periodo
de observacion desde las 07:00 hasta las 18:00 horas el cual no abarca el periodo nocturno.

Ahora, en el caso de llevar a cabo este informe de manera semiautomatizada, se tendra que
valorar si las condiciones de las grabaciones de video permiten recopilar esta informacion o

bien si es mejor realizarlo de manera manual como tedricamente es recomendado.

3.8 Sobre las camaras de video

Con base en lo que comentan Laureshyn y Varhelyi (2018), las camaras de video deben
colocarse lo mas alto posible y orientarse lo mas hacia abajo para obtener una vista aérea,
esto debido a que es necesario mitigar las situaciones en las que un usuario de la carretera no
es visible detras de otro. En la Figura 22 se puede observar la vista ideal recomendada contra

una donde hay puntos ciegos.

Figura 22. Vista de las videocamaras: a) Vista ideal, b) Vista con puntos ciegos
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Sin embargo, Laureshyn y Varhelyi (2018) también exponen que en la practica la realidad es
distinta y que, al depender del uso de infraestructura existente para la instalacion de las
videocamaras, como postes de tendido eléctrico o balcones, la vista tedrica es muy dificil de
conseguir. Por lo tanto, se recuerda que en la seccion 2.3.3 se mencionaron las
recomendaciones que establece la técnica sueca para la correcta instalacion de las camaras de

video en campo.

En el caso de obtener una imagen final como la de la Figura 22b donde no se ve la interseccion
completa y los accesos se ven parcialmente, es importante definir cudles partes son de mayor

importancia o bien instalar varias cdmaras de video para completar el drea de observacion.

Por otra parte, si se planea una grabacion larga, se deben considerar varios aspectos en el
equipo empleado como: suficiente espacio de almacenamiento, contar con baterias de gran
capacidad (en el caso de no tener acceso a fluido eléctrico), proteccién del equipo contra el
clima y robos para evitar tanto la pérdida del equipo como de la informacion recopilada.
Asimismo, sincronizacion horaria si se utilizan varias cdmaras para grabar la misma ubicacién

y la posibilidad de verificar el estado del equipo sin visitar el sitio.

3.9 Clasificacion de conflictos
Al llevar a cabo un analisis de interacciones y conflictos viales existe la posibilidad de registrar
una gran variedad de maniobras entre los usuarios de la carretera, esto debido a las distintas

caracteristicas geométricas y operativas de cada zona de estudio.

Ahora bien, con el fin de presentar los resultados de la forma clara y sencilla se crearon
clasificaciones para agrupar y posteriormente tabular la informacién recopilada durante el
estudio. A continuacidon, se describe algunos tipos de conflictos e interacciones que

eventualmente se podria observar mientras se realiza un andlisis de este tipo.

3.9.1 Tipos de conflictos viales

3.9.1.1 Conflicto en una misma direccion
Este ocurre cuando un primer vehiculo disminuye la velocidad y/o cambia de direccion o de
carril de manera repentina, lo que produce que el siguiente vehiculo esté en riesgo de una

colision trasera si no realiza una accion evasiva.
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En la Figura 23 se encuentran graficamente los cuatro tipos basicos de conflictos que pueden
ocurrir en una misma direccidn, pero cabe aclarar que este tipo de conflicto quiza se dé en

cualquiera de los otros accesos, ya sea principal o secundario.
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Figura 23. Conflicto en una misma direccion por: a) Movimiento directo, b) Giro derecho, c) Giro

izquierdo, d) Adelantamiento o cambio de carril

3.9.1.2 Confiictos desde acceso este
Estos tipos de conflictos siempre son ocasionados por un usuario que se aproxima al cruce
desde el acceso este de la calle transversal y existen tres posibles variantes segln la maniobra

que el conductor realice:

e Movimiento directo desde acceso este: se da cuando un vehiculo en la calle
transversal del acceso este, cruza frente a un segundo vehiculo en la calle principal,

ocasionando un conflicto frontal o lateral. (Ver Figura 24)

il o]

Figura 24. Conflicto por movimiento directo desde acceso este
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e Giro derecho desde acceso este: ocurre cuando un vehiculo que se aproxima a la

interseccion gira a la derecha desde la calle transversal del acceso este, colocando a un

segundo vehiculo en la calle principal en un conflicto lateral. (Ver Figura 25)
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-

Figura 25. Conflicto por giro a la derecha desde acceso este
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e Giro izquierdo desde acceso este: ocurre cuando un vehiculo, en la calle transversal

del acceso este, vira a la izquierda, colocando asi un segundo vehiculo en la calle

principal en un conflicto lateral. (Ver Figura 26)

a)

b)

@ §

Figura 26. Conflicto por giro a la izquierda desde acceso este

3.9.1.3 Confiictos desde el acceso oeste
Estos tipos de conflictos son muy similares a los expuestos anteriormente solo que en este

caso el usuario responsable de ocasionar la situacion conflictiva se aproxima desde el acceso

oeste de la calle transversal, e igualmente hay tres variantes segin la maniobra que el

conductor realice para atravesar la interseccion:

e Movimiento directo desde acceso oeste: se da cuando un vehiculo en la calle

transversal oeste cruza frente a un segundo vehiculo en la calle principal, ocasionando

un conflicto frontal o lateral. (Ver Figura 27)
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Figura 27. Conflicto por movimiento directo desde acceso oeste

e Giro derecho desde acceso oeste: ocurre cuando un vehiculo que se aproxima a la

interseccion gira a la derecha desde la calle transversal del acceso oeste, colocando a

un segundo vehiculo en la calle principal en un conflicto lateral. (Ver Figura 28)

Figura 28. Conflicto por giro a la derecha desde acceso oeste

e Giro izquierdo desde acceso oeste: ocurre cuando un vehiculo, en la calle

transversal oeste, vira a la izquierda, colocando asi un segundo vehiculo en la calle

principal en un conflicto lateral. (Ver Figura 29)

a)

Figura 29. Conflicto por giro a la izquierda desde acceso oeste
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3.9.1.4 Confiicto por giros opuestos
Un conflicto debido a giros opuestos ocurre cuando un vehiculo que se aproxima gira a la
izquierda mientras que un segundo vehiculo gira a la derecha, lo que resulta en que ambos

converjan en el mismo acceso creando un conflicto lateral o frontal como los que se muestran

en la Figura 30.

<)
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Figura 30. Conflicto por giros opuestos en: a) Acceso oeste, b) Acceso este, c) Acceso norte,

d) Acceso sur

3.9.1.5 Confiicto por giro izquierdo desde via principal
Se da cuando un vehiculo que se aproxima en la via principal gira a la izquierda, de manera
que pone a un segundo vehiculo, en otra direccion y con prioridad de paso, en un conflicto

frontal o lateral. (Ver Figura 31)

a) ‘ b)

Figura 31. Conflicto por giro izquierdo desde Ia‘via principal
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3.9.1.6 Conlfiictos entre usuarios de via secundaria
Esto sucede cuando un vehiculo en la calle transversal gira a la izquierda poniendo a otro

vehiculo (de la via secundaria) en peligro de colision frontal o lateral. (Ver Figura 32)

al ]| b)

Figura 32. Conflicto entre usuarios de via secundario

3.9.1.7 Confiictos por invasion de cartil al girar a la derecha

Este tipo de conflicto se dan cuando un vehiculo gira a la derecha y cruza la linea que divide
los sentidos de circulacidn, lo que causa que invada el carril opuesto de un segundo vehiculo
colocandolo en peligro de colision frontal. En la Figura 33 se muestran las variantes que se

pueden dar en una interseccion de cuatro accesos.

2 ENl

Figura 33. Conflicto por invasidn de carril al girar a la derecha desde: a) Acceso este, b) Acceso

oeste, c) Acceso norte, d) Acceso sur
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3.9.1.8 Confiictos peatonales

Los conflictos peatonales se dan principalmente cuando un peatdn cruza frente a un vehiculo
con derecho de paso, creando una situacion conflictiva entre ambos. Aun asi, dependiendo de
las condiciones operativas de la interseccidn existe la posibilidad de que el transelnte tenga la
prioridad a la hora de cruzar la calle, por lo que en este estudio se hace la diferencia entre
ambos tipos de conflictos.

a) b) Zona de paso
— peatonal

1
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Figura 34. Conflicto con peaton: a) Sin senda peatonal, b) Con senda peatonal

3.9.1.9 Confiictos con ciclistas

Los conflictos entre usuarios de vehiculos automotores y ciclistas generalmente ocurren cuando
uno de ellos cruza frente a otro con derecho de paso creando una situacion de posible colision.
Aun asi, cabe recalcar que las bicicletas son vehiculos por lo que existe la posibilidad de que

se den todos los tipos de conflictos descritos en las secciones anteriores.

Aunado a lo anterior, existen otras situaciones en donde el ciclista corre riesgos, por ejemplo,
el adelantamiento de bicicletas en la via por parte de vehiculos automotores. En la Ley de
Movilidad y Seguridad Ciclistica (N° 9660) se menciona que este movimiento es permitido
siempre y cuando se respete una distancia minima de 1,5 m entre el vehiculo automotor y el

ciclista.

Sin embargo, resulta muy comun que el ciclista viaje por el borde derecho del carril y que en
algunos casos los usuarios de vehiculos automotores a la hora de adelantar no respeten la

separacién minima o rebasen al ciclista a altas velocidades poniéndolo en riesgo.
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Figura 35. Conflicto por adelantar a un ciclista

Por el contrario, también se da el caso en donde el ciclista sobrepasa por la derecha a otro
vehiculo automotor que circula mas despacio; lo cual pone en riesgo al ciclista de ser

colisionado lateralmente si el conductor decide girar a la derecha.
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e

Figura 36. Conflicto por ciclista adelantando por la derecha

3.9.1.10 Confiictos secundarios

Ademas, cuando un segundo vehiculo realiza una maniobra evasiva, puede colocar a un tercer
usuario de la carretera en peligro de colision, en la Figura 37 se muestran algunos ejemplos
graficos. También, se debe considerar que en estos casos Unicamente se cuenta un conflicto

secundario para cualquier tipo de conflicto inicial.
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Figura 37. Conflictos secundarios por: a) Movimiento directo en una misma direccion, b) Giro a la

derecha desde acceso este, ¢) Giro izquierdo desde acceso oeste

3.9.1.11 Otros confilictos

Aunque se creen categorias para agrupar y a su vez simplificar el andlisis de los resultados, no
es posible describir todos los eventos viales que se pueden observar durante el periodo de
observacion de una interseccidn. Por esto, el observador tendra que juzgar la mayoria de las
situaciones utilizando la experiencia y de ser necesario el encargado de llevar a cabo el estudio
debera valorar la inclusion de nuevas categorias que ayuden describir mejor el comportamiento

del sitio estudiado.

3.9.2 Tipos de conflictos potenciales

Como se menciono al inicio de este capitulo (en la seccidn 3.1) los conflictos potenciales tienen
un menor grado de severidad que los conflictos y estos pueden ser considerados como cuasi
conflictos. Aunque su severidad difiera seglin lo que establece la pirdmide de seguridad de
Hydén, esto no quiere decir que la clasificacion de los eventos también lo haga, es decir, que
los tipos de conflictos potenciales tienen las mismas interacciones entre los usuarios, pero con
una menor gravedad que las descritas en la seccién 3.9.1 y por eso es posible que igualmente

se den cuasi conflictos:

e En una misma direccion por: movimiento directo, giro derecho, giro izquierdo,
adelantamiento o cambio de carril.

e Desde el acceso este por: movimiento directo, giro derecho o giro izquierdo.

e Desde el acceso oeste por: movimiento directo, giro derecho o giro izquierdo.

e Por giros opuestos

e Por giro izquierdo desde la via principal

e Entre usuarios de via secundaria

e Por invasién de carril al girar a la derecha
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e Peatonales
e Con ciclistas

e Secundarios

3.9.3 Otros tipos de interacciones viales

Aparte de los conflictos y potenciales conflictos existen otras interacciones viales que se pueden
observar durante el analisis; como lo son algunas maniobras seguras, como ceder el paso
voluntariamente a otro usuario, ya sea a un vehiculo, peatdn o ciclista. Pero también es posible
que se den otras que no son permitidas, como lo son los giros en U, adelantamientos en doble
raya amarilla, movimientos contravia, entre otras. Lo anterior dependera de las condiciones

operacionales de cada interseccion y de lo observado en la carretera.

3.10 Analisis
3.10.1 Analisis de conflictos

Posterior a la identificacion del tipo de conflicto que se presento en el drea de observacion, es
necesario otorgarle una severidad, y para esto primero se debe estimar el tiempo hasta el
accidente y la velocidad del conflicto de manera manual, aunque el proceso sea
semiautomatizado. Es decir, los dispositivos tecnoldgicos en este caso solo son empleados para
la grabacién de video, pero la identificacion de conflictos y de las variables son realizadas por
una persona. Segun Laureshyn y Varhelyi (2018) analizar los conflictos de manera
semiautomatizada puede ser de gran utilidad ya que hacen el trabajo mas eficiente y

proporcionando una mejor precision de las mediciones.

3.10.1.1 Estimacion de la velocidad del confiicto

Segun Kraay et al. (2013) “la estimacion de la velocidad del video puede depender del tamafio
de la lente utilizada durante las grabaciones y de cdmo se mueve un vehiculo a través de la
escena”. Por lo tanto, en este caso la estimacion de la velocidad de los usuarios se realiza por
medio de la diferencia de tiempo entre el paso de dos secciones transversales (p1 y p2) con

una distancia conocida:

d(p1,p02)

V=36"
(t; —t1)

,km/h

Donde,

V es la velocidad en km/h



71

d(p1,p2 ) es la distancia entre p1 y p2 en metros

t1, t2 es el tiempo en el momento de paso en segundos

Para conocer la distancia entre los puntos de referencia escogidos y calcular la velocidad es
importante realizar un diagrama detallado de la interseccidon que permita aproximar distancias
en la interseccidn con precision o bien de ser posible contar con los planos constructivos

(previamente revisados y actualizados de ser necesario).

Ahora, en cuanto a la estimacion del tiempo entre los puntos de referencia es recomendable
que las camaras de video estén sincronizadas entre ellas y preferiblemente que cuenten con la
hora real en la que ocurrié el conflicto. Asimismo, en el caso de que el reloj de la videocamara
no registre el tiempo con centésimas de segundo, es recomendable disponer de un cronémetro
que si lo haga ya que en ocasiones es posible que los tiempos medidos sean pequefios y se

requiera una mayor precision.

3.10.1.2 Estimacion del tiempo hasta el accidente

Igualmente, para estimar el tiempo restante hasta el accidente desde el momento en que se
gjecuta una accién evasiva es necesario contar con el diagrama detallado de la interseccion
que se mencionod anteriormente, pero esta vez para definir la distancia proyectada al punto de

colision.

Posteriormente con esta distancia conocida, para obtener el tiempo hasta al accidente se tiene
dos opciones, utilizar la tabla de conversion de la Figura 2 o bien calcularlo de la siguiente

manera:
d
TA=3,6-—,s
v

Donde,
TA es el tiempo hasta el accidente en segundos
d es la distancia proyectada al punto de colisién en metros

v la velocidad del conflicto, km/h.
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3.10.1.3 Severidad del confiicto

De acuerdo con Laureshyn y Varhelyi (2018) en el andlisis de conflictos la severidad toma en
cuenta el posible alcance de las consecuencias en el caso de que se haya producido una
colisién. Pero como no es posible conocer las repercusiones que se hubieran dado, ya que
realmente nunca se da una colisidn, la técnica sueca emplea dos variables para su estimacion:

tiempo hasta el accidente y la velocidad del conflicto.

Como se ha mencionado el tiempo hasta el accidente representa el tiempo restante que tienen
los usuarios de la via para realizar con éxito una accion evasiva, mientras que la velocidad esta
relacionada con la posibilidad de evitar la colisidon y las posibles consecuencias que habrian
ocurrido en una eventual colision. Laureshyn y Varhelyi (2018) describen que se requeriria mas
tiempo y distancia de frenado en el caso de intentar frenar desde velocidades altas, aunado a
que es de esperar que las posibles lesiones sean mayores ya que estan relacionadas con la
velocidad del impacto. Por lo tanto, entre menor sea el tiempo disponible para realizar una
accion evasiva y mayor sea la velocidad el conflicto sera mas severo; lo cual se ve reflejado en
el diagrama de la Figura 38 empleado para clasificar cada evento en serio o leve, teniendo

como limite la linea roja que es equivalente a la curva 26.
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Figura 38. Diagrama para clasificar la severidad del conflicto segin La Técnica Sueca de Conflictos de
Trafico, adoptado de Hydén 1987

Fuente: Laureshyn & Varhelyi, 2018
Madificado por Soto, 2021
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3.10.2 Andlisis comparativos

Al comparar intersecciones primero se debe asegurar que tengan entornos viales similares, ya
que alrededor, las zonas de estudio tienen que tener usos de suelo parecidos. Es decir que en
las cercanias se realicen actividades semejantes, por ejemplo: identificar si se trata de un uso

residencial, comercial, mixto u otro.

Ademas, se debe tomar en cuenta el volumen vehicular, debido a que es necesario que el TPD
sea similar entre las intersecciones estudiadas, en este caso se puede establecer un rango o
bien una cantidad fija. Otro aspecto a considerar es el tipo de ruta de cada unidn, ya que, esta

relacionada directamente con la cantidad de vehiculos que circulan por la via.

De igual manera, es indispensable que compartan el mismo tipo de control de transito;
especificamente que solo se comparen intersecciones semaforizadas o no semaforizadas, pero
nunca hacer mezclas entre ellas. Aunado deben poseer una configuracion geométrica parecida,
empezando por tener la misma cantidad de accesos y de carriles en cada acceso; asimismo en
la parte operacional es necesario que tengan permitidos los mismos movimientos en cada

acceso (movimiento directo, giro izquierdo y giro derecho).

Por otra parte, de ser posible se debe considerar que los tipos de usuarios que circulan en la
interseccion sean los mismos para asi compararlos de una forma mas precisa. Ademas de
asegurar que la dinamica peatonal comparta similitudes; es decir que tienen flujos peatonales

parecidos.

Finalmente, si las intersecciones seleccionadas cumplen con todos los aspectos fisicos,
contextuales y operacionales es posible comparar el comportamiento tanto de conflictos como
de las interacciones que se registren dentro del periodo de estudio establecido; aclarando que

este periodo debe ser igual para ambas intersecciones estudiadas.
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Capitulo 4. Resultados del analisis de conflictos e interacciones viales en
intersecciones de Costa Rica
4.1 Generalidades

4.1.1 Sobre las zonas de estudio

Para la aplicacion de la técnica de andlisis de conflictos e interacciones viales se escogieron dos
intersecciones urbanas ambas conformadas por cuatro accesos, reguladas por medio de sefal
de alto en la via secundaria. Ademas, estas intersecciones cuentan con bajos flujos peatonales
y un TPD medio aproximado de 10 000 mil vehiculos. Tomando en cuenta las caracteristicas
mencionadas se selecciond una interseccion en el cantén de Curridabat y otra en el cantdn de

Montes de Oca para llevar a cabo el estudio.

4.1.2 Sobre las videocamaras

Las 2 videocamaras que se instalaron en las zonas de estudio son COUNTcam 2 de Spack
Solutions, este tipo de dispositivo permite configurar la grabacién de forma inaldambrica, por lo
que es indispensable asegurar su carga antes de su instalacion. Segun el manual del producto,
version 3.0 — 2018, la bateria interna de las camaras de video COUNTcam 2 permite grabar

durante 50 horas continuas cuando estd completamente cargada.

Ademas, cuenta con la aplicacion COUNTcam, la cual se puede descargar faciimente a un
dispositivo movil para sincronizar el reloj de la videocamara con la del dispositivo movil (celular
o tableta), asi como para iniciar la grabacion. Un aspecto a considerar es que la precision del
reloj es en segundos, por lo que el analisis se tuvo que complementar un crondmetro para

obtener el tiempo con centésimas de segundo.

Esta aplicacion también jugd un papel fundamental en el rango visual que tuvieron las
videocamaras, ya que, por medio del celular fue posible observar si la ubicacién en la que
estaban orientadas permitia captar una imagen adecuada. Por otra parte, segun el manual del
producto estas videocamaras estan disefiadas para funcionar en la mayoria de los climas y
condiciones meteoroldgicas con excepcion de las condiciones extremas, por lo que fue posible

grabar con lluvia.

Por otra parte, en la interseccién de Montes de Oca se empled una camara de video adicional,
pero de un modelo distinto (COUNTcam MINI), que igualmente pertenece a la gama de

COUNTcam. Las caracteristicas de este dispositivo son similares, por ejemplo, permite la



75

grabacion de forma inalambrica con la salvedad de que la configuracion es alambrica, por lo
que no es posible usar la aplicacion COUNTcam. De igual manera es de suma importancia
asegurar su carga antes del uso, y la bateria interna también permite grabar durante 50 horas

continuas cuando esta completamente cargada.

Igualmente, la precision del reloj es en segundos, por lo que se tuvo que emplear un
crondmetro para obtener el tiempo con centésimas de segundo y en este caso la hora
registrada tenia un desfase de aproximadamente 1 hora 15 min con respecto a las otras
videocamaras, ya que este dispositivo no cuenta con la opcidn de sincronizacion del reloj en

tiempo real.

En cuanto a la altura a la que fueron instaladas las videocdmaras, en ambos casos se tiene un
rango entre 3,5 a 4 m, por lo cual no fue posible cumplir con lo recomendado tedricamente; la
razén principal fue debido a las dimensiones de la escalera disponible para llevar a cabo la

instalacion.

4.2 Zona de estudio en Curridabat

4.2.1 Ubicacion

La primera interseccion analizada se encuentra en el cantdn de Curridabat en la provincia de
San José; especificamente entre la avenida A026 y la calle C077, como muestra en la Figura
39. En esta imagen también se aprecia que alrededor de esta zona se desarrollan
principalmente actividades comerciales, por ejemplo: Plaza Cristal, Gimnasio Curves y la
Panaderia Delicious, etc. Sin embargo, ademas esta conformada por viviendas; por esta razon
el tipo de uso de suelo es mixto. Asimismo, en el Cuadro 10 se muestra las coordenadas

geograficas en el caso de que se requiera una posicion precisa.

Cuadro 10. Coordenadas geograficas de la interseccion de Curridabat

., p . Coordenadas CRTM05 Coordenadas Lambert Norte
Interseccion Canton Distrito X y X y
1 Curridabat Curridabat | 495270.16 1097095.36 531612.21 211729.09
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Figura 39. Interseccion analizada en Curridabat

4.2.2 Inventario fisico y operativo

El inventario fisico se elabor6é en dos partes, la primera fue de manera manual, es decir, a
través de la toma de medidas en campo de distintos puntos de la interseccién, mediante el uso
de un odémetro. Asimismo, se procedi6 a tomar fotografias con la intencién de darle al lector

una mejor idea de las condiciones actuales de las intersecciones analizadas en este estudio,

las cuales se muestran a continuacién en la Figura 40.

Como recomendacion, se debe tomar en cuenta que al adjuntar fotografias lo ideal es que en

todas aparezca un mismo punto de referencia que sobresalga para que al observador le sea

mas facil ubicarse en el sitio.
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Figura 40. Fotografias de la interseccién analizada en Curridabat: a) Vista desde el acceso norte, b)

Vista desde el acceso oeste, c) Vista desde el acceso sur y d) Viste del acceso norte

Para la segunda parte se conté con la disponibilidad de un dron para obtener un levantamiento
aéreo detallado y preciso, en donde se pudo obtener caracteristicas geométricas que no son
tan faciles de medir en campo; esto debido al constante flujo vehicular que dificulta hacer las
mediciones, o bien, porque se debe estimar el radio de curvatura de las esquinas o curvaturas

horizontales.

En el caso de que disponer de un dron no sea una opcion factible, se puede recurrir a imagenes
obtenidas mediante aplicaciones como Google Maps o Google Earth, o bien se puede intentar
buscar los planos constructivos. En la Figura 41 se muestra el resulta final de la imagen

obtenida para la interseccion de Curridabat.
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il

Figura 41. Fotografia aérea tomada de la interseccion de Curridabat empleando el dron

Finalmente, al unir los datos recopilados en campo con la imagen obtenida del dron se cred el

diagrama fisico que se muestra en la Figura 42.
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Figura 42. Diagrama de interseccion de Curridabat
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Esta interseccion esta compuesta por cuatro accesos, donde la via principal se encuentra en
sentido norte-sur y la secundaria en sentido este-oeste. Todos los accesos tienen tres tipos de
maniobra permitidos (movimiento directo, giro izquierdo y giro derecho), en donde el paso de

los usuarios de la via secundaria esta regulado mediante sefales de alto.

Ademas, tiene una velocidad maxima permitida de 40 km/h en sentido norte-sur, aunque como
se puede apreciar en la Figura 41, la demarcacion vial horizontal de este se encuentra casi

imperceptible.

En relacién con el estado general de la pintura del resto de la demarcacion vial horizontal
(incluyendo las lineas centro, de barrera y de borde, asi como las letras de los “alto” y las
flechas), se encuentra bastante desgastado en algunas zonas de la interseccién; aun asi,
cuenta con sefales verticales de reglamentacién y de prevencion en buen estado y en

ubicaciones visibles para los usuarios de la carretera. (Ver Figura 40)

Por otra parte, dentro de las caracteristicas evidentes que pueden causar problemas de trafico
en esta interseccion se encuentran que al frente de la Panaderia Delicious se estacionan
vehiculos particulares y camiones de carga que pueden llegar a obstaculizar el flujo que circula

por la via principal.

4.2.3 Sobre los observadores

Al realizarse un analisis semiautomatizado, el campo visual que tiene el observador depende
de la ubicacion de las videocamaras y no precisamente de dénde se encuentre la persona, ya
que la recopilacion de informacidon se extrae de manera manual, pero por medio de la

observacion de los videos previamente grabados y no desde el campo.

En la Figura 43 se muestra los postes utilizados para la instalacién de las dos videocdmaras,
las cuales se fijaron mediante gazas plasticas. Y en el diagrama de la Figura 44 se ensefa la

ubicacion de los postes dentro de la interseccién.



80

a) Poste 1

Figura 43. Postes eléctricos empleados para la instalacién de videocdmaras en interseccion de

b) Poste 2

Curridabat
Simbelegia
I [ Poste
= ] Arbol
N (8] & Holardo
Hidrante
) , L] Sefial de alte
Videocdmara © e e
] Huecos
2 O Tapos de
| alcantarillado
Piazza (] Rampa de acceso
Milano =< Comora de video
Videocdmara
1
AD26 i =

Curves

AQ26

Panaderic
Delicious

Figura 44. Ubicacion de las videocamaras en la interseccion de Curridabat

En cuanto al niUmero de observadores, solo se recurrié a un observador, ya que al recopilar la
informacién mediante grabaciones el observador tuvo la oportunidad de visualizar el video

cuantas veces fue necesario.
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4.2.4 Area de observacion
El area de observacion se encuentra delimitada principalmente por el rango visual que logran

captar las videocamaras; por esto en la Figura 45 se muestra el area de la interseccidon que se

enfoco en Curridabat.

a) | T b) +

020 0 0:4 0 020 0 0:4 0
Figura 45. Rango visual de las videocamaras en Curridabat: a) Videocdmara 1, b) Videocdmara 2

Es importante recordar que el estudio comprende todas las maniobras que los usuarios
realicen, asi como el andlisis de los cuatro accesos. Tomando el rango que lograron captar las

videocamaras y con ayuda del diagrama de cada interseccién se definid el area de observacion,

la cual se muestra en la Figura 46.

A

N

B Area de observacién

Piozza
Milano

o

0.

Panaderia
Delicious

Curves

Figura 46. Area de observacion en la interseccién de Curridabat
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4.2.5 Periodo de observacion

El periodo total de observacion en la interseccidén de Curridabat es de 47 horas y 20 minutos,
el cual abarca desde las 10:14 a.m. del 03/11/2020 hasta las 09:34 a.m. del 05/11/2020. El
analisis se llevo a cabo en lapsos de 30 min, es decir, los videos se analizaron, por ejemplo: de

10:14 — 10:44, de 10:44 — 11:14, y asi sucesivamente hasta completar el tiempo total.

Dentro del periodo se analizé todas las horas del dia, para incluir las horas pico de la mafiana
y de la tarde (donde se espera un mayor flujo), asi como el periodo de almuerzo y condiciones

de flujo relativamente bajo.

4.2.6 Flujos vehiculares y peatonales

Estos datos tienen el objetivo de ser utilizados para relacionar la cantidad de conflictos que
ocurren con la cantidad de trafico o bien con la cantidad de situaciones potenciales de conflicto.
Para el conteo vehicular se registraron todos los movimientos de giro en los cuatro accesos de
la interseccion de Curridabat, ademas se contabilizd la cantidad de peatones que cruzaron la
calzada, sin incluir a las personas que solamente transitaron por la acera, ya que se sale del

area de observacion previamente delimitada.

En el Cuadro A2 - 6 del Apéndice 2 se adjunta todos los conteos detallados (vehiculares y
peatonales), los cuales también se hicieron en lapsos de media hora; posteriormente se
agruparon para graficar la cantidad de vehiculos que circulan por hora del dia como se muestra
en la Figura 47. Aqui se observa que el flujo maximo de la manana se alcanza entre las 7:00
a.m. y 8:00 a.m. mientras que el de la tarde ocurre alrededor de las 4:00 p.m. y 5:00 p.m. En
relacion con las horas intermedias a estos picos, se tienen flujos menores pero variantes sin

llegar a tener una disminucién considerable como para definir un valle entre ellos.

Ahora, tomando en cuenta que los conteos se hicieron mientas que regia la restriccidn vehicular
por la emergencia nacional ante la pandemia por el COVID 19, la cual no permitia la circulacion
de vehiculos entre las 10:00 p.m. y las de 5:00 a.m. es razonable que sea dentro de este
periodo que se presentaran los menores flujos. Aunado a lo anterior es importante recordar
que ademas de la restriccidon por horario también se restringid la circulacion de los vehiculos
segun los Ultimos digitos de las placas. Los lunes no circulaban las placas terminadas en los
digitos 1 y 2, los martes en 3 y 4, miércoles 5y 6, jueves 7 y 8 y viernes los 9 y 0, por lo que
se debe tomar en cuenta que estos flujos pueden tener variaciones si se comparan con otros

periodos.
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Figura 47. Gréfica de flujos vehiculares en interseccion de Curridabat, con TPD de 9514 vehiculos

Los flujos peatonales como es de esperar comienzan a aumentar a partir de las 4:00 a.m. hasta

alcanzar el punto maximo entre las siete y nueve de la mafiana, esto debido a las personas

que se trasladan principalmente a trabajar. Asimismo, el flujo maximo se dio entre las 5:00

p.m.y 6:00 p.m. el cual concuerda con las horas en las cuales se espera el pico de la tarde.
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Si bien es cierto que la mayor parte del volumen vehicular que transita proviene de los accesos
de las vias principales, también es relevante contemplar la cantidad de movimientos de giro en
cada uno de los accesos. En la Figura 49 se muestra un diagrama de la interseccion con los

volimenes vehiculares que fueron registrados durante todo el periodo de estudio segun la

maniobra que realizaron.

A

Piazza
Milano 2710 8789 323
J L *
613 312
———— 3098 3959
3873 942

)

5875 8278 957

Panaderia
Delicious

Figura 49. Diagrama de cantidad de movimientos por cada acceso, Curridabat

4.2.7 Resultados de la interseccion de Curridabat

4.2.7.1 Confiictos viales

Con base en el levantamiento realizado durante dos dias, se observaron 31 conflictos
principalmente entre conductores de automaviles con un 70,97 % del total. Aun asi, se lograron
identificar en menor proporcidon conflictos de automdviles con otros usuarios de vehiculos
motorizados: busetas (6,45 %), camiones (12,90 %) y motocicletas (9,68 %). Los detalles de
cada conflicto junto con el boceto que describe lo sucedido se encuentra en el Apéndice 1y en
esta seccion se adjunta un resumen (Cuadro 11); donde el usuario uno es el que tiene el

derecho de paso y el usuario dos es quien genera el conflicto.



Cuadro 11. Resumen de conflictos registrados en la interseccion de Curridabat
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ID del . . . . Velocidad | TA .
conflicto Fecha y hora Tipo de conflicto Usuario 1 |Usuario 2 (km/h) (s) Severidad
1 11/03/2020 Conflicto por movimiento directo Automévil | Automavil 46,80 0,12 29
10:20:10 a.m. desde acceso este
2 11/03/2020 | Conflicto por giro izquierdo desde Automévil | Automavil 5,47 0,66 25
10:58:30 a.m. acceso este
Conflicto entre usuarios de vias
3 11/03/2020 secundarias por giro izquierdo | Automovil | Automovil 13,00 0,33 26
11:42:01 a.m.
desde acceso este
6 11/04/2020 Conflicto por movimiento directo Automévil | Automavil 16,00 0,47 2%
06:31:40 a.m. desde acceso este
9 11/04/2020 Conflicto por giros opuestos en Automévil | Automévil 11,66 0,86 25
09:16:54 a.m. acceso sur
Conflicto entre usuarios
12 11/04/2020 secundarios por giro izquierdo | Automovil | Automovil 4,80 2,29 25
09:56:21 a.m.
desde acceso oeste
13 11/04/2020 Conflicto por giro izquierdo desde Automévil | Automévil 3,60 1,60 25
10:04:06 a.m. acceso oeste
Conflicto entre usuarios
14 11/04/2020 secundarios por giro izquierdo | Automavil | Automvil 5,16 1,36 25
10:30:13 a.m.
desde acceso este
2 11/04/2020 | Conflicto en una misma direccién Automévil | Automévil 8,81 0,36 25
11:33:59 a.m. €n acceso sur
24 11/04/2020 Conflicto por movimiento directo Automévil | Automavil 8,90 1,25 25
06:31:40 a.m. desde acceso este
11/04/2020 Conflicto por movimiento directo , ,
[J]
S 25 11:45:37 a.m. desde acceso este Automovil | Automovil 10,56 0,85 25
o N N N "
5 % 11/04/2020 Conflicto por giro izquierdo desde Automévil | Automévil 7,20 0,55 25
Ug) 11:47:40 a.m. acceso este
27 11/04/2020 Conflicto por giro derecho desde Automévil | Automévil 551 0,98 25
12:01:56 p.m. acceso oeste
28 11/04/2020 Conflicto por movimiento directo Automévil | Automavil 41,10 0,42 25
12:33:13 p.m. desde acceso oeste
29 11/04/2020 Conflicto por movimiento directo Automévil | Automavil 12,90 0,87 25
14:47:27 p.m. desde acceso oeste
Conflicto entre usuarios
30 11/04/2020 secundarios por giro izquierdo | Automavil | Automvil 14,20 0,48 25
15:39:57 p.m.
desde acceso este
31 11/04/2020 Conflicto por movimiento directo Automévil | Automévil 53,30 0,17 25
18:14:27 p.m. desde acceso oeste
4 11/03/2020 Conflicto por movimiento directo Motocicleta| Automévil 16,30 0,33 %
12:51:20 p.m. desde acceso oeste
5 1.1/0.3/2020 Conflicto por movimiento directo Motocicleta| Automévil 41,60 0,10 29
14:25:58 p.m. desde acceso oeste
7 1.1/Of1/2020 Conflicto por movimiento directo Automévil [Motocicleta 12,38 1,98 23
07:57:57 a.m. desde acceso este
8 1.1/Of1/2020 Conflicto por giro izquierdo desde Automévil | Camién 5,00 0,58 %
08:06:55 a.m. acceso oeste
Conflicto entre usuarios
10 11/04/2020 secundarios por giro a la izquierda | Automaévil | Camiodn 10,40 2,04 25
09:40:11 a.m.
desde acceso este
11/04/2020 Conflicto por movimiento directo , .
B 09:46:06 a.m. desde acceso este Buseta | Automovil 7,46 0,65 2
11/04/2020 Conflicto por movimiento directo , , .
% 15 10:54:26 a.m. desde acceso oeste Automovil | Automovil 4,70 1,30 25
% 16 11/04/2020 Conflicto por movimiento directo Automévil | Automavil 13,70 0,49 25
c 10:55:47 a.m. desde acceso oeste
5 - ——
S 18 11/04/2020 Conflicto por giro izquierdo desde Buseta | Automévil 9,77 0,23 25
11:02:22 a.m. acceso oeste
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ID del . . . . Velocidad | TA .
conflicto Fecha y hora Tipo de conflicto Usuario 1|Usuario 2 (km/h) (s) Severidad
19 11/04/2020 Conflicto por movimiento directo Automévil | Automévil 3,20 2,25 25
11:15:37 a.m. desde acceso oeste
21 11/04/2020 Conflicto por movimiento directo Automévil | Automévil 3,00 0,24 %
11:27:40 a.m. desde acceso oeste
23 11/04/2020 Conflicto por movimiento directo Automévil | Automévil 28,20 0,47 25
11:40:03 a.m. desde acceso oeste
17 11/04/2020 Conflicto por giro izquierdo desde Automévil | Camién 14,25 0,40 25
10:56:13 a.m. acceso oeste
20 11/04/2020 Conflicto por movimiento directo Camion | Automavil 4,00 1,94 23
11:17:19 a.m. desde acceso oeste

Nota: Los conflictos estan clasificados por un codigo de color segun el tipo de usuario involucrado: a) Gris: solo automoviles, b)
Verde: con motociclista, c) Azul: con camién y d) Rojo: con buseta

Hay que recalcar que dentro del periodo de estudio ocurrié un choque trasero en el acceso
oeste el cual influyd en el comportamiento de los usuarios en la interseccién. Por lo que también
se adjunta los resultados solo tomando en cuenta 23 de los 31 conflictos registrados en total;
eliminando los conflictos que se dieron producto del choque se tiene que el 73,91 % se dieron

entre automoviles, el 13,04 % incluye motocicletas, el 8.69 % camiones y el 4,35 % busetas.

En cuanto a la severidad, considerando todos los cuasi accidentes, se obtuvo que 25 de estos
(lo que equivale al 80,65 %) se encuentran por debajo de la linea limite roja (26), por lo que
el 19,35 % restante es equivalente a conflictos serios; es decir que, en caso de colisidn, estos
Ultimos habrian derivado en lesiones graves o muertes para las personas involucradas. En
cambio, en el caso en el que se descartan algunos de los sucesos, el 21,73 % se consideran

serios y el 78,26 % no serios.

En la Figura 50 se muestra los conflictos ocurridos en la interseccidén segun el tipo de usuario
involucrado en el evento, aqui se puede apreciar que en ambos casos solo fueron clasificados
como serios sucesos en donde se vieron involucrados motocicletas o vehiculos, mientras que

en leves también hay presencia de busetas y camiones.
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Figura 50. Diagrama de distribucién de severidad de conflictos seguin tipo de usuario, en interseccién

de Curridabat: a) Con 31 conflictos y b) Con 23 conflictos

También se comparan los tipos de conflictos con mayor nimero de repeticiones como se ve en

los graficos de la Figura 51. En el primer caso predomind el movimiento directo desde el acceso
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oeste (35,48 %), seguido del movimiento directo desde el acceso este (19,35 %); es decir,
que solo cruzar la interseccion desde los accesos secundarios comprenden mas de la mitad de
los eventos registrados. En el segundo grafico se tienen los mismos movimientos como los
principales, pero se observa que al eliminar los conflictos que fueron producidos por la
obstruccién en el acceso oeste, el porcentaje de eventos ocasionados por el movimiento directo

desde este acceso oeste disminuye a 21,74 %, lo que resulta en que el suceso mas conflictivo

realmente es producto del movimiento directo desde el acceso este con 26,09 %.

a)

19,35%

B Conflicto por movimiento directo desde
acceso oeste

Conflicto por movimiento directo desde
acceso este

Conflicto por giro izquierdo desde acceso
oeste

B Conflicto entre usuarios secundarios por
giro izquierdo desde acceso este

B Conflicto por giro izquierdo desde acceso
este

m Conflicto en una misma direccién en
acceso sur

M Conflicto por giro derecho desde acceso
oeste

B Conflicto entre usuarios secundarios por
giro izquierdo desde acceso oeste
Conflicto por giros opuestos

b)

4,35%

Conflicto por movimiento directo desde
acceso este

m Conflicto por movimiento directo desde
acceso oeste

m Conflicto entre usuarios secundarios por
giro izquierdo desde acceso este

Conflicto por giro izquierdo desde acceso
oeste

m Conflicto por giro izquierdo desde acceso
este

m Conflicto en una misma direccion en
acceso sur

m Conflicto por giro derecho desde acceso
oeste

m Conflicto entre usuarios secundarios por
giro izquierdo desde acceso oeste

Conflicto por giros opuestos

Figura 51. Gréfico de porcentaje de ocurrencia segun tipo de conflicto, en interseccion de Curridabat:

Ademas, lo anterior concuerda con los diagramas de severidad de la Figura 52, en el cual se

puede observar que los conflictos serios son a causa de estas mismas maniobras (movimiento

a) Con 31 conflictos y b) Con 23 conflictos
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directo desde el acceso oeste y desde el acceso este), haciendo salvedad de que existe uno

producto de un giro izquierdo desde el acceso este entre usuarios de las vias secundarias.
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Figura 52. Diagrama de distribucion de severidad por tipo de conflicto, en interseccion de Curridabat:

a) Con 31 conflictos y b) Con 23 conflictos
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4.2.7.2 Ejemplo de cdlculo de variables de confiicto
En esta seccidn se describe los pasos que se siguieron para calcular la velocidad y el tiempo
hasta el accidente del conflicto, pero con un ejemplo practico. El primer paso comienza con la

identificacion del evento en los videos, en este caso las vistas de ambas videocamaras se

observan en la Figura 53.

4

2020/11/04 12:33:713 2020/11/04 12:33:13

Figura 53. Vista de conflicto por movimiento directo desde acceso oeste: a) Videocamara 1, b)

Videocamara 2

Como se aprecia en las fotografias el conflicto fue provocado por un movimiento directo desde
el acceso oeste, sin embargo, para una mayor identificacion entre los accesos también se

adjunta el diagrama en la Figura 54.
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Figura 54. Diagrama de conflicto por movimiento directo desde acceso oeste
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Posterior a la identificacion del conflicto se debe analizar cual de los dos usuarios involucrados
es el relevante, es decir, el que toma la accion evasiva primero. Ahora bien, en ocasiones
ambos usuarios reaccionan de forma simultanea, por lo que es necesario calcular la velocidad

y el tiempo hasta el accidente para los dos, como ocurrid en este caso.

Para el calculo de la velocidad se tomaron puntos de referencia con distancias conocidas, por
ejemplo, para el primer usuario se selecciond como punto de referencia un arbol y un bolardo
del acceso sur (sefialados en la Figura 54). Ahora, con ayuda de un crondmetro se midio el
tiempo que tardo el automovil en cruzar los dos puntos (0,58 s); conociendo estos valores se
obtuvo una velocidad de circulacion de 41,1 km/h para el primer usuario (azul) calculada de la

siguiente manera:

d(p1,p02)
V=36-—""2 km/h
(t; —t4) /

6,62m
Vusuario1 = 3,6 0,58 s =141,1 km/h

Para estimar el tiempo hasta el accidente, primero se debe de conocer la distancia proyectada
al punto de colisidn; para esto es importante contar con un diagrama de la interseccidon que
permita la aproximacion de las distancias. Por ejemplo, en la Figura 53b se aprecia que a partir
de la imagen captada en el video no es posible conocer con certeza esta distancia proyectada
porque el segundo usuario obstruye parcialmente la linea visual, por esto fue necesario tomar
puntos de referencia entre los vehiculos (bolardos, rampas, tapas de alcantarillado o huecos
existentes en la interseccién) que permitieran aproximar la ubicacion de la parte frontal de

cada automdvil y asi conocer la distancia entre ellos.

Asimismo, en la Figura 54 se indica aproximadamente las ubicaciones de ambos usuarios y las
distancias proyectadas para cada uno. Teniendo esta medida y con la velocidad calculada

anteriormente es posible aplicar la siguiente férmula para conocer el TA:

d
TA=3,6-—,s
v

485m

P 042
M 1kms 08

TAysuarior = 3,
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Como se menciond anteriormente, en este caso se debid calcular la velocidad y TA para los
dos usuarios, por lo que el proceso descrito se repitid para el segundo vehiculo involucrado en
el conflicto y se obtuvo una velocidad de 16,6 km/h y un TA de 0,75 s.

Finalmente, la categoria de severidad del conflicto, siguiendo lo que establece la técnica sueca,
la rigié el usuario con la menor severidad individual, que en este caso es el segundo usuario

(ver Figura 55).
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Figura 55. Diagrama de distribucion de severidad para conflicto por un movimiento directo

desde el acceso oeste

4.2.7.3 Conflictos potenciales e interacciones viales

En las siguientes secciones se muestra los conflictos potenciales como las demas interacciones
viales registradas segun el tipo de evento, de usuarios involucrados y de las maniobras
realizadas. Asimismo, se incluye diagramas de las situaciones para facilitar su comprension por

medio de ayudas visuales.

4.2.7.3.1 Conflictos potenciales vehiculares

Durante el analisis de la interseccién de Curridabat se registraron en total 34 conflictos
potenciales entre dos usuarios y uno triple. Ademas, dentro de esta seccién fue necesario
agregar tres nuevas categorias para describir situaciones particulares que ocurren en esta

interseccion, las cuales se explican a continuacion:
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Conflicto potencial por adelantamiento: ocurre cuando un vehiculo que se
aproxima intenta adelantar a otro en la via, lo que lo lleva a atravesar la linea que divide

los sentidos de circulacion, ocasionando que un segundo vehiculo (en otra direccion y

con derecho de paso) se encuentre en un conflicto frontal. (Ver Figura 56)

Figura 56. Conflicto potencial por adelantamiento

e Conflicto potencial por ingreso a flujo de transito: sucede cuando un primer

vehiculo intenta incorporarse al flujo de transito, después de estar estacionado u

orillado, ocasionando que un segundo vehiculo en otra direccién tenga un encuentro

lateral o trasero. (Ver Figura 57)

a) [

|
J

Figui‘a 57. Conflicto potencial por ingreso a flujo de transito

Conflicto potencial triple: esto se da cuando tres usuarios de la carretera realizan

maniobras simultdneamente lo que provoca que todas las trayectorias converjan en un
punto de la interseccidn y el resultado es un encuentro lateral y/o frontal mdltiple (ver

Figura 58).
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Figura 58. Conflicto potencial triple

En resumen, se obtuvo que el tipo de conflicto potencial con mas porcentaje de repeticién

(22,86 %) se debe a giros opuestos de manera simultanea, seguido por 20,00 % de los que

son causados por movimiento directo desde el acceso este. En el caso de los menos comunes,

con solo un suceso, estan los ocasionados por giro izquierdo desde el acceso oeste, por

adelantamiento y el encuentro triple como se muestra en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Resumen de conflictos potenciales registrados en la interseccién de Curridabat

. . Interacciones Interacciones Porcentaje
Tipo de COI:IflICtO Usuario 1 | Usuario 2 | Usuario 3 | totales por tipo totales por tipo | de ocurrenjcia
potencial de usuario de maniobra (%)
Por movimiento
directo desde acceso | Automévil | Automavil - 7 7 20,00
este
Por giro izquierdo Automovil | Automovil - 3 4 1143
desde acceso este | Motocicleta | Automdvil - 1 !
Por movimiento
directo desde acceso | Automovil Automdvil - 5 5 14,28
oeste
Por giro izquierdo |\ vl | Automvil - 1 1 2,86
desde acceso oeste
Por giros opuestos Automévil | Automovil - 6 2 20.00
en acceso sur Camidn Automvil - 1 !
Por giros opuestos Automévil | Automovil - 1 1 2,86
€n acceso oeste
Por giro a la
izquierda desde via Automovil | Automovil - 2 2 5,71
principal (sur)
Entre usuarios de
via secundaria Automovil | Automovil - 3 3 8,57
desde acceso este
Entre usuarios de
via secundaria por | i | Automévi - 1 1 2,86
giro izquierdo desde
acceso oeste
Por adelantamiento Automdvil | Automovil - 1 1 2,86
Por ('jr;g;f::sioﬂ WO 1 Automévil | Automévil - 2 2 5,71
Triple Automavil | Automovil | Automovil 1 1 2,86




95

En el Cuadro A2 - 1 del Apéndice 2 se detalla las caracteristicas de cada uno de los
cuasiconflictos incluyendo la fecha y hora del suceso, los tipos de usuarios con sus respectivas
maniobras. A manera de resumen, también se observan graficamente los eventos en la Figura
A2 - 1.

4.2.7.3.2 Interaccion por obstruccion de paso por vehiculo detenido en la via

A diferencia con el conflicto potencial por adelantamiento descrito anteriormente, en este caso
no se pone a un tercer usuario de la carretera en un posible encuentro lateral o frontal, sino
que el vehiculo se detiene esperando que el segundo vehiculo siga su curso o lo adelanta de
manera segura (Figura 59). En este caso, solo se registraron cinco interacciones de este tipo y

sus caracteristicas se muestran en el Cuadro 13.

[[-

Figura 59. Interaccion por obstruccion de paso por vehiculo detenido

Cuadro 13. Interacciones por obstruccion de paso por vehiculo detenido en la via

Tipo de interaccion ID Hora Fecha Usuario 1 Usuario 2

P Int. Tipo Maniobra Tipo Maniobra

Fia.5% 105 | 06:30:08 04/11/2020 Automovil Giro derecho Camion Detenido

9- 106 | 06:32:04 04/11/2020 Automovil | Giro derecho Camion Detenido

Obstruccion de 107 | 06:32:32 | 04/11/2020 | Automevil | TOVIMIENtO i omévil | Detenido
paso por directo

ehicul , imi ,

vehictio Fig.50b | 49 | 17:00:20 |  03/11/2020 | Automévil | OVMIeNtO | omévil | Detenido
detenido directo

2 | 10:18:45 | 03/11/2020 | Automévil MZ‘:L:C'thO Camion | Detenido

4.2.7.3.3 Maniobras no permitidas

Dentro de las acciones que no estan permitidas realizar en la interseccidon pero que aun asi se
observaron, estan los giros en U y algunos movimientos en direccion opuesta a la
reglamentaria. Principalmente, estas maniobras fueron ejecutadas por motociclistas en el

transcurso del dia y por automdviles cuando el flujo vehicular es menor. Los detalles de los
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giros en U registrados se encuentran en el Cuadro 14, en donde 9 son por motociclistas, 6 por

automoviles y 1 por un camion; para un total de 16 interacciones de este tipo.

Cuadro 14. Giros en U observados en la interseccion de Curridabat

Tipo de interaccion ID Int. Hora Fecha Usuario
Fig.60a 74 20:55:02 03/11/2020 Camién

Fig.60b 80 23:52:37 03/11/2020 Automovil

68 19:52:45 03/11/2020 Automovil

Fig.60c 88 05:37:00 04/11/2020 Autom(?vil

379 05:28:24 05/11/2020 Automovil

465 08:13:32 05/11/2020 Automovil

Fig.61a 13 11:13:35 03/11/2020 Motocicleta

Giro en U 16 12:08:10 03/11/2020 Motocicleta

Fig.61b 31 14:50:43 03/11/2020 Motocicleta

309 15:49:06 04/11/2020 Motocicleta

Fig. 61c 34 15:21:48 03/11/2020 Motocicleta

Fig. 61d 475 09:11:56 05/11/2020 Motocicleta

Fig. 61e 319 16:32:04 04/11/2020 Motocicleta

Fig. 61f 37 16:10:34 03/11/2020 Motocicleta

- 32 14:52:26 03/11/2020 Motocicleta

- 138 07:45:38 04/11/2020 Automovil

Asimismo, los giros en U que fueron observados se describen graficamente en la Figura 60 y

Figura 61.
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Figura 60. Giros en U realizados por automoviles y camiones en la interseccion de

.Curridabat
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En cuanto a los cruces de carril para estacionar (Cuadro 15), se observo que el 43,75 % son
en sentido norte — sur (Figura 62b) y son realizados entre las 06:20 y las 16:30 horas. Un
aspecto a recalcar es que, independientemente de la maniobra realizada, el 81,25% convergen

en el acceso sur, especificamente en la esquina donde se encuentra ubicada la Panaderia

Delicious.

Figura 61. Giros en U realizados por motocicletas en la interseccién

de Curridabat

Cuadro 15. Cruces de carril para estacionar observados en la interseccion de Curridabat

Tipo de interaccion ID Int. Hora Fecha Usuario

95 05:57:45 04/11/2020 Automvil

Cruce de carril para estacionar: Fig.62a 113 06:54:30 04/11/2020 Automovil
Giro izquierdo desde acceso este 271 12:30:48 04/11/2020 Motocicleta
- 14 11:24:29 03/11/2020 Motocicleta

131 07:37:32 04/11/2020 Automovil

278 13:14:47 04/11/2020 Automovil

Cruce de carril para estacionar: 320 16:33:32 04/11/2020 Automovil
Movimiento directo desde Fig.62b 8 10:47:13 03/11/2020 Motocicleta
acceso norte 12 11:09:12 03/11/2020 Motocicleta
296 14:36:48 04/11/2020 Motocicleta
417 06:26:43 05/11/2020 Motocicleta

Cruce de carril para estacionar: Fig.62¢ 356 18:10:47 04/11/2020 Automovil
Giro derecho desde acceso oeste 305 15:11:53 04/11/2020 Motocicleta
Fig.63a 264 12:01:37 04/11/2020 Motocicleta
Otros Fig.63b 353 17:49:21 04/11/2020 Motocicleta
Fig.63c 365 20:48:42 04/11/2020 Motocicleta
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Figura 62. Cruces de carril para estacionar realizados en la interseccién de Curridabat

Ademas, también ocurrieron movimientos (que no cuentan con una clasificacién especifica)

donde los motociclistas transitaban parcialmente contravia como se representa en la Figura 63.

:::::::::

Figura 63. Ejemplo

s de otros movimientos contravia

realizados por motocicletas en la interseccion de

Curridabat

4.2.7.3.4 Invasion de carril y ceder campo a vehiculos

Los vehiculos que circulen en cualquier sentido de la via y quieran realizar un giro izquierdo,

deben asegurar que tienen el espacio necesario para ejecutar la maniobra de manera segura

sin interferir o invadir los carriles aledanos, con el fin de evitar colisiones frontales o laterales

con otros usuarios.

En relacion con lo anterior, durante el analisis en la interseccion en Curridabat se observaron

136 giros izquierdos (Cuadro 16) en donde el usuario interfiri6 parcial o en algunos casos

totalmente el carril lateral antes de concluir su maniobra de destino. El ejemplo mas comun de

la situacion descrita anteriormente se observa en la Figura 64a, donde el giro izquierdo se da

desde la via principal hacia el acceso secundario oeste con 127 interacciones registradas.

Asimismo, se puede describir otro tipo de invasién, pero esta vez causado por el radio de giro

de los buses, el cual limita la maniobrabilidad que estos tienen en la geometria de la

interseccion a la hora de realizar un giro a la derecha como se muestra en la Figura 64d.
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Cuadro 16. Resumen de las interacciones por invasion de carril por giros cerrados

Tipo de interaccién Usuario Interacciones Porcentaje de ocurrencia
P totales por tipo de interaccion (%)
. . Automovil 114
Invasion de carril: Giro Buseta 1
izquierdo cerrado desde Fig.64a — 92,70
via principal (sur) Camion 4
Motocicleta 8
Invasion de carril: Giro Camioén 1
izquierdo cerrado desde Fig.64b Motocicleta 7 5,84
acceso este
Invasion de carril: Giro
izquierdo cerrado desde Fig.64c Automovil 1 0,73
acceso oeste
Invasion de carril: Otro Fig.64d Bus 1 0,73
l I I
| b) |
|
|
i g ‘J
U= e — N L
I=_ & e =T
#// —————— Q\\\‘ / ———
[ ) wﬁ‘ T‘_,J
I < I - poo
| | |
i I i
1 [ curvs ]
I 1 1T
‘ I [
|
c) Iy d) Ik
(| ’\ /| ‘\
\‘ / | | |
e )| e |l I
*~J | 1 i/
— y / K\: I f:>/N/ T .
=] & ' _ =
Lu\\ 7 ———|
8] ‘Lr
‘ fl.  panoder
| &
| N
1l 1l 1 I+

Figura 64. Interacciones por invasion de carril por giros cerrados, en Curridabat

También existe la posibilidad de que el flujo de transito se vea interrumpido u obstaculizado
por los cruces en dos partes, es decir cuando no se hace un movimiento continuo para atravesar
la interseccion. Algunos de los usuarios realizan este tipo de maniobras al no encontrar o
esperar un espacio adecuado entre los vehiculos de la via principal para cruzar la calzada, lo

cual obliga a los usuarios con prioridad de paso a esperar que el segundo usuario concluya su

maniobra (impidiendo el paso) o que un tercer usuario le ceda campo.
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La interaccion de este tipo que mas se presentd, equivalente a un 52,50 %, fue debido a los
usuarios que querian cruzar la interseccion desde el acceso secundario este (Figura 65a) y en

segundo lugar (30,00 %) por el cruce desde el acceso oeste (Figura 65b).

Cuadro 17. Resumen de las interacciones por invasion de carril por cruce en dos partes

. . ., . Interacciones totales tipo Porcentaje de ocurrencia
Tipo de interaccion Usuario . . . .
de usuario por tipo de interaccion (%)
Invasioén de carril:
Movimiento directo Fig.65a Automovil 21 52,50
desde acceso este
Invasion de carril: Automovil 11
Movimiento directo Fig.65b 30,00
Buseta 1
desde acceso oeste
Invasion de carril: Giro
izquierdo desde acceso Fig.65c Automovil 3 7,50
oeste
Invasion de carril: Giro
izquierdo desde acceso Fig.65d Automavil 4 10,00
este

Figura 65. Interacciones por invasion de carril por cruce en 2 partes

Aunado a lo anterior, existe la posibilidad de que los conductores den espacio a otros que no
tienen prioridad de paso sobre ellos, de manera completamente voluntaria. En este caso
también se hizo un conteo de estas interacciones seguras entre usuarios (Cuadro 18), donde

a los usuarios que mas les cedieron espacio con un 30,49 % fueron a los que querian realizar
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un giro izquierdo desde la via principal y un movimiento directo desde el acceso secundario

este.
Cuadro 18. Resumen de las interacciones de ceder campo a vehiculos
. Interacciones Porcentaje de
Interacciones . h
Tipo de interaccion Usuario totales por tipo de totales por tipo de ocurrencia por
- maniobra tipo de interaccion
usuario
(%)
Ceder campo a vehiculo:
Movimiento directo desde acceso Automdvil 19 19 23,17
oeste
Ceder campo a vehiculo: Giro Automovil 3
o — 4 4,88
izquierdo desde acceso oeste Camion 1
iculo: Gi Automvil 2
(.Zede_r campo a vehlculf) _Glro utomovi 3 25 30,49
izquierdo desde via principal Buseta 2
Ceder campo a vehiculo: Automdvil 23
Movimiento directo desde acceso Camion 1 25 30,49
este Motocicleta 1
Ceder campo a vehiculo: Giro Automdvil 8 9 10,97
izquierdo desde acceso este Motocicleta 1 !

4.2.7.3.5 Interacciones con peatones
En esta seccidn se describe todas las interacciones en las que se vio involucrado un peatdn,

incluyendo los potenciales conflictos, de los cuales solo fueron observados los siguientes casos:

Conflicto potencial con peaton desde via principal por:
v" Movimiento directo (Ver Figura 66 caso a)
v' Giro derecho (Ver Figura 66 caso b)
v' Giro izquierdo (Ver Figura 66 caso c)
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Figura 66". Conflicto potencial con peatdn desde via principal por: a) Movimiento directo, b) Giro
derecho, c) Giro izquierdo

Conflicto potencial con peaton desde acceso este por:
v" Movimiento directo (Ver Figura 67 caso a)
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v' Giro izquierdo: este caso es particular ya que se combina la invasién del carril

contrario con un encuentro peatonal (Ver Figura 67 caso b)

Figura 67. Conflicto potencial con peatdn desde acceso este por: a) Movimiento directo, b)
Giro izquierdo

e Conflicto potencial con peatdn desde acceso oeste por:
v Giro derecho (Ver Figura 68 caso a)
v Giro izquierdo (Ver Figura 68 caso b)

a) I

vvvvv

Figura 68. Conflicto' potehcial con peatdn desde acceso oeste por: a) Giro derecho, b) Giro

izquierdo

En total se registraron 17 interacciones de este tipo con peatones, en donde las maniobras que
mas eventos tuvieron fueron: giro derecho e izquierdo desde la via principal y giro derecho
desde el acceso secundario oeste. En el caso de los otros movimientos posibles que se

describieron anteriormente, estos se observaron en una menor proporcidon, como se muestra

en el Cuadro 19.
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Cuadro 19. Cuadro de conflictos potenciales peatonales en la interseccion de Curridabat

D Usuario 1 Usuario 2
Tipo de conflicto potencial Hora Fecha
P ! P ! Int. r Tipo Maniobra Tipo

Conflicto potencial con

peaton: Movimiento | o e6a | 21 | 13:02:35 | 03/11/2020 | Automévil | ovimiento Peaton
directo desde acceso directo

norte

Conflicto potendial con 281 13:31:00 04/11/2020 Automovil Peatdn
ontiicto potencial co 36 | 16:07:30 | 03/11/2020 | Automévil Giro Peatdn
peaton: Giro derecho - derecho

desde acceso norte 367 20:54:34 04/11/2020 Automovil Peatdn
Conflicto potencial con Giro

peaton: Giro derecho Fig.66b 65 18:05:34 03/11/2020 Automovil Peatdn
derecho
desde acceso sur

Conflict tencial 9 10:53:40 03/11/2020 Automovil Peatdn
th ;‘;0 (;?oi;c:iefgg Fo6ec |_285 | 13:42:45 | 04/11/2020 | Automévi Giro Peaton
P e accesg o g 336 | 17:01:40 | 04/11/2020 | Automoévil | izquierdo Peaton
141 07:47:31 04/11/2020 Automavil Peatdn
Conflicto potencial con
peaton: Movimiento | i o7 | 287 | 13:51:18 | 04/11/2020 | Automévil | ovimiento Peatdn
directo desde acceso directo
este
Conflicto potencial con 314 15:59:53 04/11/2020 Buseta Giro Peatdn
peatdn: Giro izquierdo | Fig.67b - o -
desde acceso este 350 17:40:06 04/11/2020 Automavil izquierdo Peatdn
Conflicto potendial 155 10:10:27 04/11/2020 Automovil Peatdn
c:;tgn(_’ gﬁoezgf‘ecch? Focga | 160 | 10:40:56 | 04/11/2020 | Automévi Giro Peatdn
peaton: g 277 | 12:56:57 | 04/11/2020 | Automovil derecho Peaton
desde acceso oeste his _
352 17:45:56 04/11/2020 Automovil Peaton
Conflicto potencial con .
Giro

peatdn: Giro izquierdo | Fig.68b | 425 06:43:26 05/11/2020 Automovil e Peaton
izquierdo
desde acceso oeste

Aunado a las interacciones anteriores, existe la posibilidad de que los vehiculos con prioridad
de paso le quieran dar espacio a los peatones para que crucen la calzada de manera segura.
Y esto puede ocurrir de dos formas: mientras que el peatdn espera encontrar un espacio en el
flujo que le permita cruzar desde la acera, cafio o bordillo (ver Figura 69 caso a) o en un

segundo caso desde la linea centro o de barrera (ver Figura 69 caso b).

Ahora bien, también es comun que los peatones crucen en el acceso sur por la panaderia, por
lo tanto hay usuarios que les ceden espacio desde la via principal (ver Figura 69 caso c);
asimismo surge la posibilidad donde un primer usuario le cede campo a un peatén (que espera
desde la acera, cano o bordillo) para que cruce hasta la linea que divide los sentidos de
circulacion, mientras que un tercer usuario se detiene para hacer lo mismo, pero en sentido
opuesto al del primer usuario, para que finalmente el peatén atraviese ambos carriles (ver

Figura 69 caso d).
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Figura 69. Interacciones peatonales en la interseccion de Curridabat: Ceder campo a peaton

Tomando en cuenta lo descrito anteriormente y segun los resultados que se muestran en el
Cuadro 20, el 72,22 % de los usuarios que le cedieron campo a un peatdn realizaron alguna
maniobra desde la via principal, mientras que solo el 16,67 % se dieron por los usuarios de los

accesos secundarios.

Cuadro 20. Resumen de interacciones por ceder campo a peatdn en la interseccion de Curridabat

. Porcentaje de
Usuario | Usuario Usuario Interacciones ocurrencia por
Tipo de interaccion 1 2 3 totales por tipo tipo de P
de usuario . po ¢
interaccion (%)
Ceder campo a peatdn: Automovil | Peatdn - 7
Movimiento directo desde via Fig.69b ., Peatén ) 1 44,44
principal Camion a
Ceder campo a peatdn:
Movimiento directo desde via - Automovil | Peatdn - 2 11,11
secundaria
Ceder campo a pfeatof’l: F—;lro Fig.69a | Automvil Peatdn - 3 16,67
derecho desde via principal
Ceder campo a peatdn: Giro - .
; : - P - 1 ,
derecho desde via secundaria Automovil eaton 556
;edz_ar campo a pgator): (_3|ro Fig.69c | Automovil Peatdn - 2 11,11
izquierdo desde via principal
. Buseta Peatén | Automvil 1
on: Fig.69d - — 11,11
Ceder campo a peaton: Otro ig Automévil Peaton Camion 1
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Finalmente, durante las horas de estudio se observé a dos peatones caminando en la calzada,
en sentido norte-sur, y a otros tres cruzando la calle con la trayectoria que se muestra en la

Figura 70 (caso a).

Cuadro 21. Cuadro de interacciones peatonales sobre la calzada

Tipo de interaccion ID Int. Hora Fecha Usuario
370 21:32:34 04/11/2020 Peaton
Fig.70a 377 04:11:44 05/11/2020 Peaton
Peaton en calzada 476 09:18:45 05/11/2020 Peatdn
Fig.70b 380 05:32:45 05/11/2020 Peatc:m
397 05:54:06 05/11/2020 Peaton

b)

Panaderia
Delicious

Figura 70. Diagrama de interacciones peatonales sobre la calzada en Curridabat

4.2.7.3.6 Interacciones con ciclistas

Principalmente ocurren cuando un ciclista cruza frente a un vehiculo con derecho de paso,
creando un encuentro lateral o frontal. Pero también hay otras maniobras por las que un ciclista
puede estar frente a una situacién potencialmente conflictiva, como lo es el ejemplo de la
Figura 71 (caso a), en este caso el usuario de la bicicleta decide adelantar por la derecha a un
automovil que pretende realizar un giro a la derecha, lo que resulta en un encuentro lateral

entre ambos.

También, ocurrieron situaciones en donde los ciclistas realizan maniobras similares a las de los
vehiculos automotores, descritas en las secciones anteriores, solo que ejecutadas por otro tipo
de usuario. Como lo son los casos de: los movimientos contravia (ver Figura 62) y las invasiones

de carril por giros cerrados (ver Figura 64).

Y al igual que en los casos anteriores existen movimientos que no tienen una clasificacion

especifica por ser particulares, por ejemplo, las trayectorias seguidas por los ciclistas de la
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Figura 71b y Figura 71c. Y todas las caracteristicas de las interacciones con ciclistas se
encuentran con mas detalle en el Cuadro 22.
I
i
|
|
i
|
|
A
h{
[- Panader
! (4 1[4l !4l
1 Il 1 Il 1 Il
Figura 71. Interacciones con ciclistas en interseccién de Curridabat
Cuadro 22. Interacciones con ciclistas en interseccion de Curridabat
Usuario 1 Usuario 2
Tipo de interaccion ID Int. | Hora Fecha
Tipo Maniobra Tipo | Maniobra
Conflicto potencial con ciclista: - 1m0, . - Movimiento
Adelantamiento por la derecha Fig.71a 371 21:38:37 | 04/11/2020 | Automovil | Giro derecho | Bicicleta directo
Cruce de carril para estacionar: Giro
Giro izquierdo desde acceso Fig.62a 148 | 08:43:56 | 04/11/2020 | Bicicleta izquierd - -
oeste lzquierdo
Movimiento contravia: Otros Fig.71b 333 16:42:19 | 04/11/2020 | Bicicleta - - -
) Fig.71c | 404 | 06:00:46 | 05/11/2020 | Bicicleta - - -
s . Giro B _
Invasion de carril: Giro izquierdo Fig.64b 139 07:46:46 | 04/11/2020 | Bicicleta izquierdo
cerrado desde acceso este 461 |07:56:44 | 05/11/2020 | Bicicleta | _ S - -
izquierdo
Invasion de carril: Giro izquierdo | o ca- | 411 | 06:18:08 | 05/11/2020 | Bicicleta | . °'° - -
cerrado desde via principal (sur) izquierdo

4.2.7.3.7 Otras interacciones

Dentro del

periodo de estudio elegido pueden ocurrir situaciones que afecten el

comportamiento tipico de los usuarios de la carretera, provocando que se vean obligados a

realizar maniobras que no son las usuales.

Un ejemplo de esto puede ser un choque, el cual interfiere en el flujo de transito en la via,

pero solo esta presente por un lapso determinado y posterior a esto se espera que la circulacion

vuelva a la normalidad.

Ahora bien, haciendo enfoque en lo que sucedid en la interseccidén de Curridabat el dia 04 de

noviembre, especificamente entre las 10:51 y las 11:56 horas, se dio un choque trasero por

un movimiento en la misma direccién en el acceso secundario oeste (Figura 72).
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2020/11/04 10:51:43 2020/11/04 10:51:43

Figura 72. Vista del chogue entre automdviles en acceso oeste desde: a) Videocamara 1, b)

Videocamara 2

Debido a esto la movilidad de los usuarios de este acceso se vio limita aproximadamente por
una hora, lo que resultd en la presencia de algunas nuevas interacciones que no se habian
visto antes en el cruce, asi como la repeticidon de otras. Durante este tiempo se contabilizaron
100 interacciones en total, la mayoria son situaciones que ya se han presentado y descrito en
las secciones anteriores con la salvedad de que en este caso esta presente una obstruccion
continuamente (el choque). Por esta razdn, solo se incluye una descripcion de las nuevas

interacciones, pero aun asi se adjunta el diagrama de cada tipo para facilitar la comprension.

En el Cuadro 23 se muestra un resumen de los conflictos potenciales que se registraron
mientras se mantuvo la obstruccién en el acceso oeste, como se ve todos los tipos ya se habian
presenciado anteriormente, excepto el encuentro por giro derecho desde acceso oeste. (Ver

Figura 73 caso e)

Ademas, en algunas ocasiones al realizar el viraje descrito anteriormente fue necesario ejecutar
un giro de tres puntos para completar el giro. Este es un método para que un vehiculo haga
una maniobra de cambio de sentido de circulacién en un espacio limitado y se repitid seis veces

en el lapso estudiado.
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Cuadro 23. Resumen de conflictos potenciales durante presencia de choque en la interseccion de
Curridabat

Total, por tipo Porcentaje de

Tipo de conflicto potencial Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 . !
de usuario ocurrencia %
Conflicto potencial por giro
izquierdo desde la via Fig.73a | Automvil Automovil - 1 1,96
principal (sur)
Conflicto potencial por
movimiento directo desde | Fig.73b | Automvil Automovil - 1 1,96
acceso este
.Con.fllcto potendial por giro Fig.73c | Automovil Automovil - 3 5,88
izquierdo desde acceso este
Conflicto potencial por Automdvil Automvil - 13
movimiento directo desde | Fig.73d L. ., 27,45
Automovil Camion - 1
acceso oeste
Conflicto potendial . Automovil Automvil - 8
Ontlicto potencia’ por giro ) Camion Automovil - 2
a la derecha desde acceso Fig.73e — — 23,53
Automovil Camidn - 1
oeste - —
Motocicleta Automdvil - 1
Conflicto potencial por giro Buseta Automovil - 1
izqui Fig.73f 2
izquierdo desde acceso ig.73 Automévil Automévil i 1 3,9
oeste
Automdvil Automvil - 8
Conflicto potencial por . Camion Automovil - 3
adelantamiento Fig-739 Automvil Camion - 1 25,49
Motocicleta Camion - 1
) — ) Automvil Automovil Automovil 4
Conflicto potencial triple Fig.73h Automavil Camion Automvil 1 9,80

Como es de esperar la mayoria son producto del choque, por ejemplo, realizar un movimiento
directo desde la izquierda equivale a un 27,45 % de los encuentros durante esta hora, seguido
de intentar adelantar los vehiculos detenidos con un 25,49 % y en tercer lugar virar a la derecha
desde la izquierda, caso que antes no se daba. Es decir que solo estas tres interacciones

encierran el 76,47 % del total que ocurrieron en aproximadamente una hora.
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Figura 73. Ejemplos de“conﬂ‘ictos potenciales vehiculares: a) Giro izquierdo desde via principal, b)

Movimiento directo desde acceso este, c) Giro izquierdo desde acceso este, d) Movimiento directo
desde acceso oeste, e) Giro derecho desde acceso oeste, f) Giro izquierdo desde acceso oeste, g) Por

adelantar obstaculo, h) Triple

Por otra parte, en la seccion 4.2.7.3.2 se habld sobre la obstruccion de paso debido a un
vehiculo detenido en la calzada, situacidén que se repitid, pero esta vez en otro acceso como se
ve en el diagrama de la Figura 74. Ademas, solo se registraron cinco maniobras de esta

categoria realizadas en automovil y una en camién.

Figura 74. Ejemplo de obstruccién de paso por vehiculo detenido
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Igualmente, se dieron tres tipos de invasiones a carriles laterales:

e Por cruce en dos partes, pero esta vez producto del movimiento directo desde acceso
oeste. (Ver Figura 75 caso a)

e Por giro a la derecha, esta accidn es especial ya que la ubicacion del choque en la
calzada limita este tipo de viraje. (Ver Figura 75 caso b)

e Por giro izquierdo cerrado desde acceso oeste. (Ver Figura 75 caso ¢)

C) ““ I ‘\

a)

Figura 75. EjAempIo de invasion de carril por: a) Cruce en dos partes: Movimiento directo desde

acceso oeste, b) Giro derecho desde acceso oeste, ¢) Giro izquierdo cerrado desde acceso oeste

Ahora bien, debido al congestionamiento vial que produjo el accidente, es de esperar que los
usuarios tengan que ceder espacio voluntariamente para facilitar la movilidad en el cruce; por
esto el Cuadro 24 es un resumen de dichas maniobras y en el Cuadro A2 - 5 del Apéndice 2 se
adjuntan con mayor detalle.

Cuadro 24. Resumen de interacciones por ceder campo a vehiculo durante choque en Curridabat

Interacciones totales Porcentaje de

Tipo de interaccién Usuario - - ocurrencia por tipo de
por tipo de usuario . A
interaccion (%)
Ceder campo a vehiculo: Giro Automvil 18
izquierdo desde la via principal Fig.76a Camidn 1 62,50
(sur) Motocicleta 1
Ceder campo a vehiculo:
Movimiento directo desde Fig.76b Automovil 2 6,25

acceso este
Ceder campo a vehiculo: Giro
izquierdo desde acceso este
Ceder campo a vehiculo:
Movimiento directo desde Fig.76d Automovil 6 18,75
acceso oeste
Ceder campo a vehiculo: Giro
derecho desde acceso oeste

Fig.76¢ Automovil 2 6,25

Fig.76e Automovil 2 6,25

En base con la informacion del cuadro anterior, es posible ver con facilidad que los usuarios

que mas necesitaron que les cedieran espacio fueron los que desde el sur de la via principal
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querian girar a la izquierda (acceso donde se encuentra el choque), con 20 repeticiones lo que

equivale a un 62,50 % del total.

J ) Q
oD I
¥ 2 T = i e
s} ' N i
| [l pmesa | . Fososero
| oo I o
1 I 9 Il
o b I 1l
] 1l ] I8

Figura 76. Ejemblo dé ceder campo a vehiculo: a) Giro izqﬁierdo desde via principal, b)

Movimiento directo desde acceso este, c) Giro izquierdo desde acceso este, d) Movimiento directo

desde acceso oeste, e) Giro derecho desde acceso oeste

4.2.7.3.8 Resumen de conflictos e interacciones viales en Curridabat

Esta seccion resume los conflictos potenciales y todas las interacciones que ocurrieron en la
interseccion de Curridabat. Ademas, se van a comparar los resultados obtenidos si no se
hubiera hecho una separacion entre el comportamiento de la interseccidon con y sin el choque

vial ocurrido durante el tiempo de analisis.

En primer lugar, se tiene un total de 53 conflictos potenciales (vehiculares, peatonales y con
ciclistas) sin considerar el efecto del choque vial; sin embargo, si este se toma en cuenta la
cantidad de cuasiconflictos aumenta a 104 registros. Ahora bien, al comparar los resultados de

ambas situaciones, en el grafico de la Figura 77 se observa que presentan diferencias.

Si se analizan los resultados (sin el choque) se tiene que los potenciales conflictos mas
significativos son los ocasionados por giros opuestos en el acceso sur y por el movimiento
directo desde el acceso este, cada uno con 13,21 %. Mientras que si el analisis se realiza con
todos los eventos registrados se destacan tres maniobras conflictivas: el movimiento directo

desde el acceso oeste (18,27 %), seguida del adelantamiento (13,46 %) y el giro a la derecha
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desde el acceso oeste (11,54 %); recalcando que en todos estos eventos tiene participacion el

lugar donde estaban los vehiculos involucrados en el choque trasero (acceso oeste).

20,00%

[N
®
N
~
X

18,00%
Sin choque
16,00%
H Con choque

14,00% 13,21% 13,46%

9
12,00% 11,54%

10,00% 9,43
8,00%
6,00%

4,00%

2,00%

0,00%

Triple  ——
—]
—]
—]
—]

Adelantamiento

principal

Ingreso a flujo de transito
oeste

principal
acceso este

Gir0S OPUESTOS BN A0CES0 SUI

Giros opuestos en acceso oeste gy

Giro izquierdo desde acCeso este

Giro izquierdo desde acceso Oeste ey

Peatonal: Giro izquierdo desde via
Peatonal: Giro derecho desde acceso
oeste
Giro a laizquierda desde acceso SUr ey
Peatonal: Movimiento directo desde
Con ciclista: Adelantamiento por la
derecha
Giro a la derecha desde acceso oeste

izquierdo desde acceso oeste

izquierdo desde acceso este
Peatonal: Giro izquierdo desde acceso

Movimiento directo desde acceso este
Movimiento directo desde acceso oeste
Peatonal: Giro derecho desde via principal  pu—
Entre usuarios de via secundaria por giro
Entre usuarios de via secundaria por giro
Peatonal: Movimiento directo desde via

Peatonal: Giro izquierdo desde acceso este

Figura 77. Grafico de conflictos potenciales en la interseccion de Curridabat

Para las interacciones igualmente se hizo la diferencia en como se ven afectadas si se toman
en cuenta todos los eventos registrados; en este caso se analizaron 325 eventos sin el choque
y 374 con el choque. Como se observa en el grafico de la Figura 78, los tipos con mas
repeticiones no varian, por ejemplo, en ambos casos los que presentan los porcentajes mas
altos son las invasiones a carriles laterales por realizar algin giro izquierdo. En cuanto a otras
interacciones que eventualmente pueden representar situaciones conflictivas se encuentran los
cruces en dos partes (12,31 %), los giros en U y los cruces de carril para estacionar, con un
4,92 % cada uno. Asimismo, aunque es una situacion que no genera ningun riesgo se destaca
un aumento en la necesidad de ceder campo a otros vehiculos debido a que el choque

congestiond la interseccion al obstaculizar el paso del acceso oeste.
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A pesar de lo anterior, realmente las interacciones no presentan diferencias tan grandes como
las observadas en los conflictos potenciales, con la salvedad de que se presentaron dos

categorias nuevas a la hora de analizar el comportamiento de la interseccién durante el choque.

45,00% 42,15%
Sin choque
40,00% 36,90%
Con choque
0
35,00% 30,48%

5
30,00% 25,23%

25,00%

20,00%

15,00% 12,31%
10,00%

0 554%  4,92%  4,92%
5,00% 1,54% 1,54% 0,92% 0,92%

0,00%

Giroen U
Peatdn en calzada
Giro de 3 puntos

cerrado

partes
Ceder campo a peatdén

Invasién de carril: Giro izquierdo

Ceder campo a vehiculo

Invasion de carril por cruce en dos

Cruce de carril para estacionar

Obstruccion de paso por vehiculo
detenido

Invasion de carril por bicicleta

Cruce de carril para estacionar de
bicicleta

Invasién de carril: Giro derecho

desde acceso oeste

Figura 78. Grafico de interacciones en la interseccion de Curridabat

Ahora bien, si solo se toman en cuenta las interacciones mientras el choque no estuvo presente,
pero sin agruparlas para detallar mejor las maniobras que estuvieron involucradas, predominan
las invasiones de carril por giros izquierdos desde la via principal (39,08 %) y por cruces en
dos partes al cruzar por movimiento directo desde el acceso este (6,46 %). Asimismo, en la
interseccion se destaca ceder campo a otros usuarios para estas mismas maniobras solo que

con un 7,69 % y 7,08 % de ocurrencia, como se puede ver en el grafico de la Figura 79.
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Figura 79. Grafico de interacciones en la interseccion de Curridabat (sin choque)

4.3 Zona de estudio en Montes de Oca

4.3.1 Ubicacion

La segunda interseccion que se eligié se ubica en el cantdn de Montes de Oca en la provincia
de San José, especificamente entre el cruce de la avenida 27 vy la calle 81 (ver Figura 80). En
este caso no se hace referencia al distrito al que pertenece ya que tanto el acceso norte como
el este se encuentran justo en el limite distrital entre Sabanilla y Mercedes; pero de igual
manera que en la interseccidn anterior se adjuntan las coordenadas geograficas en el Cuadro

25. Esta zona esté conformada principalmente por casas de habitacion en todo su perimetro,

por lo tanto, su uso de suelo es residencial.

Cuadro 25. Coordenadas geograficas de las intersecciones estudiadas

., , . Coordenadas CRTM05 Coordenadas Lambert Norte
Interseccion Canton Distrito X y X y
2 Montes de Oca - 495519.97 1099854.93 531859.14 214489.22
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Condominio Boscoso
entrada peatonal
A vei 27
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Interseccion

estudiada
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Figura 80. Interseccion analizada en Montes de Oca

4.3.2 Inventario fisico y operativo

El inventario fisico también se elabor6 en dos partes, la primera fue de manera manual y la
segunda con una imagen georreferenciada obtenida con la ayuda de un dron. Asimismo, se
tomaron fotografias (ver Figura 81) con la intencidn de darle al lector una mejor idea de las
condiciones actuales. Al igual que en la primera zona de estudio, se debe tomar en cuenta que
al adjuntar fotografias lo ideal es que en todas aparezca un mismo punto de referencia que

sobresalga para que al observador le sea mas facil ubicarse en el sitio.

Figura 81. Fotografias de la interseccién analizada en Mercedes: a) Vista del acceso sur, b) Vista

desde el acceso oeste, c) Vista desde el acceso norte y d) Viste desde el acceso este
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Al unir los datos recopilados en campo con la imagen obtenida con el dron (Figura 82) se cred

el diagrama fisico que se muestra en la Figura 83.

Simbologia
N [ ] Poste
@& Arbol
» Balardo
L) Sefial de alto

Montessori

Tortuga Verde Sefial de reductor

de velocidad

= Cémara_de video
— Pendiente

Acceso este
——

55 % Condominio

Boscoso entrada

peatonal

Acceso sur
‘ 30 %

1

Figura 83. Diagrama de interseccién de Montes de Oca

Esta interseccidon no es simétrica pero igualmente estd compuesta por cuatro accesos; la via

principal se encuentra en sentido norte-sur y la secundaria en sentido este-oeste. Todos los
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accesos tienen tres tipos de maniobra permitidos (movimiento directo, giro izquierdo y giro
derecho), en donde el paso de los usuarios de la via secundaria esta regulado mediante sefiales

de alto.

La velocidad maxima permitida en sentido oeste-este es de 40 km/h, y como se observa en la
Figura 81b el estado de la pintura de la demarcacion horizontal permite que sea visible para
los conductores. En general el estado de la pintura del resto de la demarcacioén vial horizontal
puede ser percibida visualmente sin esfuerzo en toda el area de observacion. Asimismo, cuenta
con sefales de reglamentacion y de prevencidn en buen estado y en ubicaciones visibles para

los usuarios de la carretera. (Ver Figura 81)

La principal diferencia operativa es que esta interseccion, en el acceso oeste, tiene una zona
de paso que le facilita a los peatones el cruce de la via; en la Figura 84 se muestra que esta
zona se encuentra debidamente demarcada en la calzada y cuenta con la sefial de alto con

prioridad peatonal.

Sefal de alto con

prioridad peatonal

Figura 84. cceso oeste de la interseccion de Mercedes: a) Zona de paso, b) Sefial de prioridad

peatonal

Por otra parte, a primera vista dentro de las caracteristicas evidentes que pueden causar
problemas de trafico se tiene que desde la linea de parada del acceso este los conductores no

tienen un rango visual que les permita ver adecuadamente la via principal.

4.3.3 Sobre los observadores

Para esta interseccién fue necesario la instalacion de tres videocdmaras para disminuir la
existencia de puntos ciegos que impidieran la recoleccidon de detalles relevantes en el estudio.
En la Figura 85 estan las fotografias de los postes que fueron seleccionados y en el diagrama

de la Figura 86 se sefala la posicidn respectiva de cada uno en la interseccién.
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a) Poste 1 a) Poste 2 a) Poste 3 v

Figura 85. Postes eléctricos empleados para la instalacién de videocdmaras en interseccién de Montes
de Oca
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2 a
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Figura 86. Ubicacion de las videocamaras en la interseccion de Montes de Oca

En cuanto al nimero de observadores, igual que el caso anterior solo se recurrié a uno por las
mismas razones antes mencionadas.
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4.3.4 Area de observacion
El area de observacién de las intersecciones se encuentra delimitada principalmente por el

rango visual que captan las videocamaras. Se adjunta la Figura 87 para mostrar el area de

captada por las videocamaras.

a)

Figura 87. Rango visual de las videocamaras en Montes de Oca: a) Videocamara 1, b) Videocamara

2, ¢) Videocamara 3

En la Figura 88 define el area de observacién para la interseccién, tomando en cuenta que el

estudio comprende todas las maniobras que los usuarios realicen en los cuatro accesos y el

rango de observacion.
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Figura 88. Area de observacion en la interseccién de Montes de Oca

4.3.5 Periodo de observacion

En el caso de la segunda interseccién (Monte de Oca) el periodo total se redujo a 26 horas y
46 minutos debido a una falla en la bateria de una de las cdmaras de video; de igual manera
la recopilacion de datos se hizo en lapsos de 30 min desde las 09:26 a.m. del 13/04/2021 hasta
las 11:12 a.m. del 14/04/2021. De igual forma se hizo un andlisis continuo, para incluir las
horas pico de la mafana y de la tarde; asi como el periodo de almuerzo y condiciones de flujo

relativamente bajo.

4.3.6 Flujos vehiculares y peatonales

Para el conteo vehicular se registraron todos los movimientos de giro en los cuatro accesos de
la interseccion de Montes de Oca. Ademas, se contabilizd la cantidad de peatones que cruzaron
la calzada, sin incluir a las personas que solamente transitaron por la acera, ya que se sale del

area de observacion previamente delimitada.

En el Cuadro A4- 6 se adjunta todos los conteos de vehiculos motorizados y peatonales
detallados y en el Cuadro A4- 7 se encuentran los conteos de las bicicletas que circularon en
el periodo de estudio. Todos los registros se hicieron en lapsos de media hora y también se
agruparon para graficar la cantidad de vehiculos que circulan por hora del dia como se muestra
en la Figura 89. Aqui se observa que el flujo maximo de la mafana se alcanza entre las 7:30



121

a.m. y 8:30 a.m. mientras que el de la tarde ocurre alrededor de las 4:30 p.m. y 5:30 p.m. En
relacion con las horas intermedias a estos picos, se tienen flujos menores; ademas de la

presencia de un pequeio aumento al acercarse el mediodia.

Igualmente, los conteos se hicieron mientras regia solamente la restriccién vehicular nocturna
por la emergencia nacional por la pandemia del COVID 19, la cual no permitia la circulacién de
vehiculos entre las 11:00 p.m. y las de 5:00 a.m. es razonable que sea dentro de este periodo

que se presentaran los menores flujos.
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Figura 89. Grafica de flujos vehiculares en interseccién de Montes de Oca, con TPD de 9510 vehiculos

Los flujos peatonales comienzan a aumentar a partir de las 4:00 a.m. alcanzando su punto
maximo entre las 06:30 y 07:30 de la mafiana con 52 personas. Después de ahi comienza a
descender hasta observar un pico entre las dos y tres de la tarde. Asimismo, se dio otro pico

entre las 17:30 y 18:30 horas, aunque fue menor que los otros dos mencionados.
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En cuanto a el flujo de ciclistas que transitaron en la zona se tiene la Figura 91, en donde se
puede ver que tiene un comportamiento muy fluctuante al largo del dia. Aun asi, es posible
destacar que el punto maximo se dio alrededor de las 15:30 y 16:30 de la tarde, posterior a
esto la curva decae y vuelve a alcanzar otro pico entre las 17:30 y 18:30 casi de la misma

magnitud. Por otra parte, en la mafiana se tiene que el pico maximo ocurre entre las 5:30 a.m.

Figura 90. Gréfica de flujos peatonales en interseccién de Montes de Oca
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Figura 91. Grdfica de flujos de bicicletas en interseccion de Montes de Oca
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Si bien es cierto que la mayor parte del volumen que transita proviene de los accesos de las
vias principales, también es relevante contemplar la cantidad de movimientos de giro en cada
uno de los accesos. En la Figura 92 se muestra un diagrama de la interseccién con los

volimenes vehiculares que fueron registrados durante todo el periodo de estudio segun la

maniobra que realizaron.

V1
A

Figura 92. Diagrama de cantidad de movimientos por cada acceso, Montes de Oca: a) Vehiculos
motorizados, b) Bicicletas

4.3.7 Resultados de la interseccion de Montes de Oca

4.3.7.1 Confiictos viales

Con base en el levantamiento realizado durante las 26 horas, se observd 7 conflictos
principalmente entre conductores de automoviles con un 71,43 % del total. Aun asi, se lograron
identificar en menor proporciéon conflictos con otros dos usuarios de vehiculos motorizados:
camion (14,28 %) y motocicleta (14,28 %). Al igual que en la anterior interseccion estudiada,
los detalles de cada conflicto junto con el boceto que describe lo sucedido se encuentra en el
Apéndice 3 y en esta seccidn se adjunta un resumen (Cuadro 26); donde el usuario uno es el

que tiene el derecho de paso y el usuario dos es quien genera el conflicto.
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Cuadro 26. Resumen de conflictos registrados en la interseccion de Montes de Oca

ID del " . . . Velocidad .
conflicto Fecha y hora Tipo de conflicto Usuario 1 Usuario 2 (km/h) TA (s) | Severidad
13/04/2021 Conflicto por movimiento - ‘o
2 11:01:36 a.m. | directo desde acceso oeste Automovil Automovil 11,40 1,26 2
13/04/2021 Conflicto por movimiento .. -
i 17:24:45 p.m. | directo desde acceso oeste Automov Automov 12,70 0,44 26
14/04/2021 Conflicto por movimiento .. -
4 06:47:23 a.m. | directo desde acceso oeste Automovil Automovil 2,80 1,29 2
5 13/04/2021 | Conflicto por giro izquierdo | gt | Automévil 17,00 0,60 26
17:46:59 p.m. desde via principal sur
13/04/2021 Conflicto por giro izquierdo ‘. L
2 17:47:40 p.m. desde via principal norte Automovil Automovil 40,70 0,53 28
13/04/2021 Conflicto por movimiento , .
E 12:11:11 p.m. | directo desde acceso este Automovi Motocicleta 2,00 1,04 2
1 13/04/2021 Conflicto p,or g!ro_lqu|erdo Camién Automévil 52,40 0,24 29
10:15:56 a.m. desde via principal sur

Nota: Los conflictos estan clasificados por un cddigo de color segln el tipo de usuario involucrado: a) Gris: solo automdviles, b)
Verde: con motociclista y c) Azul: con camion

En el diagrama de la Figura 93 se presenta que 3 de los conflictos registrados (lo que equivale

al 42,86 %) se encuentran por debajo de la linea limite roja (26), por lo que el 57,14 % restante

es equivalente a conflictos serios. Igualmente, también se muestra los conflictos segun el tipo

de usuario involucrado en el evento, donde se aprecia que solo fueron clasificados como serios

sucesos en donde se vieron involucrados automaviles y un camién, mientras que en leves hay

presencia de automoviles, asi como un evento con motocicleta.
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Conflictos serios - - -
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- 60
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L’ - 7 _Aeves - o
0 * e L L L. 20
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Tiempo hasta el accidente, s
® Conflicto entre automoviles Conflicto entre motocicleta y automovil
@ Conflicto entre camidn y automovil

Figura 93. Diagrama de distribucién de severidad de conflictos seguin tipo de usuario, en interseccién

de Montes de Oca
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Por otra parte, si se agrupan segun las maniobras que realizaron los usuarios, solo se dieron
cuatro tipos de conflictos, como se ve en el grafico Figura 94. Aqui también se aprecia que los
conflictos con mayor nimero de repeticiones fueron ocasionados por: movimiento directo

desde el acceso oeste (42,86 %) y por giro a la izquierda desde el acceso sur (28,57 %).

m Conflicto por movimiento
directo desde acceso oeste

m Giro a la izquierda desde via
42,86% principal (sur)

Giro a laizquierda desde via
principal (norte)

28,57%

Conflicto por movimiento
directo desde acceso este

Figura 94. Grafico de porcentaje de ocurrencia segun tipo de conflicto, en interseccién de

Montes de Oca

Ademas, en el diagrama de severidad de la Figura 95, se observa que los conflictos serios son
principalmente debidos a giros izquierdos desde la via principal, haciendo salvedad de que

existe uno producto de movimiento directo desde el acceso oeste.
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A Giro izquierdo (acceso sur) Movimiento directo (acceso este)
® Movimiento directo (acceso oeste) Giro izquierdo (acceso norte)

Figura 95. Diagrama de distribucién de severidad por tipo de conflicto, en interseccién de Montes de

Oca
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4.3.7.2 Confiictos potenciales e interacciones viales

En esta seccidn se muestra los conflictos potenciales, asi como las demas interacciones viales
registradas segun el tipo de evento, de usuarios involucrados y de las maniobras realizadas.
Asimismo, en algunos casos se incluye diagramas de las situaciones para facilitar su

comprension por medio de ayudas visuales.

4.3.7.2.1 Conflictos potenciales vehiculares

Durante el analisis de la interseccidn de Montes de Oca se registraron en total 17 conflictos
potenciales vehiculares entre dos usuarios. En resumen, se obtuvo que el tipo de conflicto
potencial con mas porcentaje de repeticion (35,29 %) se debe al movimiento directo desde el
acceso oeste, seguido por un 29,41 % por los que son causados por giros izquierdos desde el
acceso norte. En el caso de los menos comunes, con solo un suceso (lo que equivale al 5,88
%), estan los ocasionados en una misma direccion y por giros izquierdos, pero desde el sur,
como se muestra en el Cuadro 27. Asimismo, el 52,94 % de los eventos son por intentar cruzar

la interseccién desde algun acceso secundario.

Cuadro 27. Resumen de conflictos potenciales vehiculares registrados en la interseccion de Montes de
Oca

Tipo de conflicto Interacciones Interacciones Porcentaje de
" Usuario 1 Usuario 2 totales por tipo de | totales por tipo de "
potencial . . ocurrencia (%)
usuario maniobra
En una misma direccion Automovil Automovil 1 1 5,88
(acceso este)
Por movimiento directo Automévil Automévil 3 3 17,65
desde acceso este
L . Automovil Automovil 4
Por movimiento directo - —
Motocicleta Automvil 1 6 35,29
desde acceso oeste = -
Automovil Motocicleta 1
Por giro a la izquierda
desde via principal Automavil Automovil 5 5 29,41
norte
Por gi la izqui .
or giro a la |Z(_JU|erda Automévil Automovil 2 2 11,76
desde via principal sur

En el Cuadro A4- 1 del Apéndice 4 se detallan las caracteristicas de cada uno de los
cuasiconflictos incluyendo la fecha y hora del suceso, los tipos de usuarios con sus respectivas

maniobras.

4.3.7.2.2 Interacciones por obstruccion de paso por vehiculo detenido en la via

Al igual que en la interseccidn anterior se dieron los casos en donde un vehiculo obstaculizé el

paso del acceso oeste por lo que los otros usuarios se vieron obligados a adelantarlo para
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seguir su curso. En este caso, solo se registraron cuatro interacciones de este tipo y sus

caracteristicas se muestran en el Cuadro 28.

Cuadro 28. Interacciones por obstruccion de paso por vehiculo detenido en la via

Tipo de interaccion 1D Hora Fecha Usuario 1 Usuario 2
Int. Tipo Maniobra Tipo Maniobra
Obstruccién de 248 | 20:51:01 13/04/2021 Automdvil | Adelantamiento Camidn Detenido
paso por Fig.96 249 | 20:51:12 13/04/2021 Automovil | Adelantamiento | Camidn Detenido
vehiculo 250 | 20:52:42 13/04/2021 Automdvil | Adelantamiento Camidn Detenido
detenido 251 | 20:53:26 13/04/2021 Automovil | Adelantamiento Camion Detenido

CAN Y
\\ W

Mantessor |

Tortugs Verds -': 1) Y
= D~ N
L

Figura 96. Interaccion por obstruccion de paso por vehiculo detenido en Montes de Oca

4.3.7.2.3 Maniobras no permitidas

Al igual que en la interseccién anterior, dentro de las acciones que no estan permitidas realizar
en la interseccion pero que aun asi se observaron se encuentran los giros en U y algunos
movimientos en direccion opuesta a la reglamentaria. Los detalles de los giros en U registrados
se encuentran en el Cuadro 29, en donde 2 fueron por motociclistas, 7 por automdviles, 1 por
una buseta y 1 por un camion; para un total de 11 interacciones de este tipo. Asimismo, los

giros en U que fueron observados se describen graficamente en la Figura 97.

Cuadro 29. Giros en U observados en la interseccion de Montes de Oca

Tipo de interaccion ID Int. Hora Fecha Usuario
Giro en U desde acceso Fig.97a 70 13:19:25 13/04/2021 Automovil
norte 360 10:04:44 14/04/2021 Automovil
9 09:55:46 13/04/2021 Buseta
62 12:47:09 13/04/2021 Automvil
100 14:58:28 13/04/2021 Automovil
Giro en U desde acceso Fig.97b 227 18:42:16 13/04/2021 Automovil
este 236 19:20:07 13/04/2021 Automvil
290 06:30:37 14/04/2021 Automovil
366 10:43:10 14/04/2021 Motocicleta
368 10:53:59 14/04/2021 Camidn
Giro en UO‘:itS:e acceso Fig.97¢ 83 14:20:09 13/04/2021 Motocicleta
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Figura 97. Giros en U en la interseccion de Mbntes de Oca desde: a) Acceso norte, b) Acceso este y
¢) Acceso oeste

Los movimientos contravia que se observaron se encuentran en el Cuadro 30, en donde el
41,67 % son en sentido este - oeste (Figura 98c). Ademas, independientemente del sentido
de la maniobra el 78,57 % son ejecutadas por motocicletas y son realizadas en un rango desde
las 06:20 a.m. hasta las 07:45 p.m.

Cuadro 30. Movimientos contravia observados en la interseccion de Montes de Oca

Tipo de interaccion ID Int. Hora Fecha Usuario

Movimiento contravia: Giro | g gg. | 9g¢ 06:33:29 14/04/2021 Motocicleta
derecho desde acceso norte

Movimiento contravia: Giro 35 11:12:40 13/04/2021 Motocicleta

izquierdo desde acceso norte Fig.98b 122 15:59:11 13/04/2021 Motocicleta

246 20:46:57 13/04/2021 Automovil

64 12:59:51 13/04/2021 Automovil

Movimiento contravia: 240 19:44:54 13/04/2021 Motocicleta

Movimiento directo desde Fig.98c 289 06:23:45 14/04/2021 Motocicleta

acceso este 296 06:47:56 14/04/2021 Motocicleta

348 08:57:09 14/04/2021 Motocicleta

Movimiento contravia: 51 12:04:57 13/04/2021 Motocicleta

Movimiento directo desde Fig.98d 133 16:23:09 13/04/2021 Automovil

acceso oeste 153 17:05:02 13/04/2021 Motocicleta

Movimiento contravia: Otros Fig.99a 14 10:15:07 13/04/2021 Motocicleta

Fig.99b 36 11:19:30 13/04/2021 Motocicleta
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Figura 98. Movimientos contravia realizados en la interseccion de Montes de Oca: a) Giro derecho

desde acceso norte, b) Giro izquierdo desde acceso norte, ¢) Movimiento directo desde acceso este y

d) Movimiento directo desde acceso oeste

Asimismo, ocurrieron movimientos que no cuentan con una clasificacion especifica como los
que se representan graficamente en la Figura 99.

| |
I ‘M “ ‘.i

Figura 99. Ejemplos de otros movimientos contravia realizados por motocicletas en la interseccion de

Montes de Oca

4.3.7.2.4 Invasiones de carril y ceder campo a vehiculos

Durante el analisis en la interseccion en Montes de Oca se observaron 59 giros izquierdos
(Cuadro 31) en donde el usuario interfirié parcial o en algunos casos totalmente el carril lateral
antes de concluir su maniobra de destino. El ejemplo mas comudn de la situacion descrita
anteriormente se observa en la Figura 100b, donde el giro izquierdo se da desde la via principal

hacia el acceso secundario oeste con 47 interacciones registradas, lo cual representa el 70,15
%.
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Asimismo, se pueden describir otros tipos de invasiones, pero esta vez debidas a movimientos

directos en los cuales el usuario interfirid parcialmente el carril contrario como, por ejemplo,
los casos d y e de la Figura 100.

Cuadro 31. Resumen de las interacciones por invasion de carril en interseccion de Montes de Oca

Tipo de interaccién Usuario Interacciones Porcentaje de ocurliencia
totales por tipo de interaccion (%)
Invasion de carril: Giro Automovil 5
|qu,1|erd.o Ferrado desde Fig.100a Buseta 1 11,94
via principal (acceso )
Motocicleta 2
norte)
Invasion de carril: Giro Automovil 40
izquierdo cerrado desde Fig.100b Motocicleta 6 70,15
via principal (acceso sur) Camioén 1
Invasion de carril: Giro Automévil 2
izquierdo cerrado desde Fig.100c 5,97
acceso este Motocicleta 2
Invasion de carril:
Movimiento directo desde Fig.100d Automovil 7 10,45
acceso este
Invasion de carril:
Movimiento directo desde Fig.100e Motocicleta 1 1,49
acceso sur

I

vrtese \I‘ \ R

I i

Figura 100. Interacciones por invasién de carril, en Montes de Oca

Igualmente existe la posibilidad de que el flujo de transito se vea interrumpido u obstaculizado

por los cruces en dos partes; en este caso la interaccién de este tipo que mas se presento, con
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un 85,71 %, fue debido a los usuarios que querian cruzar la interseccién desde el acceso
secundario oeste mientras que el porcentaje restante corresponde al cruce desde el acceso

este.

Cuadro 32. Resumen de las interacciones por invasion de carril por cruce en dos partes en Montes de

Oca
" Porcentaje de Porcentaje de
. . L. . Interacciones totales . . . -
Tipo de interaccion Usuario tipo de usuario ocurrencia por tipo ocurrencia por tipo
de usuario (%) de interaccion (%)
Invasion de carril:
Movimiento directo desde Automdvil 5 14,29 14,29
acceso este
Invasion de carril: Automovil 25 71,43
Movimiento directo desde Motocicleta 4 11,43 85,71
acceso oeste Camidn 1 2,86

Aunado a lo anterior, también se dieron situaciones en las que los conductores cedieron espacio
de manera voluntaria a otros usuarios que no tienen prioridad de paso sobre ellos. El conteo
de estas interacciones se encuentra en el Cuadro 33, donde a los usuarios que mas les cedieron
espacio con un 40,86 % fueron a los que querian realizar un giro izquierdo desde la via principal
desde el acceso norte, seguido con un 26,88 % por los que querian realizar un movimiento

directo desde el acceso secundario oeste.

Cuadro 33. Resumen de las interacciones de ceder campo a vehiculos

Porcentaje de
ocurrencia por tipo
de interaccion (%)

Interacciones totales | Interacciones totales

Tipo de interaccion Usuari i . . .
IPo de Interacclo uario tipo de usuario por tipo de maniobra

Ceder campo a vehiculo:
Movimiento directo desde Automovil 7 7 7,53
acceso este
Ceder campo a vehiculo:
Movimiento directo desde Automavil 25 25 26,88
acceso oeste
Ceder campo a vehiculo:
Movimiento directo desde Automvil 1 1 1,07

acceso sur

Automovil 33

Ceder campo a vehiculo:

, Motocicleta
Giro izquierdo desde via ~ 38 40.86
- Camion 1
principal (acceso norte)
Buseta 1

Ceder campo a vehiculo:
Giro izquierdo desde via Automvil 20 20 21,51
principal (acceso sur)
Ceder campo a vehiculo:

Giro izquierdo desde acceso Automovil 1 1 1,07
este
Ceder campo a vehiculo:
Giro derecho desde acceso Automovil 1 1 1,07

este
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4.3.7.2.5 Conflictos potenciales e interacciones con peatones

En esta seccidn se describen tanto los conflictos potenciales como las interacciones en las que
se vio involucrado un peatdn en la interseccion de Montes de Oca. En total solo se registraron
dos potenciales conflictos con peatones, en donde las maniobras involucradas se muestran en
el Cuadro 34.

Cuadro 34. Cuadro de conflictos potenciales peatonales en la interseccion de Montes de Oca

P ID h Usuario 1 Usuario 2
Ti int i0 H F
ipo de interaccion Int. ora echa Tipo Maniobra Tipo
Conflicto potencial con peatdn: .
. . . Movimiento ,
Movimiento directo desde acceso 1 09:28:32 13/04/2021 Automovil directo Peatdn
este
Conflicto potencial con peatdn: .
. . . Movimiento ,
Movimiento directo desde acceso 5 09:52:53 13/04/2021 Automovil directo Peatdn
sur

En cuanto a las interacciones peatonales, existe la posibilidad de que los vehiculos con prioridad
de paso le quieran dar espacio a los peatones para que crucen la calzada de manera segura.
E igual que en la interseccidon anterior, esto puede ocurrir de dos formas: mientras que el
peaton espera encontrar un espacio en el flujo que le permita cruzar desde la acera, cafio o

bordillo 0 en un segundo caso desde la linea centro o de barrera.

Segun los resultados que se muestran en el Cuadro 35, el 55,55 % de los usuarios que le
cedieron campo a un peatdn realizaron alguna maniobra desde la via secundaria, mientras que

el 44,45 % restante se dieron por los usuarios de los accesos principales.

Cuadro 35. Resumen de interacciones por ceder campo a peatdn en la interseccion de Montes de Oca

Usuario Interacciones Porcentaje de
Tipo de interaccion Usuario 1 2 totales por tipo de | ocurrencia por tipo
usuario de interaccion (%)
Ceder campo a peatdn: Movimiento directo .
rcampo a peaton: Flovimiento dir Automévil | Peatén 3 33,33
desde via principal (acceso sur)
Ceder campo a pea’ton: Mowm.lento directo Automévil Peaton 2 22,22
desde via secundaria
on: Gi h i ,
Ceder campo a peaton GII’(? derecho desde via Automévil Peatén 3 33,33
secundaria
Ceder can?po a.l pgaton: Giro izquierdo desde Automvil Peaton 1 11,11
via principal (acceso norte)

Aunado a lo anterior, se observaron 113 peatones caminando en distintos sentidos sobre la
calzada de la interseccion de Montes de Oca; sin embargo, con base en los resultados del

Cuadro 36 el 91,14 % incluye la participacion del acceso este.
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Interacciones

Porcentaje de ocurrencia

Otro

Tipo de interaccion Usuario . . L,
P totales por tipo de interaccion (%)
Peaton caminando sobre la calzada en ,
! " z Fig.101a Peaton 30 26,55
acceso este
Peaton caminando sobre la calzada en } Peatén 1 0,88
acceso norte
Peaton caminando sobre la calzada en ) Peatén 1 0,88
acceso oeste
Peatdn camlngndo sobre la calzada en Fig.101b Peaton 43 38,05
sentido norte-este
Peatd i | | ,
eaton camlna.ndo sobre la calzada en Fig.101c Peatén 21 18,58
sentido este-norte
Peatdn caminan | I n ,
eatdon cami g do sobre la calzada el Fig.101d Peatén 6 531
sentido este-oeste
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Figura 101. Diagrama de interacciones peatonales sobre la calzada en Montes de Oca en: a) Acceso

este, b) Sentido norte-este, c) Sentido este-norte, d) Sentido este-oeste, e) Sentido sur-norte y f) Otro
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4.3.7.2.6 Interacciones con ciclistas

En la interseccién de Montes de Oca no se presentaron conflictos potenciales en los que se

vieran involucrados ciclistas. Sin embargo, si ocurrieron situaciones en donde realizaron

movimientos contravia y una obstruccién de paso por un vehiculo detenido en la via, como se

muestra en el Cuadro 37. Igualmente existen movimientos que no tienen una clasificacion

especifica por ser particulares, por ejemplo, la trayectoria seguida por el ciclista de la Figura

102b.

Cuadro 37. Interacciones con ciclistas en interseccion de Montes de Oca

Usuario 1 Usuario 2
Tipo de interaccion ID Int. | Hora Fecha
Tipo Maniobra Tipo | Maniobra
Obstruccion de paso por Fig.96 | 247 |20:49:39 | 13/04/2021 | Bicicleta | Adelantamiento | Camién | Detenido
vehiculo detenido

Movimiento contravia: Giro Fig.102a 278 | 05:58:57 | 14/04/2021 | Bicicleta | Giro izquierdo - -
izquierdo desde acceso este 9- 292 | 06:42:06 | 14/04/2021 | Bicicleta | Giro izquierdo - -
37 11:21:55 | 13/04/2021 | Bicicleta - - -
Movimiento contravia: Otro Fig.102b 146 16:54:40 | 13/04/2021 | Bicicleta - - -
353 [09:32:01 | 14/04/2021 | Bicicleta - - -

Figura 102. Interacciones con ciclistas en interseccién de Montes de Oca

4.3.7.2.7 Resumen de conflictos potenciales e interacciones viales en Montes de Oca

Se obtuvo un total de 19 conflictos potenciales (vehiculares y peatonales) los cuales se

clasificaron en siete tipos, mostrados en la Figura 103. En primer lugar, se tiene los

cuasiconflictos provocados por movimiento directo desde el acceso oeste, lo que equivale al

31,58 % de los eventos, seguido de los usuarios que quisieron girar a la izquierda desde el

norte, con un 26,32 %.
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5,26% = Por movimiento directo desde acceso

5.26% oeste
5,26%
10,53%

26,32%

Por giro a la izquierda desde via principal
(norte)

= Por movimiento directo desde acceso
este

Por giro a la izquierda desde via principal
(sur)

m En una misma direccidn (acceso este)
m Conflicto potencial con peatdn:
Movimiento directo desde acceso este

Conflicto potencial con peatén:
Movimiento directo desde acceso sur

Figura 103. Grafico de conflictos potenciales en interseccion de Montes de Oca

En el caso de las interacciones se registraron un total de 353 eventos, los cuales se
categorizaron como se muestra en la Figura 104. En este grafico se aprecia que la invasion de
carriles total o parcial a la hora de realizar giros a la izquierda desde el acceso sur son los que
tienen el mayor porcentaje de ocurrencia con un 13,31 %. Asimismo, dentro del area de estudio
se observaron peatones caminando sobre la calzada en repetidas ocasiones, el total de este
tipo de interaccidn representa el 32,01 %; sin embargo, se destaca que el 18,13 % equivale a

personas caminando en sentido norte — este y viceversa.

Por otra parte, los usuarios que giraron a la izquierda desde el acceso norte fueron a los que
mas les cedieron campo para virar con un 10,76 %, mientras que en segundo lugar se

encuentran los movimientos directos desde el acceso oeste (7,08 %).
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Figura 104. Grafico de interacciones en interseccion de Montes de Oca
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Capitulo 5. Analisis comparativo

5.1 Zona de estudio

Las dos intersecciones se encuentran dentro del area metropolitana de San José con un TDP
medio aproximado de 10 000 vehiculos. A pesar de que el volumen vehicular es similar y que
todos los accesos tienen tres tipos de manobras permitidas (movimiento directo, giro izquierdo
y giro derecho) si presentan diferencias en la cantidad de movimientos que se generan de cada
acceso. La velocidad maxima permitida en sentido norte — sur en la interseccién de Curridabat
es de 40 km/h, mientras que en la de Montes de Oca este limite se encuentra en sentido oeste-

este,

También, aunque son intersecciones urbanas de cuatro accesos reguladas por medio de alto
en la via secundaria presentan una serie de diferencias en cuanto a su configuracion
geométrica. Por ejemplo, en la Figura 105 se observa que la interseccion analizada en
Curridabat tiene una apariencia mas simétrica y plana, es decir que no presenta curvaturas ni
pendientes; ademas, los accesos se encuentran alineados entre ellos por lo que se aprecia una
interseccion en cruz. Por otra parte, en la de Montes de Oca se puede ver que el acceso este
y oeste presentan curvaturas horizontales; ademas de que el acceso norte tiene una pendiente
maxima aproximada de 7 %. Asimismo, en la interseccion de Montes de Oca los anchos de los
carriles no son iguales (varian entre 3,77 m a 5,59 m) ni se encuentran alineados por lo que

se ve una interseccion asimétrica.

Figura 105. Comparacion de configuracion geométrica entre las intersecciones de: a) Curridabat, b)
Montes de Oca
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Otra de las diferencias geométricas, es que el area que tienen los usuarios para ejecutar
maniobras dentro de la interseccidn, puesto es mucho mas amplia la interseccién de Montes
de Oca, ya que, cuenta con 919,84 m? mientras que la de Curridabat tiene un area aproximada
de 744,85 m?. Esto permite que en algunas ocasiones, en Montes de Oca, los usuarios puedan
realizar maniobras de manera simultaneas sin crear situaciones conflictivas; por ejemplo, que
los usuarios de la via principal puedan girar a la izquierda al mismo tiempo (ver Figura 106a),
o bien que el acceso oeste al medir 5,59 m de ancho termina comportandose como si se tratara
de un acceso con dos carriles, como se puede ver en la Figura 106b.

_,}/‘ . & NN / % v »
\\\\E\\ \\\§‘\\\\\
202%04/13 15:29:36 20271704713 11:04:29
Figura 106. Ejemplo de comportamiento de los usuarios en la interseccion de Montes de Oca: a)

Dos carriles en acceso oeste, b) Giros izquierdos simultaneos en via principal

La principal diferencia operacional entre ambas zonas es que el acceso oeste de la interseccidn
de Montes de Oca tiene un paso peatonal demarcado, por el contrario, en Curridabat no hay
cruces peatonales en ningln acceso; asimismo ninguno de los cruces cuenta con

infraestructura ciclistica.

Un aspecto importe a sefalar, es que en Curridabat existen aceras en todos los accesos, en
cambio en Montes de Oca especificamente en el sector noreste hay 28,07 m que no cuentan
con acera. Debido a la falta de aceras, aunque ambas tienen flujos peatonales bajos, en Montes
de Oca se observaron en distintas ocasiones peatones caminando en la calzada, en su mayoria
en sentido norte — este o viceversa (ver Figura 107), situacién que no se dio en la interseccién
de Curridabat.
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Peatones ] Peatones
caminando en la caminando en la
calzada i calzada

Figura 107. Ejemplo de peatones caminando sobre la calzada en Montes de Oca: a) En acceso norte y
b) En acceso este

En cuanto al uso del suelo, la interseccidon de Curridabat tiene un uso mixto entre residencial y

comercial, estd rodeada por plazas comerciales, un gimnasio y una panaderia; mientras que

en Montes de Oca existen solo casas de habitacién y Unicamente hay un preescolar en

funcionamiento, por lo que en la primera predomina el uso comercial y en la segunda el uso

residencial.

Por ultimo, en Montes de Oca no existen rutas de transporte publico que transiten por la
interseccion, mientras que en la via principal de Curridabat circulan los buses de la Interlinea

Desamparados — Moravia.

5.2 Periodo de comparacion
Para comparar las dos intersecciones escogidas se selecciond un periodo de 24 h, este tiempo
se vio limitado debido a que en la zona de Montes de Oca solo se pudo grabar durante

aproximadamente 27 h por la falla que se tuvo en la bateria de una de las videocamaras.

El periodo que se escogid para analizar en Curridabat fue desde las 10:30 a.m. del 03/11/2020
hasta las 10:30 a.m. del 04/11/2020, mientras que en Montes de Oca fue desde el 13/04/2021
hasta 14/04/2021. La seleccion de los dias se definid principalmente para que ambas
observaciones abarcaran los dias martes y miércoles de la semana, ademas de no incluir el

lapso en donde ocurrié el choque en la interseccién de Curridabat.

5.3 Conflictos

En las 24 h seleccionadas para realizar el analisis comparativo, ocurrieron 12 conflictos en la
interseccion de Curridabat y 6 en la de Montes de Oca. En el grafico de la Figura 108 se muestra
los tipos cuasiaccidentes que se presentaron en cada uno de los cruces, asi como su porcentaje

de ocurrencia.
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En primer lugar, se observa una diferencia en la cantidad de tipo de conflictos que ocurrieron
en cada zona de estudio; en Curridabat se dieron siete distintos tipos mientras que en Montes
de Oca solo cuatro. A pesar de esto, se aprecia que comparten dos maniobras conflictivas por
movimientos directos desde los accesos secundarios; en Curridabat el 25 % de los conflictos
son causados por los usuarios que quieren cruzar la interseccion desde el acceso este (en

sentido este — oeste), mientras que en Montes de Oca el 50 % son desde el acceso oeste.

En el caso del segundo conflicto mas recurrente, en ambas intersecciones, hay tres maniobras
que podrian ocupar este lugar debido a que todas comparten el mismo porcentaje de
ocurrencia (16,67 %). Por ejemplo, en Curridabat se encuentran los conflictos entre usuarios
de vias secundarias, especificamente debido a los que querian girar a la izquierda desde el
acceso este o por movimiento directo y giro izquierdo desde al acceso oeste. Mientas que en
Montes de Oca se encuentran los giros izquierdos desde algun acceso de la via principal o el

movimiento directo desde el acceso este.

60,00%
50,00% M Curridabat

Montes de OCa

50,00%
40,00%
30,00% 25,00%

20,00% ,67% 16,67%  16,67%  16,67% 16,67%  16,67%

10,00%

0,00%

Conflicto por movimiento
directo desde acceso este
vias secundarias por giro
izquierdo desde acceso este
Conflicto por movimiento -
directo desde acceso oeste
desde acceso oeste
desde acceso este
en acceso sur
desde acceso oeste
desde acceso norte
desde acceso sur

Conflicto por giro izquierdo -

Conflicto por giro izquierdo -
Conflicto por giros opuestos -

Conflicto entre usuarios de
Conflicto entre usuarios
secundarios por giro izquierdo
Conflicto por giro izquierdo
Conflicto por giro izquierdo

Figura 108. Grafico comparativo de conflictos entre interseccion de Curridabat y Montes de Oca

En cuanto a la severidad que presentaron los conflictos en cada sitio de estudio, se obtuvo que
en Curridabat cuatro de los eventos fueron categorizados como serios, es decir el 33,33 %; y
como se muestra en el diagrama de la Figura 109a todos fueron causados por maniobras

ejecutadas desde los accesos secundarios. Asimismo, con base en el diagrama de la Figura
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109b, en Montes de Oca la mitad de los conflictos que ocurrieron fueron serios y predominan

los provocados por giros izquierdos desde la via principal.
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Figura 109. Diagrama de severidad de conflictos en interseccion de: a) Curridabat y b) Montes de Oca

Ahora bien, en el Cuadro 38 se muestra los valores medios de la velocidad y del tiempo restante

que tuvieron los usuarios para realizar con éxito las acciones evasivas. Ambas intersecciones

presentan velocidades similares para los conflictos que fueron categorizados como serios. Sin

embargo, se aprecia que los usuarios de Montes de Oca tuvieron un mayor tiempo hasta el

accidente; esto debido a que al tener una mayor area de interseccion los usuarios cuentan con

mas espacio y por ende con mas tiempo para ejecutar su maniobra evasiva.

Cuadro 38. Valores medios de velocidad del conflicto y tiempo hasta el accidente

Interseccion Curridabat Montes de Oca
Velocidad (km/h) TA (s) Velocidad (km/h) TA (s)
Conflictos serios 21,73 0,31 23,47 0,52
Conflictos no 7,60 1,33 10,07 1,20
serios
Conflictos totales 12,31 0,99 16,77 0,86

Para la identificacion de los lugares donde ocurrieron los conflictos se crearon los bocetos de

la Figura 110, que muestra las ubicaciones en donde ocurrié cada uno de los eventos dentro

de la interseccion; especificando el grado de severidad, las maniobras ejecutadas y tipo de

usuario involucrado. De esta manera es posible observar que en Curridabat existe una
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concentracion de cuasi accidentes en el acceso de la via principal con sentido norte — sur,
principalmente debido a maniobras realizadas desde el acceso este; mientras que en Montes
de Oca facilmente se ve que existen dos lugares (sefalados en color rojo) en donde se

concentra la ocurrencia de conflictos.

a) A Simbok‘:gTu i
N Conflicto serio
Conflicto no_serio
— Automvil
Piazza - Motocicleta
Milano — Camién
Buseta

Panaderia
Delicious

Simbologio
Conflicte serio
Conflicto no seric
— Automdvil
Motocicleta

— Camidn

Buseta

j‘ [E 3
T~

Figura 110. Boceto que presenta las ubicaciones y tipos de conflictos en: a) Curridabat y b) Montes
de Oca
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Con base en los bocetos es posible identificar que en ambas intersecciones predominan los
conflictos entre automdviles. Sin embargo, la diferencia mas notoria es que en Curridabat
también se dieron cuasi accidentes con motociclistas, camiones y busetas; en cambio en

Montes de Oca solo entre automdviles y uno con motocicleta (ver Figura 111).

a) b)

= Entre
automoviles 16,67%
Con motocicleta = Entre automoviles

= Con camidn

Con motocicleta

25,00%

Con buseta

Figura 111. Porcentaje de conflictos segln el tipo de usuario involucrado: a) Curridabat y b) Montes
de Oca

Por otra parte, segun Laureshyn y Varhelyi (2018), solo contar con la cantidad de conflictos de
transito en un periodo definido no dice mucho sin una relacién con la actividad de transito que
tiene el sitio estudiado en ese mismo periodo. Para definir este riesgo de que un encuentro se
convierta en un conflicto se pueden emplear los flujos de transito (vehiculares, peatonales o
de ciclistas) y calcular la tasa de conflicto asociada a cada maniobra.

Anteriormente en la Figura 108 se habia definido que la maniobra mas conflictiva para
Curridabat fue el movimiento directo desde el acceso este con un 25,00 % de repeticion; ahora
bien, tomando en cuenta la exposicidon que tiene los usuarios al realizar la maniobra se obtiene
que la tasa de conflictos es solo de un 0,15 % (ver Cuadro 39). Es decir que, aunque los
conflictos por movimiento directo desde los accesos secundarios tienen un porcentaje de
ocurrencia mayor que los demas eventos, al tomar en cuenta la cantidad de movimientos que
se realizan en cada acceso, el porcentaje de usuarios que tiene mayor tasa de conflictos son
los que giran a la izquierda desde el acceso oeste (0,59 %), debido a que la cantidad de

vehiculos que realizan estos giros es mucho menor en comparacién con los otros.
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Cuadro 39. Porcentaje de usuarios que causan conflictos segln el tipo de maniobra, en Curridabat

Conflictos totales . Cantidad de Tasa de
" . . Porcentaje de , . .
Tipo de conflicto por tipo de . vehiculos por tipo de conflictos
. ocurrencia (%) .

maniobra maniobra (%)
Cpnfhcto por movimiento 3 25,00 2015 0,15
directo desde acceso este
Conflicto por movimiento ) 16,67 1539 0,13

directo desde acceso oeste
Conflicto entre usuarios
secundarios por giro izquierdo 2 16,67 459 0,44
desde acceso este
Conflicto por giro izquierdo
desde acceso oeste
Conflicto por giro izquierdo
desde acceso este
Conflicto entre usuarios
secundarios por izquierdo desde 1 8,33 339 0,29
acceso oeste
Conflicto por giros opuestos en
acceso sur

2 16,67 339 0,59

1 8,33 459 0,22

1 8,33 459 0,22

Ahora en el caso de Montes de Oca, ocurre una situacion similar, segin el porcentaje de
ocurrencia se obtuvo que el movimiento directo desde el acceso oeste (50,00 %) es el que
mas se presenta; en cambio al tomar en cuenta la cantidad de usuarios que giran a la izquierda
desde la via principal (683) se obtuvo que el 0,15 % de los usuarios generaron un cuasi
accidente; mientras que solo el 0,13 % de los usuarios fueron responsables de crear una

situacion conflictiva por el movimiento directo desde el oeste.

Cuadro 40. Porcentaje de usuarios que causan conflictos segun el tipo de maniobra, en Montes de Oca

Tipo de conflicto Conflictos totales Porcentaje de Cantidad de usuarios Tasa de
P por tipo de maniobra ocurrencia (%) por tipo de maniobra | conflicto (%)
.Confllcto por movimiento 3 50,00 2366 0,13
directo desde acceso oeste
Giro ? la l_zqt_nerda desde 1 16,67 683 0,15
via principal (sur)
GII‘O, a Ia. |29U|erda desde 1 16,67 4524 0,02
via principal (norte)
C.onfllcto por movimiento 1 16,67 1831 0,05
directo desde acceso este

Finalmente, en el grafico de la Figura 112 se comparan las tasas de los conflictos en ambas
intersecciones; aqui se observa que al tomar en cuenta los flujos vehiculares las maniobras
que mas riesgo tienen de terminar en una situacién conflictiva en Curridabat son debido a los
giros izquierdos desde el acceso oeste y en Montes de Oca a causa de los giros izquierdos

desde el acceso sur y por el movimiento directo desde el acceso oeste.
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Figura 112. Grafico comparativo de las tasas de conflictos entre interseccién de Curridabat y Montes
de Oca

5.4 Conflictos potenciales e interacciones viales

Con los conflictos potenciales, igual que en caso anterior, se ve una diferencia considerable en
la cantidad de tipos que se presentaron en cada zona de estudio. En la interseccién de
Curridabat se dieron 22 cuasiconflictos distribuidos en 12 categorias distintas, mientras que en

Montes de Oca fueron 16 eventos, pero solo entre 5 diferentes maniobras.

En el grafico de la Figura 113 se observa que ambas intersecciones presentan conflictos
potenciales debido a movimientos directos desde los accesos secundarios, lo que concuerda
con lo descrito en la seccién anterior, con la salvedad de que los porcentajes de ocurrencia

varian para cada movimiento.

Para la interseccion de Curridabat el evento con mas repeticiones (22,73 %) fue ocasionado
por los giros opuestos que convergieron en el acceso sur, y en el caso de la de Montes de Oca
se tiene con un 37,50 % de ocurrencia, cruzar la interseccion en sentido oeste — este es la que

mas situaciones potencialmente conflictivas genera.

Otra diferencia entre ambas zonas es que en Curridabat el 27,29 % de los conflictos potenciales
son con peatones, en cambio en Montes de Oca no se registrd ningun evento de este tipo a

pesar de la gran cantidad de personas que caminan sobre la calzada.
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Figura 113. Grafico comparativo de conflictos potenciales entre interseccion de Curridabat y Montes
de Oca

Para los conflictos potenciales se hizo la misma comparacién con los flujos vehiculares y
peatonales para obtener las tasas de conflictos potenciales en cada zona de estudio. Y como
resultado en Curridabat se obtuvo que el evento con mayor tasa fue por giros opuestos en el
acceso sur (1,09 %), lo que en este caso concuerda con el mayor porcentaje de ocurrencia
(ver Figura 113). Sin embargo, aunque los cuasi conflictos peatonales tuvieron menos
repeticiones que los movimientos directos desde el acceso este y por ende porcentajes de
ocurrencias menores, si se toma en cuenta la cantidad de personas que circularon en el area
de observacion se obtiene que el 0,50 % de los peatones que cruzan en el acceso oeste crean
una situacién potencialmente conflictiva, en contraste con el 0,20 % de los vehiculos que

causan un conflicto a la hora de cruzar la interseccion en sentido este — oeste.
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Cuadro 41. Porcentaje de usuarios que causan conflictos potenciales segln el tipo de maniobra, en

Curridabat
Conflictos potenciales | Porcentaje de Cantidad de .
. B . . . . . Tasa de conflictos
Tipo de conflicto potencial totales por tipo de ocurrencia usuarios por tipo .
. i potenciales (%)
maniobra (%) de maniobra
Giros opuestos en acceso sur 5 22,73 459 1,09
Movimiento directo desde 4 18,18 2015 0,20
acceso este
Peatonal: Giro izquierdo desde ) 9,09 403 0,50
acceso sur
Movimiento directo desde ) 9,09 1539 0,13
acceso oeste
Entre usuarios de via
secundaria por giro izquierdo 2 9,09 459 0,44
desde acceso este
Peatonal: Giro derecho desde 1 4,55 403 0,25
acceso norte
Peatonal: Giro derecho desde 1 4,55 393 0,25
acceso sur
Peatonal: Giro derecho desde 1 4,55 351 0,28
acceso oeste
Peatonal: Movimiento directo 1 4,55 351 0,28
desde acceso norte
Giro izquierdo desde acceso 1 4,55 459 0,22
este
Giro izquierdo desde acceso 1 4,55 339 0,29
oeste
Triple 1 4,55 - _

En Montes de Oca se habl6 de que el evento con mas porcentaje de ocurrencia fue debido a

los movimientos directos desde el oeste, o que equivale al 37,50 %, seguido de los usuarios

que giraban a la izquierda desde el acceso norte 25,00 %; pero en caso de tomar en cuenta la

tasa de conflictos potenciales los usuarios que presentan mayor exposicion son los que giran a

la izquierda desde el acceso sur (0,29 %) y los que cruzan en sentido oeste — este (0,25 %).

Cuadro 42. Porcentaje de usuarios que causan conflictos potenciales segln el tipo de maniobra, en

Montes de Oca

Conflictos potenciales | Porcentaje de Cantidad de .
. . . . . . . Tasa de conflictos
Tipo de conflicto potencial totales por tipo de ocurrencia usuarios por tipo .
. . potenciales (%)
maniobra (%) de maniobra
Por movimiento directo desde 6 37,50 2366 0,25
acceso oeste
Por gllro a 'Ia !zqwerda desde 4 25,00 4524 0,09
via principal (norte)
Por movimiento directo desde 3 18,75 1831 0,16
acceso este
Por glr? a I? |z.qU|erda desde ) 12,50 683 0,29
via principal (sur)
En una misma direccion 1 6,25 4665 0,02
(acceso este)
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En el grafico de la Figura 114 se comparan las tasas de los conflictos potenciales, en donde se
puede analizar de manera grafica cuales son las maniobras que mayor riesgo de exposicion

presentan.
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Figura 114. Grafico comparativo de las tasas de conflictos potenciales entre interseccion de

Curridabat y Montes de Oca

Por otra parte, en el grafico de barras de la Figura 115 se compara los tipos de interacciones
que se registraron en cada una de las intersecciones, pero sin detallar las maniobras o los
accesos en donde se ejecutaron. En total se analizaron 129 interacciones para la interseccién
de Curridabat contra 330 en Montes de Oca; ademas, se puede apreciar que existen tres

categorias en la interseccion de Montes de Oca que no se presentaron en la de Curridabat.

La principal diferencia en el comportamiento de cada zona de estudio es que en Montes de Oca
se observd a peatones caminando sobre la calzada en repetidas ocasiones, lo que equivale al
33,03 %; caso contrario ocurrid en Curridabat en donde dentro de las 24 h no se registré a
peatones caminando fuera de las aceras. La principal razén es que en Montes de Oca los
transelntes se ven obligados a caminar por la calle por la falta de aceras en algunas secciones
de la interseccion, aun asi en ciertas oportunidades fue por decisidon propia, quizas debido al
ancho de la calzada. En cambio, en Curridabat la principal interaccion fue la invasion total o

parcial de carriles como resultado de los usuarios que realizaron giros izquierdos desde el
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acceso principal sur, y aunque en Montes de Oca estas invasiones si se vieron, fueron en menor

proporcion.

Dentro de las similitudes, se encuentra que la segunda categoria de interaccion mas comun
fue ceder campo a vehiculos que esperan encontrar un espacio para poder ejecutar su

maniobra de destino.

50,00% 46,51% -
Curridabat Montes de Oca

45,00%

40,00%

35 00% 33,03%

30,00% 26,67%

25,00% 20,93%

20,00% 15,15%

10,08%
10,61% 6,20%
’ ° 7,75%

4,85% 303% %
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15,00%
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Ceder campo a vehiculo

Movimiento contravia

Giroen U

Ceder campo a peatén

Obstruccidn de paso por vehiculo
detenido

Invasion a carril: Cruce en dos partes
Invasion a carril: Movimiento directo

Giro de 3 puntos: Giro izquierdo desde
acceso oeste

Invasion a carril: Giro izquierdo cerrado

Figura 115. Grafico comparativo de interacciones entre interseccién de Curridabat y Montes de Oca

Ahora bien, en la Figura 116 se muestra las principales interacciones, pero no de manera
acumulada, sino que esta vez especificando los movimientos o los accesos en donde ocurrieron.
Algo importante de aclarar es que por la variedad de subcategorias que puede tener cada
interaccidon no es practico incluir todos los eventos, por esta razén solo se detallan las que mas

repeticiones presentaron.

En este caso en la interseccion de Montes de Oca se obtuvo que, con un 13,03 %, la interaccion
que mas se registrd fue peatones caminando en la calzada en sentido norte — este, que como

ya se menciond se debe principalmente porque en esta parte no existe acera.

En Curridabat, con un 44,96 %, predominan las invasiones de carril por giros izquierdos desde

el acceso sur, pero a pesar de esto no se observaron situaciones en donde algin usuario
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estuviera en riesgo por este comportamiento; en Montes de Oca esta interaccion también es

recurrente y con un 12,73 % se encuentra en segundo lugar.

Ademas, en Curridabat, a los usuarios que mas les cedieron espacio (con un 6,98 %) fue a los
que ocupaban girar a la izquierda desde el acceso sur y a los que realizaban un movimiento
directo desde el acceso este; si se toma en cuenta que esta Ultima maniobra es la que mas
conflictos y conflictos potenciales registrd resulta ldgico que sea una de las que mas se dificulte
ejecutar. En el caso de Montes de Oca se tiene que ceder campo a los usuarios para que giren
a la izquierda desde el acceso norte es la maniobra que mas depende de la amabilidad de los

otros usuarios.

50,00%
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40,00% Montes de Oca

35,00% M Curridabat
30,00%
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movimiento directo (acceso O)
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Ceder campo a vehiculo: Movimiento directo

(acceso E)
Obstruccion de paso por vehiculo detenido
Invasion a carril: Cruce en dos partes por

Figura 116. Grafico comparativo de las interacciones mas comunes en la interseccion de Curridabat y

Montes de Oca

Para finalizar, en el Cuadro 43 se realizd6 un resumen comparativo entre las caracteristicas
fisicas, operativas y contextuales de cada zona de estudio; de igual manera se muestra las
maniobras mas vulnerables que tiene cada interseccion, asi como las que mas presentaron

conflictos.
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Como se ha mencionado anteriormente, ambas intersecciones estan conformadas por cuatro
accesos Y las vias secundarias estan reguladas por medio de alto. Los TPD de cada una rondan
los 9500 vehiculos diarios, sin embargo, presentan una diferencia significativa en la cantidad
de peatones que transitan por el area de observacion; ya que el flujo peatonal diario en
Curridabat supera al de Montes de Oca por mas del doble, por lo cual en Curridabat la
probabilidad de tener conflictos potenciales que involucren peatones es mayor, aunque en
Montes de Oca las personas se encuentren mas expuestas al caminar en la calzada. Ademas,
aunque ambas zonas no cuentan con infraestructura ciclistica no se presenciaron situaciones

conflictivas o que pudieran llegar a considerarse de riesgo dentro del periodo de comparacion.

En cuanto a la cantidad de conflictos registrados, en Curridabat se dio el doble de eventos en
la misma cantidad de horas analizadas; sin embargo, el porcentaje de cuasi accidentes
considerados serios es mayor en Montes de Oca. Los tipos de conflictos que mas repeticiones
tuvieron en cada interseccion son generados principalmente por movimientos desde los accesos
secundarios, con la excepcidon de que en Montes de Oca se le agrega girar a la izquierda desde

algun acceso de la via principal.

Si se toma en cuenta la exposicion que tienen los usuarios al realizar una maniobra se obtiene
que las mayores tasas de conflictos en Curridabat estan asociadas especificamente a los giros
izquierdos desde los accesos secundarios; mientras que en Montes de Oca a los giros izquierdos

desde el sur y los movimientos directos desde los accesos este u oeste.

Los conflictos potenciales tienen un comportamiento parecido a lo descrito anteriormente, si
solo se contemplan los porcentajes de ocurrencia se podria decir que en Curridabat los giros
izquierdos y los movimientos directos desde el acceso este son los que mas generan situaciones
potencialmente conflictivas, en cambio al tomar en cuenta las tasas se concluye que ademas
de los giros izquierdos desde el acceso este se deben considerar los conflictos peatonales con
giro izquierdo desde el sur; en el caso de Montes de Oca se mantienen las mismas maniobras

descritas para los conflictos.

Es decir, que en Curridabat las maniobras que mas generan eventos conflictivos son: los giros
izquierdos y movimientos directos desde accesos secundarios, aunado al conflicto potencial
peatonal con giro izquierdo desde el sur. Y en Montes de Oca solamente los movimientos

directos desde las vias secundarias y los giros izquierdos desde algtin acceso de la via principal.
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Cuadro 43. Cuadro comparativo entre las intersecciones de Curridabat y Montes de Oca

Interseccion

Montes de Oca

Curridabat

Imagen aérea de
la interseccion

reglamentaria

40 km/h (N-S)

Uso de suelo Mixto (residencial - comercial) Residencial
Configuracion
Y 4 accesos 4 accesos
geométrica
Velocidad

40 km/h (O - E)

conflictos no serios

Pasos peatonales 0 1
Infra!es:trl_lctura No hay No hay
ciclistica
Porcentaje de
cobertura de 100 % 84,84 %
aceras
Area de la 744,85 m? 919,84 m?
interseccion
TPD 9514 9510
Flujo peatonal 1210 527
Flujo ciclista 194 230
Total de conflictos 12 6
Porcentaje de 33,33 % 50,00 %
conflictos serios
Velocidad
promedio de 21,73 km/h 23,47 km/h
conflictos serios
TA pl:omedlo _de 0,31 0,52
conflictos serios
Porcentaje de 66,67 % 50,00 %
conflictos no serios
Velocidad
promedio de 7,60 10,07
conflictos no serios
TA promedio de 1,33 1,20

Tipos principales
de conflictos

Movimiento directo desde acceso
este (25,00 %)

Giro izquierdo desde acceso oeste
(16,67 %)

Entre usuarios secundarios por
giro izquierdo desde acceso este
(16,67 %)

Movimiento directo desde acceso
oeste (16,67 %)

Movimiento directo desde acceso oeste

(50,00 %)

Giro izquierdo desde acceso sur (16,67 %)
Movimiento directo desde acceso este

(16,67 %)

Giro izquierdo desde acceso norte (16,67

%)
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Interseccion

Curridabat

Montes de Oca

Tasas de conflictos

Giro izquierdo desde acceso oeste
(0,59 %)
Entre usuarios secundarios por
giro izquierdo desde acceso este
(0,44 %)
Entre usuarios secundarios por
giro izquierdo desde acceso oeste
(0,29 %)

Giro izquierdo desde acceso sur (0,15 %)
Movimiento directo desde acceso oeste
(0,13 %)

Movimiento directo desde acceso este (0,05
%)

Total de conflictos
potenciales

22

Tipos principales
de conflictos
potenciales

Giros opuestos en acceso sur
(22,73 %)

Movimiento directo desde acceso
este (18,18 %)

Giro izquierdo desde acceso sur
con peaton (9,09 %)

16
Movimiento directo desde acceso oeste
(37,50 %)
Giro izquierdo desde acceso norte (25,00
%)

Movimiento directo desde acceso este
(18,75 %)

Tasas de conflictos

Giros opuestos en acceso sur (1,09
%)

Giro izquierdo desde acceso sur
con peatodn (0,50 %)

Giro izquierdo desde acceso sur (0,29 %)
Movimiento directo desde acceso oeste
(0,25 %)

potenciales Entre usuarios secundarios por Movimiento directo desde acceso este (0,16
giro izquierdo desde acceso este %)
(0,44 %)
Total de

interacciones

129

330

Tipos principales
de interacciones

Invasiones de carril por giros
izquierdos desde acceso sur (44,96
%)

Ceder campo a vehiculo:
movimiento directo desde acceso
este (6,98 %)

Ceder campo a vehiculo: giro
izquierdo desde acceso sur (6,98
%)

Peaton caminando en la calzada sentido N
- E (13,03 %)

Invasiones de carril por giros izquierdos
desde acceso sur (12,73 %)

Ceder campo a vehiculo: giro izquierdo
desde acceso norte (10,91 %)
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6. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

Este estudio es un primer acercamiento al analisis de interacciones y conflictos viales a nivel
nacional, con el propdsito de validar su aplicabilidad en el pais a partir de las metodologias
internacionales disponibles. En total se revisd seis metodologias pertenecientes a: Suecia,
Paises Bajos, Estados Unidos, Canada, Reino Unido y Finlandia; debido a que actualmente son
las Unicas disponibles, es decir, no existen metodologias mas afines con la realidad de Costa

Rica.

En general las técnicas son muy similares en cuanto a las recomendaciones para proceso de
recoleccidn de datos; la principal diferencia radica en los parametros que utiliza cada una para
otorgarle una severidad al evento, y es aqui donde varian de subjetivas a las mas objetivas,
donde los conflictos se clasifican por medidas como el tiempo hasta al accidente (como la
sueca), tiempo hasta la colisién (como la holandesa y canadiense), el tiempo posterior a la
invasién (como la holandesa), o bien, solo por el tipo de conflicto o apreciacion del observador
(como la estadounidense y la britanica). Se elabord un resumen comparativo que describe las

principales caracteristicas de cada metodologia, tal como se present6 en el Cuadro 9.

A partir de esta investigacion, se desarrolld6 una metodologia para analizar de forma
semiautomatizada interacciones y conflictos viales en intersecciones urbanas de cuatro accesos
en el area metropolitana de San José, en Costa Rica, la cual se basa principalmente en lo que
establece la técnica sueca; esta decision se basé en que, si bien es una de las técnicas mas
antiguas en la deteccion y recuento de eventos criticos viales, se mantiene en actualizacion,

para seguirla poniendo en practica en paises de varias partes del mundo.

Y si bien es cierto, la infraestructura vial de Costa Rica es menos desarrollada en comparacion
con las de estas metodologias europeas y norteamericanas; al igual que existe una diferencia
en la educacién vial al compararla con una cultura latina, los parametros que utiliza la
metodologia sueca para otorgarle una severidad a los conflictos viales son la velocidad y el
tiempo hasta el accidente; por lo tanto deberian ser suficiente para describir la realidad nacional

independientemente de las diferencias en cultura e infraestructura vial.

Esta guia propuesta incluye aspectos y recomendaciones que se deben tomar en cuenta antes,

durante y después del analisis de conflictos e interacciones; como por ejemplo, como escoger
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la zona de estudio, hasta como interpretar los resultados obtenidos. No obstante, la validacion
de la metodologia para Costa Rica incluyd no solo el analisis de conflictos tal como en la técnica
original, sino que se considerd los potenciales conflictos e interacciones viales; se incorpord un
diagrama fisico y operativo detallado, las deficiencias del sitio, conteos de flujos vehiculares y
peatonales; asimismo, se cred una clasificacién de los tipos de conflictos que se pueden

observar en una interseccion de cuatro accesos.

Aunque la técnica sueca solo contempla el andlisis de conflictos viales, este estudio demuestra
que conocer o tener una idea de las fallas que existen en el proceso total lleva a conocer los
puntos débiles de la totalidad del sistema, lo que se traduce en un diagndstico mas efectivo y
completo. Al incluir eventos de diferente severidad en la jerarquia de seguridad (conflictos
graves, leves, conflictos potenciales e interacciones normales) se identific6 una mejor
comprension del proceso y la relacidn entre los eventos. En conclusidn, extender el alcance del
estudio, para incluir también un comportamiento de trafico normal y eventos menos severos,
aumenta la posibilidad de realizar estimaciones mas detalladas y no solo en casos extremos

como lo son los conflictos graves.

Para la validacion de este primer proyecto de analisis de conflictos en interacciones, se escogid
dos intersecciones urbanas en el area metropolitana de San José (especificamente en
Curridabat y Montes de Oca); ambas no semaforizadas, de cuatro accesos, con flujos
peatonales bajos y un TPD aproximado de 10 000 vehiculos; de manera tal que fuese posible
realizar comparaciones entre ambas intersecciones. Para otros tipos de entornos viales, se

debera realizar ajustes en la metodologia y su validacion respectiva.

En general, a lo largo del analisis de conflictos se cumplié la mayoria de lineamientos que
establece la técnica sueca, no obstante, no fue posible seguir todas las recomendaciones para
la instalacion de las videocamaras. En este caso la altura minima que se establece es de 7 — 8
m, y en campo las camaras de video se instalaron a 3,5 — 4 m, lo que gener6 condiciones de
visibilidad reducida o nula, al presentarse vehiculos como autobuses que obstruyeron el campo
de vision total del area de estudio. Por esta razén se recomienda tratar de instalarlas a la
maxima altura posible en la zona, ya que, se sabe que al depender del uso de infraestructura
existente como postes de tendido eléctrico la vista tedrica es dificil de conseguir.

Ademas, el andlisis de los movimientos de los usuarios (vehiculos motorizados, peatones y

ciclistas) en uniones de cuatro accesos permitid caracterizar los tipos de conflictos mas
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comunes que se pueden dar en intersecciones con esta configuracion geométrica y que cuentan

con todos los movimientos de giro permitidos (movimiento directo, giro derecho e izquierdo).

Esta metodologia no solo permitid identificar los conflictos, sino que también se pudo clasificar
el evento de acuerdo a la severidad, basandose en los parametros suecos: tiempo hasta el
accidente y la velocidad a la cual sucedid el conflicto; al otorgarle un grado de severidad es
posible tener una idea de los riesgos asociados a los eventos y, si bien es cierto este estudio
no contempla proponer contramedidas, el analisis de conflictos es un insumo para proponerlas,

implementarlas y luego monitorearlas y evaluarlas.

Asimismo, la metodologia se validé para dos intersecciones de San José (Montes de Oca y
Curridabat) las cuales cuentan con condiciones especificas, por lo que faltaria mayor
investigacion para otro tipo de ambientes viales. Al poner en practica esta metodologia se
generd un recuento de los conflictos por tipo de maniobra y por tipo de usuario para identificar
los tipos de conflictos mas comunes. De igual forma, esto permitié conocer las circunstancias
particulares para la ocurrencia de un conflicto; por ejemplo, cual maniobra genero la situacion
conflictiva, si fue por la presencia de vehiculos estacionados o detenidos, adelantamiento,

cambio de carril, etc.

Ahora bien, generar un mapeo de la ubicacién de los conflictos de trafico permitié identificar
qué areas de la interseccion son conflictivas o potencialmente conflictivas (segun lo que se esté
analizando), lo que anticipa posibles puntos y maniobras que generen tipos especificos de
accidentes.

Aparte de los conflictos viales, también se analizd los potenciales conflictos e interacciones
viales para un monitoreo mas completo, el cual dio una mejor idea de lo que realmente ocurre
en las intersecciones estudiadas, y de esta manera se identificd patrones tipicos de cuasi
accidentes que de lo contrario quedarian por fuera del analisis de conflictos pero que aun asi
afectan la seguridad vial. Por ejemplo, un exclusivo analisis de conflictos viales no hubiera
identificado violaciones a la norma de transito, como los giros en U, adelantamiento en doble

linea amarilla, etc.

Ademas, en el estudio también se hizo un registro de la actividad de transito segun las horas
de andlisis, con el fin de relacionar la cantidad de vehiculos que circulan contra la cantidad de

conflictos y conflictos potenciales registrados durante el mismo periodo, lo cual permite calcular
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las tasas de conflictos, es decir, el riesgo de que una maniobra se convierta en un conflicto. Es

decir, es posible relacionar el nimero de conflictos peatonales con la cantidad de personas que

circularon por la interseccidn, o bien, hacer esto mismo entre vehiculos. Para esto fue necesario

realizar un conteo detallado de las maniobras y usuarios que interactuaron en el tiempo

estudiado, resultando asi en un incremento del procesamiento de los datos, pero también en

una mayor precision en la prediccion de futuros conflictos y potenciales conflictos.

Por otra parte, en cuanto a las principales limitaciones de la técnica se concluye lo siguiente:

No hay forma de conocer previamente el minimo periodo de observacién necesario para
obtener resultados confiables. La forma mas precisa de definir la cantidad de horas es
disponer de estudios anteriores o bien realizar un analisis previo de las condiciones
fisicas y funcionales del sitio; es decir, el periodo de andlisis va a depender de cada
caso particular y que no puede generalizarse para todas las intersecciones.

En general, este estudio se llevd a cabo de manera continua, originalmente fue
planteado para analizar 48 h en cada interseccidn; sin embargo, debido a que los flujos
vehiculares y peatonales son muy bajos en el transcurso de la noche, se redujo
considerablemente la probabilidad de observar conflictos o interacciones en estas
horas. Sin embargo, debe resaltarse que esta situacién de reducciéon de conflictos e
interacciones que se presenta entre las 10:00 p.m. y 5:00 a.m. en ambas intersecciones
analizadas, podria deberse a externalidades como la restriccion vehicular sanitaria por
COVID-19. El analisis de conflictos es un analisis complementario para poder determinar
una adecuada priorizacién de intervenciones y de medidas especificas para mejorar la
seguridad vial y las condiciones de movilidad de una interseccion. Estas contramedidas
varian dependiendo de la cantidad de conflictos observados; sin embargo, es
importante recalcar que independientemente del nimero de conflictos que se registren
en un dia de observacién, no es posible afirmar que un estudio de esta duracién es
suficiente para la toma de decisiones; esto ya que existen muchas externalidades que
podrian suceder en un dia; de manera tal que, si ese dia de analisis coincidié con algin
evento particular, podria afectar la cantidad de interacciones y conflictos registrados,
aun cuando no sea algo evidente en la interseccion. Para mitigar estas situaciones y
otorgarle mayor precision al estudio, es recomendable seleccionar un dia de la semana,
(preferiblemente que no sea lunes ni viernes) y estudiar minimo este mismo dia en dos

semanas distintas. Considerando que no sea feriado, fin de afo, ni periodo de
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vacaciones escolar; con el fin de eliminar lo mas posible esas externalidades por mas
que ocurran muchos conflictos.

Bajo la modalidad semiautomatizada, el analisis depende exclusivamente de las
imagenes captadas en las grabaciones de video, por lo tanto, es importante garantizar
su calidad. Se debe asegurar que la luz solar no interfiera, o bien si el estudio se realiza
durante un periodo lluvioso, que las gotas no provoquen distorsiones en el lente; en
caso contrario estas situaciones podrian interferir en el procesamiento de la
informacion.

Segun los autores de la técnica sueca la relacién entre accidentes y conflictos no
siempre es clara; lo cual dificulta encontrar una forma en que estos resultados se
puedan usar para predecir de manera precisa el nimero esperado de accidentes; sin
embargo, se pueden disefar medidas que minimicen la ocurrencia de conflictos y
conflictos potenciales, lo cual a su vez disminuird la probabilidad de ocurrencia de
accidentes, aunque no necesariamente estas disminuciones sean proporcionales.

El diagrama para clasificar la severidad del conflicto propuesto por la técnica sueca no
es determinante para determinar las consecuencias que se hubieran obtenido en un
posible accidente, ya que, este se calcula utilizando una ecuacion de la fuerza de friccion
maxima entre un neumatico de vehiculo motorizado y el asfalto seco. Por lo tanto, bajo
estas suposiciones el uso del diagrama se vuelve poco significativo, o incluso nulo, para
conflictos que involucren ciclistas o peatones, o bien si el pavimento se encuentra
himedo.

Se desconoce si la técnica sueca contempla la vulnerabilidad que tienen los peatones y
ciclistas en la clasificacion de severidad. En el caso hipotético de que se diera una
colisién entre dos automdviles este no tendria las mismas repercusiones si hubiera sido
entre un automovil y un peaton, o bien, un automovil y un ciclista; en los Gltimos casos
las consecuencias que se pueden esperar serian mas serias, suponiendo situaciones

idénticas con respecto a velocidades y distancias.

Por otra parte, en relacion con las principales conclusiones en cada zona de estudio analizada,

se tienen las siguientes conclusiones:

> Interseccion en el canton de Curridabat:

Debido a que dentro de las horas de estudio ocurridé una colision, fue posible evaluar el

impacto de este tipo de evento en el comportamiento del transito y su efecto en la
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seguridad vial. En este caso se vio que, a raiz del congestionamiento vial provocado por
el choque, se desencadend un aumento significativo en las interacciones vehiculares y
de los conflictos, siendo ocasionados principalmente por los usuarios del acceso
afectado. Por lo tanto, se determind necesario hacer una separacién de los eventos que
fueron causados debido a situaciones aisladas que afecten el comportamiento tipico de
la zona de estudio, es decir, que para obtener resultados que realmente representen
las condiciones diarias es indispensable eliminar o no contemplar en el analisis todas
las situaciones que se vieron influenciadas por eventos atipicos; en caso contrario, los
datos estarian sesgados y posiblemente las conclusiones serian incorrectas y, por ende,
las eventuales contramedidas.

La mayoria de los conflictos que se registraron ocurrieron con el pavimiento himedo;
como se menciond anteriormente una de las limitaciones es que el diagrama de
severidad no es determinante bajo estas condiciones. Sin embargo, la técnica sueca
hace uso de este diagrama sin importar la condicidon de la superficie; por tanto, se
decidié evaluar la severidad de los conflictos de esta manera.

Debido a la falta de conflictos e interacciones nocturnas, de las 48 h de grabacion, solo
34 h hacen un aporte significativo en los resultados. Ademas, dejando de lado las
observaciones debido al choque (aproximadamente durante una hora), se obtuvo que
en este periodo se lograron identificar 23 conflictos, dentro de los cuales el 78,26 %
fueron categorizados como leves mientras que el 21,73 % como graves.
Independientemente del tipo o severidad del conflicto, el 73,91 % se dieron entre
automoviles.

Contemplando solo los conflictos serios y leves, se obtuvo que el tipo de cuasi accidente
que tuvo mas repeticiones fue el movimiento directo desde el acceso este, seguido del
movimiento directo desde el acceso oeste; lo que equivale al 26,09 % y 21,74 %,
respectivamente. Ademas, estos mismos movimientos fueron los responsables de la
mayoria de los conflictos serios.

Dentro de este mismo periodo se observaron 53 conflictos potenciales, en donde los
principales tipos fueron los giros opuestos en el acceso sur y movimiento directo desde
el acceso este, con 13,21 % cada uno.
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En total se registraron 325 interacciones viales en donde el 39,08 % corresponde a
usuarios que invadieron el carril opuesto a la hora de girar a la izquierda desde el acceso
sur.

Interseccion en el canton de Montes de Oca:

Debido a la falta de conflictos e interacciones nocturnas, de las 26 h que se analizaron,
solo 19 h fueron relevantes en los resultados. Durante este periodo se lograron
identificar un total de 7 conflictos dentro de los cuales el 57,14 % fueron categorizados
como graves mientras que el 42,86 % como leves.

Independientemente del tipo o severidad del conflicto el 71,43 % se dieron entre
automdviles.

Tomando en cuenta solo los conflictos serios y leves, se concluyd que los tipos de
conflictos que tuvieron mas repeticiones fueron debido a movimientos directos desde
acceso oeste con 42,86 % vy el giro izquierdo desde el acceso sur con 28,57 %; estas
mismas maniobras con las responsables de ocasionar la mayoria de los conflictos serios.
Dentro de este mismo periodo se observaron 19 conflictos potenciales, en donde los
principales tipos fueron a causa de movimientos directos desde acceso oeste (31,58 %)
y por giros izquierdos desde el acceso norte (26,32 %).

En total se registraron 353 interacciones en donde el 13,31 % corresponde a usuarios
que invadieron el carril opuesto a la hora de girar a la izquierda desde el acceso sur y
el 12,18 % a causa de los peatones caminando sobre la calzada en sentido norte-este

debido principalmente a la falta de aceras en el acceso noreste de la interseccion.

Finalmente, al comparar el comportamiento de las dos intersecciones por un mismo periodo

de 24 h se concluye lo siguiente:

Aungue ambas intersecciones estan conformadas por cuatro accesos, la interseccidon de
Montes de Oca tiene un area aproximada de 919,84 m? mientras que la de Curridabat
solo cuenta con 744,85 m?. Sin embargo, a pesar de que los usuarios de la interseccion
de Montes de Oca poseen mayor area, tienen menor visibilidad para ejecutar
maniobras; esto debido a la configuracidn geométrica, la pendiente longitudinal de 7
% del acceso norte y la presencia de curvaturas horizontales en los accesos este y
oeste.

Se obtuvo que en la interseccion de Curridabat ocurrid 12 conflictos y en Montes de

Oca hubo 6. Sin embargo, aunque Curridabat tuvo el doble de conflictos, la mayoria



161

fueron categorizados como leves (66,66 %); mientras que en Montes de Oca la mitad
de los conflictos fueron graves, es decir, tiene menos situaciones conflictivas, pero con
una severidad mayor.

e La maniobra que registrd6 una mayor cantidad de conflictos en Curridabat fue el
movimiento directo desde el acceso oeste con un 25,00 %; mientras que en Montes de
Oca fue este mismo movimiento, pero desde el acceso este y representa el 50,00% de
los eventos.

e Al calcular la tasa de conflicto asociada a una maniobra, es decir, la relaciéon entre los
flujos vehiculares y el nimero de conflictos observados, se obtuvo que la maniobra con
mayor riesgo de convertirse en un cuasi accidente es el giro izquierdo desde el acceso
oeste en Curridabat y el giro izquierdo desde el acceso sur en Montes de Oca.

e En total se registraron 22 conflictos potenciales en Curridabat y 16 en Montes de Oca;
de los cuales el mas comun fue por giros opuestos en acceso sur (22,73 %) y el
movimiento directo desde acceso oeste (37,50 %), respectivamente.

e En el caso de los conflictos potenciales, las tasas de conflictos concuerdan con que en
Curridabat la maniobra con mayor riesgo de ocurrencia es por giros opuestos desde el
acceso sur; mientras que en Montes de Oca es por el giro izquierdo desde acceso sur.

e En cuanto a las interacciones se registraron en total 129 en Curridabat, en donde el
44,96 % corresponde a usuarios que invadieron el carril opuesto a la hora de girar a la
izquierda desde el acceso sur. En el caso de Montes de Oca de las 330 interacciones el
13,03 % fueron peatones caminando sobre la calzada en sentido norte-este debido

principalmente a la falta de aceras en el acceso noreste de la interseccion.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, se podria afirmar que la interseccién de
Curridabat es mas peligrosa al haber registrado un mayor nimero de conflictos y conflictos
potenciales. Por tanto, considerando las limitaciones descritas anteriormente, y analizando
también la severidad de los conflictos, lo cual se enfoca en la proteccién de la vida humana y
de las posibles lesiones, podria considerarse prioritaria la interseccion de Montes de Oca para
efectos de intervenirla en favor de una movilidad segura. Es decir, aunque se espera una menor
cantidad de conflictos, estos podrian conducir a accidentes de mayor severidad, aumentando
las probabilidades de lesiones graves y muerte para las personas involucradas (aclarando que

esta comparacion es valida porque ambas intersecciones poseen un nimero de TPD similar).
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6.2. Recomendaciones

En cuanto a las recomendaciones para futuras investigaciones se tiene que, para realizar un
analisis de interacciones y conflictos viales, preferiblemente el observador debe tomar en

cuenta lo siguiente:

1. Visitar el sitio de estudio para familiarizarse y entender el comportamiento operacional
del sitio de estudio.

2. Definir los tipos de conflictos e interacciones que se van a recopilar durante el periodo
de observacion; aclarando que, en un analisis completo, el observador debera juzgar
las situaciones y evaluar la inclusion de un evento particular que describa la zona. Sin
embargo, no contemplar algun evento desde el comienzo del estudio representa volver
a analizar las grabaciones de video.

3. Tener el diagrama fisico de la interseccion antes de comenzar las observaciones; es el
principal apoyo para la estimacion de distancias y por ende velocidades de los conflictos
(serios o leves).

4. Realizar los conteos de flujos vehiculares o peatonales; esto permite que el observador
tenga una idea previa de lo que va a registrar mas adelante.

5. Escoger el tipo de formulario (fisico o digital) que se va a utilizar para recolectar los
conflictos y hacer las adaptaciones segun los objetivos del estudio; al ser un andlisis
semiautomatizado se aconseja emplear desde el inicio un formulario digital para evitar
transcribir la informacion.

6. Registrar de manera simultanea las interacciones y los conflictos; hacerlo por separado
duplica el tiempo para recolectar los datos. Es importante recordar medir el tiempo con

un crondmetro (aumenta la precision), para posteriormente calcular la velocidad.

Por otra parte, como el diagrama de clasificacion de severidad de la técnica sueca no es
determinante si se analizan conflictos peatonales se recomienda evaluar lo implementado en
el estudio de México titulado “Evaluacion ex-ante y ex-post del redisefio vial de un entorno
escolar en Puebla de Zaragoza, Puebla. Agosto 2020”, en este caso se desplazo la linea limite
del diagrama de severidad a la curva 24; lo que amplia el rango de clasificacion para los
conflictos serios cuando se analizan cuasi-accidentes entre peatones y vehiculos automotores.

Sin embargo, en el caso de conflictos que involucren ciclista se aconseja plantear un proyecto
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para generar una metodologia y validarla, ya que no se encontré informacion referente a este

tema.

Ademas, en caso de analizar otro tipo de configuracion, se sugiere iniciar con un estudio de los
movimientos para identificar los posibles tipos de conflictos; esto debido a que es necesario
que el observador tenga una guia previamente definida de los eventos que se van a registrar

durante el estudio, lo cual también le facilitara el filtrado de los resultados.

Las observaciones de conflictos viales estan planteadas principalmente para aplicarlas en areas
urbanas, por lo que encontrar estudios practicos en zonas rurales es bastante limitado. Esto
no significa que el método no se pueda utilizar, pero es recomendable planificar el estudio y
prever que la infraestructura disponible en sitio puede ser escasa; lo cual afectaria
principalmente la instalaciéon de las videocamaras en sitio. Asimismo, dependiendo de los
volimenes de circulacion, la frecuencia esperada de conflictos o interacciones puede ser muy

baja, por lo que se recomendaria ampliar el tiempo del analisis.

Ahora bien, en caso de que se estudien intersecciones semaforizadas, es importante incluir la
duracién del ciclo y los tiempos de verde, amarillo y rojo para todas fases; ademas de
incorporar cualquier fase separada, como las fases de giro a la izquierda. Incluso, se debe no
solo adaptar los tipos de maniobras permitidas, sino que también se tendrian que incluir los
conflictos o interacciones que los usuarios realicen cuando el semaforo esté en rojo; asimismo
en caso de que la interseccion cuente con semaforo peatonal se debera contabilizar la cantidad
de personas que cruzan en verde o rojo, y separar los tipos de conflictos cuando el transelnte

tiene la prioridad de paso.

Una de las principales sugerencias para futuros trabajos es empezar en sitios con condiciones
similares para ir haciendo las adaptaciones de manera progresiva. Intersecciones con menos
accesos reduce la cantidad de tipos de conflictos que se podrian observar, pero dependiendo
de la complejidad operativa (cantidad de vehiculos y peatones que transitan, velocidad
permitida, etc.) podria resultar en una zona conflictiva y de dificil andlisis para un observador

principiante.

Ademas, podria resultar util comparar los resultados del estudio con el registro de accidentes
de la zona (si se encuentra disponible), con el fin de analizar si revelan los mismos tipos de

problemas en la interseccion.
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Por otra parte, en el caso de que se requiera calibrar varios observadores para que realicen
observaciones simultaneamente, se recomienda seleccionar un video de entrenamiento, el cual
preferiblemente debe incluir la mayoria de situaciones que un observador podria
eventualmente registrar al hacer un estudio de este tipo; cada uno de los observadores debera
analizar y estimar los parametros de velocidad y tiempo hasta el accidente de manera individual
para posteriormente comparar los resultados y corroborar si todos los observadores registraron

los mismos conflictos e interacciones viales.

En el caso de hacer comparaciones entre el comportamiento antes y después de aplicar
contramedidas para evaluar si fueron efectivas, se debe dar un periodo de adaptacion para
que los usuarios se acostumbren a las nuevas condiciones de la interseccidn. La extension de
este periodo dependera de la complejidad del cambio; sin embargo, se aconseja excluir los
primeros meses del analisis de seguridad vial. Concluido este plazo, es recomendable que las
nuevas observaciones se realicen en los mismos dias y horas de la semana, y en el mismo
periodo del primer estudio para analizar el impacto de la intervencion y la posible eliminacion
de cierto tipo de conflictos, disminucion general de la severidad de los conflictos, o bien,

identificar si aparecieron nuevos tipos que no estaban presentes antes, etc.

Ademas, algunos autores sugieren incluir como estudio complementario entrevistas cortas a
usuarios de la carretera; de esta forma un observador que no conoce el sitio de estudio puede
entender mejor el comportamiento del sitio en un menor tiempo, ya que a menudo los usuarios
suelen tener experiencias o conocen las situaciones inseguras de la zona que al describirlas

ayudan al observador.

Finalmente, no es posible asegurar que aplicar los parametros de la técnica sueca son los que
mejor se adaptan al pais, por lo que en futuras investigaciones se podria implementar otra
técnica; por ejemplo, la holandesa, que es otra de las metodologias que ha tenido
actualizaciones y que actualmente se sigue poniendo en practica, con el fin de comparar los
resultados al aplicar dos técnicas distintas en una misma interseccion y asi tener una mejor

idea de cudl puede representar en mejor manera las condiciones nacionales.
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8. Apéndices
Apéndice 1

Cuadro A1 - 1. Conflictos registrados en la interseccién de Curridabat

Distancia Distancia
: alpunto |y ocidad | TA | P29 |pogibilidad| alpunto |y ocidad ibojde
Tipo de accion p Tipo de TA (s) | accion
o (km/h) (s) " de desvio e (km/h) "
colisién evasiva colision evasiva

(m) (m)

Condici6n
dela Descripcion del conflicto
superficie

IDdel |Coédigode| Fechay | Periodo

conflicto | video hora del dia Posibilidad

de desvio

Este conflicto trasero se da cuando
el usuario uno intenta circular
desde el acceso sur en la via
principal mientras que un segundo
2020_1104 | 11/04/2020 usuario no mantiene la distancia

2 110435 0| 11:33:59 Dia Himeda minima entre vehiculos. Cuando en
T sia ém. determinado momento el primer

usuario se detiene
inesperadamente por no poder
terminar su giro a la izquierda, el
segundo usuario debe frenar para
evitar colisionar.

El usuario dos quiere cruzar la
interseccion en sentido este-oeste.
Un usuario del acceso sur quiere
girar a la izquierda por lo que
reduce su velocidad para esperar
encontrar espacio en el volumen
opuesto, en ese momento el
segundo usuario decide atravesar
la interseccion sin percatarse que
otro automovil (usuario uno con
prioridad de paso) se aproxima en
sentido norte-sur. Por lo que este
Ultimo debe frenar para evitar
colisionar lateralmente.

El primer usuario (con prioridad de
paso) se aproxima a la interseccion
desde el acceso norte mientras que
2020_1104 [11/04/2020 el segundo usuario decide realizar
6 _060445_0 | 06:31:40 Dia Himeda |un movimiento directo (este-oeste)| Automovil - - - - - Automovil 2,10 16,00 0,47 | Frenado Si
41A a.m. pero no tiene suficiente tiempo
para cruzar los dos carriles por lo
que para evitar una colision lateral
debe frenar.

El primer usuario baja un poco la
velocidad debido al
congestionamiento provocado por
el choque en el acceso oeste, justo
en ese momento un segundo
usuario aprovecha y decide cruzar
la calzada desde el acceso este,
pero simultdneamente el primer

Automavil - - - - - Automovil 0,88 8,81 0,36 | Frenado aSi

2020_1103 {11/03/2020
1 ~100522_0| 10:20:10 Dia Humeda
01A a.m.

Automavil 1,60 46,80 0,12 | Frenado No Automévil - - - - -

2020_1104 | 11/04/2020
24 _113434_0| 06:31:40 Dia Hldmeda
52A a.m.

Automavil 3,10 8,90 1,25 | Frenado Si Automovil - - - - -
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Distancia Distancia
) alpunto |y \ocidad| Ta | TP 98 |posibilidad| .. alpunto |y ocidad UEDEE
Tipo de accion P Tipo de TA (s) | accion
g (km/h) (s) - de desvio . (km/h) -
colision evasiva colision evasiva

(m) (m)

Condici6n
dela Descripcion del conflicto
superficie

IDdel |Coédigode| Fechay | Periodo

conflicto | video hora del dia Posibilidad

de desvio

usuario acelera para continuar con
el movimiento directo sentido
norte-sur, por lo que se crea un
conflicto lateral entre ambos y el
primer usuario decide frenar.

El primer usuario espera para
realizar un giro izquierdo desde el
acceso sur mientras que el segundo
usuario (acceso este) aprovecha
que el vehiculo del frente cruza la
calzada mientras el primer usuario
espera encontrar un espacio que le
permita girar, por lo que continlia
avanzando y justo en ese momento
el primer usuario decide terminar
su maniobra y se crea un conflicto
lateral.

2020_1104 | 11/04/2020
25 _113434_0| 11:45:37 Dia Himeda
52A a.m.

Automovil - - - - - Automovil 2,50 10,56 0,85 | Frenado No

Un usuario del acceso sur quiere
girar a la izquierda por lo que
espera encontrar espacio en el
volumen opuesto, mientras esto
ocurre el segundo  usuario
2020_1103 |11/03/2020 aprovecha para intentar girar a la
2 _103522_0| 10:58:30 Dia Himeda |izquierda desde el acceso este sin| Automovil - - - - - Automovil 1,00 5,47 0,66 | Frenado No
02A a.m. percatarse que otro automovil
(usuario 1 con prioridad de paso) se
aproxima en sentido norte-sur. Por
lo que el segundo usuario debe
frenar para evitar colisionar
lateralmente.

El usuario uno circula lento en
sentido  norte-sur  debido al
congestionamiento que ocasiona el
choque en el acceso oeste,
2020_1104 [11/04/2020 mientras que un segundo usuario
26 _113434_0| 11:47:40 Dia Himeda |intenta girar a la izquierda desde el| Automovil 1,10 7,20 0,55 | Frenado No Automovil - - - - -
52A a.m. acceso este aprovechando la
velocidad del primer conductor, por
lo tanto, el usuario uno se ve
obligado a frenar para evitar que el
segundo lo colisione.

Debido a que un choque trasero (en
el acceso oeste) bloquea el carril, el
usuario dos debe invadir el carril
lateral para poder adelantarlo,
mientras que realiza esa maniobra
el primer usuario intenta girar a la
izquierda lentamente desde la via
principal lo que ocasiona que se
tope de frente al segundo usuario,
lo que obliga al primero a

2020_1104 | 11/04/2020
15 _103436_0| 10:54:26 Dia Hlmeda
50A a.m.

Automovil 1,70 4,70 1,30 | Frenado No Automovil - - - - -




Tipo
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al punto
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(m)

Velocidad
(km/h)

TA
(s)

Tipo de
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evasiva
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Tipo

Distancia
al punto
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(m)
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Tipo de
accion
evasiva
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detenerse, ocasionando un

conflicto frontal.

16

2020_1104
_103436_0
50A

11/04/2020
10:55:47
a.m.

Dia

Hldmeda

Debido a que un choque entre dos
vehiculos (en el acceso oeste)
bloquean el carril, el usuario dos
debe invadir el carril lateral para
poder adelantar, mientras que
realiza esa maniobra el primer
usuario gira a la izquierda
lentamente desde el acceso sur,
ocasionando que se tope de frente
al segundo wusuario y deba
detenerse, ocasionando un
conflicto frontal.

Automovil

1,85

13,70

0,49

Frenado

No

Automovil

19

2020_1104
_110435_0
51A

11/04/2020
11:15:37
a.m.

Dia

Hlmeda

El primer usuario circula lento
(norte-sur) debido a que los
vehiculos del acceso oeste
interfieren en el flujo de la via
principal cuando quieren hacer un
movimiento directo. Mientras que
esto ocurre el segundo usuario
aprovecha que otro vehiculo cruza
enfrente del primero para avanzar
detras de este y continuar con su
maniobra, pero no se da cuenta de
que el usuario uno igualmente
decide continuar con su
movimiento directo por lo que este
ultimo se ve obligado a frenar
controladamente.

Automovil

2,00

3,20

2,25

Frenado

No

Automovil

21

2020_1104
_110435_0
51A

11/04/2020
11:27:40
a.m.

Dia

Hlmeda

El conflicto ocurre cuando el
segundo usuario espera encontrar
paso para cruzar la via principal
desde el acceso oeste mientras que
un primer usuario (con derecho de
paso) circula en sentido norte-sur.
El usuario uno continua con su
movimiento directo cuando de
repente el usuario dos decide
acelerar de manera repentina, lo
que causa que ambos se vean en
un conflicto lateral y frenen. Ambas
velocidades de circulacién son
bajas por lo que no llegan a chocar,
basicamente la velocidad del
segundo usuario es la de salida y
frena inmediatamente.

Automovil

Automovil

0,20

3,00

0,24

Frenado

No
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Distancia Distancia
) alpunto |y \ocidad| Ta | TP 98 |posibilidad| .. alpunto |y ocidad UEDEE
Tipo de accion P Tipo de TA (s) | accion
g (km/h) (s) - de desvio . (km/h) -
colision evasiva colision evasiva

(m) (m)

Condici6n
dela Descripcion del conflicto
superficie

IDdel |Coédigode| Fechay | Periodo

conflicto | video hora del dia Posibilidad

de desvio

El segundo usuario pretende cruzar
la interseccién en sentido oeste-
este, aprovechando que un
2020_1104 [11/04/2020 vehiculo gira a la derecha desde el
23 _113434_0| 11:40:03 Dia Humeda [acceso norte (via principal) sin| Automovil 0,60 6,50 0,33 | Frenado No Automovil 3,70 28,20 0,47 | Frenado No
52A a.m. darse cuenta del primer usuario que
realiza un movimiento directo, lo
que resulta en un conflicto lateral y
ambos frenan simultdneamente.

El usuario uno circula en sentido
sur-norte con prioridad de paso en
la via principal, cuando de pronto
otro usuario del acceso oeste que
espera poder atravesar la calzada
no se percata y avanza. Provocando
un conflicto lateral y ambos frenan
simultdneamente.

2020_1104 | 11/04/2020
28 _120433_0| 12:33:13 Dia Hldmeda
53A p.m.

Automovil 4,85 41,10 0,42 | Frenado No Automovil 0,75 16,00 0,17 | Frenado Si

El primer usuario circula en sentido
sur-norte con derecho de paso,
mientras que el otro usuario hace
un alto para cruzar desde el acceso
oeste, sin embargo, este Ultimo
empieza a avanzar. Lo que resulta
en que simultdneamente ambos
decidan frenar.

2020_1104 |11/04/2020
29 _143428_0 | 14:47:27 Dia Humeda
58A p.m.

Automavil 0,78 10,10 0,28 | Frenado No Automovil 3,11 12,90 0,87 | Frenado Si

El segundo usuario pretende hacer
un movimiento directo desde el
acceso oeste, comienza a moverse
hacia adelante hasta llegar a un
punto donde el conductor de un
2020_1104 [11/04/2020 vehiculo del acceso sur le cede
31 _180421_0| 18:14:27 Noche Himeda |espacio para que pueda atravesar| Automovil 2,50 53,30 0,17 | Frenado No Automovil - - - - -
65A p.m. la carretera. Sin embargo, no se
percata de que el primer usuario
circula con derecho de paso en
sentido norte-sur, lo que provoca
que este Ultimo se vea obligado a
parar para evitar una colision.

El usuario uno circula a una baja
velocidad en sentido norte-sur por
lo que el segundo usuario que
2020_1104 |11/04/2020 espera la oportunidad para girar a
27 _113434_0| 12:01:56 Dia Humeda (la derecha, desde el acceso oeste,| Automovil - - - - - Automovil 1,50 5,51 0,98 | Frenado No
52A p.m. decide  acelerar, pero  casi
simultdneamente  debe  frenar
creando un conflicto lateral entre
ambos.

20201104 11/04/2020 iL;Zlﬁzgot:nizrgzgecﬁgzdzqz:gz::
13 _093438_0| 10:04:06 Dia Humeda N A Automavil - - - - - Automovil 1,60 3,60 1,60 | Frenado No
48A am para girar a la izquierda desde el

acceso oeste mientras que el




Distancia Distancia
) alpunto |y \ocidad| Ta | TP 98 |posibilidad| .. alpunto |y ocidad UEDEE
Tipo de accion P Tipo de TA (s) | accion
g (km/h) (s) - de desvio . (km/h) -
colision evasiva colision evasiva

(m) (m)

Condici6n
dela Descripcion del conflicto
superficie

IDdel |Coédigode| Fechay | Periodo

conflicto | video hora del dia Posibilidad

de desvio

usuario uno (con prioridad de paso)
gira a la izquierda desde la via
principal, por esto el segundo
usuario se ve obligado a detenerse
para evitar una colision.

El primer usuario (en este caso con
prioridad de paso) intenta realizar
un movimiento directo en sentido
2020_1103 [11/03/2020 oeste-este. Mientras que un
3 _113521_0| 11:42:01 Dia Himeda |segundo usuario simultdneamente| Automovil 1,20 13,00 0,33 | Frenado No Automovil 1,20 11,77 0,37 | Frenado No
04A a.m. gira a la izquierda desde el acceso
este por lo que ambos se ven
obligados a frenar para evitar una
colisién frontal.

El primer wusuario realiza un
movimiento directo desde el acceso
oeste mientras que el segundo
2020_1104 [11/04/2020 usuario gira lentamente a la
14 _100437_0| 10:30:13 Dia Himeda |izquierda desde el acceso este, este| Automovil - - - - - Automovil 1,95 516 1,36 | Frenado Si
49A a.m. Ultimo se frena controladamente
cuando el primer usuario se
encuentra aproximadamente por la
mitad de la calzada.

El primer usuario circula en sentido
oeste-este con derecho de paso,
mientras que el otro usuario hace
un giro izquierdo desde el acceso
2020_1104 [11/04/2020 este, sin embargo, este Ultimo gira
30 _153426_0| 15:39:57 Dia Himeda |mientras que el primer usuario| Automovil - - - - - Automovil 1,88 14,20 0,48 | Frenado No
60A p.m. acelera para hacer su movimiento
directo. Lo que resulta en que
simultdneamente se muevan y el
segundo usuario se vea obligado a
frenar.

El usuario uno circula en la via
secundaria en sentido este-oeste,
mientras que el segundo usuario
pretende girar a la izquierda desde
2020_1104 [11/04/2020 el acceso oeste. El conflicto se da
12 _093438_0| 09:56:21 Dia Himeda |cuando el segundo usuario en su| Automovil - - - - - Automovil 3,05 4,80 2,29 | Frenado Si
48A a.m. maniobra de salida (con una baja
velocidad) intenta comenzar su giro
y frena cuando se topa al primer
usuario, creando un conflicto lateral
entre ambos.

El segundo usuario quiere realizar
un giro a la izquierda desde acceso
secundario este, cuando encuentra
espacio en la via principal para
realizar la maniobra intenta
acelerar rapidamente para pasar

2020_1104 | 11/04/2020
9 _090439_0| 09:16:54 Dia Hldmeda
47A a.m.

Automavil - - - - - Automovil 2,80 11,66 0,86 | Frenado No
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antes que el primer usuario, que en
este caso gira a la derecha desde el
acceso oeste. Por lo que el usuario
dos no tiene otra opcidn que frenar
al poner en riesgo de colision lateral
al primer usuario.

2020_1104
_073442_0
44A

11/04/2020
07:57:57
a.m.

Dia

Hldmeda

El primer usuario se aproxima a la
interseccién desde el acceso norte
mientras que el segundo usuario
(motociclista) decide realizar un
movimiento directo (este-oeste), el
segundo usuario al percatarse del
primero decide detenerse para
evitar una colision.

Automovil

Motocicleta

6,8

12,38

1,98

Frenado

Si

2020_1103
123519 0
06A

11/03/2020
12:51:20
p.m.

Dia

Himeda

El primer usuario (motociclista) se
aproxima a la interseccién desde el
acceso sur mientras que el segundo
usuario no se percata de su
presencia y realiza un movimiento
directo (oeste-este), lo que los lleva
a frenar a ambos para evitar una
colision lateral.

Motocicleta

1,5

16,30

0,33

Frenado

Si

Automovil

1,3

10,05

0,47

Frenado

No

2020_1103
_140516_0
09A

11/03/2020
14:25:58
p.m.

Dia

Hlmeda

El primer usuario (motociclista) se
aproxima a la interseccién desde el
acceso norte (con prioridad de
paso) mientras que el segundo
usuario intenta cruzar en sentido
oeste-este, ingresando poco a poco
a la interseccion para que le cedan
espacio los de la via principal, lo
que produce que el motociclista se
tope con el carril obstaculizado y
deba frenar para evitar colisionar.

Motocicleta

1,2

41,60

0,10

Frenado

Si

Automovil

20

2020_1104
_110435_0
51A

11/04/2020
11:17:19
a.m.

Dia

Hlmeda

El camion (usuario 1) circula muy
lentamente en sentido norte-sur en
la via principal por el
congestionamiento que provoco en
choque, mientras un segundo
usuario del acceso oeste intenta
cruzar la interseccion de lado a
lado, lo que pone al primer usuario
en un conflicto lateral y lo obliga a
detenerse  cuando  pretendia
acelerar, por lo que en este caso
estimar una  velocidad de
circulacion  se  dificulta, pero
aproximadamente es de 4km/h.

Camion

2,15

4,00

1,94

Frenado

No

Automovil

2020_1104
_080441_0
45A

11/04/2020
08:06:55
a.m.

Dia

Hlmeda

En este caso el primer usuario (con
prioridad de paso) esta girando a la
izquierda desde el acceso principal
sur mientras que un segundo

Automovil

Camion

0,80

5,00

0,58

Frenado

No




Distancia Distancia
) alpunto |y \ocidad| Ta | TP 98 |posibilidad| .. alpunto |y ocidad UEDEE
Tipo de accion P Tipo de TA (s) | accion
g (km/h) (s) - de desvio . (km/h) -
colision evasiva colision evasiva

(m) (m)

Condici6n
dela Descripcion del conflicto
superficie

IDdel |Coédigode| Fechay | Periodo

conflicto | video hora del dia Posibilidad

de desvio

usuario (camidn) ingresa
lentamente a la interseccion por el
acceso oeste tratando de girar a la
derecha. Este (ltimo no frena para
hacer el alto, sino que baja la
velocidad y empieza a girar por lo
que se ve obligado a frenar cuando
se topa de frente con el primer
usuario.

En este caso el usuario dos
adelanta el obstaculo en el acceso
oeste (choque) circulando a una
2020_1104 [11/04/2020 velocidad constante hasta llegar al
17 _103436_0| 10:56:13 Dia Himeda |cruce, cuando se topa con un| Automovil - - - - - Camion 1,60 14,25 0,40 | Frenado No
50A a.m. primer usuario que circula en
sentido norte-sur, por lo cual es
segundo frena repentinamente
para evitar un choque.

El usuario uno pretende realizar un
movimiento directo desde el acceso
oeste mientras que el usuario dos
un giro a la derecha desde el acceso
este. En este caso ambos usuarios
deciden cruzar la interseccion de
manera simultdnea ya que el
volumen opuesto de la via principal
lo permite, por lo que el usuario uno
frena de manera controlada para
evitar una colisién lateral con el
camion.

2020_1104 | 11/04/2020
10 _093438_0| 09:40:11 Dia Hlmeda
48A a.m.

Automovil 5,90 10,40 2,04 | Frenado Si Camion - - - - -

El usuario uno tiene prioridad de
paso al circular en sentido norte-sur
en la via principal, mientras que el
o e e
11 _093438_0 | 09:46:06 Dia Hiumeda | . Buseta - - - - - Automovil 1,35 7,46 0,65 | Frenado Si

directo desde el acceso este. Este
48A a.m. N "
segundo usuario cruza la mitad de
la carretera y observa primero, por
lo que frena controladamente para
evitar una colision lateral.

El usuario dos adelanta el obstaculo
(choque) en el acceso oeste, y
2020_1104 |11/04/2020 avanza hasta llegar al cruce cuando
18 _103436_0 | 11:02:22 Dia Himeda |se topa con un primer usuario que| Buseta - - - - - Automovil 0,62 9,77 0,23 Frenado No
50A a.m. circula en sentido norte-sur por lo
que el segundo frena creando un
conflicto entre ambos.
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Figura Al - 1. Diagramas de conflictos en Curridabat: a) Conflicto 1; b) Conflicto 2, ¢) Conflicto 3, d) Conflicto 4, e) Conflicto 5, f) Conflicto 6, g)
Conflicto 7, h) Conflicto 8, i) Conflicto 9, j) Conflicto 10, k) Conflicto 11, I) Conflicto 12, m) Conflicto 13, n) Conflicto 14, o) Conflicto 15, p)
Conflicto 16, q) Conflicto 17, r) Conflicto 18, s) Conflicto 19, t) Conflicto 20, u) Conflicto 21, v) Conflicto 22, w) Conflicto 23, x) Conflicto 24, y)
Conflicto 25, z) Conflicto 26, aa) Conflicto 27, ab) Conflicto 28, ac) Conflicto 29, ad) Conflicto 30, ae) Conflicto 31,
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Apéndice 2

Cuadro A2 - 1. Conflictos potenciales registrados en la interseccién de Curridabat

ipo de i i ID [ Usuariol |  Usuario2 |
Tipo de interaccion Int. Hora Fecha Tipo Maniobra Tipo Maniobra
20 | 12:59:20 | 03/11/2020 | Automévil | . G Automéyil | Tovimiento
izquierdo directo
144 | 07:50:01 | 04/11/2020 | Automeévil | . '™ Automéyil | Movimiento
izquierdo directo
146 | 08:08:57 | 04/11/2020 | Automévil | O Automéyil | Tovimiento
. ) izquierdo directo
Por movimiento Fig.A2- Giro Movimiento
directo desde 1a 268 12:19:40 | 04/11/2020 Automovil . Automovil }
izquierdo directo
acceso este Giro Movimiento
304 15:07:17 | 04/11/2020 | Automovil L Automovil .
izquierdo directo
306 | 15:15:20 | 04/11/2020 | Automévil | . °O'° Automéyil | Tovimiento
izquierdo directo
; 23 | 13:42:49 | 03/11/2020 | Automévil | . °"° Automéyil | Movimiento
izquierdo directo
; 3| 10:20:15 | 03/11/2020 | Automevil | NOVMENO | o omevit | G
directo izquierdo
o - 11 | 11:03:38 | 03/11/2020 | Automévil | . " Automévil | . G
Por giro izquierdo izquierdo izquierdo
desde acceso este | 263 | 11:50:37 | 04/11/2020 | Automévil | TTOVIMIENO | omevit | . O
Fig.A2- directo izquierdo
161 317 | 16:21:30 | 04/11/2020 | Motocicleta | "V™ENO | A omsvit | G
directo izquierdo
4 | 10:20:58 | 03/11/2020 | Automévil | . O™ Automéyil | Movimiento
izquierdo directo
N FIgA2 | 35 | 15:38:28 | 03/11/2020 | Automevil | . '™ Automéyil | Tovimiento
Por movimiento 1c izquierdo directo
directo desde 64 | 18:00:53 | 03/11/2020 | Automévil | . O™ Automéyil | Tovimiento
acceso oeste izquierdo directo
323 | 16:36:56 | 04/11/2020 | Automévil | TTOVIMIENO | omeyil | MOVimiento
) directo directo
326 | 16:38:36 | 04/11/2020 | Automévil | TOVMIENtO | omevil | Movimiento
directo directo
Por giro izquierdo | FIg.A2- 1) | 430400 | 03/11/2020 | Automévil | TOVMIENt | tomevil | G
desde acceso oeste 1d directo izquierdo
10 | 11:01:02 | 03/11/2020 | Automévil Giro putomevil | G
derecho izquierdo
17 | 12:39:31 | 03/11/2020 | Automévil Giro Automévil | . G
derecho izquierdo
25 | 14:19:30 | 03/11/2020 | Automévil Giro putomévil | G
derecho izquierdo
Por giros opuestos | Fig.A2- | 53| 54905 | 03/11/2020 | Automéil Giro Automévil | . G
en acceso sur le derecho izquierdo
60 | 17:51:56 | 03/11/2020 | Automévil Giro automévil | G
derecho izquierdo
318 | 16:22:53 | 04/11/2020 | Camién Giro putomevil | G
derecho izquierdo
334 | 16:45:01 | 04/11/2020 | Automovil Giro Automévil | . G
derecho izquierdo
Por giros opuestos - 428 | 06:44:39 | 05/11/2020 | Automvil Giro putomévil | G
en acceso oeste derecho izquierdo
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ULDCNL e ] Int. Hora Rees Tipo Maniobra Tipo Maniobra
. Fig.A2- . Giro - Giro
Por giro a la 456 | 07:42:51 | 05/11/2020 | Automovil N Automovil N
o , 1f izquierdo izquierdo
izquierda desde via Movimiento Giro
principal sur - 307 | 15:35:18 | 04/11/2020 | Automovil ; Automovil o
directo izquierdo
_ 18 | 12:47:41 | 03/11/2020 | Automévil | MOVIMIENtO | p omevit | G
Entre usuarios de directo izquierdo
via secundaria por | FigA2- | oo | 450601 | 03/11/2020 | Automévil | MOVIMIENtO ) romevit | G
giro izquierdo desde 1g directo izquierdo
acceso este imi i
266 | 12:12:44 | 04/11/2020 | Automovil | MOVIMIENO | pomevit | G
directo izquierdo
Entre usuarios de
via secundaria por - 360 | 19:15:42 | 04/11/2020 | Automévil | MOVIMIENtO | p omevit | G
giro izquierdo desde directo izquierdo
acceso oeste
Por adelantamiento - 1 | 10:17:12 | 03/11/2020 | Automévil Giro Automévil | G
derecho izquierdo
L i - I
, , - 270 | 12:20:35 | 04/11/2020 | Automévil Giro Automévil | 90 @
Por ingreso a flujo derecho carril
transit , i -
de transito - 5 | 10:21:38 | 03/11/2020 | Automévil Giro Automéyil | [ndresoa
derecho carril

11

Figura A2 - 1. Conflictos potenciales en Curridabat por: a) Movimiento directo desde acceso este, b)
Giro izquierdo desde acceso este, c) Movimiento directo desde acceso oeste, d) Giro izquierdo desde
acceso oeste, e) Giros opuestos en acceso sur, f) Giro izquierdo desde via principal y g) Entre usuarios
de via secundarias
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Cuadro A2 - 2. Interacciones por invasion de carril por giros cerrados en la interseccion de

Curridabat
Tipo de interaccion ID Int. Hora Fecha Usuario
6 10:23:30 03/11/2020 Automovil
7 10:33:53 03/11/2020 Automovil
15 11:35:37 03/11/2020 Automovil
19 12:55:08 03/11/2020 Automovil
69 19:59:50 03/11/2020 Automovil
70 19:59:55 03/11/2020 Automovil
71 20:07:33 03/11/2020 Automovil
72 20:49:44 03/11/2020 Automovil
73 20:52:58 03/11/2020 Automovil
75 21:34:07 03/11/2020 Automovil
76 21:52:55 03/11/2020 Automovil
77 22:32:19 03/11/2020 Automovil
78 23:05:26 03/11/2020 Automovil
79 23:11:26 03/11/2020 Automovil
81 04:59:11 04/11/2020 Automovil
82 05:23:16 04/11/2020 Automovil
83 05:30:28 04/11/2020 Automovil
84 05:33:56 04/11/2020 Automovil
85 05:34:43 04/11/2020 Automovil
86 05:36:03 04/11/2020 Automovil
87 05:37:00 04/11/2020 Automovil
89 05:39:06 04/11/2020 Automovil
90 05:40:03 04/11/2020 Automovil
91 05:41:46 04/11/2020 Automovil
Invasion de carril: Giro izquierdo 92 05:43:09 04/11/2020 Automc:)vil
cerrado desde via principal Fig.61a 93 05:54:03 04/11/2020 Autom?vil
94 05:57:26 04/11/2020 Automovil
96 06:01:36 04/11/2020 Automovil
97 06:03:32 04/11/2020 Automovil
98 06:04:58 04/11/2020 Automovil
99 06:11:09 04/11/2020 Automovil
100 06:16:17 04/11/2020 Automovil
101 06:17:55 04/11/2020 Automovil
102 06:21:39 04/11/2020 Automovil
103 06:22:01 04/11/2020 Automovil
104 06:23:14 04/11/2020 Automovil
108 06:34:56 04/11/2020 Automovil
110 06:39:04 04/11/2020 Automovil
111 06:42:22 04/11/2020 Automovil
112 06:42:54 04/11/2020 Automovil
121 07:21:28 04/11/2020 Automovil
122 07:21:30 04/11/2020 Automovil
123 07:24:22 04/11/2020 Automovil
124 07:24:58 04/11/2020 Automovil
125 07:32:48 04/11/2020 Automovil
126 07:32:49 04/11/2020 Automovil
127 07:32:51 04/11/2020 Automovil
128 07:32:56 04/11/2020 Automovil
129 07:33:18 04/11/2020 Automovil
130 07:34:26 04/11/2020 Automovil
134 07:39:33 04/11/2020 Automovil
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Tipo de interaccion ID Int. Hora Fecha Usuario
149 09:05:28 04/11/2020 Automovil
150 09:12:35 04/11/2020 Automovil
151 09:21:59 04/11/2020 Automovil
152 09:23:46 04/11/2020 Automovil
153 09:24:07 04/11/2020 Automovil
156 10:16:16 04/11/2020 Automovil
157 10:17:26 04/11/2020 Automovil
158 10:17:58 04/11/2020 Motocicleta
361 19:21:04 04/11/2020 Motocicleta
362 20:17:21 04/11/2020 Automovil
363 20:17:54 04/11/2020 Automovil
366 20:51:13 04/11/2020 Motocicleta
368 20:59:21 04/11/2020 Automovil
373 22:05:05 04/11/2020 Automovil
374 22:22:56 04/11/2020 Automovil
375 23:26:49 04/11/2020 Automovil
376 23:32:03 04/11/2020 Automovil
378 05:20:50 05/11/2020 Motocicleta
381 05:33:07 05/11/2020 Buseta
382 05:34:58 05/11/2020 Automovil
383 05:35:07 05/11/2020 Automovil
384 05:37:15 05/11/2020 Automovil
385 05:37:53 05/11/2020 Automovil
386 05:38:02 05/11/2020 Motocicleta
387 05:38:53 05/11/2020 Automovil
388 05:42:27 05/11/2020 Automovil
389 05:44:27 05/11/2020 Automovil
390 05:45:56 05/11/2020 Automovil
391 05:46:33 05/11/2020 Automovil
392 05:47:39 05/11/2020 Automovil
393 05:48:57 05/11/2020 Automovil
394 05:49:23 05/11/2020 Automovil
395 05:51:58 05/11/2020 Automovil
396 05:52:49 05/11/2020 Automovil
398 05:54:14 05/11/2020 Automovil
399 05:54:19 05/11/2020 Automovil
400 05:54:21 05/11/2020 Automovil
401 05:54:36 05/11/2020 Automovil
402 05:57:36 05/11/2020 Automovil
403 05:59:08 05/11/2020 Automovil
405 06:05:27 05/11/2020 Motocicleta
406 06:06:46 05/11/2020 Automovil
408 06:08:36 05/11/2020 Automovil
409 06:11:26 05/11/2020 Automovil
410 06:13:31 05/11/2020 Automovil
412 06:19:36 05/11/2020 Automovil
413 06:19:52 05/11/2020 Automovil
414 06:20:10 05/11/2020 Automovil
415 06:23:59 05/11/2020 Automovil
416 06:26:00 05/11/2020 Automovil
418 06:27:45 05/11/2020 Automovil
419 06:29:58 05/11/2020 Automovil
420 06:30:47 05/11/2020 Automovil
421 06:31:12 05/11/2020 Automovil
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Tipo de interaccion ID Int. Hora Fecha Usuario
422 06:35:03 05/11/2020 Automovil
423 06:40:03 05/11/2020 Camion
424 06:42:39 05/11/2020 Automovil
426 06:44:09 05/11/2020 Automovil
427 06:44:12 05/11/2020 Automovil
429 06:48:10 05/11/2020 Motocicleta
430 06:48:46 05/11/2020 Camion
434 06:54:14 05/11/2020 Automovil
436 06:56:09 05/11/2020 Automovil
438 07:00:01 05/11/2020 Motocicleta
441 07:07:07 05/11/2020 Camion
442 07:07:50 05/11/2020 Automovil
443 07:08:20 05/11/2020 Automovil
444 07:09:19 05/11/2020 Automovil
445 07:10:45 05/11/2020 Automovil
446 07:11:07 05/11/2020 Automovil
447 07:11:53 05/11/2020 Automovil
452 07:33:20 05/11/2020 Automovil
462 08:02:36 05/11/2020 Automovil
472 09:00:46 05/11/2020 Automovil
474 09:11:13 05/11/2020 Automovil
478 09:22:17 05/11/2020 Camion
279 13:24:26 04/11/2020 Camion
161 10:47:48 04/11/2020 Motocicleta
24 14:11:35 03/11/2020 Motocicleta
Invasion de carril: Giro izquierdo Fig.61b 286 13:45:09 04/11/2020 Motocicleta
cerrado desde acceso este 303 15:06:52 04/11/2020 Motocicleta
345 17:26:21 04/11/2020 Motocicleta
358 18:35:41 04/11/2020 Motocicleta
477 09:22:17 05/11/2020 Motocicleta
Invasion de carril: Giro izquierdo | o o) 372 21:52:14 04/11/2020 Automévil
cerrado desde acceso oeste
Invasion de carril: Otros Fig.61d 359 19:10:48 04/11/2020 Bus
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Cuadro A2 - 3. Interacciones por invasion de carril por cruce en dos partes en la

interseccion de Curridabat

Ti i i H Fech
[ECE s o Int. ora echa Tipo Maniobra Tipo Maniobra
39 | 16:19:00 | 03/11/2020 | Automévil | MTOVIMIENtO 1 s tomeil | MOVimiento
directo directo
269 | 12:19:51 | 04/11/2020 | Automovil | NOVIMIENtO | omevil | Movimiento
directo directo
344 | 17:26:00 | 04/11/2020 | Automevil | NOVIMIENtO | ) omevil | MOVimiento
directo directo
.| Movimi . | Movimi
439 | 07:00:47 | 05/11/2020 | Automévil | TTOVIMIENO | romeyil | Tovimiento
directo directo
464 | 08:05:19 | 05/11/2020 | Automévil | MOVIMIENTO | omevil | Ovimiento
directo directo
48 | 16:57:10 | 03/11/2020 | Automévil | TOVIMIENtO |y tomevil | MOVimiento
directo directo
116 | 06:56:44 | 04/11/2020 | Automévil | OVIMIENtO | 0 vomevil | MOvImiento
directo directo
117 | 06:57:21 | 04/11/2020 | Automévil | TOVIMIENtO |y iomayit | MoVimiento
directo directo
147 | 08:25:57 | 04/11/2020 | Automévil | TOVMIENO |y komayil | MoVimiento
directo directo
159 | 10:37:56 | 04/11/2020 | Automévil | TOVMIENO |y omayil | MoVimiento
directo directo
Movimiento directo | i oo | 295 | 14:36:16 | 04/11/2020 | Automévil | TTOVMIENEO | A omeyil | MOVImiento
desde acceso este directo directo
| Movimi | Movimi
312 | 15:53:15 | 04/11/2020 | Automévil | NOVIMIENtO | omevil | Movimiento
directo directo
325 | 16:38:36 | 04/11/2020 | Automévil | NOVMIENO | omevil | Tovimiento
directo directo
328 | 16:39:03 | 04/11/2020 | Automovil | MOVMIENtO | omevil | MOVImiento
directo directo
341 | 17:23:24 | 04/11/2020 | Automovil | NOVMIENtO | omevil | TOvimiento
directo directo
455 | 07:40:45 | 05/11/2020 | Automévil | MOVIMIENO | tomevil | Tovimiento
directo directo
118 | 07:02:13 | 04/11/2020 | Automévil | . C™ Automéyil | Movimiento
izquierdo directo
322 | 16:36:43 | 04/11/2020 | Automevil | . O™ Automevil | Movimiento
izquierdo directo
453 | 07:39:48 | 05/11/2020 | Automevil | °"° Automéyil | Movimiento
izquierdo directo
459 | 07:46:45 | 05/11/2020 | Automévil Giro Automéyil | Tovimiento
derecho directo
463 | 08:02:42 | 05/11/2020 | Automévil Giro Automéyil | Movimiento
derecho directo
40 | 16:23:23 | 03/11/2020 | Automévil | MOVIMIENtO | tomevil | MOVimiento
directo directo
o 56 | 17:31:32 | 03/11/2020 | Automévil | TTOVMENO |y tomevil | ovimiento
Movimiento directo Fig.62b directo directo
doud ) . , = ’ =
esde acceso oeste 316 | 16:08:25 | 04/11/2020 | Automévil | VMO | omevil | Tovimiento
directo directo
.| Movimi . | Movimi
324 | 16:37:40 | 04/11/2020 | Automevil | TTOVIMIENtO | omevil | MoVimiento
directo directo
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[Cecliclintemeas Int. Hora g Tipo Maniobra Tipo Maniobra
338 | 17:11:04 | 04/11/2020 | Automévil | MOVIMIENtO | romevit | MOvimiento
directo directo
58 | 17:37:50 | 03/11/2020 | Automévil | TTOVIMIENtO 1 s tomeil | MOVImiento
directo directo
288 | 13:53:04 | 04/11/2020 | Automévil | NOVMIENO | omevil | Tovimiento
directo directo
348 | 17:34:35 | 04/11/2020 | Automovil | VMO | omevil | Tovimiento
directo directo
458 | 07:44:03 | 05/11/2020 | Automévil | MOVIMIENTO | romevil | Tovimiento
directo directo
290 | 14:15:46 | 04/11/2020 | Automévil | MOVIMIENtO | tomeyit | MOvimiento
directo directo
437 | 06:59:49 | 05/11/2020 | Automévil | MOVIMIENtO | g cotg | MOvImiento
directo directo
67 | 18:38:15 | 03/11/2020 | Automévil | TTOVIMIENtO 1 4 tomeil | MOVimiento
directo directo
45 | 16:31:20 | 03/11/2020 | Buseta | MOVIMIENtO | 4 omevit | G
directo izquierdo
Giro izquierdo desde | o oo | 51 | 17:12:24 | 03/11/2020 | Automévil | O™ Automevil | G
acceso oeste izquierdo izquierdo
349 | 17:38:16 | 04/11/2020 | Automovil | NOVMENTO | ) omevil | . GO
directo izquierdo
50 | 17:05:33 | 03/11/2020 | Automévil | MOVMIENT | A tomevil | . G
directo izquierdo
o 57 | 17:37:35 | 03/11/2020 | Automévil | MOVIMENO | a omevil | . GO
Giro izquierdo desde Fig.62d directo izquierdo
acceso este 299 | 14:50:23 | 04/11/2020 | Automovil | NOYMENTO ) omevil | . GO
directo izquierdo
313 | 15:56:32 | 04/11/2020 | Automevil | °'° Automévil | .
izquierdo izquierdo




186

Cuadro A2 - 4. Interacciones por ceder campo a peaton en la interseccion de Curridabat

Tipo de interaccion Int Hora Fecha
: Tipo Maniobra Tipo Tipo Maniobra
115 | 06:55:38 | 04/11/2020 | Automovil Peatdn - -
Ced 451 | 07:31:53 | 05/11/2020 | Automovil Peatdn - -
eder Cta,mf’° 27 | 14:25:34 | 03/11/2020 | Automévil Peatdn - -
JOST';IZ:tO Fio.66a | 480 | 09:30:47 | 05/11/2020 | Camidn | Movimiento | Peatén - -
. 9: 30 14:47:57 | 03/11/2020 | Automovil directo Peatdn - -
directo desde 46 | 16:51:42 | 03/11/2020 | Automévil Peatd
via principal e /11/ utomovt €aton - -
297 | 14:39:26 | 04/11/2020 | Automovil Peaton - -
351 | 17:40:06 | 04/11/2020 | Automdvil Peatdn - -
Ceder campo 473 | 09:05:02 | 05/11/2020 | Automdvil Peatdn - -
@ p_eaFon: Movimiento
Movimiento - , . ,
directo desde 284 | 13:34:45 | 04/11/2020 | Automdvil directo Peatdn - -
via secundaria
Ceder campo 114 | 06:54:35 | 04/11/2020 | Automovil Peaton - -
a peaton: 135 | 07:40:39 | 04/11/2020 | Automovil Giro Peatdn - -
Giro derecho | Fig.66b derecho
desde via 283 | 13:32:21 | 04/11/2020 | Automévil Peatdn - -
principal
Ceder campo
a peaton: Giro
Giro derecho - 280 | 14:24:26 | 04/11/2020 | Automovil Peatdn - -
, derecho
desde via
secundaria
Ceder campo
a peaton: 26 | 14:22:21 | 03/11/2020 | Automovil ciro Peaton - -
Giro izquierdo | Fig.66c¢ o
, izquierdo
desde via 282 | 13:31:28 | 04/11/2020 | Automdvil Peatdn - -
principal
Gi , . Gi
Ceder campo 275 | 12:46:09 | 04/11/2020 | Buseta o Peaton | Automovil | . O
2 peatén: Fia.66d derecho izquierdo
P ' 9 . Giro , B Movimiento
Otro 291 | 14:17:06 | 04/11/2020 | Automdvil L Peaton Camion .
izquierdo directo
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Cuadro A2 - 5. Interacciones durante choque en la interseccion de Curridabat

Tipo Int Hora Fecha
nL Tipo Maniobra Tipo Maniobra Tipo Maniobra
Conflicto
potencial
por giro 191 | 11:05:55 | 04/11/2020 | Automévil | MOVIMIENtO | piomevit | . GirO ;
izquierdo directo izquierdo
desde la via
principal
Conflicto
potencial
por 1a. - Movimiento - Movimiento B
movimiento 202 11:13:40 04/11/2020 Automdvil directo Automdvil directo
directo
acceso este
Conflicto 11 an Giro a Giro _ _
potendial 199 11:11:41 04/11/2020 Automdvil izquierdo Automdvil izquierdo
por giro 211 | 11:16:26 | 04/11/2020 | Automévil _ Giro Automévil | . GO - -
izquierdo izquierdo izquierdo
desde . . Movimiento - Giro
accewo oste | 212 | 11:16:44 | 04/11/2020 |  Automdvil Hirecto Automovil | B
0. - Giro . Movimiento B B
196 11:10:16 04/11/2020 Automovil izquierdo Automovil directo
248 | 11:41:57 | 04/11/2020 | Automovit | . G Automévil | Movimiento ; ;
izquierdo directo
169 | 10:54:24 | 04/11/2020 | Automévil _ Glro Automévil | Movimiento - -
izquierdo directo
A, . Giro - Movimiento R R
170 10:54:27 04/11/2020 Automdvil izquierdo Automdvil directo
176 | 10:57:05 | 04/11/2020 | Automovil Giro Automévil | Movimiento - ;
derecho directo
. s Giro s Movimiento R R
Conflictol 177 10:57:08 04/11/2020 Automdvil derecho Automdvil directo
potencia - —
por 182 | 11:01:20 | 04/11/2020 | Automévil Giro Automévil | Movimiento - -
movimiento derecho directo
directo , Movimiento s Movimiento
desde 180 11:00:12 | 04/11/2020 Automvil directo Camion directo - -
acceso
oeste 188 | 11:05:00 | 04/11/2020 | Automévil | MOVIMIENtO | p iomeyil | Movimiento ; ;
directo directo
198 | 11:10:56 | 04/11/2020 | Automévil | MOVIMIENtO |4 komeyil | Movimiento - ;
directo directo
206 | 11:15:37 | 04/11/2020 | Automovil | MOVIMIENtO | A omeyil | MOvimiento - -
e directo directo
228 | 11:27:40 | 04/11/2020 | Automévil | MoVIMIENto | omevit | Movimiento - ;
directo directo
181 | 11:00:29 | 04/11/2020 | Automévil | MOVIMIENto | p iomevil | Movimiento - -
e directo directo
246 | 11:41:07 | 05/11/2020 | Automévil | MoVIMIENto |y iomevit | Movimiento ;
directo directo
218 | 11:18:36 | 04/11/2020 | Automovil _ Giro Automévil | Giro derecho - -
izquierdo
227 | 11:26:52 | 04/11/2020 | Automévil _ Giro Automévil | Giro derecho - -
izquierdo
Conflicto | 535 | 11.28:11 | 04/11/2020 | Camién _ Giro Automévil | Giro derecho ; ;
potencial izquierdo
por giro a la ] . — ]
H N utomovi . utomovi IrO derecho - -
derecha 240 | 11:35:58 | 04/11/2020 | Automévil M‘fj‘f'r’:éfgm Automévil | Giro derech
desde .
acceso 244 | 11:38:22 | 04/11/2020 | Automévil izqﬁ;re? 4o | Automévil | Giro derecho - -
oeste
250 | 11:43:14 | 04/11/2020 | Automovil M‘fj‘?'r’:éfgm Automévil | Giro derecho - -
254 | 11:44:21 | 04/11/2020 | Automovil Giro Automévil | Giro derecho - -

izquierdo
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Tipo Int Hora Fecha
8 Tipo Maniobra Tipo Maniobra Tipo Maniobra
260 11:52:15 04/11/2020 Automovil M%:Efgto Automovil | Giro derecho - -
224 | 11:24:00 | 04/11/2020 | Automovil | MOy | Automovil | Giro derecho - -
214 | 11:17:19 | 04/11/2020 Camién M%E?:to Automévil | Giro derecho -
1. s Giro " . ~
215 11:17:41 04/11/2020 Automovil izquierdo Camidn Giro derecho
237 | 11:33:53 | 04/11/2020 | Motocicleta | Oy | Automovil | Giro derecho -
Conflicto imi i
potencial | 183 | 11:02:23 | 04/11/2020 | Buseta | "y | automoil izqﬁ;g o - -
por giro
izquierdo Gi Gi
desde J— ;o Iro a Iro _ _
acceso 175 10:57:00 04/11/2020 Automdvil derecho Automdvil izquierdo
oeste
186 | 11:03:40 | 04/11/2020 | Automévil Giro Adtomovil | . GO -
derecho izquierdo
Ac. Ly Giro . Giro _
189 11:05:21 04/11/2020 Camion derecho Automovil izquierdo
173 | 10:55:24 | 04/11/2020 | Automévil Giro Automévil | . G - -
derecho izquierdo
Ac. Ly Giro . Giro _ R
190 11:05:38 04/11/2020 Camion derecho Automovil izquierdo
1. - Giro . Movimiento ~ B
221 11:21:13 04/11/2020 Automdvil derecho Automdvil directo
an. v Giro L Movimiento _ _
Conflicto | 233 | 11:30:53 | 04/11/2020 |  Camién derecho | Automovil Sirecto
potencial G —
por 236 | 11:33:14 | 04/11/2020 | Automévil iro Camign | iovimiento - -
adelantar derecho directo
obstaculo . Giro . Movimiento
en la via 243 11:37:22 04/11/2020 Automavil derecho Automavil directo - -
247 | 11:41:15 | 04/11/2020 | Automovil Giro Automovil | Movimiento - -
derecho directo
42 . Giro - Movimiento ~ R
249 11:43:12 04/11/2020 Automovil derecho Automdvil directo
200 | 11:12:44 | 04/11/2020 | Automovil _ Giro Automévil | Giro derecho -
izquierdo
171 | 10:54:47 | 04/11/2020 | Motocicleta Giro Camién | Giro derecho - -
derecho
oa. . Giro . Giro ~
225 11:24:32 04/11/2020 Automdvil izquierdo Automdvil izquierdo
- £ Giro " Giro L Movimiento
178 10:57:34 04/11/2020 Automovil derecho Camion izquierdo Automdvil directo
210 | 11:16:03 | 04/11/2020 | Automevil | MOVIMIENto | nomevit | . GO Automévil | Movimiento
directo izquierdo directo
Conflicto o N .
potencial | 235 | 11:32:51 | 04/11/2020 | Automovil M‘:j‘f'm'e”m Automovil | . G ’ Automévil Mc:j‘f'm'e”m
triple irecto izquierdo irecto
. - Movimiento - Giro - '
223 11:23:41 04/11/2020 Automdvil directo Automdvil izquierdo Automdvil | Giro derecho
232 | 11:29:43 | 04/11/2020 | Automovil | MOVIMIENtO | aomevit | . GO Automévil | Giro derecho
directo izquierdo
163 | 10:52:36 | 04/11/2020 Camién _Giro - - - -
izquierdo
Obstruccion | 164 | 10:53:48 | 04/11/2020 | Automovil | Movimiento - - - -
directo
de paso por
vehiculo e, - Movimiento
detenido 165 10:53:52 04/11/2020 Automdvil directo - - - -
166 | 10:53:58 | 04/11/2020 | Automévil | Movimiento - - - -
directo
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Tipo Int Hora Fecha
8 Tipo Maniobra Tipo Maniobra Tipo Maniobra
167 | 10:54:08 | 04/11/2020 | Automévil | Movimiento ; . ; ;
directo
168 | 10:54:21 | 04/11/2020 | Automévil | Movimiento - - - ;
directo
Invasion de Movimi Movimi
carril por o ‘o ovimiento . ovimiento ) )
cruce en 195 11:07:51 04/11/2020 Automovil directo Automovil directo
dos partes:
Movimiento 17 " Movimiento " Movimiento ; )
directo 213 11:17:05 04/11/2020 Automovil directo Automovil directo
desde Gi Movimient
acceso 203 | 11:14:03 | 04/11/2020 | Automévil | iro Automévil ovimiento - -
oeste izquierdo directo
Invasion de
carril: Giro
derecho 1. - Movimiento - . } )
desde 201 11:13:06 04/11/2020 Automdvil directo Automdvil | Giro derecho
acceso
oeste
Invasion de
carril: Giro
izquierdo Giro
cerrado 238 11:33:56 04/11/2020 Automovil izquierd - - - -
desde izquierdo
acceso
oeste
172 | 10:55:05 | 04/11/2020 | Automévil Giro Automévil | . G© - -
derecho izquierdo
Aa. o Giro o Giro R R
185 11:03:04 04/11/2020 Automovil derecho Automovil izquierdo
205 | 11:15:20 | 04/11/2020 | Automévil Giro Automévil | . G© - -
derecho izquierdo
1a. s Giro o Giro R R
216 11:18:17 04/11/2020 Camidn derecho Automovil izquierdo
217 | 11:18:21 | 04/11/2020 Camién Giro Automévil | . C© - -
derecho izquierdo
242 | 11:37:09 | 04/11/2020 | Automévil Giro Adtomovil | . GO - -
derecho izquierdo
220 | 11:19:04 | 04/11/2020 | Automovil _ Giro Automovil | . G - -
izquierdo izquierdo
184 | 11:02:40 | 04/11/2020 | Automévil | MOVIM€NO | aomevit | GO - -
directo izquierdo
ne. . Movimiento . Giro R R
e 192 11:06:54 04/11/2020 Automovil directo Automovil izquierdo
eder
campo a 194 | 11:07:46 | 04/11/2020 | Automévil | MoVIM€NO | nomevit | GO - -
vehiculo: directo izquierdo
Giro i "
2 1A . Movimiento . Giro B B
) Iez%lgeirdo' 204 11:14:53 04/11/2020 Automdvil directo Automdvil izquierdo
sde la via
principal | 507 | 11:15:42 | 04/11/2020 | Automévil | MOVIMENtO | A omevit | . GO - -
directo izquierdo
208 | 11:15:45 | 04/11/2020 | Automevil | MOVIMIENto | A omevit | . GO - -
directo izquierdo
. P Movimiento P Giro R R
209 11:15:51 04/11/2020 Automovil directo Automovil izquierdo
222 | 11:21:55 | 04/11/2020 | Automovil | MOVIMIENtO | aiomevit | GO - -
directo izquierdo
oq. . Movimiento L Giro R R
231 11:28:51 04/11/2020 Automdvil directo Camién izquierdo
234 | 11:32:03 | 04/11/2020 | Automovil | MOVIMIENtO | aomevit | . GO - -
directo izquierdo
.22 " Movimiento | Motocicle Giro ) )
252 11:43:31 04/11/2020 Automdvil directo ta izquierdo
256 | 11:46:26 | 04/11/2020 Bus Movimiento |z jtomevil | . G0 - -
directo izquierdo
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Tipo Int Hora Fecha
. Tipo Maniobra Tipo Maniobra Tipo Maniobra
259 | 11:51:48 | 04/11/2020 | Automévil | MOVIMIENto |y omevit | . GO . ;
directo izquierdo
Ceder . Movimiento - Movimiento
campo a 197 | 11:10:45 | 04/11/2020 | Automévil Hiretto Automévil Sirecto - -
vehiculo:
Movimiento . .
directo 229 | 11:28:00 | 04/11/2020 | Automévil | MoVIMIENto | omeyit | Movimiento . ;
desde directo directo
acceso este
Ceder 262 | 11:54:14 | 04/11/2020 | Automévil Giro Automévil | . GO - -
campo a derecho izquierdo
vehiculo:
Giro Movimiento Giro
izquierdo 239 | 11:35:36 | 04/11/2020 | Automévil reto Automevil | A - -
desde q
acceso este
187 | 11:04:55 | 04/11/2020 | Automévil | MOVIMIENtO |4 komeyil | MOvimiento . ;
directo directo
253 | 11:44:10 | 04/11/2020 | Automévil | MoVIMIeNto |y iomevit | Movimiento - -
Ceder SN directo directo
campo a Vovim Vovim
vehiculo: | 174 | 10:56:23 | 04/11/2020 | Automévil ovimiento | p yomeyil | Movimiento - -
Movimiento directo directo
directo i i
desde 193 | 11:07:12 | 04/11/2020 | Automévil | "ot | Automévil | MOpT - -
acceso
oeste A - Movimiento - Movimiento _ R
255 11:44:57 04/11/2020 Automovil directo Automovil directo
226 | 11:25:45 | 04/11/2020 | Automevil | . G'© Automévil | Movimiento - ;
izquierdo directo
Ceder imi
campoa | 257 | 11:47:33 | 04/11/2020 | Automovil M%E?:to Automévil | Giro derecho - -
vehiculo:
Giro
derecho . Movimiento - Giro
desde 179 10:58:18 | 04/11/2020 Automovil directo Automovil izquierdo - -
acceso
oeste
219 | 11:18:40 | 04/11/2020 | Automovil - - - - -
241 11:36:04 04/11/2020 Automavil - - - - -
Giro de 3 245 | 11:38:28 | 04/11/2020 | Automévil - - - - -
puntos 251 | 11:43:16 | 04/11/2020 | Automévil - - - - -
258 | 11:48:23 | 04/11/2020 | Automévil - - - - -
261 | 11:43:16 | 04/11/2020 | Automovil - - - - -




Cuadro A2 - 6. Volumenes de transito vehicular y peatonal en la interseccion de Curridabat

Acceso N° Este

Acceso N° Norte

Acceso N° Sur

Acceso N° Oeste

Hora de
conteo | )} | Peatones W T r Peatones J l L Peatones | ' | ~— /| Peatones
10:14 - 10:44| 11 84 4 13 7 148 46 3 19 98 110 10 67 41 10 6
10:44 - 11:14| 17 57 5 4 9 140 54 3 15 120 150 13 43 43 14 7
11:14 - 11:44| 19 75 5 12 5 173 55 2 10 94 106 16 68 68 16 7
11:44 - 12:14| 27 66 12 11 6 184 47 3 16 104 118 19 49 49 23 7
12:14 - 12:44| 16 60 3 6 4 154 44 3 15 112 111 11 58 58 13 8
12:44 - 13:14| 17 61 5 11 9 138 49 3 21 125 95 15 47 47 17 19
13:14-13:44| 7 70 12 12 6 141 48 1 25 119 84 13 54 54 14 13
13:44 - 14:14| 17 63 6 7 5 148 39 3 20 130 84 13 55 55 20 9
14:14 - 14:44) 15 60 7 5 6 148 42 1 20 109 69 15 68 68 13 17
14:44 - 15:14| 22 83 7 12 4 158 60 3 25 116 74 10 67 67 14 5
15:14 - 15:44) 19 58 6 12 7 141 37 1 20 122 72 5 82 82 14 14
15:44 - 16:14| 12 74 4 16 4 217 34 3 21 106 76 20 70 70 12 16
16:14 - 16:44| 17 60 10 14 11 276 38 2 19 108 70 5 66 66 9 9
16:44 - 17:14| 16 52 8 17 12 311 36 5 11 117 73 14 97 49 5 26
17:14 - 17:44) 22 54 4 18 14 289 36 3 14 113 62 19 97 60 8 37
17:44 - 18:14| 24 39 8 10 9 256 33 1 17 107 48 16 124 55 13 27
18:14-18:44| 14 34 5 11 16 238 22 1 19 98 30 4 119 74 14 21
18:44 - 19:14| 14 34 3 10 4 133 24 0 8 85 42 12 130 73 15 10
19:14 - 19:44| 7 36 3 11 3 97 23 0 10 90 21 0 47 65 12 3
19:44 - 20:14| 8 21 1 4 71 14 0 14 105 26 0 32 26 3 8
20:14 - 20:44| 7 23 0 4 0 66 18 1 9 81 13 3 30 32 2 6
20:44 - 21:14| 8 16 1 0 57 12 0 8 75 22 1 19 15 6 1
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Acceso N° Este

Acceso N° Norte

Acceso N° Sur

Acceso N° Oeste

Hora de
conteo | ~ '\ | Peatones ‘w T r Peatones J l L_ Peatones| ' | «~— /| Peatones
21:14 - 21:44| 7 22 2 9 1 58 14 0 2 55 15 1 13 15 8 14
21:44 - 22:14| 2 12 1 3 0 40 14 0 4 43 10 0 18 14 4 0
22:14-22:44| 0 2 1 0 0 25 3 1 2 13 3 1 5 6 1 2
22:44 -23:14| 0 2 0 0 0 14 2 0 1 12 4 0 4 4 3 0
23:14-23:44| 0 0 1 0 0 10 1 0 1 3 0 2 2 0 0 1
23:44-00:14| © 1 0 0 1 7 0 0 0 11 1 1 0 1 0 0
00:14 - 00:44| O 1 0 0 0 5 0 0 0 3 0 0 1 2 0 0
00:44 - 01:14| O 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
01:14-01:44| O 1 0 0 0 2 0 0 0 5 0 0 0 1 0 0
01:44 - 02:14| 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:14-02:44| 0 1 0 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 1
02:44-03:14| O 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
03:14-03:44| 0 0 0 0 0 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
03:44-04:14| O 1 0 0 0 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0
04:14 - 04:44| 2 2 0 0 0 5 0 0 1 2 1 1 1 0 1 0
04:44 - 05:15| 1 13 0 0 0 9 6 2 0 13 3 1 1 1 0 1
05:15-05:44| 6 24 0 5 0 16 10 1 7 24 25 5 3 6 0 8
05:44 - 06:14| 10 50 1 12 0 37 27 1 10 37 37 9 7 9 2 7
06:14 - 06:44| 8 101 2 14 0 41 41 1 8 47 120 13 10 13 2 10
06:44 - 07:14| 8 103 1 23 1 75 56 4 7 58 181 14 11 25 1 13
07:14 - 07:44| 7 101 2 19 1 78 60 1 23 77 208 10 20 21 2 14
07:44 - 08:14| 16 95 3 19 4 129 90 1 19 91 205 10 31 24 10 12
08:14 - 08:44| 13 77 3 21 2 93 64 4 6 81 143 15 39 29 6 16
08:44 - 09:14| 10 76 6 14 3 94 61 2 16 98 142 11 37 34 8 10




Acceso N° Este

Acceso N° Norte

Acceso N° Sur

Acceso N° Oeste

Hora de
conteo | ~ '\ | Peatones ‘w T r Peatones J l L_ Peatones| ' | «~— /| Peatones

09:14 - 09:44| 18 82 3 17 4 96 45 1 22 73 94 16 42 61 11 8
09:44 - 10:14| 14 66 1 9 7 122 45 2 11 101 132 7 56 56 13 9
10:14 - 10:44| 12 61 5 5 127 48 0 17 93 146 6 70 55 12 9
10:44 - 11:14| 18 65 11 4 137 48 1 11 107 131 5 30 69 17 11
11:14 - 11:44| 22 71 13 11 4 118 52 0 15 108 101 7 22 66 13 5
11:44 - 12:14| 24 54 12 4 5 136 60 1 22 116 149 7 65 51 10

12:14 - 12:44| 20 60 9 7 6 153 48 2 19 110 114 7 131 72 11 4
12:44 - 13:14| 14 63 7 10 5 126 52 1 20 102 110 11 112 52 7 23
13:14 - 13:44| 11 65 5 12 3 113 52 2 20 96 119 7 83 50 13 18
13:44 - 14:14| 14 70 4 6 9 125 50 1 25 105 94 13 71 92 1 12
14:14 - 14:44| 16 75 11 10 9 156 54 0 14 103 93 19 93 86 12 14
14:44 - 15:14| 31 62 6 4 161 41 1 23 118 75 15 99 70 14 15
15:14 - 15:44| 18 76 4 9 197 52 0 13 112 91 10 108 66 11 12
15:44 - 16:14| 20 74 6 9 5 162 44 1 14 102 82 5 96 89 19 14
16:14 - 16:44| 17 58 3 5 10 219 37 2 11 131 85 13 99 61 18
16:44 - 17:14| 14 39 12 15 10 265 52 0 13 112 88 9 107 63 18
17:14 - 17:44| 22 55 4 18 10 289 37 3 15 145 93 7 83 40 8 13
17:44 - 18:14| 14 56 6 13 9 204 32 0 19 104 64 11 147 53 10 23
18:14 -18:44| 17 32 2 10 8 180 28 1 16 102 41 9 152 67 9 11
18:44 - 19:14| 19 28 5 6 6 150 22 1 12 91 28 5 109 88 16 2
19:14-19:44| 10 31 7 2 5 104 23 0 12 112 22 12 75 56 10 5
19:44 - 20:14| 10 21 4 8 4 71 28 0 15 88 23 3 27 21 14 3
20:14 - 20:44| 11 19 3 4 2 52 14 0 14 100 24 0 27 24 5 2
20:44 - 21:14| 6 14 3 3 0 68 14 1 6 59 23 1 27 14 3 7
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Acceso N° Este

Acceso N° Norte

Acceso N° Sur

Acceso N° Oeste

Hora de
conteo | ~ '\ | Peatones ‘w T r Peatones J l L_ Peatones| ' | «~— /| Peatones
21:14-21:44| 5 14 1 5 0 51 10 1 8 71 17 0 18 9 5 4
21:44 - 22:14| 5 8 1 5 0 50 10 1 1 47 13 0 10 9 2 0
22:14 - 22:44| 1 1 2 1 1 29 3 0 3 23 4 0 4 4 3 3
22:44 - 23:14| 2 3 1 0 0 9 3 0 1 11 1 0 4 4 2 0
23:14-23:44| 0 4 0 0 1 7 2 0 1 11 3 0 1 1 0 0
23:44 - 00:14| 1 1 0 0 0 5 1 0 0 9 4 0 1 2 0 0
00:14 - 00:44| 1 0 0 0 0 4 0 0 0 4 1 0 2 2 0 0
00:44 - 01:14| O 0 0 0 0 1 1 0 0 6 1 0 0 1 0 0
01:14-01:44| O 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
01:44 - 02:14| 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
02:14-02:44| 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
02:44-03:14| O 2 0 0 0 5 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0
03:14-03:44| O 0 0 0 0 2 0 0 0 1 2 0 2 0 0 0
03:44 - 04:14| 1 2 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0
04:14 - 04:44| 1 2 0 0 0 4 3 0 1 4 1 0 0 0 0 0
04:44 - 05:15| O 8 0 1 1 1 0 0 0 5 3 0 4 18 0 0
05:15- 05:44| 8 27 0 4 1 14 8 0 4 29 28 4 1 4 1 6
05:44 - 06:14| 10 47 1 12 1 39 18 3 6 37 52 6 10 1 16
06:14 - 06:44| 10 90 1 9 0 40 39 3 10 36 86 7 11 8 3 8
06:44 - 07:14| 5 120 1 19 2 74 59 3 8 54 209 12 15 21 2 7
07:14 - 07:44| 11 85 1 18 2 86 63 3 16 71 214 12 23 30 5 13
07:44 - 08:14| 15 109 6 9 4 139 83 0 18 104 193 3 38 46 0 11
08:14 - 08:44| 10 103 2 10 3 82 56 2 8 76 133 3 31 21 6 8
08:44 - 09:14| 20 90 4 10 3 84 58 1 16 89 109 6 36 30 9 4




Acceso N° Este

Acceso N° Norte

Acceso N° Sur

Acceso N° Oeste

Hora de
conteo _/' - } | Peatones ‘w T r Peatones J l L_ Peatones L -~ e Peatones
09:14 - 09:44| 16 77 4 6 2 94 52 1 11 79 122 8 38 36 6 9
Total 942 3959 | 312 683 323 8789 | 2710 99 957 | 6278 | 5875 594 3873 | 3098 | 613 740
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Apéndice 3

Cuadro A3- 1. Conflictos registrados en la interseccion de Montes de Oca

Distancia Distancia

' alpunto | yelocidad | TA | TP° 9 posibilidad| . alpunto | yelocidad Tipo de

Tipo de accion P Tipo de TA (s) | accion
s (km/h) (s) N de desvio o (km/h) N

colision evasiva colision evasiva

(m) (m)

Condicién
dela Descripcion del conflicto
superficie

ID del |Cédigode| Fechay | Periodo

conflicto | video hora del dia Posibilidad

de desvio

Conflicto por movimiento directo
desde acceso oeste: El primer
usuario circula en sentido sur-norte
con derecho de via, cuando un
2021_0413 |13/04/2021 segundo usuario pretende realizar
2 _104350_0| 11:01:36 Dia Seca un movimiento directo desde el| Automovil - - - - - Automovil 4 11,4 1,26 | Frenado Si
05A a.m. acceso oeste, pero este no se
detiene para hacer el "Alto" por lo
que se ve obligado a frenar
posteriormente para evitar chocar
con el primer vehiculo.

Conflicto por movimiento directo
desde acceso oeste: El primer
usuario circula en la via principal
sentido sur-norte, mientras que un
segundo usuario pretende realizar
un movimiento directo desde el
2021_0413 |13/04/2021 acceso oeste, pero este (ltimo no
4 _171337_0| 17:24:45 Dia Seca se percata de la existencia del| Automovil 4,4 30,50 0,52 | Frenado No Automovil 1,56 12,70 0,44 | Frenado No
18A p.m. primer usuario o cree que tiene
tiempo suficiente para cruzar, por
lo que ejecuta su maniobra de
salida y pone al primer usuario en
un conflicto lateral. Lo que resulta
en que ambos deciden frenar para
evitar la colision.

Conflicto por giro izquierdo desde
via principal: Un vehiculo (verde)
se encuentra detenido esperando
encontrar espacio en el flujo para
girar a la izquierda desde el acceso
norte, por lo que el segundo
2021_0413 |13/04/2021 usuario decide aprovechar esto
5 _174336_0| 17:46:59 Dia Seca para girar a la izquierda desde el| Automovil 2,85 17,00 0,60 | Frenado No Automovil - - - - -
19A p.m. acceso sur sin percatarse que otro
usuario se aproxima a la
interseccién en sentido norte-sur, lo
cual crea una situacion conflictiva y
el primer usuario se ve obligado a
frenar para evitar colisionar
lateralmente al segundo usuario.

Conflicto por giro izquierdo desde
via principal:  El primer usuario
20210413 |13/04/2021 circula con derecho de via por

6 174336 0| 17:47:40 Dia Seca |redlizar un  movimiento directo
- 19A - p m. desde el acceso, cuando de repente

un segundo usuario gira a la
izquierda desde el acceso norte,
como resultado el primer usuario se

Automavil 5,95 40,7 0,53 | Frenado Si Automovil - - - - -
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ve obligado a frenar para evitar una
colisién lateral.

Tipo

Distancia
al punto
de
colision

(m)

Velocidad
(km/h)

TA
(s)

Tipo de
accion
evasiva

Posibilidad
de desvio

Tipo

Distancia
al punto
de
colision

(m)

Velocidad
(km/h)

TA (s)

Tipo de
accion
evasiva

198

Posibilidad
de desvio

2021_0414
_064310_0
45A

14/04/2021
06:47:23
a.m.

Dia

Seca

Conflicto por movimiento directo
desde acceso oeste: El primer
usuario se aproxima a la
interseccion desde el acceso sur
por lo que tiene derecho de paso,
mientras que un segundo usuario
pretende realizar un movimiento
directo desde el acceso oeste. Este
ultimo no se percata de la
existencia del primer usuario o
cree que tiene tiempo suficiente
para cruzar, por lo que ejecuta su
maniobra de salida y pone al
primer usuario en un conflicto
lateral. Lo que resulta en que
ambos deciden frenar para evitar
la colision.

Automovil

38

41,80

0,33

Frenado

No

Automovil

3,5

9,80

1,29

Frenado

No

2021_0413
_114348_0
07A

13/04/2021
12:11:11
p.m.

Dia

Seca

Conflicto por movimiento directo
desde acceso este: El usuario uno
espera encontrar espacio para
poder girar a la izquierda desde el
acceso norte mientras que el
segundo usuario quiere cruzar la
calle desde el acceso este. En el
momento que el flujo opuesto
permite realizar el giro (para el
primer usuario) el motociclista
también decide aprovechar para
realizar su movimiento directo, lo
que provoca que el usuario del
automavil se vea obligado a frenar
para evitar un choque lateral.

Automovil

2,6

9,00

1,04

Frenado

No

Motocicleta

2021_0413
1013510
04A

13/04/2021
10:15:56
a.m.

Dia

Seca

Conflicto por giro a la izquierda
desde via principal: El usuario uno
se aproxima a la interseccion desde
el acceso norte, queriendo realizar
un giro a la izquierda cuando el
segundo usuario (automovil) desde
el acceso sur gira a la izquierda por
lo que el usuario del camion frena
para evitar una colision.

Camidn

3,5

52,4

0,24

Frenado

No

Automovil
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Figura A3 - 1. Diagramas de conflictos en Montes de Oca: a) Conflicto 1, b) Conflicto 2, c) Conflicto 3,
d) Conflicto 4, e) Conflicto 5, f) Conflicto 6 y g) Conflicto 7
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Apéndice 4
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Cuadro A4- 1. Conflictos potenciales registrados en la interseccién de Montes de Oca

ipo del i6 ID | Usuariol [  Usuario2 |
Tipo de interaccion Int. Hora Fecha Tipo Maniobra Tipo Maniobra
Conflicto potencial en una misma
direccién (acceso este) 105 | 15:12:29 | 13/04/2021 | Automvil - Automovil -
149 | 16:58:20 | 13/04/2021 | Automévil | . °™ Automevil | Movimiento
izquierdo directo
Conflicto potendial: Movimiento | ¢\ 1 15.10.06 | 13/04/2021 | Automevil | . " Automévil | Movimiento
directo desde acceso este izquierdo directo
222 | 18:28:58 | 13/04/2021 | Automeévil | . ™ Automévil | Movimiento
izquierdo directo
80 | 13:53:04 | 13/04/2021 | Automévil | OVIMIENO | ) omevit | TOvimiento
directo directo
132 | 16:22:46 | 13/04/2021 | Automeévil | . O™ Automéyil | Movimiento
izquierdo directo
. Movimiento . Movimiento
Conflicto potencial: Movimiento 156 | 17:05:52 | 13/04/2021 | Automovil directo Automovl directo
directo desde acceso oeste 180 | 17:29:59 | 13/04/2021 | Automévil M0\{|m|ento Automévil MO\{lmlento
directo directo
168 | 17:19:06 | 13/04/2021 | Motocicleta | "OMENtO | 4 tomeil | MOVImiento
directo directo
209 | 181608 | 13000001 | Automevil | ™ | Motocicleta | MOVIMiento
p.m. izquierdo directo
13 | 10:13:55 | 13/04/2021 | Automévil | TOVIMIENtO | omevit | G
directo izquierdo
33 | 11:08:09 | 13/04/2021 | Automévil | O™ Automévil | G
izquierdo izquierdo
91 | 14:29:39 | 13/04/2021 | Automévil | O™ Automevil | G
izquierdo izquierdo
Conflicto potencflal: Qrp izquierdo 140 | 16:39:28 | 13/04/2021 | Automévil M0\{|mlento Automévil . G!ro
desde via principal directo izquierdo
151 | 17:00:33 | 13/04/2021 | Automévil | TOUMIENO | omevit | G
directo izquierdo
170 | 17:21:05 | 13/04/2021 | Automévil | . °™ Automévil | . G
izquierdo izquierdo
184 | 17:37:08 | 13/04/2021 | Automévil | TOVIMIENtO |y omevil | MOvimiento
directo directo
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Cuadro A4- 2. Interacciones por invasion de carril en la interseccion de Montes de Oca

Tipo de interaccion ID Int. Hora Fecha Usuario
2 09:29:52 13/04/2021 Automovil
25 10:49:36 13/04/2021 Automovil
Invasion a carril: Movimiento A 11:47:44 13/04/2021 Automc:)vil
directo desde acceso este Fig.96d 46 11:54:41 13/04/2021 Automovil
53 12:08:33 13/04/2021 Automovil
95 14:43:17 13/04/2021 Automovil
242 20:09:54 13/04/2021 Automovil
Invasion a carril: Movimiento | o0 19 10:37:51 13/04/2021 Motocicleta

directo desde acceso sur

11 09:56:40 13/04/2021 Automovil
17 10:21:37 13/04/2021 Automovil
18 10:29:50 13/04/2021 Automovil
Invasion a carril: Giro izquierdo Fig.96a 24 10:48:56 13/04/2021 Automovil
cerrado desde acceso norte 67 13:08:16 13/04/2021 Motocicleta
74 13:31:25 13/04/2021 Automovil
252 21:00:09 13/04/2021 Motocicleta

260 02:47:53 14/04/2021 Buseta
4 09:47:24 13/04/2021 Automovil
6 09:53:55 13/04/2021 Automovil
12 10:00:33 13/04/2021 Motocicleta
15 10:19:03 13/04/2021 Automovil
26 10:50:20 13/04/2021 Automovil
29 10:57:24 13/04/2021 Automovil
34 11:10:19 13/04/2021 Automovil

39 11:29:49 13/04/2021 Camion
40 11:30:19 13/04/2021 Automovil
44 11:37:01 13/04/2021 Automovil
48 11:58:57 13/04/2021 Automovil
58 12:32:26 13/04/2021 Motocicleta
61 12:42:43 13/04/2021 Automovil
68 13:16:09 13/04/2021 Automovil
73 13:23:19 13/04/2021 Automovil
75 13:34:34 13/04/2021 Automovil
76 13:34:41 13/04/2021 Automovil
Invasidn a carril: Giro izquierdo Fig.96b 81 14:09:35 13/04/2021 Motocicleta
cerrado desde acceso sur 94 14:32:23 13/04/2021 Automovil
96 14:44:09 13/04/2021 Automovil
110 15:24:01 13/04/2021 Automovil
119 15:50:05 13/04/2021 Automovil
120 15:52:06 13/04/2021 Automovil
126 16:02:08 13/04/2021 Automovil
130 16:10:42 13/04/2021 Automovil
197 17:58:40 13/04/2021 Automovil
216 18:23:38 13/04/2021 Automovil
238 19:41:25 13/04/2021 Automovil
245 20:45:26 13/04/2021 Automovil
253 21:01:25 13/04/2021 Motocicleta
255 21:32:10 13/04/2021 Automovil
256 21:33:09 13/04/2021 Automovil
263 05:11:15 14/04/2021 Automovil
273 05:41:32 14/04/2021 Motocicleta
286 06:20:26 14/04/2021 Automovil
304 06:56:53 14/04/2021 Automovil
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Tipo de interaccion ID Int. Hora Fecha Usuario

309 07:11:40 14/04/2021 Automovil
312 07:17:53 14/04/2021 Automovil
320 07:49:25 14/04/2021 Automovil
324 07:55:21 14/04/2021 Automovil
326 08:21:08 14/04/2021 Automovil
330 08:08:31 14/04/2021 Automovil
339 08:28:37 14/04/2021 Automovil
340 08:35:05 14/04/2021 Automovil
351 09:29:23 14/04/2021 Motocicleta
352 09:30:47 14/04/2021 Automovil
369 11:02:57 14/04/2021 Automovil

3 09:32:23 13/04/2021 Motocicleta

Invasion a carril: Giro izquierdo Fig.96¢ 41 11:31:37 13/04/2021 Automovil
cerrado desde acceso este 20 10:40:24 13/04/2021 Automdvil

84 14:21:00 13/04/2021 Motocicleta
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Cuadro A4- 3. Interacciones por invasion de carril por cruce en dos partes en la interseccion

de Montes de Oca

T 6 1D [ Usuariol [ Usuario2 |
LU ) Int. Hora gecs Tipo Maniobra Tipo Maniobra
117 | 15:39:16 | 13/04/2021 | Automévil | TOYMIENtO | p omevil | MOvImiento
directo directo
145 | 16:50:58 | 13/04/2021 | Automévil | . °"° Automéyil | Tovimiento
i . izquierdo directo
Invasién a carril: Cruce en dos Movimiento Movimiento
partes por movimiento directo 194 | 17:53:55 | 13/04/2021 | Automovil ) Automvil ;
directo directo
desde acceso este Movimiento Movimiento
220 | 18:28:35 | 13/04/2021 | Automovil . Automvil .
directo directo
331 | 08:08:33 | 14/04/2021 | Automévil | OVIMIENtO | omeyit | Movimiento
directo directo
101 | 15:01:30 | 13/04/2021 | Automévil | MOYMIENtO |y tomei | MOVImiento
directo directo
106 | 15:12:35 | 13/04/2021 | Automévil | . O'° Automéyil | ToVimiento
izquierdo directo
124 | 16:00:25 | 13/04/2021 | Automovil | ov Nt - -
directo
‘o Movimiento - Movimiento
131 | 16:12:19 | 13/04/2021 | Automovil . Automovil .
directo directo
137 | 16:28:06 | 13/04/2021 | Automevil | hoVimiento - -
directo
141 | 16:42:29 | 13/04/2021 | Automévil | "Tovimiento - -
directo
.. Giro , Movimiento
143 | 16:49:53 | 13/04/2021 | Automdvil o Automovil .
izquierdo directo
148 | 16:56:30 | 13/04/2021 | Automovil | ovmento - -
directo
.. Giro - Movimiento
160 | 17:09:17 | 13/04/2021 | Automovil Automovil .
derecho directo
Invasion a carril: Cruce en dos , Giro L. Movimiento
o ) 163 | 17:09:41 | 13/04/2021 | Automovil L Automovil .
partes por movimiento directo izquierdo directo
desd " — — —
esde acceso oeste 165 | 17:13:03 | 13/04/2021 | Motocicleta | TTOVMIENO | o tomeil | TToVimiento
directo directo
166 | 17:13:08 | 13/04/2021 | Automévil | "Tovimiento - -
directo
167 | 17:17:19 | 13/04/2021 | Motocicleta | OVIMiento - -
directo
169 | 17:20:19 | 13/04/2021 | Automévil | "Tovimiento - -
directo
172 | 17:22:54 | 13/04/2021 | Automvil | TTOVimiento - -
directo
175 | 17:25:59 | 13/04/2021 | Motocicleta | "TOVimiento - -
directo
. Movimiento - Giro
177 | 17:26:49 | 13/04/2021 Camidn . Automovil L
directo izquierdo
179 | 17:28:42 | 13/04/2021 | Automevil | hOVimiento - -
directo
181 | 17:34:41 | 13/04/2021 | Automévil | "TOvimiento - -
directo
, .. | Movimi
182 | 17:36:45 | 13/04/2021 | Automévil | "ovimiento - -
directo
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Int. Tipo Maniobra Tipo Maniobra
192 | 17:50:54 | 13/04/2021 | Automevil | ovmiento - -
directo
199 | 18:00:39 | 13/04/2021 | Automovil | "ovent - -
directo
202 | 18:07:18 | 13/04/2021 | Motocicleta | NOVMIENO |y omevil | Movimiento
directo directo
p.m.
204 | 18:08:41 | 13/04/2021 | Automévil | Ovimiento - -
directo
208 | 18:15:43 | 13/04/2021 | Automévil | ovimiento - -
directo
215 | 18:21:40 | 13/04/2021 | Motocicleta | " oot - -
directo
- Giro , . Movimiento
223 | 18:29:18 | 13/04/2021 | Automdvil L Automovil .
izquierdo directo
301 | 06:54:17 | 14/04/2021 | Automévil | MOvimiento - -
directo
.. Giro . Movimiento
327 | 08:02:19 | 14/04/2021 | Automovil L Motocicleta )
izquierdo directo
| Movimi
359 | 10:03:47 | 14/04/2021 | Automévil | "ovimiento - -
directo
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Cuadro A4- 4. Interacciones por ceder campo a vehiculos en interseccién de Montes de Oca

Tipo de interaccién D Hora Fecha Usuario 1 Usuario 2
P Int. Tipo Maniobra Tipo Maniobra
43 | 11:36:57 | 13/04/2021 | Automovil | O™ Automévil | Tovimiento
izquierdo directo
185 | 17:37:15 | 13/04/2021 | Automovil | O Automévil | MoVimiento
izquierdo directo
232 | 18:54:12 | 13/04/2021 | Automévil | " Automevil | Movimiento
i izquierdo directo
Ceder campo a vehiculo: = orechy
Movimiento directo desde acceso | 235 | 19:17:30 | 13/04/2021 | Automvil o Automovil A
este izquierdo directo
294 | 06:43:05 | 14/04/2021 | Automovil | _ O™ Automévil | Tovimiento
izquierdo directo
319 | 07:44:05 | 14/04/2021 | Automévil | " Automévil | Tovimiento
izquierdo directo
357 | 09:58:50 | 14/04/2021 | Automévil | TONMIENO | tomeyi | MOVimiento
directo directo
79 | 13:53:49 | 13/04/2021 | Motocicleta | OVENO | A tomevil | T ovImiento
directo directo
90 | 14:29:32 | 13/04/2021 | Automovil | O™ Automévil | Tovimiento
izquierdo directo
93 | 14:29:50 | 13/04/2021 | Automévil | O™ Automévil | Tovimiento
izquierdo directo
97 | 14:47:18 | 13/04/2021 | Automovil | O™ Automévil | Tovimiento
|qu|erd0 directo
112 | 15:25:34 | 13/04/2021 | Automévil | . O Automovil | "oVimiento
izquierdo directo
118 | 15:44:27 | 13/04/2021 | Automovil | " Automévil | MoVimiento
izquierdo directo
134 | 16:24:14 | 13/04/2021 | Automévil | TOUMIENO |\ omevit | MOVimiento
directo directo
139 | 16:37:48 | 13/04/2021 | Automovil | O Automéyil | Movimiento
izquierdo directo
142 | 16:48:00 | 13/04/2021 | Automévil | G Automévil | Movimiento
i izquierdo directo
Ceder campo a vehiculo: = ored
Movimiento directo desde acceso | 150 | 16:58:57 | 13/04/2021 | Automdvil o Automévil }
oeste izquierdo directo
155 | 17:05:28 | 13/04/2021 | Automévil | TOAMIEMO |\ tomeil | MOVimiento
directo directo
159 | 17:08:47 | 13/04/2021 | Automovil | TOAMIEMO | A tomevil | MOVImiento
directo directo
171 | 17:22:01 | 13/04/2021 | Automevil | O™ Automévil | Tovimiento
izquierdo directo
176 | 17:26:17 | 13/04/2021 | Automevil | O Automévil | Tovimiento
izquierdo directo
178 | 17:27:20 | 13/04/2021 | Automévil | O Automéil | MoVimiento
izquierdo directo
190 | 17:47:55 | 13/04/2021 | Automévil | OUMENEO | uromeil | MOvIMiento
directo directo
219 | 18:25:56 | 13/04/2021 | Automovil | _ O™ Automévil | Tovimiento
izquierdo directo
230 | 18:50:53 | 13/04/2021 | Automévil | . O Automévil | Tovimiento
izquierdo directo
237 | 19:24:57 | 13/04/2021 | Automévil | . O Automvil | " ovimiento
izquierdo directo
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241 | 20:08:14 | 13/04/2021 | Automévil |  °'° Automévil | Tevimiento
izquierdo directo
254 | 21:06:24 | 13/04/2021 | Automévil | NOVIMIENO |y omevil | Movimiento
directo directo
285 | 06:20:13 | 14/04/2021 | Automévil | _ °'° Automéyil | Movimiento
izquierdo directo
317 | 07:38:44 | 14/04/2021 | Automévil | MOVIMIENtO | omeyil | Movimiento
directo directo
346 | 08:51:51 | 14/04/2021 | Automévil | . O™ Automéyil | Movimiento
izquierdo directo
370 | 11:04:50 | 14/04/2021 | Automévil |  °'° Automévil | ToVimiento
izquierdo directo
Ceder campo: Movimiento directo 10 | 09:56:11 | 13/04/2021 | Automévil Moylmlento Automévil Moylmlento
desde acceso sur directo directo
8 | 09:55:43 | 13/04/2021 | Automévil | TOVIMIENtO | g ceta | GO
directo izquierdo
27 | 10:51:09 | 13/04/2021 | Motocicleta | . '™ Automévil | . G
izquierdo izquierdo
28 | 10:53:17 | 13/04/2021 | Automevil | MOVMENO | n omevil | G
directo izquierdo
42 | 11:34:07 | 13/04/2021 | Automevil | NOVMENO | s omevil | G
directo izquierdo
86 | 14:24:57 | 13/04/2021 | Automevil | . O Camien | G
izquierdo izquierdo
92 | 14:20:41 | 13/04/2021 | Buseta | NOVMENO | omevil | G
directo izquierdo
99 | 14:56:36 | 13/04/2021 | Automévil | . O™ Automévil | . G
izquierdo izquierdo
115 | 15:35:05 | 13/04/2021 | Automevil | TOVIMIENtO | romevit | O™
directo izquierdo
136 | 16:25:40 | 13/04/2021 | Automévil | . O'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo
, . - Giro , . Giro
Ceder campo a vehiculo: Giro 144 | 16:50:17 | 13/04/2021 | Automovil o Automdvil o
o o izquierdo izquierdo
izquierdo desde via principal Giro Giro
(acceso norte) 161 | 17:09:29 | 13/04/2021 | Automovil o Automovil .
izquierdo izquierdo
173 | 17:24:03 | 13/04/2021 | Automévil | "OVIMIENO | ot ocicleta | . OO
directo izquierdo
183 | 17:36:57 | 13/04/2021 | Automévil | TOVIMIENO |0 omevil | . GO
directo izquierdo
191 | 17:48:31 | 13/04/2021 | Automévil Giro Automévil | .
derecho izquierdo
193 | 17:51:02 | 13/04/2021 | Automeévil | . C™ Motocicleta | O
izquierdo izquierdo
195 | 17:53:55 | 13/04/2021 | Automevil | TOVIMIENtO |y tocicleta | . O
directo izquierdo
196 | 17:54:47 | 13/04/2021 | Automévil | . O'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo
201 | 18:06:44 | 13/04/2021 | Automévil | MOVIMIENtO | omovit | SO
directo izquierdo
205 | 18:09:07 | 13/04/2021 | Automévil |  °'° Automévil | .
izquierdo izquierdo
217 | 18:24:28 | 13/04/2021 | Automévil | . G Automévil | . G
izquierdo izquierdo
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221 | 18:28:50 | 13/04/2021 | Automévil |  °'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo

224 | 18:33:47 | 13/04/2021 | Automévil | . O™ Automévil | . O™
izquierdo izquierdo

225 | 18:37:16 | 13/04/2021 | Automévil | _ °O'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo

226 | 18:38:17 | 13/04/2021 | Automévil Giro Automévil | .
derecho izquierdo

228 | 18:43:03 | 13/04/2021 | Automévil | . G Automévil | . G
izquierdo izquierdo

231 | 18:54:00 | 13/04/2021 | Automévil |  °'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo

244 | 20:34:01 | 13/04/2021 | Automévil |  °"° Automeévil | &'
izquierdo izquierdo

293 | 06:42:53 | 14/04/2021 | Automévil | . G Automévil | . G
izquierdo izquierdo

297 | 06:49:35 | 14/04/2021 | Automévil |  °O'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo

303 | 06:56:46 | 14/04/2021 | Automévil | . O™ Automévil | . G
izquierdo izquierdo

307 | 07:08:32 | 14/04/2021 | Automévil | _ °O'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo

332 | 08:00:33 | 14/04/2021 | Automévil | . O™ Automévil | .
izquierdo izquierdo

333 | 08:11:19 | 14/04/2021 | Automévil | . G Automévil | . G
izquierdo izquierdo

335 | 08:16:35 | 14/04/2021 | Automévil |  °O'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo

356 | 09:58:43 | 14/04/2021 | Automévil |  O'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo

358 | 09:59:47 | 14/04/2021 | Motocicleta | . O™ Automévil | . G
izquierdo izquierdo

364 | 10:25:34 | 14/04/2021 | Automévil |  °° Automévil | . G
izquierdo izquierdo

372 | 11:11:54 | 14/04/2021 | Automévil | . O™ Automeévil | O
izquierdo izquierdo

308 | 07:08:40 | 14/04/2021 | Automévil |  °'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo

316 | 07:37:47 | 14/04/2021 | Automévil |  O° Automévil | .
izquierdo izquierdo

318 | 07:40:06 | 14/04/2021 | Automévil |  °'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo

322 | 07:54:04 | 14/04/2021 | Automévil |  °'° Automévil | . G
, . izquierdo izquierdo

Ceder campo a vehiculo: Giro Giro Giro

izquierdo desde via principal 325 | 08:00:06 | 14/04/2021 | Automovil o Automovil N
izquierdo izquierdo

(acceso sur) Giro Giro

329 | 08:08:05 | 14/04/2021 | Automovil o Automovil L
izquierdo izquierdo

334 | 08:16:03 | 14/04/2021 | Motocicleta | _ °'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo

337 | 08:22:15 | 14/04/2021 | Automévil | . O™ Automeévil | O
izquierdo izquierdo

98 | 14:47:26 | 13/04/2021 | Automeévil | . O'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo
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102 | 15:04:34 | 13/04/2021 | Automeévil | . O™ Automévil | . G
izquierdo izquierdo
127 | 16:03:07 | 13/04/2021 | Camién | . O'° Automévil | . O
izquierdo izquierdo
147 | 16:56:11 | 13/04/2021 | Automeévil | . C™ Automévil | . G
izquierdo izquierdo
152 | 17:04:49 | 13/04/2021 | Automévil | TOVIMIENO | n omevil | . GO
directo izquierdo
154 | 17:05:23 | 13/04/2021 | Automévil | . O'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo
157 | 17:07:44 | 13/04/2021 | Automeévil | . C™ Automévil | . G
izquierdo izquierdo
162 | 17:09:34 | 13/04/2021 | Automevil | . °'° Automévil | O
izquierdo izquierdo
200 | 18:06:30 | 13/04/2021 | Automévil | . G Automévil | . G
izquierdo izquierdo
203 | 18:07:58 | 13/04/2021 | Automévil |  °'° Automévil | . G
izquierdo izquierdo
211 | 18:17:43 | 13/04/2021 | Automévil | . °O'° Automévil | . O
izquierdo izquierdo
32 | 11:02:25 | 13/04/2021 | Automevil | . & Automévil | . G
izquierdo izquierdo
Ceder campo a vehiculo: GIro |0 | 400401 | 13/04/2021 | Automevil | MOV | x omavit | G
izquierdo desde acceso este directo izquierdo
Ceder campo a vehiculo: Giro 7 | 09:55:20 | 13/04/2021 | Motocicleta | "TOVIMIENO |4 tomévil Giro
derecho desde acceso este directo derecho
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Cuadro A4- 5. Interacciones por ceder campo a peaton en la interseccion de Montes de Oca

1D

Tipo de interaccion Hora Fecha

Int. Tipo Maniobra Tipo
129 | 16:04:16 13/04/2021 Automévil MZ‘:LZC";’QtO Peatén
Ceder campo a peatdn: Movimiento
Movimiento directo desde 298 06:51:18 14/04/2021 Automovil directo Peaton
acceso sur Movimiento
363 10:18:11 14/04/2021 Automovil X Peatdn
directo
Ceder campo a peaton: Movimiento

Movimiento directo desde 55 12:09:33 13/04/2021 Automovil directo Peaton
acceso este
Ceder campo a peatdn: Movimiento
Movimiento directo desde 243 20:11:50 13/04/2021 Automovil directo Peaton
acceso oeste
Ceder campo a peatdn: Giro

izquierdo desde acceso norte 69 13:17:17 13/04/2021 Automovil Giro izquierdo Peatdén
Ceder campo a peatdn: Giro 214 18:20:57 13/04/2021 Automovil Giro derecho Peatdn
derecho desde acceso este 314 07:34:47 14/04/2021 Automovil Giro derecho Peaton

336 08:18:14 14/04/2021 Automovil Giro derecho Peatdn




Cuadro A4- 6. Conteo vehicular y peatonal en la interseccion de Montes de Oca

Acceso N° Oeste

Acceso N° Sur

Acceso N° Norte

Acceso N° Este

Hora de
conteo | "} | Peatones ‘w T r Peatones J l L Peatones | ‘. | < — { | Peatones
09:26 - 09:56| 0 54 5 3 18 112 11 4 0 23 86 6 61 43 5 9
09:56 - 10:26| 1 59 10 6 17 109 16 3 1 37 94 1 59 49 4 5
10:26 - 10:56| 2 56 4 4 10 128 17 4 0 18 114 8 75 59 3 0
10:56 - 11:26| O 63 2 1 24 132 7 3 2 15 113 5 77 46 4 3
11:26 - 11:56| 4 69 4 7 19 145 12 1 1 29 130 2 84 56 5 1
11:56 - 12:26| 1 82 1 3 20 158 22 5 1 11 148 5 72 60 5 4
12:26 - 12:56| 0 62 3 3 20 156 15 5 0 14 153 4 110 48 6 0
12:56 - 13:26| 2 61 7 3 16 137 15 7 2 26 126 5 63 46 8 2
13:26 - 13:56| 2 65 11 0 22 137 15 2 1 21 104 5 69 53 2 5
13:56 - 14:26| 4 83 3 0 21 153 15 1 2 27 115 3 76 47 5 1
14:26 - 14:56| 1 94 4 3 38 203 15 10 2 26 129 1 89 76 3 5
14:56 - 15:26| 2 76 6 8 21 179 13 6 1 21 171 8 101 58 3 5
15:26 - 15:56 1 101 5 2 22 177 19 7 2 22 179 3 91 46 3 2
15:56 - 16:26| 1 102 5 2 22 236 23 5 2 14 177 10 114 36 7 3
16:26 - 16:56| 3 112 6 3 21 255 20 3 0 30 208 3 113 56 4 0
16:56 - 17:26| 1 132 7 8 21 314 21 10 1 25 202 5 144 43 2 2
17:26 - 17:56| 1 139 9 7 18 264 18 3 2 20 213 4 115 35 6 5
17:56 - 18:26] 0 101 6 6 19 239 22 3 0 28 174 10 97 35 5 5
18:26 - 18:56| 0 88 12 1 15 196 24 2 4 20 174 2 0 43 3 3
18:56 - 19:26] 0 81 4 2 3 174 17 0 1 36 148 4 49 33 1 3
19:26 - 19:56| 2 56 0 9 156 7 0 1 16 103 3 69 26 8 5
19:56 - 20:26| 1 54 1 0 12 110 16 0 1 9 74 0 46 24 2 1
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Acceso N° Oeste

Acceso N° Sur

Acceso N° Norte

Acceso N° Este

Hora de

conteo | ~ ) | Peatones ‘w T r Peatones ‘J l L Peatones | | «~— /| Peatones
08:26 - 08:56] 0 54 2 3 26 115 14 9 0 23 112 6 75 72 3 4
08:56 - 09:26/ O 51 4 1 13 125 10 5 2 26 96 5 79 66 7 0
09:26 - 09:56| 1 51 1 0 21 116 22 3 2 27 119 2 64 73 6 2
09:56 - 10:26| 1 62 2 4 27 122 11 9 3 27 121 6 76 58 8 3
10:26 - 10:56| 1 55 3 4 17 135 15 4 1 30 87 5 71 62 3 0
10:56 - 11:26| O 57 7 6 14 146 12 2 0 24 123 1 72 57 9 1

Cuadro A4- 7. Conteo de ciclistas en la interseccién de Montes de Oca
Acceso N° Oeste Acceso N° Sur Acceso N° Norte Acceso N° Este

Hora de

conteo | — ~ "} | Peatones W I r Peatones J l L Peatones | ' | ~— ¢ | Peatones
09:26 - 09:56| 0 1 0 - 0 0 1 - 0 0 0 - 0 0 0 -
09:56 - 10:26| O 0 0 - 0 2 1 - 0 0 1 - 0 1 0 -
10:26 - 10:56| O 0 0 - 0 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 -
10:56 - 11:26| O 1 0 - 0 1 2 - 0 0 1 - 0 1 1 -
11:26 - 11:56| O 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 -
11:56 - 12:26| O 1 0 - 0 2 0 - 0 0 1 - 1 2 1 -
12:26 - 12:56| O 1 0 - 0 2 1 - 0 0 1 - 1 0 1 -
12:56 - 13:26| O 0 0 - 0 1 2 - 0 0 1 - 0 0 0 -
13:26 - 13:56| O 0 0 - 0 2 0 - 0 0 0 - 4 0 1 -
13:56 - 14:26| O 1 0 - 0 0 0 - 0 1 2 - 1 0 0 -
14:26 - 14:56| O 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 -
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9. Anexos
Anexo 1
Hoja de registro de la técnica sueca de conflicto de trafico
The Swedish conflict recording form

Observer: Date: Time: Number:
City: | |
Intersection:
weather [Jsunny [ cloudy [ Rainy ~
Surface: Clory [ wet (_’/l
mmeperod (] O O OO OO OO OO North

Road-user | Road-user | Secondary

involved Sketch including the positions of the
| ] 1 road-users involved.
Private car ] ] ] Mark your own
Bicyde I:l D D pOSition W|th ®
Pedestrian ] ] ] If video is used mark the 7
Other position of the camera with )
Sex(ped) |[[Im JF M I F (v [JF
Age (ped.)
Speed kmph kmph kmph
Distance to
coll. point mtrs mtrs
TA value sec sec
Avoiding action
Braking ] ]
Swerving | |
Acceleration | |
Possibility yes [] ves[]
to swerve no [] no []
Description of the event:
=B private car, Lony, Bus.
O 4 Bicycle, Motorbike
‘ Pedestrian

Continued on the other side: ] =

Fuente: Laureshyn & Varhelyi, 2018
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Anexo 2

Ejemplo de tabla resumen de observaciones de conflicto (metodologia sueca)

izquierda

Tiempo Velocidad
ID Usuario Usuario hasta el del
del Fecha Tipo de conflicto . . Severidad
. 1 2 Accidente, conflicto,
conflicto
sec. km/h
28 201;7_?09503’ Ciclista en rojo Ciclista Automovil 1,7 15 24
40 2015’7'9291'03’ Ciclista en rojo Ciclista | Ciclomotor 1,3 9 24
216 20103;‘?7'04’ Ciclista en rojo Ciclista | Automévil 1,1 32 26
254 20157_9292;05’ Ciclista en rojo Ciclista Motocicleta 19 14 24
Ciclista directo,
22 2013-03-03, Vehiculo de motor | Ciclista Automovil 1 12 25
07:01
derecha
Ciclista directo,
32 2013-09-03, |\ o de motor | Ciclista Automévil 1,1 10 25
07:12
derecha
Ciclista directo,
207 2013-09-04, |\ iculo de motor | Ciclista Automévil 1,2 8 25
09:11
derecha
Ciclista directo,
292 2013-09-05, |\ hiculo de motor | Ciclista Automévil 1,6 12 24
08:57
derecha
Ciclista directo,
396 2013-09-06, Vehiculo de motor | Ciclista Automovil 0,8 11 25
09:50
derecha
Ciclista directo,
934 2013-09-13, Vehiculo de motor | Ciclista Automvil 1,4 17 25
07:40
derecha
Ciclista directo,
62 2013-05-03, Vehiculo de motor Ciclista Automovil 1,5 10 24
07:59 L
izquierda
Ciclista directo,
496 2013-09-03, Vehiculo de motor | Ciclista Automavil 0,9 12 25
09:28 L
izquierda
Ciclista directo,
594 201()3é_03’93: 10, | Vehiculo de motor | Ciclista Automévil 1,4 13 24
) izquierda
Ciclista directo,
710 201;;1%11’ Vehiculo de motor | Ciclista Automévil 1,7 19 24

Fuente: Laureshyn & Varhelyi, 2018
Nota: Cuadro traducido de Laureshyn & Varhelyi, 2018




Anexo 3

Formulario de observacion DOCTOR (metodologia holandesa)

DOCTOR OBSERVATION SHEET

no:

OBSERVER

WEATHER: sun[] cloudyD rain[]
ROAD: dryl___l wet[]

DATE:

LOCATION:
MUNICIPALITY:
OBSERVATION-PERIOD:

SEVERITY OF CONFLICT

[1]2]3[4]5s]
slight severe
MIN. TTC

(1 1 [ 1 ]

0 0,5s 1,0s 1,53 2,0s >
EXTENT OF CONSEQUENCES

L I Il ]

small great

TIME CONFLICT

LT T1

PET

1]

0,58 108 >

MANOEUVRE AND PARTICIPANTS

CONFLICTTYPE —=Jor[=—=]

roadusers Nr.1 Nr.2 Nr.2

car
lorry, bus
moped
bicycle
pedestrian
other

SPEED

0 - 15 km/hr
15 - 30 km/hr
30 - 50 km/hr
50 - 70 km/hr
70 - 100 km/hr

> 100 km/hr

A

— ——

c

* PLACE OBSERVER

AVOIDING ACTIONS

no reaction
controlled
uncontrolled

A O O

braking
accelerating

000 OO0 [OO00000) (O00000

Qoo

swerving

REMARKS:

Fuente: Kraay et al., 2013
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Anexo 4

Ejemplo de hoja de registro para conteos de trafico, DOCTOR (metodologia holandesa)

Location Observer
City Organisation
Date

Observation period

9 4 g
LI 2
IR 3

<~ Truck/bus

<~ Passenger car

<~ Bicyclistmoped

o~ Other

Fuente: Kraay et al., 2013



Anexo 5

Ejemplo de hoja de registro para conflictos de trafico (metodologia estadounidense)

INTERSECTION TRAFFIC CONFLICTS

Location Leg humber
Day. Date Observer Length of Recording Period 3
C = Conflict SC = Secondary Conflict
Left-Turn Right-Turn Slow venicle | Lane Change | Dooosing Rignt-Tyrn | Left-Turn Through Right-Turn | Left-Turn Through Right-Turn
3 Same Direction| Same Direction teft-Turn | From-Right | FromRight | From-Right | From-Left FromLeft | From-Left
Count T
Start & | Aporoach — —_— Other
Time o | volume -{' ';' EI \‘] ‘\ 'e T \.T jI ] ‘<
(Military) | £ I I
=
c sc c sC 4 sC = sC 4 sC c sC c sC 4 sC c sC c sC < st c ¢ [4 sC c sC
Total
C+ SC
Comments

Fuente: Parker & Zeeger, 1989
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Anexo 6

Ejemplo de informe de observacion in situ (metodologia estadounidense)

ON-SITE CBSERVATION REPORT

LOCATION
DATE TIME 8. Is channelization (islands or paint markings) inade~
quate for reducing conflict areas, separating
traffic flows, and defining movements?
OPERATIONAL CHECKLIST: 9. Does the legal parking layout affect sight distance,
through or turning vehicle paths, or traffic flow?
No Yes Comments 10. Do speed limits appear to be unsafe or unreasonable?
- - 11. 1s the number of lanes insufficient?
. Do obstructions block the drivers view of opposing 12. Is street lighting inadequate?
vehicles? 13. Are driveways inadequately designed or located?
2. Do drivers respond incorrectly to signals, signs, or - - 14, Does the pavement condition (potholes, washboard,
other traffic control devices? or slick surface) contribute to accidents?
3. Do drivers have trouble finding the correct path - -
through the location? COMMENTS:
4, Are vehicle speeds too high? Too low? : :

5. Are there viclations of parking or other traffic
regulations ?

&. Are drivers confused about routes, street names, or
other guidance information?

Preit | 1%

I&

(111

Comment

7. Can vehicle delay be reduced?
8. Are there traffic flow deficiencies or traffic con-

|
|

flict pattemns associated with tuming movements?
9. Would one-way operation make the location safer?

10. Is this volume of traffic cousing problems?
11, Do pedestrian movements through the location cause

conflicts?
12. Are there other traffic flow deficiencies or traffic

conflict pattems?

PHYSICAL CHECKLIST:

Con sight ohstructions be removed or lessen?
Are the street alignment or widths inadequate?

1.

2.

3. Are curb rodii too small?

4, Shouid pedestrian crosswalks be relocated?

Repainted?
. Are signs inodequate as to usefulness, message,, size,

w

conformity and placement? (see MUTCD)
6. Are signals inadequate os to placement, conformity,

number of signal heads, or timing? (see MUTCD)
7. Are pavement markings inadequate as to their

clearness or location?

Fuente: Parker & Zeeger, 1989
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Anexo 7
Ejemplo de hoja de registro de volumen de trafico (metodologia estadounidense)

TRAFFIC VOLUME COUNTS

Location N o 2

Day Date Time Period 7 ]

Observer s L ¢
No. . .

COUNT Leg No Leg No Leg No Leg No.

START
Imimav)_jw _\Oj ] r—J l L. ~¥-.—»/_

TOTAL
NOTES AND COMMENTS:

Fuente: Parker & Zeeger, 1989
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Anexo 8

Ejemplo de hoja de registro de conflictos (metodologia britanica)

SITE: A32/A272 West Meon DATE: 27/5/82  WEATHER: Cloudy,road dry(am’)
Sunny periods (pm)
N
Alton | A32 'T' A32 TIME L " s
B1 Bl ITY), L | M| L |M|H| M| H|E
G
TYPE |S/c|s/c|s|c|s/c|s/c|s|c|s/c|s/C
[ PE—
> Tl a2 191213
| ) E
04—\ A\H of 212122312133 ]|3
F. ) ) bo| b
/ A 272 g 23230 3|3 |33
(— Minc| 3 | & |3|3] & |4 |u{6|s|s
TEJ TE Fiag c| 5 | 5|55 5 |5|sls| 5 |5
Fareham
TIME OF | MANOE- VEHICLES TIME SEVERITY TYPE PROXIMITY COMMENTS GRADE
CONFLICT | yvRES | C=car B=bus L=long L=light S=simple | 1=lesstl car 1. -
= | L=light commercial | M=moderate | M=medium C=complex | 2=1to 2 car 1.
H=heavy goods S=short H=heavy >2=more than
M= motorcycle E=emergency 2 car lengths
14.16.21 | B /6 c/c L L s 2 !
14.21.15 [EE/K Hefc M M s ' Car K followed outabus—| 3
car behind lorry braked
quite sharply
14.37.23| E/1 M/ L M c 2 Car.1, misjudged spacd a
ordidnt seecE
14.53.07 | &/n cle m L s >2, 1
14.53.49 | &/1 c/c L L s *2 1

Fuente: Baguley, 1984
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Anexo 9

Ejemplo de hoja de registro de conflictos (metodologia finlandesa)

VTT road and traffic laboratory CONFLICT OBSERVATIONS
date time observer page
location

‘l \ —_—| = huom:
N g
2
=
\
2 = huom:
s
=
]
P
3 —_— 2 huom
N g
o
=
4 — § huom:
N g
s
c
5 o g huom:
N g
>
=

Fuente: Kulmala, 1984
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Anexo 10

Ejemplo de hoja de registro de posibles situaciones de conflictos (metodologia finlandesa)

CONFLICT STUDIES POTENTIAL CONFLICT SITUATIONS FORM
Junction/location The number of north leg
Date 19, time - .

Additional information

Number of junction leg or pedestrian crossing
Traffic situation Total

1 2 3 /A

Wrong driving order

Right of-wa¥ conflict
from the left

"

from the right

"

opposing left turn

Rear-end conflict
to left

1"
to right

straight through

Other motor vehicle
situation

Pedestrian conflict

Traffic‘véglatign,
not in ng t
follow?ng % g the

Pedestrian crosses
street outside
crossing

Pedestrian against
red

Motor vehicle
against red

Other situation

Fuente: Kulmala, 1984



Ejemplo de hoja de registro de flujos de transito (técnica finlandesa)

CONFLICT STUDIES

Junction/location

Anexo 11

TRAFFIC FLOWS FORM

Date

19, time

Additional information

The number of north leg

Junction

Flow
leg

Cars

Fotal

Two-wheeler [Total

V[N [0 ||«

Pedestrian
cressinas

Pedestrians

Tota

Cyclists

Total

D [T . 1

2

e

3

N~

4

L

Fuente: Kulmala, 1984
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