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1 INTRODUCCION

La Sede Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica (UCR) es un campus universitario
gque se divide en varias fincas, las cuales estan integradas a la ciudad, especificamente a
diversos sectores del canton de Montes de Oca. Estas fincas generan dinamicas de
movilidad muy particulares, tanto a lo interno de ellas como en las vias y espacios publicos
en sus alrededores. Las entradas a estas fincas se han convertido en un gran reto de
planificacion y ordenamiento del espacio, ya que convergen viajes en vehiculo particular,
en transporte publico, en el bus interno de la UCR, en motocicleta, en bicicleta y, sobre
todo, a pie, debido a la gran cantidad de estudiantes, funcionarios, docentes y visitantes
gue se movilizan diariamente por estos sectores, mas todos los usuarios que utilizan estas
rutas como zonas de paso.

Asimismo, en aras de dotar a la poblacion universitaria con infraestructura para la docencia
e investigacion, la UCR ha implementado la construccién de centros de investigacion,
laboratorios, salas de congreso y facultades en el campus universitario desde el 2017. La
Ciudad de la Investigacion de la Sede Rodrigo Facio (Finca 2) es la que mayores
transformaciones ha tenido. Las 11 edificaciones que se encuentran finalizadas o en
desarrollo se presentan a continuacion:

e Facultad de Ingenieria

e Plaza de la Autonomia

e Centro Infantil Laboratorio y Casa Infantil Universitaria
e Laboratorio de Medicina Nuclear y Molecular

e Centro de Investigacion en Neurociencias

e Centro de Investigacion en Ciencia e Ingenieria de Materiales y Nanotecnologia
e Centro de Diagnéstico del Cancer

e Centro de Investigacion en Contaminacion Ambiental
e Facultad de Ciencias Basicas

e Instituto de Investigaciones Farmacéuticas

e Parqueo Integral Universitario

Ante la puesta en marcha de algunas edificaciones al 2018, aumenté la afluencia de viajes
hacia la Finca 2, por lo que la movilidad cambio drasticamente, con una tendencia hacia el
alza al inaugurar las obras pendientes y el aumento anual en la matricula de estudiantes.

Al aumentar el flujo de peatones, ciclistas y vehiculos hacia la Finca 2, surge una mayor
interaccion entre los distintos modos, sin embargo, al no contar con infraestructura
apropiada para almacenar, encausar y redirigir los flujos de forma ordenada, los puntos de
conflicto entre los modos de transporte generan imprevistos y un aumento en el riesgo de
ocurrencia de choques viales.
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Cabe destacar que, dentro de los estudios de movilidad previamente realizados para la
Sede Rodrigo Facio, no se identificaron planteamientos integrales que permitan la
interaccion segura entre distintos usuarios, por lo que la infraestructura universitaria no
necesariamente responde de forma adecuada a las necesidades de todos los modos.

A partir de la problemética en movilidad, la Federacion de Estudiantes de la Universidad de
Costa Rica (FEUCR) solicité a la Unidad de Seguridad Vial y Transporte (USVT) del
Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA) del Laboratorio Nacional de Materiales
y Modelos Estructurales (LanammeUCR), analizar la movilidad peatonal del acceso aledafio
al edificio de Ciencias Sociales, ubicado al este de la Finca 2 (ver Figura 1).

A partir de esta solicitud, se plante6é un proyecto para intervenir el acceso a la Finca 2 en
las inmediaciones del edificio de Ciencias Sociales, con el fin de mejorar la movilidad,
principalmente la de los peatones. Con el fin de incorporar actores universitarios que
puedan ejecutar la propuesta planteada en infraestructura, se coordiné la intervencion con
la Oficina de Servicios Generales (OSG) de la UCR, quienes contribuyeron con el analisis
del espacio urbano y del comportamiento de los peatones.

¢

Figura 1. Ubicacion de acceso Este, Finca 2
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Nota: Modificado a partir de Google Earth, 2018.

2 PROBLEMATICA
Posterior a inspeccionar el acceso indicado, se identificaron las siguientes problematicas:

¢ Alineamiento vertical de la via principal en el sentido norte-sur limita la visibilidad de
la interseccién (acceso a Finca 2)

¢ Ancho de via principal amplio

¢ Maniobras de adelantamiento sobre via principal

e Maniobras de giro en U en acceso Finca 2

e Estacionamiento temporal sobre acceso Finca 2

o Amplitud del cruce peatonal frente al acceso Finca 2

e Entrecruzamiento de flujos peatonales — ciclista — vehiculos privados — transporte
publico — transporte universitario

Adicionalmente, de la Figura 2 a la Figura 7 se evidencian algunos de los problemas
mencionados.

Figura 2. Conflictos entre peatdn, vehiculos Figura 3. Maniobra de adelantamiento sobre
privados y transporte publico via principal
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Figura 4. Estacionamiento sobre acceso Figura 5. Maniobras de giro en U en acceso

Figura 7. Conflictos entre vehiculos privados,

Figura 6. Ancho de via amplio transporte publico y transporte universitario

Nota: Fotografias tomadas en noviembre del 2018.
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3 PROPUESTA DE INTERVENCION

Ante la problemética expuesta en la cual intervienen multiples usuarios, se implementaron
una serie de intervenciones descritas a continuacién y segmentadas por zonas (presentes
en la Figura 8).

La intervencion se llevo a cabo bajo el concepto de urbanismo tactico, en el cual se
transforma y se adecua el espacio urbano para lograr espacios de convivencia mas seguros
para todos los usuarios, especialmente para los més vulnerables. Dicha intervencién se
evalué mediante un andlisis antes — después, con el fin de cuantificar los efectos de la
intervencion temporal.

La propuesta consistié principalmente en la simulacion de un cruce peatonal con un refugio
central, la cual se implement6é mediante el uso de conos y sefiales méviles.

:“

oracdo de autobus

Figura 8. Propuesta de intervencién temporal, segmentadas por zonas
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3.1 Zonal: Acceso Finca 2

Problematica: Radica en la amplitud del acceso, el largo trayecto que los peatones deben
transitar sobre el cruce peatonal tipo cebra (cercano a 20 m) y los radios de giro que
propician el ingreso a alta velocidad.

Intervencidn: Mediante conos se redujeron los radios de giro y, por ende, la longitud de
cruce peatonal sobre el acceso a Finca 2. Adicionalmente se coloco una zona de descanso
sobre el paso de cebra para reducir la velocidad de los vehiculos, acortar la distancia de
cruce del peatén y evitar maniobras de giro en U (ver Figura 9 y Figura 10), todo ello para
disminuir el riesgo en el conflicto vehiculo-peatdn.

3.2 Zona 2: Cruce entre acceso Finca 2 y area residencial frente al acceso

Problematica: Los conflictos entre modos de transporte aumentan al no contar con areas
definidas para su circulacién y conectividad entre sitios de interés, en este caso los
generadores y atractores de viajes son la Universidad de Costa Rica, zona residencial y
comercios aledafios, conectados Unicamente por la via principal que mide
aproximadamente 11 m.

Intervencidn: Se encauso6 el flujo peatonal de este a oeste y viceversa mediante una
pasarela peatonal, asi como una isla de refugio peatonal. Con esta medida se redujeron los
anchos de carril, se defini6 una zona especifica para el flujo peatonal y se redujeron las
velocidades de los vehiculos automotores (ver Figura 11y Figura 12).

3.3 Zona 3: Area de estacionamiento frente al acceso Finca 2

Problematica: El area frente al acceso de Finca 2 se utiliza como espacio para
estacionamiento de vehiculos privados, asi como parada de transporte publico (autobus),
aprovechando el amplio espacio de la via (aprox. 11 m).

La amplitud de la via propicia que los vehiculos realicen maniobras de adelantamiento y
giros en U, condicibn que aumenta las posibilidades de choques viales y dificulta la
maniobra de cruce para los peatones.

Propuesta: Mediante conos se eliminé el area de estacionamiento, lo cual amplié el campo
de vision para los usuarios e incentivd una reduccién en la velocidad de los vehiculos al
reducir el ancho de los catrriles.

Adicionalmente, se aprovecho el espacio entre la pasarela peatonal y la interseccion al sur
del acceso a Finca 2 para ubicar una zona de parada de autobus (ver Figura 11).
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Figura 10. Maniobra de giro de autobls universitario en acceso propuesto
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COPIAS+EMPRSTES*
IMPRESIDHES*ERﬂ

Figura 11. Pasarela peatonal con isla de refugio peatonal y parada de autobus

Figura 12. Pasarela peatonal con isla de refugio
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4 METODOLOGIA DE EVALUACION

Para verificar la efectividad de las medidas, se midio el flujo peatonal segmentado en las 4
zonas establecidas en la Figura 13, esto para un escenario antes de la intervencién
(20/11/18) y durante la intervencién (27/11/18), para el periodo de 9:00 a.m. a 1:00 p.m..

De forma complementaria, se cuantificaron tiempos de cruce peatonal y maniobras
conflictivas presentes en cada escenario entre los distintos usuarios, identificadas en la
Figura 14 y Tabla 1.

Por su parte, la Oficina de Servicios Generales de la UCR documentd trayectorias
peatonales y tiempos de recorrido, y realizé6 encuestas de percepcion sobre la movilidad y
sobre el ambiente en la universidad, informacion complementaria al alcance del presente
estudio.

Figura 13. Zonas de analisis peatonal
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Figura 14. Analisis de maniobras y conflictos

Tabla 1. Descripcién de maniobras identificadas
Maniobra Descripcion Maniobra Descripcion

M1 Giroen U M6 Estacionamiento
M2 Estacionamiento M7 Estacionamiento
M3 Estacionamiento M8 Giroen U
M4 Estacionamiento M9 Giroen U
M5 Estacionamiento M10 Contra via
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5 CRONOGRAMA

En la Tabla 2 se presenta el cronograma de las actividades realizadas, tomando en
consideracion desde la etapa de reconocimiento del sitio y la problematica, hasta la
recopilacion de datos, andlisis de resultados e informe final.

Tabla 2. Cronograma de actividades

Actividad Fecha de inicio  Fecha final Tiempo efectivo (dias)
Reconocimiento 13/9/2018 28/9/2018 3
Revisidn estudios previos 14/9/2018 28/9/2018 3
Analisis y disefio preliminar 28/9/2018 6/11/2018 5
Elaboracion propuesta 6/11/2018 9/11/2018 3
Conteo previo a intervencion 20/11/2018 20/11/2018 1
Conteo durante intervencion 27/11/2018 27/11/2018 1
Analisis de resultados y disefo final 28/11/2018 7/12/2018 10
Informe final 4/12/2018 14/12/2018 5
Revisidn y aprobacion 14/12/2018 20/12/2018 3

6 ACTORES/COLABORADORES

Se mencionan los actores y colaboradores asociados al analisis de intervenciones del
acceso a Finca 2:

e Federacion de Estudiantes de la Universidad de Costa Rica (FEUCR)
¢ Oficina de Servicios Generales (OSG-UCR)

¢ Municipalidad de Montes de Oca

¢ Duefios de comercios y vecinos aledafios a la zona de estudio

e Choferes de autobus y empresa Rutas 51-53

o Consejo de Transporte Publico (CTP)

e Unidad de Seguridad Vial y Transporte (USVT, PITRA-LanammeUCR)

Cabe destacar que fue necesario naotificar a la OSG-UCR, Municipalidad de Montes de Oca,
CTP, empresarios de Rutas 51-53, comercios y vecinos aledafios a la zona de estudio, esto
con el fin de integrar a los actores e informarles acerca del estudio. Esta labor permitio
conocer los puntos de vista e intereses de las partes, realizar trabajo en conjunto con la
OSG-UCR y tomar en consideracion las necesidades de los distintos actores.

Informe LM-PI-USVT-010-2018 diciembre , 2018 | Pagina 13 de 27 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




>

% UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL

\ OS A R] A mmmm=  DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
I

LanammeUCR

7 RESULTADOS

Se presentan los resultados asociados a flujos peatonales, tiempos de maniobra de cruce
peatonal y maniobras conflictivas entre modos.

7.1 Flujo peatonal

Para el escenario base (antes de intervencion), se evidencia en la Tabla 3 un total de 887
peatones entre las 4 zonas, presentes en la zonificacion de la Figura 13, para todo el
periodo de analisis, de las cuales la preferencia de zona de cruce fue de un 49 % por el
tramo 3, seguido de 26 % en el tramo 2.

Al analizar los flujos horarios se identifica en promedio 222 peatones/hora, con una
afluencia maxima de 417 peatones para el periodo de 12:00 a.m. a 1:00 p.m., generada por
el horario de almuerzo de funcionarios y estudiantes.

Tabla 3. Conteo peatonal por zona, escenario base
Conteo peatonal Flujo Flujo

Hora 1 2 3 4 | peatonal | peatonal
Inicio Fin Subtotal | Subtotal Subtotal @Subtotal (15 min) (1h)
9:00 9:15 4 8 7 7 26
9:15 9:30 10 13 12 2 37
9:30 9:45 6 11 11 9 37 163
9:45 10:00 8 20 22 13 63
10:00 10:15 11 10 8 5 34
10:15 10:30 8 9 21 4 42
10:30 10:45 6 13 9 4 32 129
10:45 11:00 3 1 16 1 21
11:00 11:15 3 9 18 7 37
11:15 11:30 8 12 10 12 42
11:30 11:45 5 17 5 2 29 178
11:45 12:00 4 2 53 11 70
12:00 12:15 0 12 41 9 62
12:15 12:30 3 19 54 10 86
12:30 12:45 5 35 78 14 132 417
12:45 13:00 7 37 74 19 137
91 228 439 129 887
Total (por zona) 10% 26% 49% 15% 100%
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Para el escenario durante la intervencién, denominado como después, se evidencia en la
Tabla 4 un total de 877 peatones entre las 4 zonas para todo el periodo de analisis, de las
cuales la preferencia de zona de cruce fue de un 64% por el tramo 3, seguido de 20 % en
el tramo 4.

Al analizar los flujos horarios se identifica en promedio 219 peatones/hora, con una
afluencia maxima de 441 peatones para el periodo de 12:00 a.m. a 1:00 p.m.

Tabla 4. Conteo peatonal por zona, escenario con intervencion
Conteo peatonal

Flujo Flujo

Hora 1 2 3 4 | peatonal | peatonal
Inicio Fin Subtotal | Subtotal Subtotal @Subtotal (15 min) (1h)
9:00 9:15 1 3 10 20 34
9:15 9:30 7 4 16 8 35
9:30 9:45 9 3 14 23 49 157
9:45 10:00 7 4 20 8 39
10:00 10:15 3 1 19 9 32
10:15 10:30 5 3 18 9 35
10:30 10:45 4 0 15 13 32 124
10:45 11:00 4 5 14 2 25
11:00 11:15 1 5 18 11 35
11:15 11:30 2 6 27 0 35
11:30 11:45 5 3 27 5 40 155
11:45 12:00 1 6 32 6 45
12:00 12:15 3 2 95 6 106
12:15 12:30 9 3 57 16 85
12:30 12:45 5 10 81 14 110 441
12:45 13:00 3 11 100 26 140
69 69 563 176 877

Total (por zona) 8% 64% 20% 100%

)
X

Al contrastar los datos de la Tabla 3 y Tabla 4, se evidencia que la zona 3, correspondiente
al tramo donde se ubicOé la pasarela peatonal con una isla de refugio, es el tramo de mayor
flujo peatonal.

Asociado al cambio porcentual en el tramo de cruce peatonal entre los escenarios, la zona
1y 2 reducen su porcentaje de preferencia ante las condiciones de seguridad que ofrecieron
las intervenciones, principalmente en el tramo 3 y 4. Esto ya que el tramo 3 generd una
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zona de cruce peatonal segura y canalizada, asi como el tramo 4 permitié ubicar al autobus
publico en una parada de autobus definida, por lo que algunos usuarios optaron por cruzar
la via en el sitio de desabordaje.

En la Figura 15 se evidencia el cambio de trayectos peatonales para los escenarios antes
y después, basado en los valores porcentuales de cruce peatonal por zonas, al lado
izquierdo los del escenario base o antes y a la derecha durante la intervencion.

Dntes ZBti@onte

Figura 15. Comparacién porcentual de peatones por zona para escenario antes -
durante
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7.2 Tiempo de cruce peatonal

Otro pardmetro que permite validar la efectividad de la propuesta es el tiempo para realizar
la maniobra de cruce peatonal. Se documentoé el tiempo de toma de decision previo a iniciar
la maniobra de cruce junto al tiempo de cruce sobre la via, tiempo que permite percibir la
complejidad para los usuarios.

En la Figura 16 se comparan los tiempos para el escenario antes y durante la intervencion,
segmentado en rangos a cada 5 s hasta alcanzar los 30 s y posteriormente de 30 s — 60 s
como periodos extremos.

Histograma: Rango temporal de maniobra de cruce peatonal
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Figura 16. Histograma de tiempos de cruce peatonal
Nota: El tiempo registrado incluye el tiempo de espera y tiempo de cruce, por lo que considera toda

la maniobra de cruce peatonal.

En el histograma se evidencia una clara tendencia hacia la reduccion de los tiempos para
el escenario después, concentrando un 89 % de los tiempos entre 5 — 15 s, contra 57 %
para el escenario base. Esto implica que los tiempos de 15 — 60 s se presentan para el
escenario base en un 43 %, contra un 11 % del escenario durante la intervencion.
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Al analizar la Tabla 5, se evidencia que el escenario durante la intervencion presenta una
desviacion estandar menor, por lo que la variabilidad de los datos con respecto a la media
es menor. Esto se refuerza al analizar el percentil 90, que presenta un tiempo de 14,97 s,
que como se evidencio en la Figura 16, permite validar que el 90 % de los usuarios pueden
cruzar en 15 s 0 menos.

Al comparar los percentiles entre ambos escenarios, se alcanza una variacion pico de
43 % para el percentil 90.

Tabla 5. Estadistica descriptiva de tiempos de cruce peatonal

Parametro Antes Durante Variacion (%)
Maximo 48,34 45,85 -5%
Minimo 6,93 5,31 -23%
Promedio 16,54 11,70 -29%
Percentil 10 9,34 7,50 -20%
Percentil 15 9,76 8,02 -18%
Percentil 85 23,75 13,59 -43%
Percentil 90 26,17 14,97 -43%
Desv. Estandar 7,81 5,71 -27%

Al confirmar que los tiempos de la maniobra de cruce se reducen en el escenario con la
intervencion, se verifica que la facilidad peatonal reduce la complejidad de la maniobra. La
presencia de la zona segura para cruce peatonal, y la reduccién del ancho de los carriles y
de las zonas de estacionamiento generan condiciones de pacificacion vial (reduccién de
velocidades de los vehiculos automotores), un mejor ordenamiento del espacio publico y
una disminucién de maniobras de riesgo, tal como los adelantamientos. Todo ello disminuye
el estrés y la percepcion de riesgo para los peatones a la hora de disponerse a cruzar la
via. Adicionalmente, ante la presencia de una isla de refugio peatonal, las personas dividen
en dos su maniobra de cruce, lo cual la hace mas segura (menos exposicion al riesgo) y
mas efectiva en términos de tiempo total de cruce.

7.3 Maniobras conflictivas

Dada la amplitud del acceso y de la via, los vehiculos realizan maniobras de
estacionamiento y giro en U de forma constante. Estas maniobras afectan el nivel funcional
de la via, la seguridad vial y entorpece el transporte publico.

En la Tabla 6 se agrupan las maniobras indicadas en la Figura 14 y Tabla 1 en tipo
estacionamiento, giro en U y contra via, esto permite evidenciar de forma agregada los tipos
de conflictos presentes en el sitio.
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Tabla 6. Cantidad de maniobras conflictivas

Descripcion Antes Durante Variacion (%)
Maniobra de estacionamiento (Global) 141 101 -28%
Maniobra de giro en U (Global) 12 11 -8%
Maniobra de circulacién contravia 0 14 -
Total 153 126 -18%

Al cuantificar segun tipo de maniobra, destaca una disminucion del 28 % en la maniobra de
estacionamiento, correspondiente a una reduccion de 40 eventos entre los escenarios antes
— durante de la intervencion.

En términos generales, a pesar de presentarse la maniobra de circulacién contravia
Unicamente durante la intervencion (14 eventos cuantificados), se logré reducir las
maniobras conflictivas totales en un 18 %.

A los valores registrados en la Tabla 6 se les realiz6 un ajuste horario, dado que el escenario
antes consideré 3,5 h de datos y el durante 4 h. En la Tabla 7 se presenta la cantidad de
maniobras conflictivas por hora, se evidencia una reduccion de eventos totales de 26 %,
asi como un reduccion del 38 % en las maniobras de estacionamiento por hora.

Tabla 7. Cantidad de maniobras conflictivas por hora

Descripcion Antes Durante Variacion (%)
Maniobra de estacionamiento (Global) 40 25 -38%
Maniobra de giro en U (Global) 3 3 0%
Maniobra de circulacion contravia 0 4 -
Total 43 32 -26%

Al segmentar los eventos entre las 10 maniobras conflictivas registradas y ponderarlas por
hora, se logra identificar el efecto a nivel de ubicacion o zona causado por la intervencion y
se cuantifican en la Tabla 8.
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Descripcion Maniobra Antes Durante Variacion (%)
Giro en U en acceso M1 3 2 -33%
Estacionamiento Norte de acceso M2 14 9 -36%
Estacionamiento Sur de acceso M3 8 2 -75%
Estacionamiento sobre cruce peatonal M4 8 13 63%
Estacionamiento interno de acceso M5 3 1 -67%
Estacionamiento frente a acceso M6 6 0 -100%
Estacionamiento frente al Sur del acceso M7 1 0 -100%
Giro en U sector Norte M8 0 1 -
Giro en U mediana M9 0 0 -
Contravia M10 0 4 -
Total 43 32

Al analizar las maniobras de forma independiente, se evidencia una reduccién generalizada
entre las maniobras M1, M2, M3 y M5, con valores entre 33 % y 75 %. Sin embargo, resalta
el aumento de un 63 % o0 5 eventos por hora en la maniobra M4, asi como las maniobras
M8, M9 y M10 que solo se evidenciaron durante la intervencién. La maniobra M9 solo
registrd un evento en el escenario durante, por lo que al ponderarlo por hora su ocurrencia
es baja.

La reduccion de maniobras se relaciona a la restriccion de areas en las que se realizaban
debido a los conos colocados en diversas secciones de la via, por lo que se logré reducir
las maniobras de estacionamiento y en menor instancia la de giro en U (maniobra M1).

De forma anéloga, el aumento en la maniobra de estacionamiento sobre cruce peatonal
(maniobra M4), corresponde a la restriccion de estacionamiento en otras areas, por lo que
se evidencia la necesidad de implementar espacios apropiados para estacionamiento
temporal.

Al ponderar la cantidad de maniobras por hora segun el total de eventos por hora, se
evidencia en la Figura 17 una tendencia similar a la de la Tabla 8.

La implementacién de las intervenciones redujo las maniobras M1, M2, M3 y M5, pero
genero las maniobras M8, M9 y M10, que no se presentaron en el escenario base, sumado
al aumento de la maniobra de estacionamiento tipo M4, que aumenta de 19 % a 41 %.

Estos resultados mixtos, radican en deficiencias propias de la via y el acceso que se
detallan a continuacion:
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e Ausencia de demarcacion divisoria entre carriles

e Ausencia de zona de estacionamiento temporal

e Amplitud de la via, incoherente con la cantidad de carriles
¢ Radio de giro amplio en acceso universitario

Particularmente la maniobra contravia (M10) que se suscité durante la intervencion, es
posible que se haya originado a partir de una confusién de los usuarios. En primer lugar, el
color anaranjado de los conos genera un mensaje al usuario de trabajos en la via, lo cual
podria ser confuso para algunos. Ademas, la falta de demarcacion vial (principalmente las
flechas y la linea central para separacion de sentidos) no permite canalizar adecuadamente
a los vehiculos en su respectivo carril.

Histograma: Maniobras conflictivas por hora
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Figura 17. Histograma de maniobras conflictivas
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

En términos generales la intervencion genero efectos positivos sobre la movilidad peatonal,
asi como un ordenamiento del uso del derecho de via, tanto para los vehiculos privados
como para el transporte publico tipo autobus.

Adicionalmente se mejoraron las condiciones de seguridad vial del sitio mediante las
siguientes externalidades positivas:

e Encauzamiento de flujos peatonales en la pasarela peatonal, lo que redujo los
puntos de conflicto vehiculo-peatén al disminuir su exposicién al riesgo. De igual
forma aumentd la visibilizacion de los peatones por parte de los vehiculos
automotores.

¢ Reduccién de las velocidades de operacion del trafico automotor por la reduccion
del ancho de los carriles, y la presencia de la pasarela peatonal con su isla de
refugio.

e Reduccion de maniobras de adelantamiento al reducir la seccion transversal
disponible para el transito vehicular, asi como la separacion de sentidos de transito
mediante la isla de descanso peatonal.

e Mejoras en visibilidad al eliminar la zona de estacionamiento frente al acceso de la
UCR.

e Zona de parada de autobls definida: el autobds no realizé su parada de forma
aleatoria en la via segun la disponibilidad de espacio como lo hace habitualmente,
por lo que la intervencién hace predecible el comportamiento del autobus para el
resto de usuarios.

Especificamente asociado a los datos recopilados, destacan las siguientes conclusiones:

e A nivel de flujos peatonales se logra madificar el patron de movilidad, esto
evidenciado al concentrar un 64 % de los cruces de peatones en el tramo 3, es decir,
en la ubicacion de la pasarela peatonal, asi como un 20 % de los cruces en el tramo
4, en el sector donde se ubicé la parada de autobus.

e Elflujo peatonal en el periodo pico de 12:00 p.m. — 1:00 p.m. es cercano al triple del
flujo tipico de las horas de la mafiana, con un total de 417 y 441 peatones para los
escenarios antes y durante la intervencion, respectivamente.

e El flujo peatonal promedio por hora de todo el periodo de estudio ronda los
220 peatones/hora y al promediar los periodos fuera del pico de almuerzo se
presenta un valor cercano a 150 peatones/hora.
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e Laintervencion logré que un 89 % de los tiempos registrados de cruce peatonal se
encontraran por debajo de 15 s, condicion que en el escenario base era de 57 %,
por lo que la pasarela peatonal redujo los tiempos de esperay cruce de los usuarios.

e A nivel de tiempos de cruce peatonal, la intervencién permitié una reduccion del 43
% entre los percentiles 90 de ambos escenarios.

e En cuanto a las maniobras conflictivas identificadas, la intervencion redujo en 38 %
las maniobras por estacionamiento temporal, para una reduccién global de 26 % en
todas las maniobras conflictivas.

¢ Respecto a las maniobras a nivel individual, sobresale el aumento de las maniobras
de estacionamiento sobre el cruce peatonal del acceso a Finca 2 (M4), pasando de
8 a 13 eventos por hora al implementar las medidas. Adicionalmente, al ponderar la
cantidad de eventos de esta maniobra con respecto al total, estos representan un
41 % del total de eventos para el escenario durante la intervencion, valor que era de
19 % para el antes. Este efecto radica en la ausencia de un sitio designado para
estacionamiento temporal, por lo que, al restringir los otros sitios de
estacionamiento, estos migraron hacia la zona central del acceso sobre el cruce
peatonal.

e Durante la intervencion, surgieron 3 tipos de maniobras que no se evidenciaron en
el escenario antes. Dos de estas maniobras fueron giros en U en dos sitios
diferentes, sumando solo 3 eventos en total para todo el periodo de estudio. Sin
embargo, la maniobra de mayor conflicto, con un total del4 eventos o 4 eventos por
hora, fueron los vehiculos que circularon contravia de norte a sur. Tal como se
explicd en el analisis, esto podria haberse originado por una confusion por parte de
algunos usuarios, tanto por el uso del color anaranjado de los conos (generalmente
asociado a zonas temporales de trabajos en la via), asi como a la ausencia de
demarcacion vial, particularmente las flechas y la linea central para una adecuada
canalizacion de los vehiculos en su carril respectivo.

e Por otra parte, la maniobra de giro en U en el acceso a Finca 2 (M1) y las maniobras
de estacionamiento temporal M2, M3 y M5 se redujeron con valores entre 33 % y
75 %.

e En el caso de las zonas en que se restringié el estacionamiento en el lado opuesto
al acceso a Finca 2 (maniobras M6 y M7), la restriccion se respet6é en un 100 %
durante la intervencion.

Finalmente, con respecto a la intervencién efectuada bajo los conceptos de urbanismo
tactico, se rescata la importancia de disefiar e implementar medidas temporales que puedan
ser evaluadas y validadas en campo, antes de considerar una inversion de mejoras
permanentes. En la etapa inicial de este proyecto, se realizé un disefio preliminar de la
intervencion, basado en las mediciones y observaciones de campo, el cual consideré los
anchos de via disponibles, los radios de giro de los diferentes vehiculos, la necesidad de
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cruce de los peatones, entre otros. Sin embargo, el dia de la implementacion de la
intervencion se realizaron cambios y ajustes en el disefio, los cuales dificiimente hubiesen
podido anticiparse. Las intervenciones de urbanismo tactico se realizan para una
apropiacion del espacio pubico, generalmente subutilizado o mal distribuido, sin embargo,
también se confirma que es una excelente estrategia para ajustar los disefios a las
necesidades reales de los diferentes usuarios. Las dimensiones de la propuesta de la
Figura 20 ya incluyen estos ajustes realizados en campo.

8.2 Recomendaciones

Basado en el analisis de flujos peatonales, tiempos de cruce peatonal y maniobras
conflictivas, asi como la observacion en campo antes y durante la intervencién, se
recomiendan las siguientes medidas, que se resumen en la Figura 21.

e Implementar una pasarela peatonal alineada con la esquina sur del acceso
universitario, con un ancho minimo de 2,20 m (ver Figura 21). Esta pasarela podra
realizarse con demarcacién horizontal de dos lineas blancas paralelas; sin embargo,
se insta a valorar la posibilidad de demarcar la senda peatonal tipo cebra, ya que es
visualmente mas llamativa para los vehiculos automotores.

e Construir una isla de refugio peatonal de al menos 1,50 m de ancho, con una
extension longitudinal minima de 5 m en el sentido norte - sur, tal como se observa
en la Figura 21.

e Restringir el estacionamiento en la acera frente al acceso a Finca 2. Se recomienda
destinar este espacio para un ensanchamiento de acera, con el fin de brindarle mas
espacio a los peatones y usuarios del comercio presente en ese lado de la via.

e Oficializar la zona de parada de autobus segln se detalla en la Figura 21, de tal
manera que las maniobras del autobus intervengan lo menos posible con la
dindmica de la interseccion (acceso a Finca 2).

e Valorar modificar el cruce peatonal en el acceso universitario a nivel de acera (cruce
peatonal tipo acera continua) o como minimo construir la isla de descanso peatonal
de 2 m de ancho, que se observa en gris en la Figura 20. Para ello se debera tomar
en consideracion los radios de giro necesarios para los autobuses universitarios,
sobre todo los que ingresan a Finca 2.

e Realizar un monitoreo posterior a la implementacion de las medidas, esto con el fin
de medir la efectividad de la intervencién y realizar ajustes necesarios. Se
recomienda que el monitoreo incluya flujos peatonales, tiempos de cruce, analisis
de conflicto vehiculo-peatén y encuestas de percepcion a peatones.

¢ No se recomienda la implementacion de un seméforo peatonal, ya que los tiempos
de cruce y la distancia de caminado con la propuesta son bajos, por lo que es
probable no se respete el uso del semaforo para realizar la maniobra de cruce. El
objetivo es generar una infraestructura que reduzca las velocidades de operacion
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de los vehiculos automotores y que se incentive la cultura de cederle el paso a los
peatones, lo cual se evidencio el dia de la intervencién temporal.

e Utilizar sefales P-9-4 y R-10-1 (ver Figura 18 y Figura 19) segun se detalla en la
Figura 21. Adicionalmente, se recomienda colocar la sefial P-4-3 (ver Figura 20) en
los dos extremos de la isla central de refugio, sin que se afecte la visibilidad de los
peatones por parte de los vehiculos automotores.

Mg

PARADA
DE
AUTOBUSES

Figura 18. Sefial P-9-4 Figura 19. Sefial R-10-1

Figura 20. Sefial P-4-3

¢ Adicional a las medidas planteadas para el acceso universitario, deben intervenirse
de forma complementaria accesos al norte y sur de universidad ingreso a Finca 2,
esto con el fin de informar a los conductores acerca de la presencia de la pasarela
peatonal. La propuesta de sefialamiento vertical se presenta en la Figura 22.
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Figura 21. Propuesta de intervencién en acceso validada en campo
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Figura 22. Propuesta de sefialamiento complementario
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