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1 INTRODUCCION

1.1 Generalidades

El presente informe sintetiza una serie de recomendaciones generales que se han
recopilado en diversos proyectos viales en Costa Rica, a manera de lecciones aprendidas,
con el fin de que sean consideradas en el proyecto Fideicomiso del Corredor Vial San José
— San Ramoén y sus Radiales, desde una Optica de seguridad vial, movilidad y disefio
geomeétrico.

1.2 Objetivo

Proveer recomendaciones generales para su aplicacion en el proyecto de ampliacion del
Corredor Vial San José — San Ramon y sus Radiales desde una éptica de seguridad vial,
movilidad y disefio geométrico.

1.3 Alcances
e El presente informe plantea observaciones generales que se han identificado a lo
largo de la evaluacién de otros proyectos viales en el pais, por lo que no responde
a un analisis exhaustivo ni especifico para identificar posibilidades de mejora de este
proyecto en particular.

1.4 Limitaciones

e Todas las afirmaciones y criterios de este informe se basan en la experiencia
desarrollada al evaluar proyectos viales en Costa Rica, bajo las mejoras practicas
de seguridad vial y movilidad segura, por lo que las recomendaciones son de
caracter general y deberan adaptarse para las condiciones especificas del proyecto,
seguln se requiera.
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2 OBSERVACIONES ASOCIADAS A LA SEGURIDAD VIAL, MOVILIDAD Y

DISENO GEOMETRICO

2.1 Generalidades
Se procede a segmentar las observaciones segun las siguientes areas tematicas asociadas
a la seguridad vial, movilidad y disefio geométrico:

Estudios funcionales
Infraestructura peatonal
Infraestructura ciclista
Infraestructura de transporte publico
Estudios de movilidad integral
Disefio geométrico para la infraestructura de vehiculos automotores
o Generalidades
o Clasificacion funcional
o Velocidades
o Seccion transversal
Margenes de carretera y sistemas de contencion vehicular
Sefialamiento vial

Se aclara que las observaciones son generales, por lo que la Administracién debera realizar
una revision integral y completa de toda la documentacion e identificar las posibilidades de
mejora de todo el proyecto.

2.2 Estudios funcionales
A nivel de estudios de transito se desglosan las siguientes recomendaciones generales:

Generar estimaciones de demanda futura a partir de estudios de modelacion de
demanda del transporte urbano, no a partir de proyecciones basadas Unicamente
en el transito promedio diario o conteos vehiculares.

Utilizar programas de modelacion microscopica capaces de simular el tipo de
infraestructura del proyecto, como peajes, autopistas, intercambios complejos, entre
otros, A manera de ejemplo, podran valorarse, pero no limitarse a los siguientes
programas: Vissim, Aimsun, Transmodeller u otros.

En entornos urbanos o cuando exista interaccion entre diversos usuarios (peatones,
ciclistas, motociclistas, transporte publico y vehiculos privados), se recomienda la
implementacion de simulaciones microscopicas para analizar la interaccion de la
infraestructura y los diversos usuarios, en aras de optimizar la movilidad de forma
integral, no solo para el vehiculo automotor.

En caso de implementar el uso de un programa de simulacion de transito, deben
recopilarse medidas de desempefio de la condicion actual, de forma que se pueda
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realizar una calibracion del modelo y validar mediante una comparacién cuantitativa
gue las estimaciones del escenario base sean similares a los datos recopilados en
campo. Las medidas de desempefio para comparacion de la validez del modelo y
analisis de los escenarios deberan incluir a manera de ejemplo: longitud de cola,
demora, densidad, velocidad promedio, tiempo de viaje, otros.

2.3 Infraestructura peatonal
A continuacion, las recomendaciones en materia de movilidad peatonal:

e Realizar un estudio de movilidad que permita identificar las necesidades de los
peatones, tomando en consideracién, los patrones de movilidad, uso de suelo,
generadores y atractores de viajes, trayectorias, entre otros insumos que permitan
validar que la infraestructura provea de conectividad, seguridad y acceso universal
a todos los peatones, bajo una vision de movilidad segura e inclusiva, con enfoque
de género.

e A partir del estudio de movilidad peatonal se identifican las necesidades de cruces
peatonales, de forma que estos se ubiquen en sitios funcionales para los usuarios y
que los tipos de cruces y sus disefios sean congruentes con el tipo de via, los
usuarios, el entorno vial y urbano y el contexto social.

e A partir del estudio de movilidad peatonal, se podra identificar la necesidad de
aceras con los anchos necesarios, de forma que esta sea suficiente para satisfacer
la demanda de los peatones.

¢ Como minimo deberan cumplirse los anchos de aceras recomendados por la SIECA
(2011), sin embargo, en condiciones Optimas deberan ser mayores en funcion de la
demanda real y los usos del suelo, tomando como referencia la norma INTE W85
mencionada en la siguiente vifieta.

o Disefiar aceras y puentes peatonales accesibles e inclusivos, en aras de cumplir
como minimo con la Ley N° 7600 Igualdad de oportunidades para las personas con
discapacidad, asi como complementarla con la incorporacion de normas INTECO,
en su versién vigente, relacionadas con la accesibilidad (normas de acceso gratuito)
y de infraestructura peatonal, donde a manera de ejemplo se enlistan:

o INTE W4: Accesibilidad de las personas al medio fisico. Rampas. Requisitos.

o INTE W9: Accesibilidad de las personas al medio fisico. Espacios urbanos y
rurales. Vias de circulacion peatonales horizontales

o INTE W10: Accesibilidad de las personas al medio fisico. Espacios urbanos
y rurales. Cruces peatonales a nivel y puentes peatonales. Requisitos.

o INTE W15: Requisitos técnicos para la construccion de las paradas de los
vehiculos de transporte publico colectivo.

o INTE WL17: Accesibilidad de las personas al medio fisico. Sefializacion
accesible en relieve sobre superficies horizontales (pisos) para exteriores.

o INTE WS85: Infraestructura para movilidad peatonal. Requisitos para el
disefio de aceras.
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o El disefio de la infraestructura peatonal debe apegarse a la Ley N°9976 Movilidad y
seguridad peatonal.

2.4 Infraestructura ciclista
Se desglosan recomendaciones generales en materia de movilidad ciclista:

e Realizar un estudio de movilidad que permita identificar las necesidades de los
ciclistas, tomando en consideracion, los patrones de movilidad, uso de suelo,
generadores y atractores de viajes, trayectorias, entre otros insumos que permitan
validar que la infraestructura provea de conectividad, seguridad y acceso universal
a todos los ciclistas, bajo una vision de movilidad segura e inclusiva, con enfoque
de género.

o Disefiar la infraestructura ciclista adecuada y necesaria utilizando los lineamientos
de la Guia técnica de disefio para infraestructura ciclista, MOPT-03-05-01-0917-
2019. Se recomienda de forma complementaria utilizar la norma nacional INTE-
W42: Requisitos de infraestructura ciclista, en su version vigente.

o El disefio de la infraestructura ciclista debe apegarse a la Ley N°9660 Movilidad y
seguridad ciclistica y su reglamento N°42111-MOPT-H-MEP.

2.5 |Infraestructura de transporte publico

Se ha identificado en los proyectos de obra vial nueva de Costa Rica la mala préactica
recurrente de ubicar las bahias de autobus sobre la via principal, condicién que obliga a los
autobuses a realizar la maniobra de desaceleraciébn para ingresar a la bahia vy
posteriormente la maniobra de aceleracion para incorporarse a la via principal, sin el
espacio suficiente para desarrollar las velocidades de operacién en la mayoria de los casos.
Esta condicion aumenta el riesgo de accidentes de transito, segun se detalla a continuacion,
a manera de ejemplo, en funcién de la Figura 1.

1. El autobus debe realizar la maniobra de desaceleracion en un tramo reducido del
carril de desaceleracion, este debera pasar de 90 km/h (velocidad reglamentaria de
la troncal) a 0 km/h (velocidad necesaria para detenerse en la bahia de autobus) en
un espacio aproximado de 50 m. Esta condicion propiciara que el autobus deba
reducir la velocidad de forma abrupta para incorporarse a la bahia, mientras el resto
de usuarios del carril de desaceleracion circulara a 60 km/h o0 més, por lo que podria
propiciar colisiones traseras al autobus.

2. El autobus debe realizar la maniobra de incorporacion de la bahia al carril aledafio,
pasando de 0 km/h a 60 km/h en un espacio reducido. Esta condicion generara
conflictos con los usuarios del carril que circulen a 60 km/h y podria propiciar
colisiones laterales con el autobus.
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3. El autobus debe transicionar del carril de 60 km/h al carril de 90 km/h de forma
abrupta, sin un carril de aceleracion que permita la transicion. Esta condiciéon podria
propiciar colisiones laterales entre los usuarios que circulan a alta velocidad y el
autobus.

VELOCIDAD
RESTRINGIDA

\ ‘ PAEIEDA
ARIARI AUTOBUSES)
Trayectoria de autoblus — — — = = = > Puntos de conflicto X

Figura 1. Conflicto vial por presencia de bahia de autobus aledafia a troncal

Nota: Generado a partir de Plano de Seguridad Vial, Planta de Sefalizacién. IDOM, 2020.

Dados los riesgos expuestos a partir de la Figura 1, se recomienda en materia de transporte
publico y conectividad con los usuarios:

e Ubicar las bahias de autobus en sitios donde la geometria permita una incorporacion
segura hacia y desde la via principal, sin que se exponga a riesgos de colisién al
autobus por el diferencial de velocidad con respecto a la via principal.

e Dotar de infraestructura peatonal segura, accesible y continuar para conectar las
bahias con los centros atractores y generadores de viajes, esto evidenciado a partir
del estudio de movilidad peatonal.
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¢ Identificar mediante el andlisis de rutas, trayectorias y frecuencias la cantidad de
autobuses simultaneos que estaran en la bahia y dotarla de la capacidad, geometria
e infraestructura necesaria para la demanda requerida.

e En caso de ser necesaria la ubicacion de bahias de autobus sobre vias principales,
bajo fundamento técnico, dotar a la bahia de una divisién fisica, carriles de
aceleracion y desaceleracion apropiados que permitan su operacion de forma
segura.

e No se debe ubicar bahias de autobus sobre carriles de aceleracion, desaceleracion,
rampas de ingreso u otro tipo de infraestructura o condiciones de la via que puedan
generar conflictos por los diferenciales de velocidad entre el autobus y los vehiculos
automotores.

2.6 Estudios de movilidad integral

En términos generales, todo proyecto vial, en apego al Decreto 40632-MOPT, donde se
dicta la incorporacion obligatoria del componente de seguridad vial en todas las labores de
planificacion y construccion de obras viales y su eventual conservacion, mejoramiento y/o
rehabilitacion, deberia contemplar los siguientes andlisis:

¢ Implementar un estudio de movilidad integral, el cual deberé integrar un adecuado
analisis de uso de suelo y de funcionalidad vial, de tal manera que se logren
identificar tramos homogéneos basados en dicha funcionalidad, con el fin de generar
disefios sensibles al entorno y a las necesidades de movilidad de las personas. Una
via tan extensa y diversa en cuanto a sus condiciones laterales, usos de suelo y
ordenamiento territorial no puede plantearse con secciones transversales continuas
para cada tramo, ya que esto fomenta un ambiente vial de altas velocidades, lo cual
es incompatible con las necesidades de movilidad en determinados puntos del
corredor vial.

e Analisis de accidentabilidad, en aras de identificar las deficiencias de la via y
proponer un proyecto nuevo que logre subsanar las debilidades de la via existente,

en vez de potenciarlas o agravarlas.

2.7 Disefio geométrico para la infraestructura de vehiculos automotores

2.7.1 Generalidades

Se recomienda cumplir como minimo con las consideraciones del Manual Centroamericano
de Normas y Disefio Geométrico de Carreteras de la SIECA (2011), en aras de disefiar
condiciones minimas aceptables, sin embargo, se insta a exceder estos valores de
referencia, ya que en general son valores minimos, no 6ptimos para las condiciones reales
del proyecto.
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Cabe destacar que a pesar de que el Manual de la SIECA (2011) presenta apartados que
permiten omitir pardmetros y realizar excepciones, esto no debe interpretarse Unicamente
como un cumplimiento contractual, sino que se debe valorar las implicaciones que esto
tiene para la seguridad e integridad de las personas usuarias de la via al exponerlos a
posibles riesgos producto de estandares inferiores del proyecto.

2.7.2 Clasificacion funcional

A partir de lo especificado en el manual de la SIECA (2011), la clasificacion funcional de la
via debe determinarse en funcién del Transito Promedio Diario (TPD) registrado para el
proyecto y categorizado segun la Tabla 1. Esta categorizacion deberd contemplarse como
criterio minimo y dotar de mejoras en las condiciones en funcidon de las necesidades de los
usuarios que la circulan.

Tabla 1. Clasificacion funcional de carreteras en funcién del TPD

Funcién Clase de carretera Nomenclatura TPD Numelro de
carriles
Autopista AA >20,000 6-8
ARTERIAL .
PRINCIPAL Arterial Rural AR 10,000-20,000 4-6
Arterial Urbana AU 10,000-20,000 4-6
ARTERIAL Arterial Menor Rural AMR 3,000-10,000 2
MENOR Arterial Menor Urbana AMU 3,000-10,000 2
COLECTOR Colector Mayor Rural CMR 10,000-20,000 4-6
MAYOR Colector Mayor Urbana CMU 10,000-20,000 4-6
COLECTOR Colector Menor Rural CR 500-3,000 2
MENOR Colector Menor Urbana CuU 500-3,000 2
Local Rural LR 100-500 2
LOCAL Local Urbano LU 100-500 2
Rural R <100 1-2

Nota: Tomado de Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de
Carreteras. SIECA, 2011.
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Los corredores viales extensos y complejos, como lo es la Ruta Nacional N° 1 de San José
a San Ramon, cuentan con una diversidad funcional en toda su longitud, en su mayoria
producto de deficiencias a nivel pais en ordenamiento territorial y planificacion urbana. Por
ello, un proyecto de ampliacibn que mantenga el trazado existente de este tipo de
corredores principales debe plantear soluciones adaptadas al uso de suelo existente y
considerando las funcionalidades actuales de la via; de alli la importancia de realizar
estudios integrales de movilidad, a cargo de un equipo profesional interdisciplinario, tal
como se coment6 en la Seccion 2.6 Estudios de movilidad integral.

2.7.3 Velocidades

A nivel de velocidades, es importante la concepciéon de una correcta velocidad de disefio
gque se apegue a las expectativas de los usuarios, esto tomando en consideracion los
aspectos especificados por la SIECA (2011):

e Distribucion de velocidades
e Tendencia de las velocidades
e Tipo de area

o Rural
o Urbano

e Condiciones del terreno
o Plano

o Ondulado

o Montafioso
e Volumenes de transito
¢ Consistencia en el disefio de carreteras similares o complementarias
e Condiciones ambientales

A manera de ejemplo, SIECA (2011) especifica que para carreteras con una clasificacién
funcional tipo autopista y carreteras arteriales principales, la velocidad de disefio debe ser
de 110 km/h.

Para casos especificos del proyecto del Corredor Vial San José — San Ramoén, al ser una
obra existente que serd ampliada, se recomienda la recopilacion de datos de velocidad, en
aras de identificar que la velocidad de disefio seleccionada para el proyecto nuevo sea
superior a la velocidad de operacion existente en las condiciones actuales, ya que es
predecible que la velocidad de operacion aumente ante el incremento de la cantidad de
carriles y la mejora significativa del estandar vial.
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2.7.4 Seccion transversal

A nivel de seccion transversal, se recomienda respetar como minimo lo establecido por la
SIECA (2011) en materia de anchos de acera y espaldon interno y externo, tomando en
consideracion la clasificacién funcional de la Tabla 1 y Tabla 2; esto en funcién de las
funcionalidades reales de la via actual, tal como se coment6 previamente.

Tabla 2. Ancho de acera y espaldon internos y externos minimos por tipo de carretera

Tipo de Ancho de hombros (m)  Apcho de

Tipo de carretera Acceso o
superficie Internos Externos aceras (m)
AA Autopista Controlado Alto 1,0-1,5 25-3.0 -
AR Arterial Rural Controlado Alto 1,0-1,5 25-3.0 2,0
AU Arterial Urbana Controlado Alto 10-15 25-3,0 2,0
AMR Arterial Menor Rural - Alto - 1,2-1,6 1,0-1,2
AMU Arterial Menor Urbana - Alto - 1,2-1,6 1,0-1,2
CMR Colector Mayor Rural Controlado Alto 1,0-1,5 25-3,0 1,2-2,0
CMU Colector Mayor Urbana - Alto 05-1,0 12-1,8 12-1,5
CR Colectoras Menor Rural - Intermedio - 12-1,6 1,0-1,2
CS  Colectoras Menor Urbana - Intermedio - 12-1,6 1,0-1,2
LR Local Rural - Intermedio - 0,75-1,6 1,0-1,2
LU Local Urbano - Intermedio - 0,75-1,6 1,0-1,2
R Rural - Bajo - - -

Nota: Tomado de Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de
Carreteras. SIECA, 2011.

Los valores de la Tabla 2 corresponden a valores minimos recomendados, por lo que
deberan validarse con estudios complementarios, para identificar si deben utilizarse anchos
superiores.

Cabe destacar que en Costa Rica tipicamente se identifican anchos de espaldén reducidos,
con valores que rondan los 0,5 cm — 1,0 m, lo cual trae como consecuencias:

e Mayor probabilidad de colision de elementos en los margenes, como sistemas de
contencioén vehicular, luminarias, sefales, postes u otros.

e Mayor costo en mantenimiento por la reparacion recurrente del mobiliario urbano
colisionado.
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¢ Menor seguridad para los usuarios al tener que detenerse en el espaldén ante una
eventualidad.

e La Administracion podré verse expuesta a demandas por accidentes viales ante
condiciones riesgosas generadas por el proyecto al no cumplir con los estandares
de disefio.

2.8 Margenes de carreteray sistemas de contencion vehicular

2.8.1 Generalidades

En los proyectos viales del pais se ha evidenciado con recurrencia las siguientes
deficiencias en materia de analisis de margenes y disefio de sistemas de contencion
vehicular:

e Ausencia de analisis de margenes y disefio de sistemas de contencion vehicular.

e Contenido deficiente y general en los andlisis de margenes y disefio de sistemas de
contencion vehicular.

e Uso de dispositivos no certificados bajo las normas EN-1317, NCHRP 350 o MASH.

e Incompatibilidad de la geometria de la via y de los sistemas de contencién vehicular
instalados.

o Presencia de discontinuidades en barreras de concreto, primordialmente en las
barreras centrales.

e Defectos constructivos en las barreras de concreto en materia de seccion
transversal, vinculacién con la via y vinculacién entre elementos consecutivos.

e Ausencia de coordinacion entre ubicacién de obras hidraulicas y sistemas de
contencién vehicular, lo que ha llevado a colocar barreras de concreto encima de
tapas de registro.

e Espaldones reducidos que no proveen del espacio suficiente para que las barreras
desarrollen su ancho de trabajo y zona de intrusion de forma segura, por lo que el
dispositivo no brindara las condiciones de seguridad esperadas e inclusive, podria
aumentar los riesgos de lesiones graves.

¢ Incumplimiento del Manual SCV: Guia para el analisis y disefio de seguridad vial de
margenes de carreteras (Valverde, 2011).

A manera de ejemplo, en el caso especifico del Lote 1 de las OBIS, cabe destacar que se
alertaron y evidenciaron discontinuidades entre barreras consecutivas y la ausencia de
anclaje a la superficie de la via para algunas barreras de concreto en la mediana, asi como
debilidades en la entrega oportuna de certificados que validen el cumplimiento de las
normas EN-1317, NCHRP 350 o MASH para las barreras de concreto, evidenciadas en los
oficios LM-IC-D-0097-19 (8 de febrero de 2019), LM-IC-D-0743-19 (10 de setiembre de
2019), LM-IC-D-0217-2021 (5 de marzo de 2021), LM-IC-D-0743-19 (9 de julio de 2021) y
LM-EIC-D-0701-2021 (17 de agosto de 2021).
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Se recomienda revisar que el proyecto integral y lotes futuros de las OBIS logren subsanar
las deficiencias antes descritas.

Adicionalmente, apegarse a los criterios que el fabricante y proveedor de los dispositivos
de contencion especifiquen para cumplir con las condiciones ensayadas del dispositivo,
incluyendo las condiciones de anclaje, tipo de terreno, longitud minima, entre otros.

2.9 Sefalizacion vial

En materia de sefializacion vial, se ha identificado de forma recurrente en los proyectos
viales del pais la ausencia de parametros claros y completos para verificar la calidad y
desempefio de los materiales para sefialamiento vial, condicibn que limita a la
Administracion a nivel contractual para exigir materiales y acabados de calidad, con un
adecuado desemperio, por lo que se recomienda:

e Cumplir con lo establecido en el Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes
para el Control del Transito (SIECA, 2014).
e Incorporar normativa actualizada y vigente relacionada a la verificacion de la calidad
y desempefio de los materiales de demarcacion vial, donde se recomiendan, pero
no se limitan a:
o INTE Q44-3: Material termoplastico blanco y amarillo
o INTE Q45-1: Microesferas de vidrio utilizadas en demarcacion vial
o INTE Q46: Guia de buenas précticas para la demarcacion vial horizontal
o INTE W38: Captaluces retrorreflectivos para pavimento
e Solicitar el uso de dispositivos normados y avalados para el control temporal de
transito, asi como brindar el mantenimiento oportuno a los dispositivos, esto en
apego al Decreto N°38799-MOPT: Reglamento de dispositivos de seguridad y
control temporal de transito para la ejecucién de trabajos en las vias.
e Incorporar las especificaciones técnicas del CR 2020: Manual de Especificaciones
Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes de Costa Rica,
oficializado via Decreto N°43397.
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