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La movilidad urbana es sin dudas uno de los grandes retos que tenemos en nuestras
ciudades. Las personas requieren satisfacer sus necesidades basicas de estudio, trabajo y
alimentacién, entre otras; donde la movilidad es el eje central de todas estas actividades.
Basta con percibir el efecto que ha tenido la actual pandemia en la movilidad de la
ciudadania; por ejemplo, el efecto de las medidas de restriccién vehicular que el Gobierno
se ha visto forzado a implementar, las cuales han generado impactos tanto positivos como
negativos.

Uno de los retos mas importantes para la movilidad segura es la infraestructura vial para
las personas que se desplazan a pie y en bicicleta. En nuestro pais, la infraestructura vial
para vehiculos automotores ha sido la prioridad durante muchas décadas, mientras que, la
infraestructura peatonal se ha visto fuertemente rezagada y la ciclista muy limitado o incluso
inexistente. No obstante, en los Ultimos afios se ha ido afianzando poco a poco un cambio
de paradigmas en torno a la movilidad, lo cual ha sido prueba de que los cambios son
posibles. Muchos cambios son notorios; pero es mas lo que adn hace falta mejorar en los
proyectos viales y de transformacion del espacio publico.

Este informe busca analizar aspectos clave en la movilidad peatonal y ciclista en zonas
urbanas, tomando como estudio de caso la infraestructura recientemente concluida en la
interseccién a desnivel de las Garantias Sociales sobre la Ruta Nacional 39. Es importante
resaltar que este no es un estudio integral de movilidad, sino que mas bien busca brindar
evidencias y criterios sustentados sobre la urgente necesidad de incluir obligatoriamente
estudios de movilidad, bajo un enfoque integral e interdisciplinario, como parte obligatoria
de los estudios preliminares para cualquier proyecto que incida en el espacio vial y, en
general, en el espacio publico, basado en las necesidades de movilidad de las personas.

2. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

El LanammeUCR, a través de su Unidad de Seguridad Vial y Transporte (USVT) del
Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA), ha solicitado reiteradamente los
estudios de movilidad para todos los proyectos de nueva obra vial de los ultimos afios:
ampliacion del corredor Cafas - Liberia (R.N. 1), construccion del puente sobre el rio Virilla
(R.N. 32), interseccion de las Garantias Sociales (R.N. 39), interseccion de Guadalupe
(R.N. 39), paso a desnivel e interseccion La Bandera (R.N. 39), corredor Circunvalacion
Norte (R.N. 39), ampliacién de Rio Frio a Limon (R.N. 32), proyecto vial Taras — La Lima
(R.N. 2), ampliacion del corredor Barranca — Limonal (R.N. 1), ampliacion del corredor
Limonal — Cafias (R.N. 1), entre otros. En ninguno de estos proyectos se ha evidenciado la

‘ Informe LM-PI-USVT-001-2021 ‘ Mayo, 2021 Péagina 4 de 35

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.

Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

. LABORATORIO NACIONAL
—

LanammeUCR

existencia de estudios integrales de movilidad, como estudio base para la toma de
decisiones en cuanto a infraestructura peatonal y ciclista, prioritariamente. En pocos de
estos proyectos se ha recibido informacion sobre conteos peatonales y ciclistas; sin
embargo, en algunos casos esto se ha llevado a cabo incluso en una etapa posterior a la
definicion y escogencia de la infraestructura peatonal, sobre todo para justificar los sitios
para la construccibn de puentes peatonales. En algunos proyectos primero se
seleccionaron los sitios para la ubicacién de los puentes peatonales y luego se realizaron
conteos peatonales para su justificacion; lo cual es un proceso inverso al deseado.

En términos generales, los disefios de estos proyectos han seguido una vision
prioritariamente carrocentrista. La mayoria de estos proyectos han incluido en sus disefios
infraestructura peatonal y ciclista; sin embargo, estos no necesariamente han surgido a raiz
de las necesidades reales de movilidad de las personas, ni a partir de estudios especificos.
El LanammeUCR ha enviado observaciones a los disefios de estos proyectos y ha
enfatizado sobre la necesidad de contar con estudios de movilidad para un adecuado
disefio de las facilidades peatonales y ciclistas, que permitan desplazamientos seguros,
continuos, cémodos, directos y atractivos, bajo una vision de movilidad inclusiva y
sostenible. Sin embargo, cuando ya estan los disefios finales planteados, son pocos los
ajustes que se pueden lograr para mejorar la infraestructura peatonal y ciclista.

3. ESTUDIO DE CASO: INTERSECCION GARANTIAS SOCIALES

La interseccion a desnivel de las Garantias Sociales fue inaugurada recientemente,
mostrando como resultado una infraestructura moderna, con flujos vehiculares a desnivel,
esto con el fin de ayudar a mitigar los problemas de congestién vehicular en el sector. Sin
embargo, ante la ausencia de estudios de movilidad en etapas preliminares del proyecto,
los disefios de infraestructura peatonal evidencian oportunidades de mejora, las cuales se
analizan y se discuten en este informe. Por otra parte, la infraestructura ciclista fue
completamente inexistente en este proyecto, lo cual también se aborda en el documento.

3.1. Descripcion general del sitio

La interseccion de las Garantias Sociales forma parte del anillo vial Circunvalacion Sur,
Ruta Nacional 39, hacia el sureste del centro de San José. En este punto, Circunvalacion
Sur cruza la Ruta Nacional 215, la cual es una radial de alto flujo vehicular que conecta
puntos importantes de la capital, tal como Plaza Viquez hacia el oeste y Zapote hacia el
este, hasta unirse con la Ruta Nacional 2 a la altura de La Galera.
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En la Figura 1 se observa la rotonda de las Garantias Sociales, tal como lucia en el afio
2018 y como luce actualmente tras haberse construido el paso a desnivel bajo la rotonda,
en la Ruta Nacional 39. Resulta evidente la mejora en la infraestructura vial, asi como en
las condiciones de circulacién vehicular.

Figura 1. Interseccidn Garantias Sociales, afio 2018 (izquierda) y afio 2021 (derecha)
Nota: Imagenes tomadas de Google Earth, 2018 (izquierda) y 2021 (derecha).

En cuanto a infraestructura peatonal, se incluyeron pasos peatonales de acera continua (a
nivel de la acera), todos ellos interconectados por medio de aceras con disefio inclusivo. En
la Figura 2 se resalta el recorrido peatonal alrededor de la interseccion, esto sin considerar
los tramos de acera que se prolongan en los cuatro accesos o ramales de la interseccion.

Simbologia:

Aceras

Figura 2. Recorrido peatonal alrededor de la interseccion de las Garantias Sociales
con pasos peatonales de acera continua.

Nota: Generado a partir de imagen de Google Earth, 2021.
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Tal como se observa en dicha figura, en color amarillo se resalta el recorrido en general y
en color rojo se resaltan los pasos peatonales de acera continua sobre las vias principales:
Ruta Nacional 39 y Ruta Nacional 215, para un total de 11 pasos.

3.2. Conceptos y buenas practicas de movilidad segura

Movilidad segura y sostenible

El término movilidad segura se ha popularizado en los Ultimos afios, como un concepto mas
integral al de la seguridad vial, que busca responder a las necesidades de las personas y a
su derecho de desplazarse por el espacio publico y de disfrutarlo. A partir de este concepto,
surge la pirdmide de movilidad segura y sostenible, en se busca el equilibrio de los
diferentes actores viales en cuanto a su derecho a movilizarse de forma segura por el
espacio publico y en cuanto a procurar una movilidad sostenible con el medio ambiente, es
decir, favoreciendo los modos de movilidad activa, de alli que la piramide la encabezan las
personas peatonas y las personas ciclistas (Figura 3). Posteriormente la prioridad la tiene
el transporte publico, seguido de las personas motociclistas, dada su alta exposicién al
riesgo y a las altas tasas de siniestralidad. Finalmente, los vehiculos pesados y los demas
vehiculos automotores particulares.

O X N R
o o Sb Fo
m
o
m—

£

Figura 3. Piramide de movilidad segura y sostenible.
Nota: Elaboracién propia a partir de ETSC, 2019 e ITDP, 2011.

Informe LM-PI-USVT-001-2021 Mayo, 2021 Péagina 7 de 35

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.

Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

. LABORATORIO NACIONAL
—

LanammeUCR

Esta propuesta de movilidad debe introducirse fuertemente en la gestion de proyectos viales
y, en general, de cualquier proyecto que tenga un impacto directo en el espacio publico,
incluyendo el espacio vial, al cual tenemos derecho todas las personas. De alli la necesidad
de contar con estudios integrales de movilidad para todo proyecto vial, como parte
fundamental en la conceptualizacion y gestion de proyectos.

Peatones en rotondas

Diversos estudios a nivel mundial han demostrado la reduccion de los puntos de conflicto
vehicular en las rotondas en comparacion con intersecciones convencionales. Esto también
se cumple a nivel de la seguridad de peatones, siempre que la rotonda esté adecuadamente
disefiada para estas personas. Es mucho el conocimiento a nivel mundial que se ha
generado en torno al disefio de infraestructura peatonal en rotondas, por lo que existe una
gran cantidad de referencias y evidencia al respecto.

Por ejemplo, uno de los puntos clave en el disefio es donde se deben de colocar los pasos
peatonales con respecto a la circunferencia externa de la rotonda. Esto no siempre resulta
evidente, ya que hay una serie de variables a contemplar: el tipo de rotonda, la configuracion
de carriles en cada acceso, el transito vehicular automotor, las velocidades de circulacién
vehicular, el flujo peatonal, las lineas de deseo peatonal, los usos de suelo en el area de
influencia de la rotonda, entre otros aspectos técnicos, sociales, ambientales y culturales.

La recomendacién por parte de la NCHRP de Estados Unidos es colocar los pasos
peatonales en distancias equivalentes a longitudes promedio de vehiculos livianos, esto
con el fin de procurar que los pasos no queden invadidos por vehiculos antes de ingresar a
la rotonda (ver Figura 4).

\M

-

i

Tal como se observa en la Figura 4, la distancia minima recomendada es de 6 m,
equivalente al espacio de un vehiculo liviano en el area de almacenamiento de previo al

Figura 4. Distancias recomendadas
para colocacion de pasos
peatonales con respecto a la
circunferencia externa de la rotonda.

Nota: Modificado de NCHRP, 2010.
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ingreso propiamente al area de la rotonda. Podria ser conveniente bajo ciertas
circunstancias aumentar esta distancia de forma equivalente a 2 o 3 vehiculos; es decir, a
distancias aproximadas de 13,5 my 21,5 m, respectivamente, lo cual considera un espacio
aproximado de 1,5 m entre vehiculos. (NCHRP, 2010)

Sin embargo, ¢, de qué dependen estas distancias?, ¢,por qué varian de una rotonda a otra?
Tal como se menciond anteriormente, las facilidades peatonales deben de responder a una
necesidad de movilidad y apegarse lo méas posible a las lineas de deseo de los peatones;
de alli que los valores de la NCHRP y de muchos otros manuales sirven como referencia,
pero estos deben de analizarse cuidadosamente.

Por ejemplo, hay variables muy sensibles para un peatén, tal como la distancia aceptada
para hacer un viaje caminando, asi como el tiempo de caminata (ver Tabla 1). Los estudios
realizados a nivel internacional han logrado determinar minimos y maximos de distancias
aceptadas, las cuales han reportado en promedio distancias minimas de aproximadamente
500 m y distancias maximas de aproximadamente 1300 m, para un promedio de
aproximadamente 1000 m, es decir, 1 km. Por su parte, el tiempo minimo ronda en 8 min 'y
el tiempo maximo en 18 min, para un promedio de aproximadamente 13 min. A su vez,
estas variables se relacionan con la velocidad al caminar, la cual se ve influida por la
persona en si, el tipo de viaje, la infraestructura, el clima, entre otros. De alli que los estudios
reflejan velocidades minimas de aproximadamente 68 m/min y velocidades méximas de
aproximadamente 90 m/min, para un promedio aproximado de 76,8 m/min. (Fernandez,
2017)

Tabla 1. Distancias, tiempos y velocidades de las personas peatonas segln estudios

: Promedio de Promedio de .
Variable . . . Promedio total
valores minimos valores maximos
Distancia 574 m 1343 m 1077 m
Tiempo 8 min 18 min 13 min
Velocidad 67,5 m/min 90,4 m/min 76,8 m/min

Nota: Elaboracién propia a partir del resumen de 16 referencias de Fernandez, 2017.

Estas y otras variables deben de analizarse en el estudio de movilidad, ya que las personas
siempre van a tener la tendencia a disminuir el tiempo de caminata y, por ende, la distancia,
optando asi por la ruta més directa, es decir, siguiendo las lineas de deseo. En muchos
casos el criterio de ruta mas directa puede incluso ser mas relevante que el de ruta mas
segura, como parte del proceso de decision y aceptacion del riesgo por parte de la persona.
Por ello, la planificacion de la infraestructura peatonal debe buscar optimizar los recorridos
peatonales de manera que, la ruta mas directa sea también la mas segura, entre otros
atributos importantes en la movilidad peatonal.
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Ciclistas en rotondas

Diversos estudios a nivel mundial han demostrado también la reduccion de los puntos de
conflicto para las personas ciclistas en las rotondas en comparacion con intersecciones
convencionales, considerando un disefio adecuado de la rotonda para estas personas
usuarias.

De igual forma que para la infraestructura peatonal, se deben de considerar muchos
factores. Por ejemplo, en rotondas de bajo transito (menor a 6000 vpd), no se recomienda
una segregacion del ciclista, sino una integracion, es decir, que la rotonda sea un espacio
compartido. El uso de ciclocarriles generalmente no se recomienda debido que, al no haber
separacion fisica, sino Unicamente demarcacion vial, facilmente puede haber invasion por
parte de los vehiculos automotores, sobre todo por parte de vehiculos pesados. Por su
parte, los disefios de rotonda con ciclovia segregada son altamente utilizados en paises
como Holanda, en donde existen diversas consideraciones de disefio segun la prioridad la
tenga el vehiculo automotor o la persona ciclista; lo cual a su vez depende del tipo de
rotonda y su configuracion de carriles, su entorno (uso de suelo), los flujos de usuarios
(vehiculos automotores y ciclistas), las velocidades de circulacién, entre otros. En rotondas
de un carril de entrada y salida, por ejemplo, se han propuesto las dos siguientes
configuraciones de la Figura 5.

Prioridad de paso:
vehiculo automotor =

Prioridad de paso:
ciclistas

Figura 5. Ciclovia segregada en rotonda de un carril de entrada y salida, con prioridad de paso para
el vehiculo automotor (configuracién A) o prioridad para la persona ciclista (configuracion B).

Nota: Tomado de https://bicycledutch.wordpress.com.

En la Figura 5 no solo cambia la demarcacion y sefializacién vial para indicar la prioridad
de paso, sino que el disefio geométrico de la rotonda y de la ciclovia segregada cambian
también, bajo una filosofia de disefio autoexplicativo. El disefio circular de la ciclovia
segregada de la configuracion B invita al ciclista a no detenerse, mientras que la
configuracion A lo invita a hacer un giro y ceder el paso a los vehiculos automotores.
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De igual forma, los manuales de disefio de cicloinfraestructura de paises como Estados
Unidos proponen otros tipos de configuraciones, considerando satisfacer las necesidades
de los ciclistas y proveerles la mayor seguridad posible (NCHRP, 2010). Configuraciones
diferentes se proponen para minirrotondas, rotondas de 1 carril o rotondas de 2 0 mas
carriles; rotondas urbanas o rurales; rotondas de bajo, mediano o alto flujo vehicular
automotor y flujo ciclista; entre otras variables a considerar.
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3.3. Recoleccion de observaciones y datos en campo

A partir de visitas a la nueva interseccion de las Garantias Sociales, se tomaron una serie
de datos, tal como medicion de distancias y recorridos peatonales, asi como velocidades
de circulacion del trafico automotor. Ademas, se recabaron observaciones, tanto a partir de
las visitas de campo, como a través de camaras viales.

Camaras viales

Dos camaras viales CountCamz2 fueron colocadas durante un periodo de 48 horas, entre el
9y 11 febrero del 2021. Los detalles se muestran en la Figura 6.

Figura 6. Colocacibn de camaras
viales y sus é&ngulos de vision y
alcance aproximados.

Nota: Generado a partir de imagen de
Google Earth, 2021.

Distancias de pasos peatonales a circunferencia externa de la rotonda

En la Figura 7 se observan las distancias de los pasos peatonales de acera continua, sobre
las rutas nacionales 39 y 215, con respecto a la circunferencia externa de la rotonda.

Informe LM-PI-USVT-001-2021 Mayo, 2021 Péagina 11 de 35

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.

Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



. UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Figura 7. Distancias de pasos peatonales de acera continua a circunferencia externa de la rotonda
Nota: Generado a partir de imagen de Google Earth, 2021.

Longitud de recorrido peatonal alrededor de la rotonda

En la Figura 8 se muestra el recorrido peatonal alrededor de la rotonda, sin considerar los
tramos de acera que se prolongan en cada uno de los cuatro accesos o ramales de la
interseccion, esto para efectos del andlisis que se realizara posteriormente. Tal como se
observa en la figura, el recorrido completo tiene una longitud total de 934 m.

De esta longitud, aproximadamente 104 m corresponden a los pasos peatonales de acera
continua y 830 m corresponden a las aceras, al cruce de islas de canalizaciéon y dos pasos
peatonales a nivel de calzada en dos vias secundarias.
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Figura 8. Recorrido peatonal alrededor de la interseccion de las Garantias Sociales con
pasos peatonales de acera continua.

Nota: Generado a partir de imagen de Google Earth, 2021.

Velocidades de circulacion del trafico automotor

En la Figura 9 se muestran los puntos y sentidos del flujo vehicular donde se tomaron
mediciones de velocidades de circulacién, asi como el valor calculado de velocidad de
operacioén del trafico automotor para estos 4 puntos. (Ver detalles en Tabla 2.)

V1,pes = 40 km/h B
) ‘\JB

Va,pss = 43 km/h

s .—'/, / lﬁ//' .ﬂ . ...‘ .~ _. Google Eari

Figura 9. Medicion de velocidades de operacion (Vess) con radares portéatiles en 4 puntos.
Nota: Generado a partir de imagen de Google Earth, 2021.
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La Tabla 2 resume los datos de velocidad de circulacion medidos en campo y el calculo de
las respectivas velocidades de operacién. Notese que las velocidades vehiculares Vi, Vi y
V4 son de salida de la rotonda, mientras que la velocidad V- es de entrada a la rotonda por
una de las rampas de ingreso.

Tabla 2. Calculo de velocidades de operacién del trafico automotor

V1 (km/h) V2 (km/h) Vs (km/h) Va4 (km/h)
35 29 60 66 35 32 45 42
39 21 56 58 32 37 43 48
37 31 51 55 29 29 51 45
39 35 61 63 37 29 53 34
32 34 37 72 31 37 40 35
37 42 47 56 40 31 40 35
29 39 74 77 39 32 37 34
26 40 55 53 37 35 34 39
35 37 60 72 34 40 37 35
42 34 61 58 34 51 43 31
37 50 71 55 35 35 35 31
35 31 47 60 40 37 37 37
40 34 48 51 32 34 35 37
35 34 50 63 37 43 42 34
40 37 66 50 40 32 40 37
37 40 48 56 35 31 42 35
37 37 55 40 34 32 37 27
32 31 51 68 37 39 35 35
35 35 80 55 40 34 29 39
31 39 64 56 58 32 39 29

N =40 Vip=35.5 | N=40 V2,p=58.2 | N =40 Vap=36.0 | N =40 Vap=37.8
V1,p85 =40.0 Vz,pgs =70.6 V3,p35 =40.0 V4,p35 =43.0

Nota: N es el nimero de muestra (datos de velocidad de circulacion recopilados), V, es la velocidad
promedio calculada y Vpss es la velocidad de operacién calculada a partir del percentil 85 de los
datos.

Aforos peatonales, ciclistas y de vehiculos automotores

Tal como se mencioné al inicio, este informe no busca analizar ampliamente toda la
movilidad de la interseccion; por ello, solo se realizaron aforos en uno de las vias del acceso
noreste hacia la rotonda, esto con el fin de contar con una idea de los flujos de usuarios
vulnerables en relacién con los flujos de vehiculos automotores.
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La Figura 10 muestra el &rea de alcance de los aforos peatonales, ciclistas y de vehiculos
automotores que se efectuaron a partir de una de las cAmaras viales, en el acceso noreste
hacia la rotonda.

Area de alcance de los aforos
vehiculares, peatonales y ciclistas.

Fecha: 10 de febrero del 2021
Horas: 6:00 a.m. a 8:00 p.m.

T .\
Figura 10. Area de alcance de los aforos peatonales, ciclistas y vehiculares en el acceso noreste a
la rotonda el dia 10 de febrero del 2021, de 6:00 a.m. a 8:00 p.m. (14 horas de conteos).

Nota: Generado a partir de imagen de Google Earth, 2021.

La Tabla 3 resume los aforos realizados a partir de una de las caAmaras viales. Se realizaron
con cortes cada 15 minutos, sin embargo, para este informe se presentan de forma horaria,
junto con los totales en la dltima fila.

Tal como se observa, en el periodo de 6:00 a.m. a 8:00 p.m. (14 horas) se registraron 9410
vehiculos automotores de cuatro y mas ruedas. La cantidad de motocicletas fue de 1285;
lo cual corresponde a un 12 % del total de vehiculos automotores. Con base en los factores
de expansion para todo tipo de vehiculo en una zona urbana de la Gran Area Metropolitana,
determinados por Magafia (2014), se estima que el trdnsito promedio diario (TPD) en el
acceso noreste hacia la rotonda es de 12749 vehiculos automotores por dia.

Por otra parte, en el periodo de 14 horas se contabilizaron 201 peatones cruzando por el
paso peatonal a nivel de acera, mas 17 peatones que cruzaron parcial o totalmente fuera
del paso peatonal; es decir, cercano a un 8 % del total de personas peatonas. También se
contabilizaron 80 personas ciclistas, de los cuales 69 (86,2 %) compartieron la via con los
vehiculos automotores, mientras que 11 (13,8 %) utilizaron el paso peatonal.
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Tabla 3. Aforos peatonales, ciclistas y vehiculares en acceso noreste a la rotonda

Vehiculos Motoci- Peatones Peatones Ciclistas Ciclistas

Hora  wiomowres oy Corpass  Cueepmo olauy  (sobrepae
6:00-7:00 343 56 14 2 7 2
7:00-8:00 532 90 14 0 3 1
8:00-9:00 552 57 11 2 3 0
9:00-10:00 606 82 11 0 2 0
10:00-11:00 629 91 16 0 2 2
11:00-12:00 629 101 15 2 4 0
12:00-13:00 595 95 12 3 8 2
13:00-14:00 642 109 9 0 1 0
14:00-15:00 727 93 19 0 7 0
15:00-16:00 810 127 17 5 8 0
16:00-17:00 1114 140 14 0 8 3
17:00-18:00 995 123 19 0 5 1
18:00-19:00 735 56 22 2 5 0
19:00-20:00 501 65 8 1 6 0
Total 9410 1285 201 17 69 11

Trayectorias peatonales y ciclistas

Como parte de las observaciones en campo y a través de los videos de las camaras viales,
se determinaron las principales trayectorias peatonales y ciclistas para el acceso noreste
de la interseccion de las Garantias Sociales, con el fin de analizar la forma en que estos
usuarios vulnerables se estan movilizando a través de la interseccion.

En cuanto a peatones, es evidente que los pasos peatonales que se construyeron, asi como
los tramos de acera protegidos por barreras rigidas de concreto (sobre las vigas superiores
del viaducto), obligan a las personas a realizar un cierto recorrido para atravesar la
interseccién de forma segura; sin embargo, esto no quiere decir que esta sea la ruta mas
directa para los peatones, ni que responda a las lineas de deseo peatonal si no existiesen
estas barreras fisicas. A pesar de estas barreras, se identificaron otras trayectorias
peatonales (ver Figura 11), las cuales son mas congruentes con las posibles lineas de
deseo peatonal en ciertos puntos, pero que actualmente generan un riesgo para la persona,
ya que estan fuera de la infraestructura peatonal construida.
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Simbologia:
= Trayectorias ciclistas utili-
zando la infraestructura peatonal
mmm Trayectorias ciclistas utili-
zando la infraestructura vehicular
=== Trayectorias contravia

Simbologia:
msmm Trayectorias siguiendo la
infraestructura peatonal existente
== Trayectorias parcialmente o
100 % fuera de la infraestructura
peatonal existente
- -

— W

Figura 11. Trayectorias peatonales (izq.) y ciclistas (der.) en acceso noreste de la interseccion.
Nota: Generado a partir de imagen de Google Earth, 2021.

En cuanto a ciclistas, no se disefid ninguna facilidad para estos usuarios vulnerables, pese
a que es una rotonda multicarril de alto flujo vehicular, lo cual eleva el riesgo de conflictos
y siniestralidad para estos usuarios. Por lo tanto, en la Figura 11 se registraron las
trayectorias ciclistas que se evidenciaron, tanto aquellas en que la persona ciclista hace
uso de la infraestructura peatonal existente (montada en la bicicleta), asi como las
trayectorias en que la persona ciclista estd compartiendo el espacio con los vehiculos
automotores, e incluso una maniobra contravia. Si bien es cierto la bicicleta también es un
vehiculo, no hay ningun tipo de adaptacion, ni demarcacion, ni sefializacion que indique
gue es un espacio compartido vehiculo automotor — bicicleta.

Observaciones generales sobre peatones y ciclistas

En las siguientes figuras se muestran fotografias de diferentes usuarios vulnerables en las
cercanias del acceso noreste de la interseccion de las Garantias Sociales; esto con el fin
de evidenciar ciertas necesidades de las personas, ciertos comportamientos y usos de la
infraestructura existente, entre otras particularidades.

En cuanto a movilidad peatonal, algunas personas hacen uso estricto de la infraestructura
peatonal construida, como se observa en la Figura 12, indistintamente de si responde 0 no
a su trayectoria natural de caminata de no existir ciertas barreras fisicas que impiden otro
tipo de recorridos.
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Figura 12. Secuencia de una persona utilizando la infraestructura peatonal construida.

En la Figura 13 se muestran diferentes personas y grupos de personas utilizando la
infraestructura peatonal construida, todas ellas con diferentes motivos y necesidades de
viaje. Por ejemplo, en la fotografia A se observan 2 personas haciendo deporte, en la
fotografia B una persona en silla de ruedas, en la fotografia C un grupo de 4 estudiantes,
en la fotografia D una mama con su bebé en coche, en la fotografia E otro grupo de
estudiantes y en la fotografia F una persona paseando a su perro.

Figura 13. Personas con necesidades particulares de movilidad utilizando los pasos peatonales.
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Por otra parte, se identificaron otras personas realizando trayectorias diferentes al recorrido
de la infraestructura peatonal construida; es decir, siguiendo las trayectorias que se
mostraron en la Figura 11.

La Figura 14 muestra fotografias de estas trayectorias; por ejemplo, en las fotografias A, B,
C y D las personas cruzan la via en diagonal, saliéendose de la infraestructura peatonal
construida. Por su parte, la secuencia fotografica E muestra a una persona caminando
sobre el borde externo del carril vehicular, sin hacer uso de la acera provista ni de los pasos
peatonales.

Figura 14. Personas peatonas realizando trayectorias fuera de la infraestructura peatonal provista.

Informe LM-PI-USVT-001-2021 Mayo, 2021 Péagina 19 de 35

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.

Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



UNIVERSIDAD DE A
COSTA R]C A — II;EAMETSR?QQJ YOMED'ECL)OSPLQ'ISUIC?UEA?E:

En cuanto a movilidad ciclista, algunas personas hacen uso de la infraestructura peatonal
construida, como se observa en la fotografia A de la Figura 15; esto ante la ausencia de
infraestructura ciclista exclusiva para estos usuarios. Otros ciclistas se exponen al transito
vehicular automotor y comparten la via como cualquier otro vehiculo, como se observa en
las fotografias B y C de la Figura 15.

LanammeUCR

v

~

i o o
S ———

Figura 15. Ciclistas utilizando la infraestructura peatonal o compartiendo la via con otros vehiculos.

Observaciones sobre la interaccion entre conductores y peatones

En la Figura 16 se observan casos de la interaccion entre conductores de vehiculo
automotor y peatones. Esto forma parte de los procesos de culturalizacion que se deben de
ir fomentando en nuestro pais, donde cada vez mas se le brinde respeto al peaton y al
ciclista como usuarios viales que encabezan la piramide de movilidad segura y sostenible.
El disefio de pasos peatonales a nivel de acera, o de acera continua, sirven a su vez de
reductores de velocidad, ademas que resultan bastante notorios debido a su color amarillo
con la senda peatonal tipo cebra con franjas blancas, ademas de la sefializacion vertical.

Figura 16. Interaccion entre conductores y peatones en los pasos peatonales.

En la fotografia de la izquierda, el peaton debe cruzar 11 metros, correspondiente a tres
carriles vehiculares. Es decir, en caso de trafico constante de vehiculos, al menos 3
conductores deben de detenerse y cederle el paso a la persona que cruza a pie. En la
fotografia de la derecha son dos carriles, para un ancho de 8,5 m aproximadamente.
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Por otra parte, la Figura 17 evidencia que muchos conductores no ceden el paso a los
peatones aun con suficiente distancia y tiempo para frenar. En caso de exceso de velocidad,
otros conductores no logran identificar a la persona que intenta cruzar.

Figura 17. Interaccidon entre conductores y peatones en los pasos peatonales.
3.4. Andlisis de movilidad y seguridad vial

En resumen, los datos y evidencias recopiladas a través de las visitas a campo y de las
camaras viales fueron:

o Distancias de los pasos peatonales de acera continua con respecto a la
circunferencia externa de la rotonda (Figura 7).

¢ Longitud del recorrido peatonal alrededor de la rotonda (Figura 8).

¢ Velocidades de circulacion del trafico automotor en 4 puntos: una rampa de entrada
a la rotonda y 3 trayectorias de salida de la rotonda (Figura 9 y Tabla 2).

o Aforos peatonales, ciclistas y vehiculares (Figura 10 y Tabla 3).

e Trayectorias peatonales y ciclistas (Figura 11).

e Observaciones generales sobre peatones y su comportamiento en cuanto al uso de
la infraestructura (Figuras 12, 13 y 14).

¢ Observaciones generales sobre ciclistas y su comportamiento en cuanto al uso de
la infraestructura (Figura 15).

e Observaciones sobre la interaccion entre conductores y peatones (Figuras 16y 17).
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A partir de esta informacion, se analizan los siguientes aspectos puntuales:

Sobre el disefio y ubicacién de los pasos peatonales de acera continua

Tal como se menciond al inicio del informe, es a través de un estudio integral de movilidad
que se determinan los lugares apropiados para implementar pasos peatonales, que
respondan a los sitios de mayor cruce peatonal, es decir, a las lineas de deseo. Esto
ademas esta estrechamente ligado al uso del suelo, es decir, a los diferentes generadores
y atractores de viaje en la zona y, a la organizacion e infraestructura de transporte publico.

En el proyecto de la interseccion de las Garantias Sociales se desconocen los criterios que
se utilizaron para la ubicacién de estos pasos peatonales, ante la ausencia de un estudio
de movilidad que nos pudieran facilitar. Sin embargo, para efectos de analisis comparativo,
se retoman las distancias de cada uno de estos pasos peatonales de acera continua con
respecto a la circunferencia externa de la rotonda (Figura 18).

Simbologia:

Bl Distancia de paso peatonal que no supera los 21,5 m recomendado por NCHRP (2010).

¢ Bl Distancia de paso peatonal que excede el rango recomendado por NCHRP (2010).

Figura 18. Distancias de los pasos peatonales de acera continua con respecto a la circunferencia
externa de la rotonda.

Nota: Generado a partir de imagen de Google Earth, 2021.

En la Figura 4 se habia explicado que la distancia recomendada por NCHRP (2010) es de
6 m, equivalente al espacio de un vehiculo liviano promedio. Adicionalmente se brindan dos
alternativas: las distancias de 13,5 my 21,5 m, las cuales equivalen al espacio de 2y 3
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vehiculos livianos promedio, respectivamente, considerando una separacion entre ellos de
1.5m.

Tal como se observa en la Figura 18, solo los pasos peatonales del acceso noreste de la
rotonda estarian dentro de estos valores recomendados por la NCHRP (2010), los cuales
se basan no solo en la seguridad para la persona que cruza, sino que también minimiza las
distancias de cruce alrededor de una rotonda. Especificamente en el paso peatonal que
esta a 20 metros de la rotonda, se observa claramente, en la foto del recuadro, el espacio
equivalente a 3 vehiculos livianos. Otros pasos peatonales estan en un rango entre 35 my
54 m (equivalente a 5y 8 vehiculos livianos, respectivamente) y los mas. alejados llegan a
distancias de 151 my 158 m en el acceso este de la rotonda, donde se pueden almacenar
aproximadamente entre 20 y 22 vehiculos livianos.

Por lo tanto, para efectos comparativos de distancias recorridas y tiempos de caminata, se
toma como recomendacion la distancia de 6 m (NCHRP, 2010) de cada paso peatonal de
acera continua con respecto a la circunferencia externa de la rotonda, lo cual se muestra
en la Figura 19 como caso hipotético de estudio.

o, N ‘ 9 <o
# s . / -
q PO i - .
Longitud total del recorrido: 362 m b, -ﬂ, y y

Tiempo aprox. de caminata: 4,7 min

Longitud total del recorrido: 934 m
Tiempo aprox. de caminata: 12,2 min

i A ,boogle - Tl

Figura 19. Comparacion de ubicacién de pasos peatonales de acera continua en la actualidad con
respecto a la recomendacién de 6 metros con respecto a la circunferencia externa de la rotonda.

Nota: Generado a partir de imagen de Google Earth, 2021.
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Tal como se observa en la Figura 19, el recorrido actual tiene una longitud de 934 m, lo cual
a la velocidad promedio de caminata de la Tabla 1, de 76,8 m/min, tomaria
aproximadamente 12,2 min. Con el caso hipotético de los pasos peatonales ubicados a 6 m
de la rotonda, la longitud se reduciria a 362 m, bajo el mismo supuesto de velocidad de
caminata de 76,8 m/min, el tiempo de caminata se reduciria a solo 4,7 min. Es decir, tanto
la longitud como el tiempo de caminata tendrian una reduccién del 61 % aproximadamente,
con respecto a la infraestructura actualmente construida.

El circuito de infraestructura peatonal alrededor de la rotonda en el caso hipotético de la
Figura 19 (en color azul y celeste), se apega a varias de las trayectorias que actualmente
realizan algunos peatones, quienes buscan reducir sus tiempos de caminata, por lo que
buscan rutas mas directas. En la Figura 20 retomamos dichas trayectorias y se muestra la
fotografia a la derecha de algunas personas que incluso se brincan la barrera de concreto,
con tal de movilizarse por una ruta mas directa.

Trayectorias
peatonales

Simbologia:

== Trayectorias parcialmente o
100 % fuera de la infraestructura
peatonal existente

— W

Figura 20. Trayectorias peatonales en acceso noreste de la interseccién que estan parcialmente
o totalmente fuera de la infraestructura peatonal existente.

Nota: Generado a partir de imagen de Google Earth, 2021 (imagen izquierda).

Es importante aclarar que la infraestructura peatonal no necesariamente va a poder
satisfacer las necesidades de movilidad de todas las personas, por lo que siempre habra
un porcentaje de trayectorias fuera de la infraestructura; sin embargo, una infraestructura
peatonal disefiada con base en estudios integrales de movilidad busca minimizar las
probabilidades de que eso ocurra.
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Siguiendo con el analisis del caso hipotético y considerando las distancias y tiempos
promedio de caminata que muestran los estudios internacionales con respecto a lo que la
mayoria de las personas estarian dispuestas a caminar (resumido en la Tabla 1), se retoma
que la distancia promedio es de 1077 m y el tiempo promedio es de 13 min. Para
comprender mas el efecto que tiene la ubicacion de la infraestructura peatonal en un posible
trayecto a pie, se propone el caso de la Figura 21.

Longitud del recorrido hipotético:
284 m

o T O

-

®
L 2
i, ﬂ/

‘_J ”
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Figura 21. Comparacién de un recorrido peatonal de un punto A a un punto B utilizando la
infraestructura actual con respecto a otro disefio hipotético con los pasos peatonales a 6 m de la
rotonda y una readecuacion del disefio de las islas y aceras de conectividad.

Nota: Generado a partir de imagen de Google Earth, 2021.

En este ejemplo, la persona sale del punto Ay se dirige hacia el local comercial del punto B;
lo cual es un recorrido corto en comparacién con otros atractores o generadores de viajes
en esta zona. Considerando la infraestructura actual, la caminata es de aproximadamente
531 m. En el caso hipotético de los pasos peatonales a 6 m de la rotonda con una
adecuacion de las aceras y de las islas para que brinden una mejor continuidad a las
trayectorias, el recorrido seria de aproximadamente 284 m; o sea, una reduccién del 47 %.
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Las trayectorias peatonales que se retomaron en la Figura 20 evidencian que toda la
infraestructura peatonal debe responder a las necesidades de movilidad; es decir, no solo
la ubicacién de los pasos peatonales, sino el mismo disefio de las aceras y de las islas, las
cuales deben de posibilitar recorridos mas directos, considerando las rutas mas naturales
para los peatones, unido a un disefio urbanistico y paisajistico atractivo.

Por lo tanto, en el caso de que un estudio de movilidad hubiese confirmado que 6 m hubiese
sido la distancia ideal de los pasos peatonales con respecto a la rotonda (para esta rotonda
en particular), es muy posible que se hubiesen requerido otros pasos peatonales en
diversos puntos de los diferentes accesos a la rotonda, tal como se de manera ilustrativa
en la Figura 22 como posibles puntos de estudio para la movilidad peatonal.

"+, Posibles puntos de cruce peatonal por analizar a partir de
+ un estudio integral de movilidad, adicionales al circuito azul
de infraestructura peatonal en el area de la rotonda.

Figura 22. Posibles puntos de cruce peatonal que podrian donde se podrian justificar pasos
peatonales adicionales al circuito de infraestructura peatonal en el &rea de la rotonda, a manera
ilustrativa, los cuales se analizarian y definirian a partir del estudio integral de movilidad.

Nota: Generado a partir de imagen de Google Earth, 2021.

Ademas, se resalta que mas pasos peatonales en las rampas o vias de acceso y salida de
la rotonda serian de alta importancia para gestionar mejor las velocidades de circulacion
del trafico automotor, ya que como se habia indicado anteriormente, las velocidades
medidas en el acceso noreste hacia la rotonda revelaron una velocidad de operacion de 70
km/h, la cual no es congruente con un ambiente mas pacificado dada la interaccién con
otras personas usuarias de la via.
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Sobre la pacificacion vial de la rotonda y sus vias secundarias y rampas

Tal como se indicd en el apartado anterior, es sobre la Ruta Nacional 215 y sobre las
rampas de acceso y salida de la rotonda sobre la Ruta Nacional 39 que surgen las
necesidades de movilidad de las personas a pie y en bicicleta en este sector; por lo tanto,
estas son las vias que abarcaria el estudio de movilidad con el fin de disefiar y proveer la
infraestructura peatonal y ciclista mas adecuada. La Figura 23 nos muestra el area que
idealmente debe de estar pacificada, en contraposicién con el paso inferior de la Ruta
Nacional 39 el cual moviliza un denso trafico vehicular a mayores velocidades; lo cual
justificd en primera instancia la construccion del paso a desnivel.

Simbologia: < y
Area con necesidad de pacificacion vial: R.N. 215 mas las rampas de la rotonda. ' ~/

s/

IR Coogle Earth

Figura 23. Area con necesidad de pacificacion vial en contraposicién con la Ruta Nacional 39 que
moviliza exclusivamente trafico vehicular automotor a mayores velocidades.

Nota: Generado a partir de imagen de Google Earth, 2021.

Retomando las velocidades de operacion a partir de datos recabados para este informe
(documentados en la Figura 9 y Tabla 2), estas son inconsistentes con una zona que
deberia tender a la pacificacion vial. Por ejemplo, las velocidades de operacion del trafico
automotor en tres de las cuatro salidas principales de la rotonda oscilaron entre 40 y 43
km/h; no obstante, la velocidad ideal en una rotonda deberia de ser de 30 km/h, sobre todo
en zona urbana donde hay flujos peatonales y ciclistas que incluso comparten el mismo
espacio vial.
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Uno de los puntos clave para la gestién de velocidades dentro de la rotonda es su disefio
geométrico. Entre mas amplios sean los radios de disefio de la rotonda, los conductores
tendran una menor necesidad de reducir la velocidad una vez que ingresan. Por lo tanto,
un disefio de rotonda con radios méas reducidos (sin afectar su funcionalidad con respecto
a los vehiculos de disefio) propicia menores velocidades de circulacion a lo interno de la
rotonday, por ende, menores velocidades de circulacién en las salidas de la rotonda, donde
de forma inmediata se encontraran los conductores con los pasos peatonales.

Por otra parte, la velocidad de operacion calculada para la rampa noreste de ingreso a la
rotonda (ver Figura 9y Tabla 2) fue de 70 km/h, en el tramo antes de llegar al paso peatonal
de acera continua. Esta velocidad aumenta el riesgo de que un conductor no logre frenar a
tiempo ante una persona cruzando o dispuesta a cruzar por el paso peatonal, o bien, que
no logre ni siquiera visualizar a la persona. Esta velocidad es méas del doble de la velocidad
deseada en la aproximacién a una rotonda.

Por lo tanto, volviendo a lo comentado en el apartado anterior, es posible que un estudio
integral de movilidad hubiese justificado el disefio de mas pasos peatonales de acera
continua en diversos sectores de los cuatro accesos principales a la rotonda, lo cual no solo
brindaria mayores opciones y redundancia para la infraestructura peatonal, sino que,
ademas, ayudarian significativamente a pacificar el trafico vehicular en un tramo de
aproximacion a la rotonda de al menos unos 100 m 0 150 m; esto en cada uno de los cuatro
accesos principales.

Sobre la movilidad ciclista

En cuanto a la movilidad ciclista, el disefio de la nueva interseccibn no considerd
infraestructura segregada para estos usuarios, ni tampoco demarcO posibles espacios
compartidos entre bicicletas y vehiculos automotores. Retomando en la Figura 24 las
trayectorias ciclistas, se evidencia que hay ciclistas que prefieren utilizar la infraestructura
peatonal para cruzar la interseccion, sea porque coincide mas con su ruta (generalmente la
mas directa), o bien, porque la persona se siente mas segura, a diferencia de compartir la
via con los vehiculos automotores propiamente en la rotonda. La Figura 24, ademas,
muestra una trayectoria contravia, la cual se identific6 en tempranas horas de la mafana,
cuando el transito vehicular por el acceso noreste a la rotonda era aun bajo. A pesar de no
ser una trayectoria frecuente, esto refuerza el hecho de que no se disefi¢ infraestructura
ciclista para este proyecto vial.
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Figura 24. Diversidad de trayectorias ciclistas cercanas al acceso noreste de la interseccion.
Nota: Generado a partir de imagen de Google Earth, 2021 (imagen izquierda).

Como se observa en la Figura 25, otros ciclistas (quizas mas experimentados) deciden
compartir la via y realizar las mismas trayectorias de los vehiculos automotores, a pesar de
que no hay ningun tipo de demarcacién ni sefializacion que fomenten el uso compartido de

la infraestructura vehicular.

Figura 25. Ciclista compartiendo la via con los vehiculos automotores dentro de la rotonda.
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Otro aspecto que se observa en la fotografia, que notoriamente se evidencia en campo, es
que el tercer carril de la rotonda (carril externo) permanece continuamente muy subutilizado.
Esto se evidencia en la Figura 26, donde se observa que el vehiculo esta detenido a mitad
del carril externo haciendo la maniobra de ceda.

Analizando la configuracién de carriles de la rotonda, se verifica que las cuatro salidas
principales de la rotonda cuentan con dos carriles; sin embargo, en el caso de las cuatro
entradas principales, dos tienen dos carriles (sobre la Ruta Nacional 215) y las otras dos
tienen tres carriles (sobre la Ruta Nacional 39, viniendo desde Paso Ancho y desde San
Pedro). Si estas dos entradas se hubieran dejado también a dos carriles, se hubiera vuelto
innecesario el tercer carrii dentro de la rotonda; esto posiblemente sin alterar
significativamente ni los niveles de servicio de la rotonda ni ninguno de los demas
parametros funcionales.

Figura 26. Intrucion de vehiculo hasta la mitad del carril externo de la rotonda para realizar maniobra
de ceda.

Todo lo anterior lleva a pensar que habia disponibilidad suficiente de espacio para
considerar a la persona ciclista dentro del disefio de la interseccién, ya sea de forma
segregada o integrada, analizando la opcién mas apropiada y segura para estos usuarios,
lo cual a su vez dependeria de la cantidad de flujo vehicular y de las velocidades, entre
otros factores a considerar y analizar como parte del estudio de movilidad.
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Con este analisis de la nueva interseccion de las Garantias Sociales, realizado a manera
de estudio de caso, se analizaron aspectos puntuales entorno a la movilidad peatonal y
ciclista, tanto a partir de observaciones de campo, incluyendo las trayectorias de las
personas e interacciones entre los diferentes usuarios viales, asi como, a partir de un
muestreo de datos recopilados, incluyendo distancias de caminata, velocidades de
circulacion del trafico automotor y, aforos de peatones, ciclistas y trafico automotor. Con
toda la informacién de campo en conjunto con las evidencias que proporciona la literatura
internacional, sobre todo en el tema de movilidad e intersecciones tipo rotonda, se
analizaron detalles claves de la movilidad peatonal y ciclista dadas las condiciones actuales
de la nueva infraestructura recién inaugurada.

En cuanto a la movilidad peatonal, la identificacion de trayectorias peatonales y otras
observaciones en campo permitié analizar la ubicacién (distancia) actual de los pasos
peatonales de acera continua con respecto a la rotonda, los cuales se destaca que entre
mas alejados estén de la rotonda, mayor probabilidad hay de que no sean utilizados por las
personas, esto segun se ha evidenciado en estudios y guias internacionales. Tal y como
fue discutido, las personas a pie valoran significativamente sus tiempos y distancias de
caminata, por lo que la infraestructura peatonal debe disefiarse con el mayor apego posible
a las rutas naturales de las personas; es decir, a las lineas de deseo peatonal. Las
distancias de los pasos peatonales recomendados por la literatura internacional permitieron
comparar un escenario hipotético en relacién con el escenario actual, donde se evidenci6
una disminucién significativa de las distancias y tiempos de caminata para el primer
escenario, esto a partir de posibles recorridos peatonales.

Asimismo, se discutié el hecho de que a través de un andlisis integral de movilidad la
Administracion pudo haber identificado muchas otras necesidades de cruce peatonal a lo
largo de los cuatro accesos principales a la rotonda; lo cual, a su vez, hubiese tenido un
mayor impacto en la reduccién de velocidades en los ingresos y salidas de la rotonda. Con
ello se generaria una solucién mas integral a la movilidad peatonal, en un ambiente vial
mas pacificado. La velocidad de operacién en el ingreso noreste a la rotonda fue de 70
km/h, segun las mediciones efectuadas en campo, lo cual confirma las altas velocidades
gue se pueden presentar en los accesos a la rotonda, donde se comparte la via con otros
usuarios viales vulnerables. Esto aumenta la friccion y exposicion al riego en la interaccion
vehiculo automotor — peatén y, por ende, la probabilidad de ocurrencia de siniestros viales.

En relacion con la movilidad ciclista, es claro que la nueva interseccion de las Garantias
Sociales no dio respuesta a estos usuarios vulnerables. Tal como se comenté en el andlisis,
el tercer carril (carril externo) de la rotonda se observa altamente subutilizado; espacio que
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pudo haberse utilizado para un disefio de rotonda con infraestructura ciclista segregada, a
nivel de anillo externo a los carriles para vehiculos automotores, con pasos ciclistas
contiguos a los pasos peatonales en cada uno de los accesos.

Como un escenario alternativo por valorar en la etapa de disefios preliminares, también se
pudo haber planteado un disefio de rotonda con radios de giro que redujeran mas las
velocidades de operacion dentro de la rotonda. En la situaciéon actual, se midieron
velocidades de operacion de aproximadamente 40 km/h dentro de la rotonda, por lo que un
disefio con una geometria diferente podria reducir las velocidades de operacién al menos
a 30 km/h, la cual es una velocidad compatible con las personas ciclistas. De asegurarse
bajas velocidades de operacion (maximo 30 km/h) se vuelve viable un espacio compartido,
siempre y cuando no se comprometa la seguridad de la persona ciclista dadas las multiples
maniobras que pueden darse a lo interno de la rotonda y en sus ingresos y salidas.

Bajo el escenario actual, las trayectorias ciclistas y demas observaciones de campo
ejemplifican como las personas en bicicleta han tenido que optar por el uso de la
infraestructura vehicular o el de la infraestructura peatonal, incluso una combinacion de
ambas, sopesando asi su seguridad versus la ruta mas corta o0 mas directa; esto ante la
ausencia de facilidades para ellas y ellos.

Por lo tanto, como conclusion general de este informe, se establece la necesidad de contar
con estudios integrales de movilidad desde las etapas de factibilidad de los proyectos,
donde se plantee un andlisis detallado con un abordaje interdisciplinario sobre el
desplazamiento y necesidades de movilidad de las personas por el espacio vial y, en
general, por el espacio publico en el area de influencia del proyecto.

A partir de estos estudios de movilidad como base, se generarian mejores propuestas de
infraestructura desde los disefios preliminares, que respondan a las necesidades reales de
todas las personas usuarias de la via; sobre todo aquellas mas vulnerables. De esta forma
es que se logra operativizar la piramide de movilidad segura y sostenible, en favor de los
usuarios vulnerables y de los medios de movilidad activa. Esta forma de gestién permite el
proceso de abandono del modelo carrocentrista obsoleto que ha imperado en nuestro pais
por décadas, pero siempre brindando soluciones a los problemas de congestionamiento vial
en la ciudad, logrando asi un equilibrio, es decir, lo que actualmente conocemos como
democratizacion del espacio publico.
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A partir de las conclusiones de este informe y de todo lo observado en los mas recientes
proyectos de nueva obra vial que ha venido desarrollando el Ministerio de Obras Publicas,
se recomienda a la Administracion incluir dentro de los estudios de factibilidad de los
proyectos viales, estudios integrales de movilidad que brinden insumos para la viabilidad
de los proyectos para todas las personas usuarias de la via y para las comunidades en el
area de influencia del proyecto, de tal manera que, se realicen disefios preliminares y
disefios finales adecuados, donde se conceptualice de forma oportuna una infraestructura
vial y un espacio publico congruente con las necesidades de movilidad de las personas,
potenciando el uso del espacio publica de forma segura.

Dada la vulnerabilidad fisica de las personas, los estudios preliminares deben enfatizar en
la movilidad de peatones y ciclistas, en su condicidon de usuarios vulnerables, y en la
necesidad de priorizar las intervenciones en favor de la movilidad activa; es decir, bajo un
enfoque de movilidad segura y sostenible. Especial atencidon deberd también prestarse a
los motociclistas, los cuales forman parte de los vehiculos motorizados; sin embargo, son
actualmente en Costa Rica el usuario vial mas vulnerable, lo cual facilmente se comprueba
con los altos indices de siniestralidad, encabezando las listas de fallecidos y heridos graves.

De forma mas puntual, se recomienda que los estudios integrales de movilidad consideren
como minimo los siguientes aspectos bajo la filosofia de disefio sensible al contexto:

o Definir una metodologia y un proceso de recopilacién de informacion, que permita
establecer el inventario de la infraestructura peatonal y ciclista existente, aforos y
encuestas de movilidad para estos usuarios, trayectorias y patrones de movilidad,
analisis de usos del suelo para identificar los principales atractores y generadores de
viajes, analisis de movilidad asociados al transporte publico, andlisis de percepcién y
otros estudios cualitativos; todo ello bajo la coordinacion de un equipo interdisciplinario
al menos conformado por un profesional experto en seguridad vial y movilidad, un
profesional del area social y un profesional del &rea ambiental, segin la naturaleza
propia del proyecto y el objetivo que busca.

e Desarrollar con las comunidades una estrategia de trabajo inicial para lograr un mayor
beneficio social, a partir de un proyecto con enfoque de movilidad segura, inclusiva y
sostenible; por lo que se deben incorporar a los diferentes actores en el proceso de
gestion del proyecto, desde su etapa de anteproyecto hasta la entrada en operacion.

e Tomar como base el estudio integral de movilidad que se estd recomendando para la
conceptualizacion y disefio de las facilidades peatonales y ciclistas del proyecto,
incluyendo su articulacion con el transporte publico, que considere las necesidades de
movilidad de las personas, tanto los usuarios de la via como de los vecinos de las
comunidades dentro del &rea de influencia del proyecto.
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