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Recuerdo, Licitacion Publica Internacional
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1. INTRODUCCION

El objetivo de una evaluacién de seguridad vial es identificar riesgos potenciales de
accidente para todos los tipos de usuarios de un tramo de carretera existente, con el fin de
establecer un diagnostico de su condicion y valorar la necesidad de implementar medidas de

mitigacion.

Para el caso de carreteras existentes, se realizan evaluaciones de seguridad vial de la via en
la fase previa a su mejoramiento o construccion, de modo que se brinde a la Administracion
insumos para la mejora continua de la seguridad vial de la carretera que pueden redundar en

un menor costo de implementacion.

En las evaluaciones de seguridad vial que ejecuta el LanammeUCR, se comparan las
practicas que se realizan en Costa Rica con respecto a las mejores practicas internacionales
en el tema de seguridad vial y a la normativa existente, con el propésito de emitir
recomendaciones para mejorar la Ingenieria de Transporte en Costa Rica en torno a la

seguridad vial.

1.1 Objetivo del informe

El objetivo general de este informe es realizar una evaluacion de seguridad vial del tramo de
carretera existente entre la interseccién Pozuelo y la Interseccion Jardines en la Ruta
Nacional No. 3, para sugerir oportunidades de mejora en seguridad vial a los términos de

referencia del proyecto de forma previa a la etapa constructiva.

Informe LM-PI-USVT-007-15 Fecha de emision: 11 de Junio de 2015 Pagina 5 de 23

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440




Laboratorio Nacional de PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DEL

TRANSPORTE

Materiales v Modelos Estructurales

- I
LanammeUCR

PITRA

1.2 Alcance del informe

Esta evaluacién se realiza a partir de los planos referenciales del proyecto, el cartel de
Licitacién Publica Internacional No. 2013LI-000013-0DEQO, las especificaciones técnicas del
proyecto provistas por la Unidad Ejecutora PIV-1 del Consejo Nacional de Vialidad, junto
con la informacién recopilada a partir de inspecciones de campo realizadas al tramo de

carretera existente.

El andlisis realizado no contempla la evaluaciéon de los planos de disefio definitivos, dado

que estos aun no se encuentran disponibles.

1.3 Antecedentes

El tramo de carretera a mejorar pertenece a la Ruta Nacional No. 3, consiste de una seccion
compuesta por tres carriles, uno por sentido de circulacion mas un tercer carril de ascenso

ubicado en sentido Heredia San José.

Esta carretera es la principal ruta de conexion entre las provincias de Heredia y Alajuela. En
la actualidad es utilizada para el transporte de personas y cargas. Sin embargo, las
condiciones de funcionamiento actuales, el cambio en el uso del suelo y el aumento de la
flota vehicular han provocado un incremento en los tiempos de viaje y consecuentemente un

deterioro en el nivel de servicio que este tramo le otorga al usuario. (CONAVI, 2013)

Las condiciones de operacién del tramo de carretera también se ven influenciadas por el
funcionamiento de dos intersecciones ubicadas en los extremos de la seccién: la interseccion
"Pozuelo” (Ruta No. 108) y la interseccion "La Valencia" (Ruta No. 106). El sistema de
regulacion de estas intersecciones y los flujos vehiculares que transitan por la zona hacen

que su capacidad remanente sea muy reducida incrementando la demora promedio.

1.4 Metodologia

El contenido del informe radica en la evaluacion de seguridad vial realizada "in situ" al tramo
de carretera existente bajo las condiciones actuales de geometria y transito y vehicular y a
los planos referenciales y especificaciones del cartel de licitacion del proyecto.
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La evaluacion de seguridad vial se realiza a partir de la observacion directa en campo de las
condiciones de operaciéon y funcionamiento de la carretera y las situaciones de riesgo

potencial de accidente que puedan suscitarse para peatones y conductores de vehiculos.

Con esta evaluacion se busca evidenciar las posibles oportunidades de mejora de la
infraestructura existente y la planeada en los documentos del cartel de licitacion para que la
Administraciéon (MOPT-CONAVI) valore su eventual inclusién dentro de los requerimientos

de la etapa de disefio final.

Como complemento a la evaluacion de seguridad vial, se utiliza como referencia para
realizar una valoracion preliminar del nivel de accidentalidad del tramo, la informacién

disponible en COSEVI y las observaciones realizadas durante las giras de campo.

1.5 Descripcidn del proyecto

El proyecto consiste de la ampliacion de la ampliacién de la calzada existente y rehabilitacion
del pavimento existente. Se construiran 4 carriles de 3,35 m cada uno, 2 espaldones de 0,60
m, aceras de 1,20 m a ambos lados de la via, cordén y cafio de 0,65 m y drenajes.
Adicionalmente, en la interseccion Pozuelo, se construira un carril de acceso de 3,05 m en

ambos sentidos de la via en una longitud de 100 m.

Las especificaciones del disefio geométrico del proyecto y su seccioén transversal tipica se

muestran en el Cuadro 1.
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Cuadro 1 Caracteristicas del proyecto de disefio geométrico

Terreno Ondulado - Montaiioso
Velocidad directriz 60 km/h
Ancho de carril 3,35-3,05 m
Espaldones 0,6 m
Pendiente mdxima 7.3 %
Longitud total del proyecto 1,5 km

Nota: Segun el Cartel de Licitacion Publica No. 2013 LI-000013-0
DEOO (CONAVI, 2013)

2. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE SEGURIDAD VIAL

2.1 Anaélisis de la accidentalidad en la via.

De acuerdo con el analisis de accidentalidad realizado por COSEVI durante los afios 2006,
2007, 2009 y 2010 en esta via ocurre el 2% del total de accidentes del cantén central de San

José. De ese porcentaje el 33% de los accidentes son colisiones entre vehiculos, el 31%

atropellos a personas y el 26% corresponde a accidentes con motocicleta. El resto de

categorias de accidente corresponde al 10%, se observa que los accidentes por salida de la

via y los vuelcos son poco frecuentes. En el Grafico 1, se muestra la distribucién porcentual

por tipo de accidente. (COSEVI, 2012)
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Grafico 1: Distribucién porcentual por tipo de accidente
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Fuente: COSEVI, 2012.

Esta base de datos corresponde a la unica informacion georreferenciada disponible sobre
accidentes para una seccion del tramo a intervenir. Para efectos del alcance de este informe,
se considera que la cantidad de datos disponible es representativa para evaluar

cualitativamente las condiciones de accidentalidad de la via.

El mapa No. 1, muestra la distribucién espaciai de ios accidenies en ei tramo entre ia
interseccion "Pozuelo" y el rio Virilla, que corresponde a una longitud de 1,2 km de los 1,5 km
de longitud total del proyecto.

Los accidentes con automoéviles y motocicletas son los accidentes mas frecuentes durante el
periodo analizado. Este tipo de accidentes se concentra principalmente en las intersecciones
de "Pozuelo" y en la esquina suroeste de la fabrica COMECA. Los datos disponibles de
severidad del accidente (ver Mapa No. 1) muestran que los accidentes han sido
predominantemente leves. En este tramo de carretera no se presentaron muertes durante el
periodo.
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Especificamente, en la interseccion "Pozuelo" se observa una concentraciéon de accidentes
con peatones (un total de 6 incidentes). Esta condicién se da en un tramo de 180 metros

lineales hasta la interseccién ubicada inmediatamente al norte.

Segun los datos de severidad de cada accidente disponibles para el mismo periodo de

analisis, en ese tramo predominan los accidentes leves y graves.

La interseccion "COMECA", muestra una concentracién de accidentes por choque entre
vehiculos. La interseccion tiene forma de "tee" con todos los movimientos permitidos y sirve
de acceso a varios comercios y bodegas que se ubican en ese sitio, mas al norte también
existe comunicacién con la Ruta No. 3, por medio de otra interseccién con forma de "tee"
pero donde solo esta permitido el movimiento de giro derecho de salida. En esta interseccion

no se observan choques viales durante el periodo de analisis disponible.

Tipo de accidentes Severidad de los accidentes N

A

Simbologia

Tipo de accidente
sl Colision entre vehiculos

Atropello a persona

Colisién con motocicleta

Salida de la via

sy
COMLCH 2

UHCA 2
Severidad

b, ” g 1%»:"
A ® g,
~ |
e

o £ B S : R vuerTOs

444444 S Andags |

Vuelco

o @ & X @

Objeto sobre vehiculo

¥
J

Mapa 1. Tipo y severidad de los accidentes en el tramo en el periodo 2006-2010.
Fuente: COSEVI, 2012,
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2.2 Sobre las necesidades para peatones.

Los términos de referencia del proyecto establecen lo siguiente sobre las facilidades para
peatones a construir en el proyecto en los alrededores de la interseccion Pozuelo:

“(...)Se debera coordinar con la Direccién General de Ingenieria de Transito del
MOPT, la instalacién de semaforos especiales (de destello o intermitentes, que
sean activados por los peatones) (aproximadamente en el kilbmetro 0+600) y la
sincronizacioén con el existente (kildmetro 1+300)..." (CONAVI, 2013, pag. 122)

De igual forma, los términos de referencia citan en la seccién VI Requisitos de las Obras lo

siguiente:

(...) El cruce Pozuelo consiste en la ampliacion de la calzada existente y
rehabilitacion del pavimento existente, se construiran 4 (cuatro) carriles de 3,35
(tres coma ftreinta y cinco) m cada uno, 2 (dos) espaldones de 0,60 (cero coma
sesenta) m, aceras de 1,20 (uno coma veinte) m a ambos lados de la via, cordén
y cafio de 0,65 (cero coma sesenta y cinco) m y el adecuado sistema de drenaje.
Ademas, deberan construir 1 (uno) carril de acceso de 3,05 (tres coma cero
cinco) m en ambos sentidos de la via, aproximadamente de 100 (cien) m..." Lo
resaltado no esta en el texto original. (CONAVI, 2013, pag. 120)

En la interseccion "Pozuelo", donde convergen las rutas 3 y 108, es donde han ocurrido con
mayor frecuencia accidentes relacionados con el atropello de peatones de baja severidad.
Los trabajos de ampliacién de este tramo de carretera tienen previsto aumentar a cuatro
carriles el ancho de la calzada, lo que equivale a 22 m en total, sin contar el ancho de las

aceras, segun se muestra en la Figura 1.

El incremento en la distancia de cruce aumenta la exposicién al riesgo de atropello existente
en el sitio. En los términos de referencia no se evidencié la previsién de instalacién de
facilidades de cruce peatonal en este punto, ni en la seccion comprendida entre esta

interseccién y la que se ubica inmediatamente al norte sobre la Ruta No. 3.
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Figura 1. Ancho de calzada en la interseccion Pozuelo sobre Ruta No. 3.

Fuente: CONAVI, 2013.

Si bien es cierto, en la intersecciéon "Pozuelo" existe un semaforo vehicular que puede
facilitar en mayor o menor medida el cruce de peatones por el lugar y regular la velocidad de
operacion, la ubicacion espacial de la muestra de accidentes recopilada por COSEVI
(COSEVI, 2012), ver Mapa 1, muestra que en este punto los eventos se distribuyen a lo largo
de una seccion de aproximadamente 200 m. Esta particularidad evidencia la necesidad de
que junto con la implementaciéon de facilidades de cruce es necesario canalizar los flujos
peatonales que ocurren en el lugar hacia el punto donde eventualmente se colocarian los

dispositivos de cruce.

En la Fotografia 1, se muestra el cruce de peatones en esta interseccion, en la Fotografia 2,
se muestra un peatdn a la espera de una brecha para poder cruzar la interseccién mientras

ocurre un conflicto entre motociclistas y vehiculos.
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Fotografia 1. Cruce de peatones en la interseccion "Pozuelo".
Fecha de la fotografia: 22 de enero de 2015.
Fuente: LanammeUCR, 2015.

Fotografia 2. Flujo de peatones a 200 m de la interseccion "Pozuelo".
Fecha de la fotografia: 22 de enero de 2015.
Fuente: LanammeUCR, 2015.
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Es importante considerar que el origen y destino de los flujos peatonales esté influenciado

por la ubicacion las paradas de autobUs y las actividades de trabajo que se realizan en la
zona, por lo que la ubicacion de las paradas de autobus y la cercania de las facilidades de
cruce debe ser cuidadosamente valorada para evitar la dispersion de los flujos peatonales y

el cruce desordenado de la via.

2.3 Sobre margenes de carretera y sistemas de contencion.

Las barreras de seguridad y los sistemas de contenciéon en general deben colocarse en
aquellos sitios donde, luego de una valoracién técnicamente soportada, no es posible
remover o modificar los obstaculos presentes en los margenes de la via, de forma que la
severidad del choque se minimice, y que en su defecto, los sistemas de contenciéon no

representen un peligro adicional durante una colision.

En los proyectos de construccién de obra se requiere de una valoracion del riesgo y
severidad del accidente que puede ocurrir durante un choque contra un obstaculo ubicado en
el margen de la via, o el riesgo que para un tercero puede representar la salida de la via de

un vehiculo.

Los términos de referencia del proyecto establecen lo siguiente sobre las barreras de

contencién a instalar en el proyecto:

“(...) Las curvas del proyecto deben contar con Barreras de Seguridad, utilizar el
parametro tipo H1 segun la clasificacién de la norma EN 1317 Norma Europea 0
con el nivel TL-4 segin el NCHRP Report 350 norma Americana...”" (CONAVI,
2013, pag. 121)

Es nuestro criterio que el riesgo de accidente por salida de la via debe ser evaluado de forma
particular en las zonas laterales de este proyecto. Por ejemplo, en los resultados obtenidos
por Gémez y Castro (2012), se nota que el Unico accidente por salida de la via se produjo en
la curva No 5, (segun los planos referenciales del proyecto) que tiene el menor radio de giro

de todas las curvas del proyecto y a su vez se ubica en una zona densamente poblada. En la
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Fotografia 3, se observa el entorno de la curva No. 5, y en la Fotografia 4, se nota la

cercania de las casas de habitacion y el estacionamiento de vehiculos en frente.

Fotografia 3. Vista general del entorno de la curva No. 5.
Fecha de la fotografia: 22 de enero de 2015.
Fuente: LanammeUCR, 2015.

Fotografia 4. Espacio disponible para la instalacion de sistemas de contencion
en la curva No. 5.Fecha de la fotografia: 22 de enero de 2015.
Fuente: LanammeUCR, 2015.
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Las curvas del proyecto en su mayoria estan ubicadas contiguo a caserios, locales

A

comerciales o fabricas, que requieren de acceso a la via principal para el ingreso y salida de
vehiculos particulares o de carga, la colocacion inapropiada de un sistema de contencion
bajo estas condiciones puede obstaculizar el paso de peatones, la salida de vehiculos o ser
instalados en longitudes insuficientes. Esta condicion en particular debe valorarse junto con
su geometria actual y futura para determinar la probablidad de un accidente por salida de la

via y sus consecuencias.

El analisis de los margenes de la via, la composicién del trafico, la frecuencia y severidad de
los accidentes definen el nivel de contencién de los sistemas de seguridad. El espacio
disponible entre el dsbstaculo y la via establece la deflexién dinamica y el ancho de trabajo
de los sistemas de contencion. Las restricciones de espacio y el acceso a las propiedades
privadas también deben ser considerados durante el disefio de los sistemas de contencién,
especificamente en el ancho de trabajo del sistema y la longitud efectica que deben tener

para garantizar el funcionamiento ensayado por el contratista.

Las buenas practicas de la ingenieria de la seguridad vial no recomiendan que se generalice
a un solo tipo o nivel de contencién vehicular en todo el proyecto. Para tales efectos es
indispensable que la Administracion valore la posibilidad de definir una especificacion

relacionada con la metodologia de disefio de margenes de carretera.

En el caso particuiar de ios sistemas de contencion a instalar en los puentes, las barreras
convencionales que eventualmente se podrian requerir en los margenes de la via, es
necesario que en los términos de referencia del cartel se defina la necesidad de instalar
sistemas de transicion de rigidez entre cada nivel de contencion, en todos aquellos casos

donde se requiera.

En proyectos de obra vial anteriores evaluados por el LanammeUCR, el disefio estructural y
de sitio de los sistemas de contencion se ha definido una vez que la etapa constructiva del
proyecto estda muy avanzada. Esta practica ha mostrado ser ineficiente dado que las
posibilidades de instalar apropiadamente los sistemas de contencion se ha visto limitada por
el espacio disponible y por otros factores del entorno que restringen la colocacion y
funcionamiento de estos sistemas afectando su efectividad durante un accidente por salida

de la via.
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2.4 Sobre la visibilidad y riesgos en las intersecciones

En el proyecto entre el inicio y el final se ubican 8 intersecciones intermedias en forma de
"tee". Estas intersecciones dan acceso a distintos barrios, caserios y otras empresas que se

ubican en la zona.

Las intersecciones se ubican en secciones de curva y en pendiente. Esta condicidén
geométrica de sus accesos limita la visibilidad disponible y la operaciéon de los vehiculos
durante las maniobras de ingreso y salida. En la Fotografia 5, se muestra el acceso
secundario de la interseccion que se ubica en frente de la venta de repuestos "Gigante". La
Fotografia 6, muestra un vehiculo pesado realizando la maniobra de salida desde ese

acceso hacia el sector de Heredia.

Fotografia 5. Interseccion con pendiente ubicada en frente de "Repuestos Gigante".
Fecha de la fotografia: 22 de enero de 2015.
Fuente: LanammeUCR, 2015.
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Fotografia 6. Vehiculo pesado saliendo de la interseccion en frente de "Repuestos Gigante".
Fecha de la fotografia: 22 de enero de 2015.
Fuente: LanammeUCR, 2015.

En la etapa de disefio de la calzada y la estructura de pavimento debe controlarse el nivel
final del pavimento. La elevacion final de la superficie de ruedo y la pendiente de los accesos
secundarios de cada interseccién no deben tener niveles o pendientes excesivos puedan

afectar la operacion de los vehiculos pesados.

De la base de datos de accidentes se concluye que la intersecciéon "COMECA", ubicada al
costade suroeste de la fabrica de! mismo nombre, es la que presenta mayor frecuencia de

accidentes graves y leves que involucran colisiones entre vehiculos.

En la Figura 2 se muestra de forma esquematica los puntos posibles de conflicto que pueden
existir en una interseccién de tres accesos o interseccion en "tee", los cuales se definen en
funcion de las posibles trayectorias de los vehiculos y peatones que transitan por la

interseccion y los restantes flujos que se pueden oponer a ese movimiento.
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@ 9 Vehicle/Vehicle Conflicts
O 12 Pedestraln/Vehlcle Conflicts

Figura 2. Puntos de conflicto en intersecciones de cuatro y tres accesos.
Fuente: ITE, 2010.

2.5 Sobre las especificaciones del disefio geométrico.

Los términos de referencia del proyecto no especifican los requerimientos minimos del
disefio geométrico de la via. Un proyecto vial que consiste del mejoramiento de una via debe
definir de entrada algunas caracteristicas minimas para que el disefio final de las mejoras

geométricas sea consistente con la clasificacion funcional de la via.

El proyecto establece en el apartado de "Condiciones Técnicas Generales" sobre la

normativa de referencia para el disefio geométrico es la siguiente:

"a) El disefio geométrico debe cumplir con el Manual Centroamericano de
Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras Regionales (SIECA), 3era.
Edicién, 2011, utilizando como fuente de referencia AASHTO 2011 (“Green

Book”) o dltima version vigente, cuando corresponda. {(...) "(CONAVI, 2013)
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Estas caracteristicas son:

e Vehiculo de diseno
e Pendiente maxima

e Superelevacion maxima

Las especificaciones técnicas establecen que la velocidad directriz (velocidad de disefio) es
de 60 km/h. Sin embargo es importante definir las demas caracteristicas geométricas del
proyecto para ejecutar un disefio eficiente, que optimice el derecho de via disponible y

resuelva efectivamente las limitaciones del trazado actual.

Otros elementos relacionados con la seguridad vial como la visibilidad de parada y la
visibilidad en las intersecciones, entre otros, estan asociados con estas caracteristicas
minimas. La revisién de estos elementos el cumplimento de la normativa por parte del
disefiador se centra en un clara definicion de los requerimientos del proyecto por parte de la

Administracion.
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3. CONCLUSIONES

Los accidentes con automoéviles y motocicletas son los mas frecuentes en este tramo de
carretera durante el periodo analizado. En esta via ocurre el 2% del total de accidentes del
cantén central de San José. El 33% de los accidentes son colisiones entre vehiculos, el 31%
atropellos a personas y el 26% corresponde a accidentes con motocicleta.

El incremento en la distancia de cruce como consecuencia de la ampliacién de carriles,
aumenta la exposicion al riesgo de atropelio en el sitio. Los términos de referencia no prevén,
la instalacién de facilidades de cruce en la seccion comprendida entre la interseccion

Pozuelo y la que se ubica inmediatamente al norte sobre la Ruta No. 3.

Los términos de referencia del cartel no establecen la necesidad de realizar un analisis de
riesgos en los margenes de la via para definir las especificaciones de los sistemas de

contencion a instalar en los sitios con riesgo potencial de accidente.

Las intersecciones que se ubican en secciones de curva y en pendiente tienen una visibilidad
limitada, esto aumenta la exposicion al riesgo de choque por entrecruzamiento en esos

sitios.

Los términos de referencia del proyecto no especifican los requerimientos minimos del

disefio geométrico de la via, quedando estos a criterio del disefiador.
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4. RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar en el disefio facilidades para peatones y la ubicacién de paradas
de autobus la informacién sobre accidentalidad, y realizar un estudio de movilidad peatonal
para evaluar los sitios propuestos para la instalacion y disefio de estas facilidades. En el
caso especifico de los semaforos peatonales del proyecto se recomienda considerar tiempos
de fase peatonal con mayor holgura, en funcién de la velocidad de desplazamiento de

peatones con necesidades especiales (adultos mayores y personas con discapacidad).

Verificar las condiciones del disefio geométrico de la carretera en funcién de los requisitos
establecidos en el Manual Centroamericano de Disefio Geométrico de Carreteras (SIECA,
2011) en funcién del entorno de la via, para determinar posibles inconsistencias en aquellos
elementos geométricos de la via que actualmente pueden estar afectando la seguridad vial y
la funcionalidad del tramo, como por ejemplo, distancias de visibilidad en intersecciones y

caracteristicas funcionales de las curvas y peraltes.

Evaluar mediante una metodologia aprobada por la Administracién los riesgos potenciales en
los margenes de la via para determinar las especificaciones de los sistemas de contencion,
como disefio de sitio, ancho de trabajo y nivel de contencién. Es apropiado realizar la
definicion de los sistemas de contencion que eventualmente requiere el proyecto en la etapa

de disefio preliminar y definitivo.
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