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1 Introduccion

1.1 Origen del Estudio

Tomando en consideracion la nota con nimero de oficio DRC-135-2023-0144 remitida por el
ingeniero Adridn Sanchez Mora, como Director Regional de la Region Central de la Gerencia de
Conservaciéon de Vias y Puentes, en donde se adjunta la resoluciéon del Recurso de Amparo N° 22-
023829-0007-CO Ruta Nacional No. 101, respecto a la existencia de un arbol (pino hondurefio) en

derecho de via, por lo que se solicita llevar a cabo un diagnédstico de la seguridad vial en la zona.

Por tal razdn, el Departamento de Estudios y Disefios le asigno el nimero de expediente ED-

EB-23-0093, para el trdmite y analisis respectivo.

1.2 Objetivos
A continuacion, se detallan los objetivos establecidos para este estudio, tanto general, como

especificos:
1.2.1 Objetivo General

Llevar a cabo estudio técnico para determinar las condiciones de seguridad vial en la zona en

cuestion.
1.2.2 Objetivos Especificos

¢ |dentificar visualmente la condicidn actual del sefialamiento vertical y horizontal en la zona

de estudio.
¢ Definir la composicidn vehicular que pasa por la zona.

¢ Determinar las condiciones de las facilidades peatonales en la zona.

e Determinar si el arbol presenta inconvenientes a los usuarios que pasan por la zona.
¢ Determinar los posibles obstaculos o peligros en caso de salida de un vehiculo de las vias.

e Establecer recomendaciones para mejorar las condiciones actuales y reducir la incidencia de

accidentes.
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1.3 Alcance

La elaboracion de este estudio consiste en un analisis de una de las margenes donde se ubica

el pino hondurefo, zona adyacente al intercambio de la Ruta Nacional N° 32 y la Ruta Nacional N° 101.

1.4 Limitaciones

Entre las circunstancias o incidentes que implicaron un efecto negativo en el desarrollo del

estudio, son:

¢ Existe un cierto grado de incertidumbre con respecto al transito promedio diario (TPD) que

pasa por la zona, ya que se utilizan datos del Anuario de Transito del afio 2015.

¢ Se lleva a cabo una proyeccién de los volimenes usando la tasa de crecimiento calculada por

Planificacidon Sectorial en el afio 2015.

1.5 Metodologia Aplicada

A continuacidn, se describe la metodologia utilizada en la realizacién del estudio:

¢ Inspeccidn técnica a campo con el fin de analizar las condiciones actuales de la vialidad
vehicular y peatonal en la zona de analisis para determinar e identificar posibles puntos de
conflicto en la zona en estudio, mediante el uso de instrumentos como oddémetro, cinta métrica

y cdmara fotogréfica. Cada uno de los anteriores segun los requerimientos de este estudio.

e Elaboraciéon de planimetria del area de influencia, incluyendo todas las caracteristicas
importantes: anchos de calzada y carril, facilidades peatonales, la sefializacién vertical,
horizontal y cualquier otro aspecto importante que pueda afectar al momento de recomendar

una solucion.

» |dentificar los elementos potencialmente mas peligrosos que se ubican en las margenes de la

via.

¢ Especificar los criterios técnicos para evaluar el potencial riesgo que producen segln sus

caracteristicas y sus posibles tratamientos.
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* Andlisis de resultados y disefio de soluciones a partir de los datos obtenidos en campo. Se
utiliza como guia el Manual SCV Guia para el Andlisis, Disefio de Seguridad Vial de Mdrgenes de
Carreteras y el informe MOPT-03-05-01-0917-2019 denominado como “Guia Técnica de Disefio

para Infraestructura Ciclista”.

1.6 Generalidades

En cuanto a la fundamentacién juridica que acompafia la ejecucion de este estudio se tiene:

“El Departamento de Estudios y Disefios recibe las solicitudes de los interesados relacionadas
con el mejoramiento de la seguridad vial. Para lo cual el Departamento de Estudios y Disefios cuenta
con el tiempo establecido en la normativa vigente para dar respuesta. Lo anterior segln lo sefalado
en el Capitulo lll: De la Direccién de Ingenieria de Transito, Articulos 11y 14 de la Ley de Administracion

Vial, N2 6324.”

Con respecto a la seguridad vial se utiliza el Manual para el Desarrollo de Proyectos de
Infraestructura desde la Optica de la Seguridad Vial (edicién 2013) (Manual de Seguridad Vial), del
Consejo de Seguridad Vial, en donde se da una guia orientada a la “prevencién de accidentes” mediante
la incorporacion de factores clave relacionados con la seguridad vial durante la planificacion, disefio,

construccion y operacion de carreteras y redes viales.

Como también se utilizard el Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el
Control de Transito (edicion 2014) (Manual de Senales), en donde se establecen los mecanismos de
regulacién, prevencion e informacidn necesaria para la circulacidn por las vias publicas y el Manual SCV
Guia para el Analisis y Disefio de Seguridad Vial de Margenes de Carreteras y la Guia Técnica de Disefio

para Infraestructura Ciclista.
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2 Desarrollo

La zona de estudio se emplaza en la provincia de San José, en el cantdn de Tibas, distrito de
Anselmo Llorente con las coordenadas geograficas segun el sistema de ubicacion geografica “Costa Rica

Transversal Mercator 05” (CRTM 05) 492088,30 Este y 1100734,78 Norte.

En la siguiente imagen se localiza la zona en estudio.
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Imagen 1. Zona de Estudio

La zona en estudio forma parte de la Ruta Nacional N° 101, esta via inicia en la interseccidén con
la ruta nacional N° 108 en el Barrio Copey de Cinco Esquinas de Tibas hasta llegar a la interseccién con
la Ruta Nacional N° 102 (Automercado Moravia), por la conectividad entre la Uruca y Moravia es

utilizada como ruta de paso hacia esos destinos.

Segun el Anuario de Transito del afio 2015 realizado por la Direccién de Planificacidn Sectorial
se presenta en la seccion 19074 estacién 146 un TPD de 23375, en donde un 86,3 % corresponde a
vehiculos tipo automovil, 9,21 % carga liviana, 1,56 % autobuses, 2,71 % camiones de 2 ejes, 0,13 %

pertenece a camiones de 3 ejes y un 0,09 % corresponde a vehiculos de mas de 5 ejes.
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Segun los datos de la Direccidn de Planificacion Sectorial hay una tasa de crecimiento del 0,38
%, haciendo uso de la formula Vf = Vi (1+ if en donde i= tasa crecimiento y “° “ son los afios de

proyeccion, se tiene que el TPD es de 24100 vehiculos.

2.1.1 Condicidn real

La petitoria se basa en realizar el analisis de las condiciones de seguridad vial en la margen en
donde se localiza un arbol (pino hondurefio) cercano a la calzada. En las siguientes imagenes se

muestran las condiciones existentes.

Imagenes 2 y 3. Vista de zona desde el lado este y oeste.

El arbol se encuentra en la zona de circulacidon peatonal, en donde queda un espacio de
aproximadamente de 1,05 m de ancho de espacio libre, pero las raices han fractura la estructura de

acera, no permitiendo la circulacién de peatones sobre ella ya que puede ocasionar caidas y resbalones.
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Imagenes 4 y 5. Espacio disponible y estado de acera.

Las ramas del arbol irrumpen la via, por lo que vehiculos de dimensiones mayores pueden
colisionar con esas ramas, lo que puede ocasionar algun tipo de accidente o inconveniente como se

muestra en la siguiente imagen.

Imagen 6. Ramas del pino hondurefio.
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Aunado al deterioro de la acera hay una acumulacion de aciculas (hojas del pino) tanto en

acera, caino y parte de la calzada lo que provoca el no uso de dicha zona e invadir la calzada por parte

de los peatones.

Imagen 7. Acumulacién de desechos del pino hondurefio.

En la zona adyacente al 4rbol es la zona de aproximacion a la plataforma del puente, que pasa

sobre la Ruta Nacional N° 32.

Imagen 7. Aproximacién al puente.
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2.1.2 Condicién Propuesta segun la norma

Segun el Manual de Seguridad Vial la mayoria de los accidentes no pueden atribuirse a una sola
causa, sino que son el resultado de una compleja secuencia de acciones e interacciones entre varios
componentes del sistema humano-ambiente-vehiculo (HAV). La experiencia indica que ejecutando
acciones simultaneas en varios de estos componentes puede ser una estrategia muy efectiva para
resolver un problema especifico. Esto genera un efecto de sinergia que incrementa el beneficio que se

obtiene de acciones individuales.

Con el propésito de lograr una operaciéon segura del trafico, se debe respetar el principio de

calidad: cumpliendo completamente cinco requerimientos basicos:
¢ Visibilidad,
* Vias con disefio auto explicativo,
e Adecuacion de la infraestructura a la dinamica de los vehiculos,
¢ Posibilidades de maniobra y recuperacion,
¢ Reduccidn de la severidad de impacto.

A continuacidn, se presentan elementos que se deben considerar para mejorar la seguridad

vial y comodidad a la hora de pasar por la zona.

En el Reglamento de la Ley 7600, “IGUALDAD DE OPORTUNIDADES PARA LAS PERSONAS CON
DISCAPACIDAD”, establece que las aceras deberan tener un ancho minimo de 1.20 m., un acabado

antiderrapante y sin presentar escalones; en caso de desnivel éste sera salvado con rampa.

Los cortes transversales o rampas que se hagan a lo largo de la linea de propiedad, no sera de
un tamafio mayor a 1,20 m., deberan cumplir con los requisitos de gradiente, superficie y libre paso de

aguas.

En caso de ser mayores los cortes o menor la distancia de separacion segln dicho, su distancia
maxima sobre la linea de construccidn sera la que exista de drea de entrada o de estacionamiento.
Estas areas deberan cumplir con los requisitos que indique el reglamento al respecto y debera contarse

en este caso con el visto bueno de la municipalidad del lugar para su ejecucion.
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Las aceras deberdn tener una altura (gradiente) de entre 15 y 25 cms. medida desde el corddn
del cafio. En caso de que la altura de la linea de propiedad sea menor a la sefialada, se salvara por

gradiente que debera cumplir con lo establecido a continuacion.
La gradiente en sentido transversal, tendra como maximo el 3%.

Tomando en consideracion lo que dicta el Manual de Seguridad vial las zonas de aproximacion
al puente y un objeto mayor a 0,1 m de ancho son un posible peligro en caso de pérdida de control,
salida de la via y caida a la ruta 32 y/o colisidn con el arbol, el Manual de Seguridad vial nos remite al
Manual SCV, Guia para el Analisis y Disefio de Seguridad Vial de Mdrgenes de Carreteras para el

respectivo tratamiento de dicho hallazgo.

Segln esa norma el tratamiento a seguir es el siguiente: Las opciones de disefio para evitar que
elementos de la infraestructura, obstaculos y otros elementos sean potenciales peligros en los

margenes de una carretera son, en orden de preferencia, los siguientes:
1. Remover o eliminar el obstaculo o peligro.
2. Redisefiar o modificar el obstaculo para que sea traspasable de forma segura.
3. Relocalizar el obstaculo a un sitio donde sea menos probable colisionar contra él.
4. Reducir la severidad de un potencial impacto usando un dispositivo fusible apropiado.

5. Proteger del obstiaculo mediante un sistema de contenciéon vial (como una barrera de
seguridad o un amortiguador de impactos, entre otros) disefiado para contener y redireccionar

a los vehiculos.

6. Delinear o demarcar el obstaculo en caso de que las opciones anteriores no sean factibles o

apropiadas.

Debido a las condiciones que existen en la zona, solo es posible implementar los dos ultimos
tratamientos, ya que la infraestructura ya esta construida. En el caso de colocar una barrera de
contencidn vehicular la Guia de Margenes Seguras en el apartado 4.6 se establece la metodologia para
calcular la longitud de la barrera de contencidn tanto antes y después del obstaculo. En donde en el

caso de una barrera paralela a la via se utiliza la siguiente formula:
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LA-L2 .
X = —7— Longitud para barrera paralela.

LR

Las zonas de aproximacion al puente presentan curvas por lo que la longitud de la barrera en
un tramo curvo de carretera se deberia calcular por medio de una metodologia grafica. Se asume que
la trayectoria de salida de la via del vehiculo es tangente a la curva. Este sera el caso si la zona libre

disponible en los margenes de la via es plana y traspasable.

bords
- da iz via

Imagen 8 Longitud de barrera de contencién en tramo curvo.

2.1.3 Causa

El mal estado de la acera incita al usuario mas vulnerable a circular por la calzada con el fin de

evitar un tropiezo o caida.

En la zona en estudio se logran ubicar los siguientes obstaculos que pueden ocasionar

accidentes en caso de salida de la via.
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Hallazgos Encontrados

Descripcidn Nivel deriesgo Tipo de accidente Gravedad

Zona de aproximacion Alto Caida e invasién de via con Grave para
a puente terceros terceros

Arbol Normal Colisiéon con el elemento fijo Normal

Segun las estadisticas de accidentes que tiene el Consejo de Seguridad Vial para el periodo

incluido desde el afio 2016 hasta el 2020, en la zona se tienen registrado los siguientes accidentes.
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Imagen 9 Accidentes reportados (2016-2020).
Fuente. Visor cartografico Cosevi.

Es importante destacar que entre los tipos de accidentes se contabiliza una colisién con objeto

fijo y una salida de la via, los otros eventos se refieren a colisidn entre vehiculos tipo automovil y/o

motocicletas.

2.14

Efecto

Segun la Guia Practica Disefio de Aceras estas deben tener los siguientes principios:
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e  ACCESIBILIDAD: debe brindar las condiciones para que pueda ser utilizada por todas
las personas, independientemente de sus caracteristicas, habilidades, destrezas y
aptitudes.

e CONVENIENCIA: debe permitir la vinculacidén con otras rutas del sistema vial, asi como
unir de manera efectiva y lo mas directa posibles origenes y destinos.

e COHERENCIA: debe contar con consistencia de imagen, continuidad en su trazado y
disefio adecuado.

e SEGURIDAD: debe salvaguardar la integridad fisica de la persona usuaria de la via
peatonal, a través de su disefio y reglamentacion.

e COMODIDAD: debe minimizar las molestias fisicas al caminar como aglomeraciones,
la fatiga, la lluvia, el sol y la oscuridad.

e ATRACTIVIDAD: debe brindar una experiencia a las personas usuarias de la via, que
contemple aspectos como calidad estética, confort térmico, servicios,

entretenimiento, dreas de encuentro, entre otros.

El arbol que se ubica en la acera hace que dicha facilidad peatonal no cumpla ninguno de eso
principios, aunado a lo anterior el arbol esta clasificado como un peligro fijo en caso de la salida de la
via y ocasiona un accidente normal, ya que se encuentra en la zona libre minima necesaria para
recuperar el control del vehiculo, segin el Manual SCV Guia para el Analisis y Disefio de Seguridad Vial

de Margenes de Carreteras.

Velocidad TPDA Pendiente

del talud

(Km/h) (vpd) negativa

< 2000
<60 2000 - 10000 45 4.5
= 10000 4.5 4.5
- .
< 2000 5,0 5,0
60-80 2000 - 10000 5,0 5,0
= 10000 6,0 5,5
Tabla l1I-3
e < 2000 6,5 5,0
zona libre minima B80-100 2000 - 10000 7.5 5,5
necesaria (ZLMNo)
= 10000 8,0 6,0
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Con la colocacion de una barrera de contencidn en la zona de aproximacion al puente reduce

la ocurrencia de un accidente grave para terceros por caida e invasion de otra via.

Segun el algoritmo de escogencia del nivel de contencién de la barrera, en la zona se debe
colocar una barrera del tipo “NCC1”, en donde seguin la norma EN 1317 corresponde a una barrera con
un nivel de contencion del tipo “N2” y segin normas NCHRP 350 y MASH recae en barreras tipo TL2,

las cuales son de contencidn baja.

A continuacién, se muestra la ruta de escogencia en el algoritmo del Manual de Margenes

Seguras.

e s fara
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3 Conclusion

3.1.1 Conclusiones

. La acera esta en muy mal estado debido a las raices del arbol las cuales fracturaron el
concreto.

. El espacio libre en la acera es menor al solicitado segun la Ley 7600, debido al tronco
del arbol.

. El arbol esta clasificado como un obstaculo fijo y se encuentra en la zona libre minima

necesaria en caso de salida de la via y puede ocasionar un accidente normal.

. En la zona en estudio se requiere reducir la posibilidad de ocurrencia de accidentes
catalogados como graves, por lo que se requiere colocar barreras de contencidn en la
zona de aproximacién al puente.

J Debido a las condiciones y metodologia del Manual de Margenes Seguras se requiere

una barrera con un nivel de contencién del tipo “N2” o “TL2” segun la norma.

3.1.2 Recomendaciones
AL CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD.

° Colocar una barrera de contencidon en la zona de aproximacién al puente con un nivel
de contencidén del tipo “N2” o “TL2” con una terminal absorbente de energia, como se
muestra en el esquema adjunto.

] Se debe eliminar el arbol y hacer la acera bajo los principios que promueve la Guia

Practica de Disefio de Aceras.
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4 Anexos

4.1 Anexo 1. Glosario
Carril: espacio longitudinal en que puede estar dividida la calzada, delimitado o no por

marcas viales longitudinales, y con anchura suficiente para la circulacién de una fila de vehiculos.
Coordenada: referencia numeérica para la ubicacién de un sitio.

Demarcacién horizontal: demarcacién constituida por lineas, simbolos y letras que se
pintan sobre el pavimento, bordes y estructuras de las vias de circulacion o adyacentes a ella, asi
como los objetos que se colocan sobre la superficie de rodamiento, con el fin de regular o canalizar

el transito o indicar la presencia de obstaculos.

Interseccion: aquellos elementos de la infraestructura vial y de transporte donde se cruzan

dos 0 mas caminos. Estas infraestructuras permiten a los usuarios el intercambio entre caminos.
Oddémetro: instrumento utilizado para medir distancias.

Sefiales verticales: dispositivos de control de transito instalados a nivel del camino o sobre
él, destinados a transmitir un mensaje a los conductores y peatones, mediante palabras o simbolos,
sobre la reglamentacion de transito vigente, o para advertir sobre la existencia de algun peligro en

la via y su entorno, o para guiar e informar sobre rutas, nombres y ubicacién de lugares.

Andlisis de seguridad vial intercambio ruta Nacional N°32 y Ruta Nacional N° 101, Llorente de Tibas.
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4.2 Anexo 2. Esquemas.
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