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Diagnéstico de la Red Vial y Medidas de Mitigacion para el sector de La Ribera de Belén, Heredia

Justificacion

En los ultimos afios, el desarrollo inmobiliario y comercial experimentado en el cantén de Belén ha
crecido de manera muy notoria. Especificamente la zona conocida como La Ribera de Belén, ha
comenzado a experimentar un proceso de urbanizacién intensivo durante los Ultimos afios, debido a la
construccion de diversas industrias y mas recientemente, la construccién de edificios comerciales,
hoteles y edificios de oficinas. El crecimiento en estas areas y el desarrollo de zonas aledafias esta zona
(como el caso de San Joaquin de Flores en Heredia y Rio Segundo de Alajuela) influye de manera critica
en el nimero de vehiculos que circula por el sector de La Ribera, afectando directamente a vialidad del
sector.

Debido a esta situacion, se ha incrementado la congestion vial en toda el area, principalmente en las
zonas de mayor desarrollo inmobiliario y en las principales rutas de acceso (entrada y salida) del cantén,
a saber la Ruta Nacional No. 129, la cual proviene del sector de San Joaquin de Flores de Heredia.
Ademas de lo anterior, los problemas viales en el casco central del cantdén de la ciudad se han
incrementado, ya que forma parte la ruta acceso para las comunidades ubicadas en el sector sur.

Todo ello ha contribuido al acelerado deterioro de la infraestructura vial y al desmejoramiento de las
condiciones ambientales de la zona, producto del aumento en la contaminacién ambiental,
especialmente en cuanto a la emisidn de agentes contaminantes a la atmésfera y al incremento en los
niveles de ruido. Elementos que atentan contra las condiciones de vida de los pobladores de este sector.

Bajo este marco conceptual, tanto la Municipalidad local como diversos desarrolladores de nuevos
proyectos, como el caso de la empresa UNGOF, se ha preocupado por disponer de un instrumento que
permita establecer primeramente un diagndstico del estado vial de las intersecciones mas importantes
de este sector, para luego observar el impacto que producira la construccidn de algunos proyectos en la
vialidad actual, para después pasar a proponer soluciones viales factibles para la zona, con el fin de
disminuir las demoras y longitudes de cola presentes actualmente en la red vial y asegurar que el
volumen que generaran los nuevos proyectos sean absorbidos adecuadamente por la vialidad actual.
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Diagnéstico de la Red Vial y Medidas de Mitigacion para el sector de La Ribera de Belén, Heredia

Objetivo del Estudio.

El objetivo general del presente estudio es realizar un analisis de la red vial del sector de la Ribera de
Belén, evaluando los volumenes vehiculares de los sistemas de transporte publico y privado, en la
situacién actual y a mediano plazo, para diagnosticar los impactos negativos que provocan sobre la red,
pronosticar su magnitud a mediano plazo y proponer soluciones que mitiguen sus efectos negativos. En
la Figura No. 1 se muestra el sector a analizar.

Como objetivos especificos se pueden mencionar:

Obtener los volimenes vehiculares en las intersecciones mds importantes de la zona, a partir de
conteos vehiculares realizados por TRANSVIAL y otras dependencias, sean éstas entidades del
Gobierno Central de la Republica (Direccion General de Ingenieria de Transito) o desarrolladores
privados.

Determinar la hora pico de la mafana y de la tarde para cada una de las intersecciones cuyo
volumen fue aforado.

’ Modelar la red vial del cantdon de Escazu mediante el programa Synchro en su version No. 7.

Identificar las secciones con mayor problematica vial a partir de la modelacién y cuantificar la
magnitud de estos problemas.

7 Proyectar el aumento de volumen vehicular derivado de nuevos desarrollos urbanisticos a
construirse en el canton de Belén y determinar su impacto sobre la red vial.

Analizar algunas intersecciones puntuales, bajo la metodologia establecida por el Ministerio de
Obras Publicas y Transportes (MOPT), utilizando el Manual de Capacidad de Carreteras HCS ampliado
a Costa Rica y el programa de simulacién Synchro en su version 7.

El analisis funcional se realizd para las horas pico del dia, en la mafiana y la tarde exclusivamente, para la
condicion conocida como: “entre semana”, suponiendo el comportamiento vehicular tipico de los dias
entre semana, es decir, de lunes a viernes. Los conteos en este caso fueron realizados en dias
consecutivos desde el Martes 21 de Julio hasta el Viernes 23 de Julio de 2010.

De esta forma, se realizara también un analisis del comportamiento de las intersecciones para el afio
2016, tomando en cuenta el funcionamiento a mediano plazo que presentara la red vial del cantén y
para de esta manera también conocer si la solucién planteada en la situacién para el afio 2011 . En todos
los casos se establecieron diferentes opciones para el manejo del transito, mas adelante cuando se
analice cada condicién, se explicara en detalle cada una de ellas.

Para todas las opciones analizadas, se tratara de encontrar mejoras para la situacion vial presentada, de
esta forma las recomendaciones incluirdn obras o medidas dentro del derecho de via existente, como
ampliaciones de calles o radios de giro, construccidon de cunetas, construccién de carriles de ingreso y
salida y cambios de demarcacién que se ajusten a la medida tomada, entre otras.
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Figura No. 1. Sector de andlisis del Estudio Vial
La Ribera de Belén
Figura diagramética, sin escala

Para este caso, se llevara a cabo un analisis de la red vial cercana, los cuales incluyen conteos en 9
(nueve) intersecciones en el sector:

1.

N A WN

Interseccién T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone.

Interseccion Cruz Ruta Nacional No. 129, costado este de la Ruta Nacional No. 1.

Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle Marginal frente a Firestone, San Antonio de Belén.
Interseccién Esquina Sureste INTEL.

Interseccién Frente a INTEL.

Interseccién Calle Arbolito - Calle El Avidn.

Interseccién Calle Arbolito - Calle Don Chico.

Interseccidn de entrada a Calle Marginal desde Ruta Nacional No. 1, Costado Este, San Antonio
de Belén.

Interseccidn de salida a Ruta Nacional No. 1 desde Calle Marginal, Costado Este, San Antonio de
Belén.

En las figuras de la No. 2 a la No. 4 se presenta la ubicacién de cada una de estas intersecciones de
acuerdo a la numeracion anterior.

Finalmente, se debe mencionar que la solucién propuesta para las intersecciones estudiadas incluye
levantamientos topograficos. Por ello, el disefio funcional propuesto se encuentra a nivel de proyecto,
donde se puede asegurar que la construccién de la propuesta mas basica se encuentra dentro del
derecho de via existente. El disefio propuesto mostrard el tipo de interseccién que se requiere, el
numero de carriles y otros aspectos de interés.
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Figura No. 2. Intersecciones analizadas. Sector noreste de la Red
La Ribera de Belén
Figura diagramatica, sin escala

Figura No. 3. Intersecciones analizadas. Sector noroeste de la Red
La Ribera de Belén
Figura diagramatica, sin escala
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Figura No. 4. Intersecciones analizadas. Sector suroeste de la Red
La Ribera de Belén
Figura diagramatica, sin escala

Metodologia.

En este trabajo se evaluara el comportamiento de la infraestructura vial ubicada en las cercanias del
sector de la Ribera, especificamente en el sector ubicado en las cercanias de las empresas Firestone e
Intel, considerando la situacidn actual y la construccion de los proyectos mencionados en el capitulo
anterior, para compararlos entre si. De esta forma, se podran determinar soluciones para el caso de que
existan problemas viales severos en este sector, desde el punto de vista de nivel de servicio, congestion y
seguridad vial.

Para desarrollar este andlisis es necesario en primera instancia determinar el volumen vehicular presente
en el sector de andlisis. Esto se logrard mediante la realizacidn de conteos red vial en analisis, para luego
determinar el impacto que podria ocasionar los proyectos en el area de influencia. Dicha aproximacién
se explica en detalle en la préxima seccidn de este estudio.

Paralelo a esto, se determina el horario de mayor volumen vehicular en las intersecciones actuales
dentro del area de estudio (hora pico). En este sentido y para no dejar ninguna posibilidad de perder la
verdadera hora pico se realizo lo siguiente:

1- Se realizaron conteos vehiculares en el sitio, para definir con precision la hora pico de la mafiana
y de la tarde. Para ello, se envié personal (6 personas) en los horarios de 6:00 a.m. hasta las 9:00
a.m., y de 3:30 p.m. hasta las 6:30 p.m., para un total de 6 (seis) horas por dia, los cuales .

2- Los conteos vehiculares se realizaron en el sector cercano en donde se ubicard el Proyecto, sobre
las 9 (nueve) intersecciones mencionadas anteriormente.
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3- Con base en estos resultados se determind las horas pico de la mafiana y de la tarde, las cuales
corresponden a los siguientes horarios, para la situaciéon entre semana: en la mafiana de 8:00 a
9:00 a.m. y en la tarde de 4:45 a 5:45 p.m.

4- Con base en el andlisis de aproximacion para determinar el volumen vehicular que serd atraido y
generado por el nuevo proyecto, se realizé la distribucién de vehiculos en cada interseccién,
incrementando el volumen vehicular seguin la hora pico correspondiente.

Luego de contar con esta informacion, se procedid a analizar las intersecciones, determinando el
funcionamiento de las mismas, en lo referente a niveles de servicio y grado de congestién. Para
determinar el funcionamiento de las intersecciones y de la propuesta recomendada en cada caso, se
utilizé la metodologia y conceptos del Manual de Capacidad de Carreteras del 2000 (HCS 2000),
adaptados a las condiciones nacionales, con base en las investigaciones de la Universidad de Costa Rica
(Duran, 1990).

Finalmente, tomando como apoyo estos resultados se determind cual es la mejor configuracion
geométrica para las intersecciones, dando especial énfasis a la seguridad vial, cumpliendo de esta forma
con todos los requisitos solicitados por la Administracion.

Estimacion de la Demanda.

El siguiente paso de este estudio, consistié en determinar los proyectos de importancia que seran
construidos en la zona de analisis, con el fin de conocer el impacto vehicular real de los mismos sobre la
red vial del sector. Para realizar lo anterior, fue necesario el visitar las instalaciones tanto de la Direccidn
General de Ingenieria de Transito como de la Municipalidad de Belén, con el fin de buscar informes de
impacto vial de proyectos préoximos a construir en la zona en el corto plazo y que hayan presentado un
informe de impacto vial ante cualquiera de estas dos dependencias. De esta manera, se utilizaran los
volumenes vehiculares de algunos de los proyectos mas importantes a construirse en la zona en los
proximos 5 afios, los cuales se detallan en la Tabla No. 1.

Tabla No. 1. Proyectos a incluirse en el analisis vial

Proyecto Consultor Tipo de Proyecto
Oficentro Estrella de Belén TRANSVIAL S.A. Oficentro
Oficentro Montaras del Norte Consultores Viales S.A. Oficentro
Distribuidora DIPO L.C.R. Logistica S.A. Centro de almacenaje de articulos
Desarrollo Comercial-Residencial RQ Ingenieria de Transito Comercios - Residencias
Prime Propierties Sin realizar estudio vial Oficentro y Comercio
Oficentro Belén Sin realizar estudio vial Oficentro

A continuacion se enumeraran datos generales de los proyectos tomados en consideracion:

Estrella de Belén

Proyecto de oficinas a desarrollarse en 3 Etapas.

| Etapa de desarrollo en afio 2011, con 240 estacionamientos.
Il Etapa de desarrollo en afio 2013 con 240 estacionamientos.
Il Etapa de desarrollo en afio 2013 con 100 estacionamientos.
Area Alquilable Aproximada: 14 500 m*.
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%> Nuamero Total de Estacionamientos Afio 2011: 240.
Numero Total de Estacionamientos Afio 2011: 580.

)

Montaras del Norte
% Desarrollo de Oficinas con un area arrendable de 11 750 m?.
-

% NUumero de Estacionamientos: 2350.

Centro Distribucién DIPO

© Centro de Distribucion de productos de consumo masivo, con su respectivo sector de oficinas.
7 Area constructiva de 15 000 m>.

7 Poseera movimiento de vehiculos pesados, los cuales fueron determinados por el propietario.
% Numero de Estacionamientos (vehiculos livianos): 90.

Proyecto Comercial - Residencial

7 Desarrollo Residencia Horizontal con un sector de pequefio comercio.
% Numero de Estacionamientos: 462 para residencias, 90 para comercio.

Prime Propierties
% Desarrollo de Oficinas, atiin en etapa de anteproyecto.
Incluird un drea para restaurantes y otros comercios.
Numero de Estacionamientos aproximado: 300 para oficinas y 40 para drea comercial.

L/
P
&

N

Oficentro Belén

© Desarrollo de Oficinas con un area alquilable de 16 000 m®.
% Numero de Estacionamientos: 656.

— ‘¥ ‘

Figura No. 5. Ubicacidn de los futuros proyectos tomados en cuenta en el estudio
La Ribera de Belén
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Como primer paso en la elaboracion de este estudio vial es de gran importancia determinar el volumen
vehicular que serd atraido y generado por cada uno de los proyectos en cuestidn. La generacién vy
atraccion de viajes vehiculares se elabord utilizando como fuente fidedigna la informacién entregada por
los propietarios de cada proyecto, respecto a la distribucidn de cada drea del proyecto y a la cantidad
total de zonas de estacionamiento en el sitio, tal como se presentara a los diferentes entes publicos para
su aprobacion constructiva.

Para cada uno de los proyectos, se decidid realizar el calculo de los voliumenes de atraccién y generaciéon
para cada proyecto a partir de sitios con similares condiciones para determinar las tasas de ingreso y
salida segun la hora pico del dia. En este caso, se utilizd el Oficentro FORUM para aproximar las tasas de
ingreso y salida de la zona de oficinas (Picado, 2005), las tasas del Centro Comercial Momentum Lindora
(Quirds, 2010) para las tasas de atraccion y generacion para la parte comercial y las tasas del Residencial
Real Santa Maria (Quirds, 2010) para aproximar las tasas del sector residencial. Cabe mencionar que para
cada caso, TRANSVIAL S.A. estimo los voliumenes de atraccion y generacién de cada proyecto a partir de
las tasas mencionadas anteriormente, y no utilizd6 de manera directa los volimenes utilizados en los
estudios de impacto vial, esto para ser consistente con las tasas de atraccion y generacién de todos los
proyectos y no utilizar tasas mas altas o mas bajas para proyectos similares.

De esta manera, se determinaron los volumenes de atraccion y generacién que poseera cada uno de los
proyectos, tal y como se detallan las tablas a continuacion, de acuerdo al afio de analisis y el proyecto
analizado:

Tabla No. 2. Volumenes de Atraccion y Generacidn para el proyecto Estrella de Belén
Il Etapa del Proyecto. Afio 2011

Hora pico de la mafiana - AM

Proyecto Base OFICENTRO FORUM Proyecto ESTRELLA DE BELEN
No. Estacionamientos 2989 No. Estacionamientos 250
Volumen entra 690 Volumen entra 58
Volumen sale 147 Volumen sale 12

1)(2
Tasa entr(z;])‘(z’: : 0,2308 ™ Tasas en veh/hr/estacionamiento
Tasa sale 0,0492

Hora pico de la tarde — PM

Proyecto Base OFICENTRO FORUM Proyecto ESTRELLA DE BELEN

No. Estacionamientos 2989 No. Estacionamientos 250

Volumen entra 145 Volumen entra 12

Volumen sale 711 Volumen sale 59
1) (2]

Tasa entr(z;))'(z’)' : 0,0485 ™ Tasas en veh/hr/estacionamiento

Tasa sale 0,2379

@ Picado, Jorge. “Estudio Vial: Oficentro Plaza Lindora”. ECOVIA, San José, 2005.
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Tabla No. 3. Volumenes de Atraccién y Generacion para el proyecto Estrella de Belén
11l Etapa del Proyecto. Afio 2016

Hora pico de la mafiana - AM

Proyecto Base OFICENTRO FORUM Proyecto ESTRELLA DE BELEN
No. Estacionamientos 2989 No. Estacionamientos 580
Volumen entra 690 Volumen entra 134
Volumen sale 147 Volumen sale 29

1)(2
Tasa entr(?)((z): : 0,2308 ™ Tasas en veh/hr/estacionamiento
Tasa sale 0,0492

Hora pico de la tarde - PM

Proyecto Base OFICENTRO FORUM Proyecto ESTRELLA DE BELEN
No. Estacionamientos 2989 No. Estacionamientos 580
Volumen entra 145 Volumen entra 28
Volumen sale 711 Volumen sale 138

1)(2
Tasa entr(z;l)‘(z’: : 0,0485 ™ Tasas en veh/hr/estacionamiento
Tasa sale 0,2379

@ Picado, Jorge. “Estudio Vial: Oficentro Plaza Lindora”. ECOVIA, San José, 2005.

Tabla No. 4. Volumenes de Atraccion y Generacidn para el proyecto Oficentro Montaras del Norte

Afos 2011y 2016

Hora pico de la mafiana - AM

Proyecto Base OFICENTRO FORUM Proyecto MONTARAS DEL NORTE
No. Estacionamientos 2989 No. Estacionamientos 2350
Volumen entra 690 Volumen entra 542
Volumen sale 147 Volumen sale 116

1)(2
Tasa entr(z;l:(z’: : 0,2308 ™ Tasas en veh/hr/estacionamiento
Tasa sale 0,0492

Hora pico de la tarde — PM

Proyecto Base OFICENTRO FORUM Proyecto MONTARAS DEL NORTE
No. Estacionamientos 2989 No. Estacionamientos 2350
Volumen entra 145 Volumen entra 114

Volumen sale 711 Volumen sale 559

Tasa entrg:;’:z) 0,0485 ® Tasas en veh/hr/estacionamiento

Tasa sale 0,2379

@ Picado, Jorge. “Estudio Vial: Oficentro Plaza Lindora”. ECOVIA, San José, 2005.
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Tabla No. 5. Volumenes de Atraccidén y Generacion para el proyecto Distribuidora DIPO
Afios 2011y 2016

Hora pico de la mafiana - AM

Proyecto Base OFICENTRO FORUM? Proyecto DISTRIBUIDORA DIPO

No. Estacionamientos 2989 No. Estacionamientos 90

Volumen entra 690 Tipo de Vehiculo LIVIANOS | PESADOS TOTAL % PESADOS
Volumen sale 147 Volumen entra 21 0 21 0%
Tasa entra™ 0,2308 Volumen sale 4 21 25 83%
Tasa sale!” 0,0492 @ Tasas en veh/hr/estacionamiento

Hora pico de la tarde - PM

Proyecto Base OFICENTRO FORUM® Proyecto DISTRIBUIDORA DIPO

No. Estacionamientos 2989 No. Estacionamientos 90

Volumen entra 145 Tipo de Vehiculo LIVIANOS | PESADOS TOTAL % PESADOS
Volumen sale 711 Volumen entra 4 21 25 83%
Tasa entra™ 0,0485 Volumen sale 21 0 21 0%
Tasa sale'” 0,2379 ™ Tasas en veh/hr/estacionamiento

@picado, Jorge. “Estudio Vial: Oficentro Plaza Lindora”. ECOVIA, San José, 2005.

I//

Tabla No. 6. Volumenes de Atraccion y Generacidn para el proyecto “Desarrollo Comercial — Residencia
Afios 2011y 2016

Hora pico de la mafiana — AM
Proyecto Base EEzIDMEANRCUI_'\A'zI} ce MO’\'Q)ENTUM Proyecto DESARROLLO COMERCIAL — RESIDENCIAL
No. Estacionamientos 1176 300 Tipo de Estacionamiento Residencia | Comercio Total
Volumen entra 94 9 No. Estacionamientos 462 90 552
Volumen sale 267 12 Volumen entra 37 3 40
Tasa entra™ 0,0799 0,0300 Volumen sale 105 4 108
Tasa sale™ 0,2270 0,0400 M Tasas en veh/hr/estacionamiento
Hora pico de la mafiana - PM
Proyecto Base RESI%E;IAA(I{, STA CC MOMENTUM @ Proyecto DESARROLLO COMERCIAL — RESIDENCIAL
No. Estacionamientos 1176 300 Tipo de Estacionamiento Residencia | Comercio Total
Volumen entra 128 92 No. Estacionamientos 462 90 552
Volumen sale 91 123 Volumen entra 50 28 78
Tasa entra™ 0,0485 0,3067 Volumen sale 36 37 73
Tasa sale™ 0,2379 0,4100 @ Tasas en veh/hr/estacionamiento

(Z’Quirés Roberto. “Estudio Vial Proyecto Comercial — Residencial en Flores, Heredia”. RQ Ingenieria de Transito, San José, 2010.
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Tabla No. 7. Volumenes de Atraccidén y Generacidn para el proyecto Prime Propierties
Afios 2011y 2016

Hora pico de la mafiana — AM

Proyecto Base OEICENTRO EFORUM® | CC MOMENTUM @ Proyecto PRIME PROPIERTIES

No. Estacionamientos 2989 300 Tipo de Estacionamiento Oficinas Comercio Total
Volumen entra 690 9 No. Estacionamientos 300 40 340
Volumen sale 147 12 Volumen entra 69 1 70
Tasa entra® 0,2308 0,0300 Volumen sale 15 2 16
Tasa sale 0,0492 0,0400 ™ Tasas en veh/hr/estacionamiento

Hora pico de la maiiana - PM

Proyecto Base OFICENTRO FORUM® | CC MOMENTUM ® | proyecto PRIME PROPIERTIES

No. Estacionamientos 2989 300 Tipo de Estacionamiento Oficinas Comercio Total
Volumen entra 690 92 No. Estacionamientos 300 40 340
Volumen sale 147 123 Volumen entra 15 12 27
Tasa entra® 0,2308 0,3067 Volumen sale 71 16 88
Tasa sale” 0,0492 0,4100 ™ Tasas en veh/hr/estacionamiento

@ picado, Jorge. “Estudio Vial: Oficentro Plaza Lindora”. ECOVIA, San José, 2005.
B’Quirés Roberto. “Estudio Vial Proyecto Comercial — Residencial en Flores, Heredia”. RQ Ingenieria de Transito, San José, 2010.

Tabla No. 8. Volumenes de Atraccion y Generacién para el proyecto Oficentro Belén
Afios 2011 - 2016

Hora pico de la mafiana — AM

Proyecto Base OFICENTRO FORUM? Proyecto OFICENTRO BELEN
No. Estacionamientos 2989 No. Estacionamientos 656
Volumen entra 690 Volumen entra 151
Volumen sale 147 Volumen sale 32

1)(2
Tasa entr(?)((z): : 0,2308 ™ Tasas en veh/hr/estacionamiento
Tasa sale 0,0492

Hora pico de la tarde - PM

Proyecto Base OFICENTRO FORUM® Proyecto OFICENTRO BELEN
No. Estacionamientos 2989 No. Estacionamientos 656
Volumen entra 145 Volumen entra 32
Volumen sale 711 Volumen sale 156

1
Tasa entr:)' ) 0,0485 ™ Tasas en veh/hr/estacionamiento
Tasa sale 0,2379

@ Picado, Jorge. “Estudio Vial: Oficentro Plaza Lindora”. ECOVIA, San José, 2005.
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Diagnéstico de la Red Vial y Medidas de Mitigacion para el sector de La Ribera de Belén, Heredia

Posterior al cdlculo de los volimenes de atraccion y generacion para cada uno de los proyectos, se
determinaron los porcentajes direccionales de atraccidn y generacion para cada proyecto, para de esta
manera distribuir de acuerdo a su origen mas probable cada uno de los volumenes de los proyectos. A
manera de ejemplo se muestra en la Figura No. 5, mientras que en el Anexo No. 3 en las paginas de la
A3-1 ala A3-32 se muestran las distribuciones de atraccidn y generacion para cada uno de los proyectos.

LA Ruta Nacional No. 129 w % &7
% % 17+

100%
m e

100% 100%

Firestone | s 27

Calle "El Avion"

00% 538

Ruta Nacional No. 1 Autopista General Cafias

Figura No. 6. Distribucidn direccional de los volumenes para el proyecto “Estrella de Belén”
Hora pico de la Mafiana, afio 2011

A partir de las distribuciones anteriores de cada proyecto, se logré estimar el volumen atraido y
generado que afectard cada interseccién para cada proyecto, como se puede apreciar a manera de
ejemplo en la Figura No. 6, los cuales se muestran en el Anexo No. 3, de la pagina A3-1 a la A3-2.

Al efectuar este procedimiento para cada uno de los proyectos, se obtuvo el volumen total nuevo que
aportaran los proyectos en cada movimiento de cada una de las intersecciones, de acuerdo a los
porcentajes de distribucion vehicular mencionados.

Luego de realizar el balanceo de volimenes en la red original, para no obtener diferencias mayores a 50
vehiculos entre los volimenes de las diferentes intersecciones, se procedié a sumar el volumen sin
proyectos con el volumen nuevo total determinado para cada interseccidon a partir de los proyectos
considerados, logrando de esta manera la mejor aproximacion de los volimenes de la red al momento
de estar todos los proyectos en pleno funcionamiento.

Finalmente, para analizar el funcionamiento de la solucién escogida, tanto en el corto como en el
mediano plazo, se procedid a aplicar una tasa de crecimiento vehicular sobre los volimenes originales de
la red vial, para de esta manera observar la efectividad de las medidas de mitigacion por recomendar en
el afio 2011 y posteriormente en un plazo de 5 afos (afio 2016). Para este objetivo, se solicitaron los
valores histéricos de Transito Promedio Diario para alguna ruta cercana al sector de analisis, para a partir
de la misma, determinar la tasa de crecimiento anual que poseen las calles circundantes.
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Figura No. 7. Impacto de atraccion y generacién del proyecto “Estrella de Belén”
Hora pico de la Mafiana, afio 2011

Con base en los datos histéricos de TPD para la Ruta Nacional No. 129 en la estacidn fija mas cercana al
sector de andlisis, obtenidos en la Direccion de Planificacion Sectorial del MOPT, se realizé un analisis de
crecimiento logistico mediante la aplicacién de una “curva s” de acuerdo a la capacidad de la Ruta
Nacional No. 129, para de esta manera determinar el porcentaje de crecimiento anual que tendra la ruta
en el periodo de analisis. Los resultados obtenidos corresponden a una tasa de crecimiento del 3,22%
anual.

Para realizar las proyecciones para los afios 2011 y 2016, se aplica a los volimenes aforados en el afio
2010 una tasa de crecimiento uniforme, en este caso 3,22 % sobre todo el sector de interés, se utiliza la

siguiente férmula para proyectar los flujos de cada acceso en ese afio:

Vi=V, * (1+)"

Donde:
Vi = volumen esperado “n” afios en el futuro.
V, = volumen en el afio actual.
i = tasa anual de crecimiento.
n = numero de afios.

En la seccidon: “Anexos” se muestran los aforos vehiculares realizados, las nuevas distribuciones
proyectadas en cada una de las intersecciones, tomando en cuenta la construccion del proyecto y la
proyeccion de volumenes vehiculares para los afios 2011 y 2016 en cada una de las intersecciones.

Funcionamiento Vial. Niveles de Servicio y Calculo de Capacidad.
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Diagnéstico de la Red Vial y Medidas de Mitigacion para el sector de La Ribera de Belén, Heredia

En este apartado se muestran los resultados obtenidos en el andlisis funcional de la red vial del sector de
La Ribera de Belén en sus condiciones actuales y futuras, debido al incremento en el volumen vehicular
que se generara en la zona, para a partir del mismo, proponer y evaluar medidas de mitigacién para la
red vial analizada.

En esta seccidn y las siguientes, se realizard un analisis vial de la nueva situacion considerando el efecto
que tendra la construccion de los proyectos mencionados anteriormente. Se analizard exclusivamente el
sector de la red que comprende las intersecciones mencionadas en la seccién “Alcances y Limitaciones”.

En la seccion titulada: “Metodologia”, se indica claramente cuales son los horarios de las llamadas horas
pico de la mafiana y de la tarde. Para ambas horas pico (mafiana y tarde) y basado en el andlisis de
generacion de viajes elaborado previamente, se ha estimado un comportamiento en el flujo vehicular tal
como se describié en la seccidén: “Estimacion de la Demanda”, cuyos valores han sido resumidos vy
presentados en la seccidon de anexos de este informe.

Como se menciond anteriormente, para la determinacién de los niveles de servicio en las intersecciones,
se utilizé la metodologia y conceptos del Manual de Capacidad de Carreteras del 2000 (HCS 2000),
adaptados a las condiciones nacionales, con base en las investigaciones de la Universidad de Costa Rica
(Duran, 1990). En la Tabla No. 9 se muestra un resumen de las demoras y los niveles de servicio
derivados de estas, ademas de una descripcién de cada uno de estos niveles de servicio:

Tabla No. 9. Demoras y Niveles de Servicio utilizadas en Costa Rica
(para intersecciones tipo Alto — Ceda y con Semaforos)

Nivel de L ..
Caracteristicas Demoras

servicio

Baja demora, los vehiculos casi no se detienen. Sincronia

A . Menos de 10s
favorable y ciclos cortos.

B LF’S vehiculos empiezan a detenerse. Sincronia buena y 10-20s
ciclos cortos.

C Sincronia regular y ciclos largos. 20-30s

Muchos vehiculos se detienen. Empieza a notarse
D influencia de congestionamientos. Sincronias 30-40s
desfavorables.

E Fallas en los ciclos. Relaciones V/C grandes. 40-75s

F Demora inaceptable. Flujo excede capacidad. Mds de 75s
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Basado en toda la informacidn anterior y los conteos vehiculares realizados en la zona, se elaboraron las
nuevas distribuciones de voliumenes vehiculares para cada interseccion, segun el escenario de andlisis.
En este caso se estudiaron los escenarios del afio 2011 y el afio 2016, considerando que el Ministerio de
Obras Publicas y Transportes solicita mejoras en las intersecciones con una vida util igual o superior a 5
afos. A continuacidn se presenta un resumen de los célculos y resultados obtenidos para cada escenario,
incluyendo el impacto para cada uno de los proyectos mencionados en la seccién de “Estimacion de la
Demanda”.

Analisis Funcional para el afio 2011.

Para las intersecciones afectadas con la construccion del Proyecto, se realizd el analisis operacional
suponiendo 3 (tres) situaciones diferentes, a saber:

1. Situacidn Actual: consiste en el anadlisis de las intersecciones enumeradas en la seccidn
“Obijetivo del Estudio” y mencionadas en las Figuras No. 2, No 3 y No. 4, sin incluir el impacto
vial de los proyectos mencionados

2. Situacidn con Proyecto: consiste en el andlisis de las intersecciones enumeradas en la seccién
“Obijetivo del Estudio” y mencionadas en las Figuras No. 2, No 3 y No. 4, sin incluir el impacto
vial de los proyectos mencionados suponiendo el impacto de los Proyectos bajo las
circunstancias dadas.

3. Alternativa vial: consiste en el andlisis de las intersecciones arriba indicadas, incrementando
el volumen vehicular como resultado del nuevo volumen generado por generado por los
proyectos en la zona y contemplando mejoras en su configuracidon geométrica, considerando
la construccién de semaforos, carriles de ingreso y salida con movimientos exclusivos de giro
a laizquierda o giro a la derecha y de carriles de almacenamiento etc.

Como se menciond en la seccién: “Alcances y Limitaciones”, se calcularon los niveles de servicio para las
horas pico de la mafiana y de la tarde y para cada una de las situaciones mencionadas previamente. De
esta forma, se hace la comparacién final entre la situacién actual y la propuesta planteada con el
proyecto. A continuacion se resumen y comentan los resultados obtenidos.

Interseccion T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone. Ao 2011.
(Interseccion No. 1 en Figura No. 2)

El Cuadro No. 1 muestra la situacion actual (sin proyecto) para la interseccion titulada como
“Interseccidén T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone”. En este caso, se puede observar que la
intersecciéon muestra un nivel de servicio muy bueno en ambos horarios. En esta interseccidn, el caso
mas critico se presentd en el movimiento directo desde el acceso este, el cual presento una demora
promedio de 14,9 segundos/vehiculo y 15,3 segundos/vehiculo para las horas pico de la mafianay de la
tarde respectivamente, con un nivel de servicio B en ambos horarios. Las longitudes de cola mdaximas
resultaron de 42,4 metros para la hora pico de la mafiana y 38,3 metros para la hora pico de la tarde. Los
movimientos desde el acceso oeste no presentan ningun tipo de demora.

Teniendo en cuenta la construccidn de los proyectos en cuestién, se obtienen los resultados expuestos
en el Cuadro No. 2. Con esta situacion el acceso este continla presentando la situacion mas critica,
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pasando su nivel de servicio a C para las horas pico de la mafiana y la tarde, con demoras de 27,1
segundos/vehiculo para la hora pico de la mafiana y de 29,0 segundos/vehiculo en la hora pico de la

tarde.

En la Tabla No. 10 se observa que el impacto total de los proyectos sobre el volumen de la interseccion
ronda entre el 16% y el 18% del volumen de la interseccidn.

Todo lo anterior, desde el punto de vista vial, se traduce en una condicidon que no presenta grandes
problemas de congestionamiento vial, tanto en la situacién “Con Proyecto” como “Sin Proyecto”.

Interseccion T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone. Afio 2011.

Tabla No. 10. Comparacién de volimenes

Situacion AM

Volumen total en intersecciéon (veh/hr)

Acceso
Sin Proyecto | Con Proyecto | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 822 889 66 8%
Acceso Este 983 1209 226 23%
Interseccion 1805 2098 293 16%

Situacion PM

Volumen total en intersecciéon (veh/hr)

Acceso

Sin Proyecto

Con Proyecto

Diferencia

% diferencia

Acceso Oeste 822 1061 239 29%
Acceso Este 772 823 50 7%
Interseccion 1594 1884 290 18%

Cuadro Comparativo No. 1. Comparacion de Resultados
Interseccidn T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone
ANO 2011 - SIN PROYECTOS vs. ANO 2011 - CON PROYECTOS

Situacion AM

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Este 14,3 27,1 89% 42,4 89,5 111% B C
Interseccion 7,8 15,6 100% A B

Situacion PM

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Este 13,6 29,0 114% 38,3 69,9 83% B C
Interseccion 6,6 12,7 93% A B

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso
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Cuadro No. 1. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccidn T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone
Aiio 2011 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 ..
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo
Oeste Directo 513 0,94 17% 0,32 0,00 0,0 A
Giro Derecho 310 0,87 12% 0,21 0,00 0,0
Giro lzquierdo 609 0,92 8% 14,0
Este Directo 374 0,85 7% 0,67 42,40 14,9 B
Giro Derecho
Giro Izquierdo
Sur Directo
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Norte Directo
Giro Derecho
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
7,8 A
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percsntil 95 Demora vae! tEIe
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo
Oeste Directo 658 0,91 12% 0,00 0,00 0,0 A
Giro derecho 164 0,86 12% 0,00 0,00 0,0 A
Giro izquierdo 534 0,98 9% 12,80 12,8
Este Directo 238 0,83 16% 15,30 38,30 15,3 B
Giro derecho
Giro izquierdo
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo
Norte Directo
Giro derecho
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 6.6 A

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 2. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccidn T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone
Ao 2011 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 ..
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo
Oeste Directo 559 0,94 17% 0,35 0,00 0,0 A
Giro Derecho 330 0,87 12% 0,22 0,00 0,0
Giro lzquierdo 756 0,92 8% 27,1
Este Directo 453 0,85 7% 0,86 89,50 27,1 C
Giro Derecho
Giro Izquierdo
Sur Directo
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Norte Directo
Giro Derecho
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
15,6 B
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percsntil 95 Demora vae! tEIe
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo
Oeste Directo 855 0,91 12% 0,55 0,00 0,0 A
Giro derecho 207 0,86 12% 0,14 0,00 0,0
Giro izquierdo 563 0,98 9% 29,0
Este Directo 259 0,83 16% 0,82 69,90 29,0 C
Giro derecho
Giro izquierdo
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo
Norte Directo
Giro derecho
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 12,7 B

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Interseccion Cruz Ruta Nacional No. 129, costado este de la Ruta Nacional No. 1.
Ao 2011.

(Interseccion No. 2 en Figura No. 2)

La Interseccion sobre la Ruta Nacional No. 129 ubicada al este del tunel sobre la Ruta Nacional No. 1
presenta los resultados del Cuadro No. 3 en su situacién actual. En esta se observa que sobre la Ruta
Nacional No. 129, es decir en sentido este - oeste, no presenta demoras significativas, teniendo estas un
valor maximo de 5,7 segundos/vehiculo en el acceso este del proyecto.

Sin embargo, los accesos norte y sur aun presentan demoras altas. Para la hora pico de la mafiana, el
nivel de servicio en el acceso sur resulté de F, con una demora indefinida (mayor a los 1000
segundos/vehiculo) en ambas horas pico, mientras el acceso norte presenté una demora de 353,4
segundos/vehiculo en su carril compartido giro izquierdo — movimiento directo en la hora pico de la
mafiana, mientras que en la hora pico de la tarde este valor aumento hasta un 546,5 segundos/vehiculo.

Los resultados de la situacién contemplando los volimenes atraidos y generados por cada uno de los
proyectos se presentan en el Cuadro No. 4. Para el mismo, se puede apreciar que dada la mala situacion
en la condicién “sin proyecto”, al incluir el bajo volumen vehicular que afaden los proyectos, los accesos
norte y sur empeoran su situacion vial. Para el acceso norte, en la hora pico de la mafiana, el nivel de
servicio pasa a F, con una demora de 75,1 segundos/vehiculo, mientras su longitud de cola pasa a 28,8
metros, esto para la hora pico de la mafiana. En la hora pico de la tarde, el nivel de servicio se mantiene
en C, con una demora de 23,4 y una longitud de cola de 18,1 metros.

El acceso mas critico de la interseccidn continta siendo el acceso este, el cual presenta demoras de 378,4
segundos/vehiculo en la hora pico de la mafiana, con una longitud de cola de 65,6 metros para un nivel
de servicio F. La demora para la hora pico de la tarde resulta de 448,3 segundos/vehiculo, con un nivel de
servicio F y una longitud de cola de 162,3 metros.

Al observar este resultado, se puede apreciar que el aumento en las demoras se debe principalmente a
que la interseccidn ya se encuentra en el rango asintético en cuanto a demoras, por lo que cualquier
pequefia variacidon en el volumen vehicular, significara una importante variacién en las demoras. En el
Cuadro Comparativo No. 2 se muestra que el aumento en las demoras promedio obedece al gran
aumento en las demoras del acceso este por estar el mismo en un nivel de servicio F, sin embargo, la
funcionalidad en la interseccién mantiene un nivel similar a la situacidn sin proyecto.
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Tabla No. 11. Comparacién de volumenes
Cruz Ruta Nacional No. 129, costado este de la Ruta Nacional No. 1. Afio 2011.

Situacién AM
Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % Diferencia
Acceso Oeste 563 609 46 8%
Acceso Este 351 457 106 30%
Acceso Sur 264 301 36 14%
Acceso Norte 566 665 99 17%
Interseccion 1744 2032 287 16%

Situacion PM
Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % Diferencia
Acceso Oeste 708 905 197 28%
Acceso Este 281 314 33 12%
Acceso Sur 174 183 9 5%
Acceso Norte 517 543 26 5%
Interseccion 1680 1945 265 16%

Cuadro Comparativo No. 2. Comparacion de Resultados
Cruz Ruta Nacional No. 129, costado este de la Ruta Nacional No. 1
ANO 2011 - SIN PROYECTOS vs. ANO 2011 - CON PROYECTOS

Situacion AM

Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 4,1 4,9 18% 6,6 8,1 23% A A
Acceso Este 0,2 0,2 0% 0,1 0,2 75% A A
Acceso Sur > 1000 > 1000 0% Indefinida Indefinida - F F
Acceso Norte 81,1 246,6 204% 60,5 138,9 129% F F
Interseccion =179,3 =230,2 28% F F

Situacion PM

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 4,7 5,9 28% 8,5 11,8 39% A A
Acceso Este 0,2 0,3 50% 0,2 0,2 0% A A
Acceso Sur > 1000 > 1000 0% Indefinida Indefinida - F F
Acceso Norte 131,3 228,8 74% 42,4 Indefinida - F F
Interseccion = 146,0 = 160,7 10% F F

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso
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Cuadro No. 3. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccion Cruz Ruta Nacional No. 129, costado este de la Ruta Nacional No. 1
Aiio 2011 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo 200 0,83 10% 2,6
Oeste Directo 283 0,90 5% 0,22 6,60 5,0 A
Giro Derecho 80 0,75 0% 5,0
Giro lzquierdo 4 0,33 75% 0,1
Este Directo 298 0,85 11% 0,01 0,10 0,2 A
Giro Derecho 49 0,41 49% 0,2
Giro Izquierdo 163 0,82 6% -
Sur Directo 35 0,63 12% 18,69 - - F
Giro Derecho 67 0,89 2% -
Giro Izquierdo 73 0,60 13% 353,4
Norte Directo 21 0,63 5% 1,44 71,30 353,4 F
Giro Derecho 472 0,94 10% 0,77 58,40 26,8 D
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion ) F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo 295 0,91 7% 3,2
Oeste Directo 399 0,96 8% 0,26 8,50 57 A
Giro derecho 14 0,63 0% 5,7
Giro izquierdo 6 0,50 0% 0,1
Este Directo 217 0,92 11% 0,01 0,20 0,2 A
Giro derecho 58 0,76 11% 0,2
Giro izquierdo 97 0,66 1% -
Sur Directo 28 0,61 0% 7,15 - - F
Giro derecho 49 0,59 6% -
Giro izquierdo 86 0,89 12% 564,5
Norte Directo 23 0,61 5% 1,91 91,40 564,5 F
Giro derecho 408 0,94 6% 29,40 15,9 C
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion ) F

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 4. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccidn T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone
Ao 2011 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 ..
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo
Oeste Directo 559 0,94 17% 0,35 0,00 0,0 A
Giro Derecho 330 0,87 12% 0,22 0,00 0,0
Giro lzquierdo 756 0,92 8% 27,1
Este Directo 453 0,85 7% 0,86 89,50 27,1 C
Giro Derecho
Giro Izquierdo
Sur Directo
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Norte Directo
Giro Derecho
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
15,6 B
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percsntil 95 Demora vae! tEIe
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo
Oeste Directo 855 0,91 12% 0,55 0,00 0,0 A
Giro derecho 207 0,86 12% 0,14 0,00 0,0
Giro izquierdo 563 0,98 9% 29,0
Este Directo 259 0,83 16% 0,82 69,90 29,0 C
Giro derecho
Giro izquierdo
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo
Norte Directo
Giro derecho
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 12,7 B

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle Marginal frente a Firestone, San Antonio de
Belén. Aiho 2011.

(Interseccion No. 3 en Figura No. 4)

Los resultados para esta interseccion proveniente de la Ruta Nacional No. 1 se muestran en el Cuadro
No. 5 donde se expone que para la situacion “sin proyecto”, presenta un excelente nivel de servicio para
el acceso desde la Ruta Nacional No. 1 en ambas horas pico, sin embargo, en la calle marginal frente a la
empresa Firestone se presenta un nivel de servicio mucho mas bajo respecto al anterior, llegando a ser
en la hora pico de la mafiana un nivel de servicio F y una demora de 75,7 segundos/vehiculo, mientras
que en la hora pico de la tarde presenta una demora de 21,1 segundos/vehiculo con un nivel de servicio
C. Esto implica que en la situacidn para el aifio 2011, sin proyecto, la interseccién presenta problemas de
congestion sobre la calle secundaria, como se muestra en el Cuadro No. 5.

Adicionando el volumen generado por el proyecto desde el sector de San José, en la Tabla No. 12 se
muestra que el volumen afiadido a la interseccidn ronda en un 19% adicional en la hora pico de la
mafiana y de un 10% en la hora pico de la tarde.

Tabla No. 12. Comparacién de volimenes
Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle Marginal frente a Firestone, San Antonio de Belén. Afio 2011.

Situacion AM
Acceso Sin Proyecto | Con Proyecto | Diferencia | % Diferencia
Acceso Este 131 156 25 19%
Acceso Norte 869 1036 167 19%
Interseccidn 1000 1192 192 19%
Situacion PM
Acceso Sin Proyecto | Con Proyecto | Diferencia | % Diferencia
Acceso Este 73 78 5 7%
Acceso Norte 710 782 72 10%
Interseccidon 783 860 77 10%

Para esta situacion se obtienen los resultados presentados en el Cuadro No. 6, en los cuales se puede
apreciar a que el incremento en volumen aumenta las demoras en la calle marginal, llegan estos valores
a 177,3 segundos/vehiculo para la hora pico de la mafiana y de 28,2 segundos/vehiculo para la hora pico
de la tarde, manteniendo en ambos casos los mismos niveles de servicio que presentd en la situacion
“sin proyecto”.
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Cuadro No. 5. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle Marginal frente a Firestone, San Antonio de Belén
Ao 2011 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95

(m)

Demora | Nivel de
(seg) servicio

Giro lzquierdo

Oeste Directo

Giro Derecho

Giro Izquierdo 131 0,76 4% 0,09 0,00 0,0 A

Este Directo

Giro Derecho

Giro lzquierdo

Sur Directo

Giro Derecho

Giro lzquierdo

Norte Directo 869 0,90 9% 1,08 193,50 75,7 F

Giro Derecho

Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
65,8 E

Interseccion

Hora pico de la tarde

long cola
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95

(m)

Demora | Nivel de
(seg) servicio

Giro izquierdo

Oeste Directo

Giro derecho

Giro izquierdo 73 0,80 16% 0,05 0,00 0,0 A

Este Directo

Giro derecho

Giro izquierdo

Sur Directo

Giro derecho

Giro izquierdo

Norte Directo 710 0,95 10% 0,79 66,40 21,1 C

Giro derecho

Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
19,1 B

Interseccion

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 6. Resumen de Resultados
Interseccidn Alto - Ceda
Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle Marginal frente a Firestone, San Antonio de Belén
Ao 2011 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95

(m)

Demora | Nivel de
(seg) servicio

Giro lzquierdo

Oeste Directo

Giro Derecho

Giro Izquierdo 156 0,76 4% 0,11 0,00 0,0 A

Este Directo

Giro Derecho

Giro Izquierdo

Sur Directo

Giro Derecho

Giro lzquierdo

Norte Directo 1036 0,90 9% 1,34 367,40 177,3 F

Giro Derecho

Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
154,1 F

Interseccion

Hora pico de la tarde

long cola
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95

(m)

Demora | Nivel de
(seg) servicio

Giro izquierdo

Oeste Directo

Giro derecho

Giro izquierdo 78 0,80 16% 0,05 0,00 0,0 A

Este Directo

Giro derecho

Giro izquierdo

Sur Directo

Giro derecho

Giro izquierdo

Norte Directo 782 0,95 10% 0,87 92,60 28,2 C

Giro derecho

Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
25,6 C

Interseccion

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro Comparativo No. 3. Comparacion de Resultados
Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle Marginal frente a Firestone, San Antonio de Belén
ANO 2011 - SIN PROYECTOS vs. ANO 2011 - CON PROYECTOS

Situacion AM

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Este 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Norte 75,7 177,3 134% 193,5 367,4 90% F F
Interseccion 65,8 154,1 134% E F

Situacion PM

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Este 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Norte 21,1 28,2 34% 66,4 92,6 39% C C
Interseccion 19,1 25,6 34% B C

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso

Interseccion Esquina Sureste INTEL. Ao 2011.
(Interseccion No. 4 en Figura No. 3)

El Cuadro No. 7 muestra la situacion actual (“sin proyectos”) para esta interseccion, que muestra un nivel
de servicio inadecuado en la hora pico de la tarde; el caso critico se presenta en el acceso norte, el cual
posee un carril exclusivo para el giro derecho y dos carriles para giro izquierdo, estos ultimos son los que
poseen las demoras mas criticas. Estas alcanzan valores indefinidos, de mas de 1000 segundos/vehiculo
tanto para la hora pico de la mafiana como para la hora pico de la tarde, lo que resulta en niveles de
servicio F en ambos escenarios. Las longitudes de cola en ambas situaciones resultan “indefinidas” y
fuera del rango del programa de analisis. Cabe destacar que el carril de giro derecho desde el acceso
norte también presenta niveles de servicio F, aunque sus demoras no son tan criticas. Los movimientos
sobre la via principal no presentan demoras apreciables, manteniendo niveles de servicio A y B.

Teniendo en cuenta la construccion de los proyectos descritos, en la Tabla No. 13 se observa que el
impacto del proyecto resulta considerable en esta interseccidn, creciendo el volumen vehicular en el
acceso oeste incluso un 42% en la hora pico de la tarde. Para el volumen total en la interseccion, se
presenta un crecimiento vehicular del 13% en la hora pico de la mafiana, mientras que en la hora pico de
la tarde el crecimiento llegd a un 27%.

Para esta interseccidn se obtienen los resultados expuestos en el Cuadro No. 8. En este se aprecia que
para la hora pico de la mafiana las demoras en el acceso norte crecen aun mas por el volumen afiadido
por los proyectos, llegando las demoras de ambos giros a un rango indefinido, mayor a los 1000
segundos/vehiculo para un nivel de servicio F en ambas horas pico. En cuanto a los voliumenes
provenientes desde la Ruta Nacional No. 129, las demoras mas criticas se presentan en la hora pico de la
mafiana, con demoras de 11,4 segundos/vehiculo para el movimiento oeste - norte, con un nivel de
servicio B.
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Como se puede apreciar, no se presenta un nivel de servicio adecuado en ninguna de las 2 situaciones,
observandose que en la actualidad presenta un nivel de servicio bajo en su acceso secundario (acceso
norte), el cual empeora al afiadir el volumen atraido y generado por los proyectos.

Tabla No. 13. Comparacién de volumenes

Interseccidn Esquina Sureste INTEL. Afio 2011.

Situacion AM

Volumen total en interseccion (veh/hr)

Acceso
Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 977 1066 89 9%
Acceso Este 407 486 79 20%
Acceso Norte 557 634 76 14%
Interseccion 1942 2186 245 13%

Situacion PM

Volumen total en interseccion (veh/hr)

Acceso
Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 949 1346 397 42%
Acceso Este 288 310 21 7%
Acceso Norte 437 466 29 7%
Interseccion 1674 2122 448 27%

Cuadro Comparativo No. 4. Comparacion de Resultados
Interseccion Esquina Sureste INTEL
ANO 2011 SIN PROYECTOS vs. ANO 2011 - CON PROYECTOS

Situacion AM
Acceso Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 4,0 4,3 9% 5,7 7,2 26% A A
Acceso Este 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Norte = 974,8 > 1000 3% Indefinida Indefinida - F F
Interseccion = 281,9 =292,1 4% F F

Situacion PM

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 4,1 4,6 11% 5,7 9,4 67% A A
Acceso Este 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Norte =~ 786,8 > 1000 27% Indefinida Indefinida - F F
Interseccion =207,8 =222,7 7% F F

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso
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Cuadro No. 7. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccidn Esquina Sureste INTEL
Ao 2011 - SIN PROYECTO

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo 377 0,88 7% 0,39 14,90 10,3 B
Oeste Directo 601 0,92 7% 0,38 0,00 0,0 A
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Este Directo 366 0,36 3% 0,28 0,00 0,0 A
Giro Derecho 40 0,81 18% 0,0
Giro lzquierdo
Sur Directo
Giro Derecho
Giro lzquierdo 252 0,83 9% 4,87 - > 1000 F
Norte Directo
Giro Derecho 306 0,96 6% 2,97 309,40 954,0 F
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
=281,9 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo 419 0,92 5% 0,35 12,80 9,3 A
Oeste Directo 529 0,90 5% 0,35 0,00 0,0 A
Giro derecho
Giro izquierdo
Este Directo 224 0,90 1% 0,19 0,00 0,0 A
Giro derecho 64 0,65 6%
Giro izquierdo
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo 243 0,65 8% 3,39 - > 1000 F
Norte Directo
Giro derecho 194 0,69 9% 2,01 200,90 520,7 F
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
=207,8 F

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 8. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccidn Esquina Sureste INTEL
Aiio 2011 - CON PROYECTO

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo 404 0,88 7% 0,45 19,10 11,4 B
Oeste Directo 663 0,92 7% 0,42 0,00 0,0 A
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Este Directo 445 0,36 3% 0,34 0,00 0,0 A
Giro Derecho 41 0,81 18% 0,0
Giro lzquierdo
Sur Directo
Giro Derecho
Giro lzquierdo 257 0,83 9% 7,67 - > 1000 F
Norte Directo
Giro Derecho 377 0,96 6% 4,58 - > 1000 F
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
=292,1 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo 590 0,92 5% 0,48 21,50 10,4 B
Oeste Directo 756 0,90 5% 0,47 0,00 0,0
Giro derecho
Giro izquierdo
Este Directo 244 0,90 1% 0,20 0,00 0,0 A
Giro derecho 65 0,65 6% 0,0
Giro izquierdo
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo 255 0,65 8% 10,05 - > 1000 F
Norte Directo
Giro derecho 211 0,69 9% 5,37 - > 1000 F
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 2227 ;

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Interseccion Frente a INTEL. Afo 2011.

(Interseccion No. 5 en Figura No. 3)

Se realizaron los calculos correspondientes, los cuales se muestran en el Cuadro No. 9, donde se observa
que la situacién “sin proyecto”, presenta un nivel de servicio deplorable en el acceso sur de la
interseccién. Para la hora pico de la mafana y la tarde se puede apreciar que la intersecciéon posee un
nivel de servicio F en la hora pico de la mafiana con una demora promedio de 75,2 segundos/vehiculo,
mientras en la hora pico de la tarde presenta un nivel de servicio C con una demora de 23,7
segundos/vehiculo. El acceso que presenta mayores demoras resulta el acceso sur, tanto en la hora pico
de la mafiana y de la tarde, para la hora pico de la mafiana presenta niveles de servicio F con una demora
221,6 segundos/vehiculo Para la hora pico de la tarde, la demora resulta de 71,8 segundos/vehiculo. El
resto de los accesos presenta demoras adecuadas, nunca sobrepasando el nivel de servicio A.

Al calcular el volumen de generacion del proyecto, se procedid a calcular su impacto sobre la
Interseccion mencionada, en la Tabla No. 14, se procedid a realizar una comparacion del volumen
afadido por los proyectos en andlisis en esta interseccion, para apreciar el incremento vehicular debido
a dicho proyecto. Como se puede observar en dicha tabla, el impacto de estos proyectos sobre esta
interseccidn es significativo principalmente en la hora pico de la tarde, siendo su impacto del 15% del
volumen vehicular en el periodo de la mafiana y 31% en el periodo de la tarde.

Tabla No. 14. Comparacién de volimenes
Interseccidn Frente a INTEL. Afio 2011.

Situacion AM

Volumen total en interseccion (veh/hr)

Acceso
Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 493 520 27 6%
Acceso Este 644 794 150 23%
Acceso Sur 572 651 79 14%
Interseccion 1709 1965 256 15%

Situacion PM

Volumen total en interseccion (veh/hr)

Acceso
Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 548 619 71 13%
Acceso Este 443 480 37 8%
Acceso Sur 433 768 335 77%
Interseccion 1424 1867 443 31%
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Para la situacion “con proyecto”, que se muestra en el Cuadro No. 10, en donde se puede apreciar que la
situacidén para la interseccidon es practicamente la misma, poseyendo inadecuados niveles de servicio en
los diferentes accesos de la interseccidn. Para la hora pico de la manana y de la tarde, se puede apreciar
que los movimientos mas criticos siguen siendo los movimientos desde el acceso sur con una demora de
442,2 segundos/vehiculo y un nivel de servicio F, mientras que para la hora pico de la tarde presenté una
demora de 487,7 segundos/vehiculo. Las longitudes de cola en la interseccidén presentaron también altos
valores, siendo la maxima longitud presente en la interseccién de 442,6 metros, en el acceso sur.

Todo lo anterior indica que la interseccién presenta problemas serios de congestionamiento
principalmente en su acceso sur, lo cual provoca largas colas y altas demoras en dicho acceso,
aumentdndose las mismas al incluir el volumen atraido y generado por los proyectos en cuestion.

Cuadro Comparativo No. 5. Comparacion de Resultados
Interseccion Frente a INTEL
ANO 2011 SIN PROYECTOS vs. ANO 2011 - CON PROYECTOS

Situacion AM

Acceso Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Este 2,7 4,0 47% 1,8 4,8 165% A A
Acceso Sur 221,6 442,2 100% 259,6 410,6 58% F F
Interseccion 75,2 148,2 97% F F
Situacién PM
Acceso Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Este 2,1 2,6 21% 0,8 1,2 61% A A
Acceso Sur 75,8 487,7 543% 105,6 442,6 319% F F
Interseccion 23,7 201,2 749% C F

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso
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Cuadro No. 9. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccion Frente a INTEL
Ao 2011 - SIN PROYECTO

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo
Oeste Directo 474 0,92 9% 0,32 0,00 0,0 A
Giro Derecho 19 0,57 6% 0,0
Giro lzquierdo 181 0,85 8% 0,21 6,40 9,6 A
Este Directo 463 0,77 8% 0,32 0,00 0,0 A
Giro Derecho
Giro Izquierdo 19 0,64 6% 221,6
Sur Directo 1,41 259,60 F
Giro Derecho 554 0,80 6% 221,6
Giro lzquierdo
Norte Directo
Giro Derecho
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
75,2 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo
Oeste Directo 541 0,80 8% 0,38 0,00 0,0 A
Giro derecho 7 0,58 14% 0,0
Giro izquierdo 98 0,87 11% 0,13 3,40 9,6 A
Este Directo 345 0,96 12% 0,21 0,00 0,0 A
Giro derecho
Giro izquierdo 8 0,58 29% 75,8
Sur Directo 1,01 105,60 F
Giro derecho 425 0,97 9% 75,8
Giro izquierdo
Norte Directo
Giro derecho
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 23,7 5

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 10. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccion Frente a INTEL
Ao 2011 - CON PROYECTO

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo
Oeste Directo 487 0,92 9% 0,33 0,00 0,0 A
Giro Derecho 33 0,57 6% 0,0
Giro lzquierdo 294 0,85 8% 0,35 12,90 10,7 B
Este Directo 500 0,77 8% 0,35 0,00 0,0 A
Giro Derecho
Giro Izquierdo 23 0,64 6% 442,2
Sur Directo 1,91 410,60 F
Giro Derecho 629 0,80 6% 442,2
Giro lzquierdo
Norte Directo
Giro Derecho
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
148,2 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo
Oeste Directo 609 0,80 8% 0,43 0,00 0,0 A
Giro derecho 10 0,58 14% 0,0
Giro izquierdo 121 0,87 11% 0,17 4,80 10,2 B
Este Directo 359 0,96 12% 0,22 0,00 0,0 A
Giro derecho
Giro izquierdo 14 0,58 29% 487,7
Sur Directo 2,01 442,60 F
Giro derecho 754 0,97 9% 487,7
Giro izquierdo
Norte Directo
Giro derecho
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 2012 ;

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Interseccion Calle El Avion-Calle Arbolito. Aio 2011.

En el Cuadro No. 11, se puede apreciar que la situacion actual (sin proyecto) presenta altas demoras en
el acceso norte, manteniendo un mal nivel de servicio para la hora pico de la mafana y en la tarde,
mantiene un nivel de servicio aceptable. El acceso norte presenta actualmente demoras de 431,6
segundos/vehiculo, lo cual representa un nivel de servicio F durante la hora pico de la mafiana y durante
la hora pico de la tarde, las demoras son de 25,2 segundos/vehiculo, lo cual representa un nivel de
servicio C. El resto de movimientos en la interseccién se mantienen con buenos niveles de servicio y
bajas demoras promedio, en general las demoras maximas rondan los valores de 9,9 segundos/vehiculo
y 8,2 segundos/vehiculo, para la hora pico de la mafiana y la tarde, respectivamente, para obtener
niveles de servicio A.

Al afiadir a la interseccién el volumen atraido y generado por los proyectos a construirse en el sector de
La Ribera, se obtiene la variacién de volumenes presentada en la en la Tabla No. 15. En esta tabla se
aprecia que el volumen que llegaria a la interseccion cuando los proyectos de la zona estén
completamente en funcionamiento, se incrementara en un 37% durante la hora pico de la mafiana y en
un 60% durante la hora pico de la tarde. El acceso mas afectado en la hora pico de la mafiana es el
acceso norte de la interseccién, el cudl incrementa su volumen en un 51%, mientras que en la hora pico
de la tarde el acceso de mayor crecimiento resulta el acceso oeste, con un crecimiento del 83% del
volumen comparado con la situacion “sin proyecto”. El incremento vehicular es mayor durante la hora
pico de tarde, debido a que es en este periodo cuando se espera que haya mayor movimiento de
automoviles en el acceso oeste.

Tabla No. 15. Comparacién de volumenes
Interseccidn “Calle El Avidn —Calle Arbolito. Afio 2011.

Situacion AM
Volumen total en interseccion (veh/hr)
Acceso
Sin Proyecto | Con Proyecto | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 412 509 97 24%
Acceso Este 663 928 265 40%
Acceso Norte 250 377 127 51%
Interseccion 1325 1814 489 37%
Situaciéon PM
Volumen total en interseccion (veh/hr)
Acceso
Sin Proyecto | Con Proyecto | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 387 709 323 83%
Acceso Este 472 722 250 53%
Acceso Norte 136 158 22 16%
Interseccion 995 1589 594 60%
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Al suponer la construccion de los distintos proyectos en el sector, distribuyendo el volumen vehicular
generado en esta interseccién y calculando nuevamente la capacidad y niveles de servicio, se obtienen
los resultados mostrados en el Cuadro No. 12. Dada la situacién anterior, al considerar la situacidon con
los proyectos, sin ninguna mejora en la interseccidn, lo Unico que se logrard es un incremento en la
longitud de cola y en las demoras, especialmente en el acceso norte. En esta situacidn se puede apreciar
que el acceso norte tiene una demora indefinida (de mas de 1000 segundos/vehiculo) durante la hora
pico de la mafiana y de 1007,5 segundos/vehiculo durante la hora pico de la tarde, las cuales
corresponden a niveles de servicio F. Los otros movimientos en la interseccion mantienen buenos
niveles de servicio (B) con demoras maximos de 16,5 segundos/vehiculo y 19,6 segundos/vehiculo en la
hora pico de la mafiana y de la tarde, respectivamente. Para toda la interseccion se obtiene un nivel de
servicio F durante la hora pico de la mafiana, con una demora de aproximadamente 211,7
segundos/vehiculo como minimo, y un nivel de servicio F, con una demora 108,0 segundos/vehiculo,
durante la hora pico de la tarde.

Dada esta situacion, se aprecia que la interseccion presenta un nivel de servicio bajo aun sin la aplicacion
de los volumenes generados por los proyectos, por lo que el importante incremento vehicular presente
en la interseccidn, principalmente en la hora pico de la tarde, Unicamente se agravara la situacién actual
de la interseccion. Esto se agrava al considerar que la interseccion presenta una geometria inadecuada,
con carriles muy estrechos y radios de giro pequefios, lo cudl dificulta ain mas las maniobras en la

misma.
Cuadro Comparativo No. 6. Comparacion de Resultados
Interseccidn Calle Arbolito - Calle El Avion
ANO 2011 SIN PROYECTOS vs. ANO 2011 - CON PROYECTOS
Situacion AM
Acceso Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos

Acceso Oeste 6,6 13,9 109% 31,8 10,7 -66% A B
Acceso Este 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Norte 431,6 > 1000 - 0,0 Indefinida - F F
Interseccion 83,5 > 1000 - F F

Situacion PM

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 4,7 17,9 281% 2,9 0,0 - A B
Acceso Este 0,0 0,0 - 0,0 29,8 - A A
Acceso Norte 25,2 1007,5 3898% 0,0 0,0 - C F
Interseccion 53 108,0 1947% A F

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso
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Cuadro No. 11. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccidn Calle Arbolito - Calle El Avion
Aiio 2011 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo 286 0,89 7% 5,2
Oeste Directo 125 0,86 2% 0,39 14,90 9,9 A
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Este Directo 362 0,88 5% 0,45 0,00 0,0 A
Giro Derecho 301 0,66 9% 0,0
Giro lzquierdo
Sur Directo
Giro Derecho
Giro Izquierdo 119 0,58 10% 431,6
Norte Directo 1,80 171,90 F
Giro Derecho 131 0,74 7% 431,6
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
83,5 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo 281 0,89 6% 3,4
Oeste Directo 106 0,68 4% 0,31 10,70 8,2 A
Giro derecho
Giro izquierdo
Este Directo 270 0,92 3% 0,31 0,00 0,0 A
Giro derecho 202 0,75 12% 0,0
Giro izquierdo
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo 36 0,77 6% 25,2
Norte Directo 0,48 19,70 C
Giro derecho 100 0,69 3% 25,2
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 5.3 A

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 12. Resumen de Resultados

Interseccion Alto - Ceda
Interseccidn Calle Arbolito - Calle El Avion
Aiio 2011 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo 334 0,89 7% 12,5
Oeste Directo 175 0,86 2% 0,59 31,10 16,5 B
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Este Directo 600 0,88 5% 0,63 0,00 0,0 A
Giro Derecho 329 0,66 9% 0,0
Giro lzquierdo
Sur Directo
Giro Derecho
Giro Izquierdo 158 0,58 10% >1000,0
Norte Directo 6,44 - F
Giro Derecho 219 0,74 7% >1000,0
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
=211,7 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo 516 0,89 6% 17,3
Oeste Directo 194 0,68 4% 0,73 51,70 19,6 B
Giro derecho
Giro izquierdo
Este Directo 417 0,92 3% 0,48 51,70 0,0 A
Giro derecho 305 0,75 12% 0,0
Giro izquierdo
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo 38 0,77 6% 1007,5
Norte Directo 2,92 150,90 F
Giro derecho 119 0,69 3% 1007,5

Interseccion

Demora promedio total (seg)

108,0

Nivel de servicio

F

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Interseccion Calle Arbolito — Calle Don Chico. Afio 2011.

En el Cuadro No. 13, se observa que la situacién actual (sin proyecto) posee altas demoras en el acceso
sur, provocando un bajo nivel de servicio para la hora pico de la mafana mientras en la tarde mantiene
un nivel de servicio aceptable. El movimiento de giro a la izquierda del acceso sur, es el que presenta la
mayor demora, con 809,4 segundos/vehiculo en la hora pico de la mafiana (nivel de servicio F) y de 33,1
segundos/vehiculo en la hora pico de la tarde (nivel de servicio D). El resto de movimientos se
mantienen con buenos niveles de servicio y bajas demoras promedio, en general las demoras tienen
como valor maximo en dichos movimientos un 9,1 segundos/vehiculo y 2,3 segundos/vehiculo, para la
hora pico de la mafiana y de la tarde, respectivamente, para niveles de servicio A.

Al suponer simultdneamente la construccidn de los proyectos mencionados, distribuyendo el volumen
vehicular generado en esta interseccion y calculando nuevamente la capacidad y niveles de servicio, se
obtienen los resultados mostrados en el Cuadro No. 14.

Es facil deducir que la situacidn con proyecto sin realizar ningun tipo de mejora en la interseccién, lo
Unico que producira es incrementar la demora promedio y la longitud de cola en ambos accesos,
afectando principalmente el acceso sur. Esto se puede comprobar mediante la Tabla No. 16 se puede
apreciar que el numero de vehiculos aumenta significativamente comparado con el que se presenta
actualmente en la interseccion, incrementando el volumen de la misma en un 37% en la hora pico de la
mafiana (cuando se presenta la situacion mas critica) y de un 36% en la hora pico de la tarde.

Para la situacidn con proyecto se tiene que la demora en el giro izquierdo del acceso sur tiene un nivel de
servicio F, con una demora “indefinida” (superior a los 1000 segundos/vehiculo) en la hora pico de la
mafiana y un nivel de servicio F, con una demora de 113,1 segundos/vehiculo, en la hora pico de la tarde.
Los demas movimientos mantienen buenos niveles de servicio, con demoras en el rango de 9,7
segundos/vehiculo y 8,4 segundos/vehiculo en la hora pico de la mafiana y la tarde, respectivamente.

Para toda la interseccidn se obtiene lo siguiente: nivel de servicio F, con una demora minima de de 413,2
segundos/vehiculo en la hora pico de la mafiana y un nivel de servicio de E, con una demora de 58,8
segundos/vehiculo en la hora pico de la tarde. Como es de conocimiento general, al encontrarse la
intersecciéon en un estado ya lamentable, cualquier pequefio incremento en el volumen vehicular
generard un aumento considerable en la demora, ya que se encuentra en los limites asintéticos de
crecimiento. Esto significa que este aumento pierde sentido, independientemente de la cantidad de
vehiculos que se aumente en la interseccion en el acceso norte.
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Tabla No. 16. Comparacién de volumenes
Interseccion Calle Arbolito — Calle Don Chico. Afio 2011.

Situacion AM

Volumen total en interseccion (veh/hr)
Acceso
Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 247 302 55 22%
Acceso Este 516 673 157 30%
Acceso Sur 442 681 238 54%
Interseccion 1205 1656 450 37%

Situacion PM

Volumen total en interseccion (veh/hr)

Acceso
Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 133 251 118 89%
Acceso Este 227 253 26 11%
Acceso Sur 398 528 130 33%
Interseccidn 758 1032 274 36%

Cuadro Comparativo No. 7. Comparacion de Resultados
Interseccion Calle Arbolito — Calle Don Chico
ANO 2011 SIN PROYECTOS vs. ANO 2011 - CON PROYECTOS

Situacion AM
Acceso Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Este 5,5 5,1 -7% 6,0 6,8 14% A A
Acceso Sur 809,4 > 1000 - 360,8 Indefinida - F F
Interseccion 299,3 =413,2 232% F F
Situaciéon PM
Acceso Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Este 1,0 3,6 246% 1,0 1,2 11% A A
Acceso Sur 33,1 113,1 242% 63,0 163,0 159% D F
Interseccion 17,7 58,8 232% B E

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso
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Cuadro No. 13. Resumen de Resultados

Interseccion Alto - Ceda

Interseccion Calle Arbolito - Calle Don Chico

Afo 2011 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola

Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 Demora Nive! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo
Oeste Directo
Giro Derecho 247 0,71 6% 0,17 0,00 0,0 A
Giro lzquierdo 310 0,68 7% 0,29 9,90 9,1 A
Este Directo 206 0,79 6% 0,14 0,00 0,0 A
Giro Derecho
Giro lzquierdo 442 0,83 7% 2,68 360,80 809,4 F
Sur Directo
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Norte Directo
Giro Derecho
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
299,3 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo
Oeste Directo
Giro derecho 133 0,88 5% 0,09 0,00 0,0 A
Giro izquierdo 102 0,88 17% 0,09 2,30 2,3 A
Este Directo 125 0,82 11% 0,09 0,00 0,0 A
Giro derecho
Giro izquierdo 398 0,89 8% 0,81 63,00 33,1 D
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo
Norte Directo
Giro derecho

Interseccion

Demora promedio total (seg)
17,7

Nivel de servicio

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 14. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccion Calle Arbolito - Calle Don Chico
Aiio 2011 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo
Oeste Directo
Giro Derecho 302 0,71 6% 0,21 0,00 0,0 A
Giro lzquierdo 353 0,68 7% 0,35 12,90 9,7 A
Este Directo 320 0,79 6% 0,22 0,00 0,0 A
Giro Derecho
Giro lzquierdo 681 0,83 7% 6,26 - >1000,0 F
Sur Directo
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Norte Directo
Giro Derecho
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
=413,2 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo
Oeste Directo
Giro derecho 251 0,88 5% 0,17 0,00 0,0 A
Giro izquierdo 108 0,88 17% 0,10 2,70 8,4 A
Este Directo 145 0,82 11% 0,10 0,00 0,0 A
Giro derecho
Giro izquierdo 528 0,89 8% 1,15 163,00 113,1 F
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo
Norte Directo
Giro derecho
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 58,8 .

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Interseccion de entrada a Calle Marginal desde Ruta Nacional No. 1, Costado
Este. Aho 2011.

(Interseccion No. 8 en Figura No. 2)

Es importante mencionar que esta interseccion sirve para el acceso desde la Ruta Nacional No. 1 hacia la
calle marginal ubicada al este de la misma, por lo cual afecta directamente al funcionamiento de la Ruta
Nacional mencionada.

Sin la construccidn del proyecto, de acuerdo al Cuadro No. 15 se denota que la interseccion presenta un
nivel de servicio inadecuado, principalmente en la hora pico de la mafana, en la cual el acceso
proveniente desde la rampa de salida de la Ruta Nacional No. 1 posee un nivel de servicio F, con una
demora de 239,0 segundos/vehiculo. Durante la hora pico de la tarde, las demoras 42,0
segundos/vehiculo, con un nivel de servicio E, mientras que en ambos horarios el resto de los
movimientos no presentan ninguna demora.

Para el caso de la interseccién titulada como: Interseccién de entrada a Calle Marginal desde Ruta
Nacional No. 1, Costado Este, suponiendo la construccion de los proyectos mencionados a realizarse en
la zona y tomando en cuenta su volumen atraido y generado, se obtienen los resultados mostrados en el
Cuadro No. 16. Para esta situacidn, se puede observar que la interseccion conserva un buen nivel de
servicio en cada uno de los accesos, dandose la situacion mas critica en el acceso oeste de la interseccién
(desde la pista), el cual presenta una demora de 339,0 segundos/vehiculo para el horario de la mafiana y
de 56,3 segundos/vehiculo para el horario de la tarde, resultando un nivel de servicio de F y E
respectivamente, con longitudes de cola promedio de 406,5 y 74,4 metros para cada caso. En la Tabla
No. 17 se aprecia que el impacto en cuanto al nimero de vehiculos de los proyectos resulta de un 9% en
ambas horas pico, lo cudl implica aumentos en la demora promedio de un 39% en la hora pico de la
mafiana y de 25% en la hora pico de la tarde, esto debido a que el mal nivel de servicio que presenta
actualmente la interseccién hace aumentar mucho las demoras con poco volumen vehicular.

Dada la situacién anterior, se puede concluir que la interseccidn presenta un nivel de servicio deficiente,
con problemas de congestidn vehicular, para el volumen que proviene de la Ruta Nacional No. 1.

Tabla No. 17. Comparacién de volumenes
Interseccién de entrada a Calle Marginal desde Ruta Nacional No. 1. Afio 2011.

Situacion AM
Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % Diferencia
Acceso Oeste 693 739 46 7%
Acceso Sur 283 314 31 11%
Acceso Norte 296 335 40 13%
Interseccion 1272 1388 116 9%
Situacion PM
Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % Diferencia
Acceso Oeste 295 299 4 1%
Acceso Sur 406 476 70 17%
Acceso Norte 427 449 22 5%
Interseccion 1127 1224 96 9%
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Cuadro No. 15. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda

Interseccion de entrada a Calle Marginal desde Ruta Nacional No. 1, Costado Este, San Antonio de Belén
Aiio 2011 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro lzquierdo

446

0,83

10%

239,1

Directo

1,46

319,70

Giro Derecho

247

0,83

10%

239,1

Este

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Sur

Giro lzquierdo

Directo

283

0,74

17%

0,10

0,00

0,0

Giro Derecho

Norte

Giro lzquierdo

Directo

296

0,92

11%

0,17

0,00

0,0

Giro Derecho

Interseccion

Demora promedio total (seg)

130,3

Nivel de servicio

F

Hora pico de la tarde

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro izquierdo

216

0,83

10%

42,0

Directo

0,82

60,70

Giro derecho

79

0,83

10%

42,0

Este

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Sur

Giro izquierdo

Directo

406

0,87

7%

0,14

0,00

0,0

Giro derecho

Norte

Giro izquierdo

Directo

427

0,93

7%

0,13

0,00

0,0

Giro derecho

Interseccion

Demora promedio total (seg)

11,0

Nivel de servicio

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 16. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda

Interseccion de entrada a Calle Marginal desde Ruta Nacional No. 1, Costado Este, San Antonio de Belén
Aiio 2011 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro lzquierdo

446

0,83

10%

339,0

Directo

1,69

406,50

Giro Derecho

293

0,83

10%

339,0

Este

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Sur

Giro lzquierdo

Directo

314

0,74

17%

0,11

0,00

0,0

Giro Derecho

Norte

Giro lzquierdo

Directo

335

0,92

11%

0,20

0,00

0,0

Giro Derecho

Interseccion

Demora promedio total (seg)

180,5

Nivel de servicio

F

Hora pico de la tarde

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro izquierdo

216

0,83

10%

56,3

Directo

0,90

74,40

Giro derecho

83

0,83

10%

56,3

Este

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Sur

Giro izquierdo

Directo

476

0,87

7%

0,16

0,00

0,0

Giro derecho

Norte

Giro izquierdo

Directo

449

0,93

7%

0,14

0,00

0,0

Giro derecho

Interseccion

Demora promedio total (seg)

13,7

Nivel de servicio

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro Comparativo No. 8. Comparacion de Resultados
Interseccion de entrada a Calle Marginal desde Ruta Nacional No. 1, Costado Este, San Antonio de Belén
ANO 2011 SIN PROYECTOS vs. ANO 2011 - CON PROYECTOS

Situacion AM

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 239,1 339,0 42% 319,7 406,5 27% F F
Acceso Sur 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Norte 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Interseccion 130,3 180,5 39% F F

Situacién PM
Acceso Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 42,0 56,3 34% 60,7 74,4 23% E E
Acceso Sur 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Norte 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Interseccion 11,0 13,7 25% B B

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso

Interseccion de salida a Ruta Nacional No. 1 desde Calle Marginal, Costado Este.
Aiio 2011.

(Interseccion No. 9 en Figura No. 2)

El Cuadro No. 17 muestra la situacién actual (sin proyecto) para la interseccion titulada como
“Interseccidén de salida a Ruta Nacional No. 1 desde Calle Marginal, Costado Este”. En este caso, se
puede observar que la interseccion muestra un nivel de servicio muy bueno en ambos horarios, debido a
que todos los movimientos en la misma se dan desde el sentido principal. En esta interseccidn, el caso
mas critico se presentd en el giro izquierdo desde el acceso sur, el cual presento una demora promedio
de 0,4 segundos/vehiculo y 3,1 segundos/vehiculo para las horas pico de la mafiana y de la tarde
respectivamente, con un nivel de servicio A en ambos horarios. Las longitudes de cola maximas
resultaron de 0,9 metros para la hora pico de la mafiana y 7,7 metros para la hora pico de la tarde.

Teniendo en cuenta la construccion de la estacion de servicio en cuestidon, se obtienen los resultados
expuestos en el Cuadro No. 18. Con esta situacion el acceso oeste continla presentando la situacién mas
critica, aunque su nivel de servicio se mantiene en A para las horas pico de la mafiana y la tarde, con
demoras de 0,4 segundos/vehiculo para la hora pico de la mafiana y de 3,6 segundos/vehiculo en la hora
pico de la tarde.

Todo lo anterior, desde el punto de vista vial, se traduce en una condicion que no presenta problemas de
congestionamiento vial, tanto en la situacion “Con Proyecto” como “Sin Proyecto”. En la Tabla No. 18 se
puede apreciar que los proyectos en cuestidon provocan un bajisimo impacto sobre la interseccion y el
Cuadro Comparativo No. 9, se denota nuevamente el bajo impacto que los nuevos proyectos presentan
en esta interseccion.
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Tabla No. 18. Comparacién de volimenes

Situacion AM

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % Diferencia
Acceso Sur 742 760 18 2%
Acceso Norte 626 679 53 8%
Interseccién 1368 1438 70 5%
Situacién PM
Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % Diferencia
Acceso Sur 621 692 70 11%
Acceso Norte 790 812 22 3%
Interseccién 1411 1503 92 7%

Interseccion de salida a Ruta Nacional No. 1 desde Calle Marginal, Costado Este. Afio 2011.

Cuadro Comparativo No. 9. Comparacion de Resultados
Interseccién de entrada a Calle Marginal desde Ruta Nacional No. 1, Costado Este, San Antonio de Belén
ANO 2011 SIN PROYECTOS vs. ANO 2011 - CON PROYECTOS

Situacion AM

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Sur 0,5 24% 0,9 1,0 11% A A
Acceso Norte 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Interseccion 0,3 21% A A

Situacion PM

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Sur 2,9 11% 5,5 6,4 16% A A
Acceso Norte 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Interseccion 1,3 16% A A

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso

En las Figuras de la No. 8 a la No. 11 se observa un resumen de los niveles de servicio para todas las
intersecciones analizadas. Asimismo, la Tabla No. 19 presenta un resumen de los volumenes afiadidos y
el impacto vial de cada proyecto tomado en cuenta en el presente estudio.

e T RA N s v l A L Disefio y Consultoria en Transportes y Vialidad TRANSVIAL S.A. Pégina 48 de 113




Diagnéstico de la Red Vial y Medidas de Mitigacion para el sector de La Ribera de Belén, Heredia

Interseccion de salida a Ruta Nacional No. 1 desde Calle Marginal, Costado Este, San Antonio de Belén

Cuadro No. 17. Resumen de Resultados

Interseccion Alto - Ceda

Afo 2011 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Este

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Sur

Giro lzquierdo

30

0,93

6%

0,04

0,4

Directo

712

0,79

13%

0,33

0,90

0,4

Giro Derecho

Norte

Giro lzquierdo

Directo

283

0,92

11%

0,39

0,00

0,0

Giro Derecho

343

0,93

6%

0,0

Interseccion

Demora promedio total (seg)

0,2

Nivel de servicio

A

Hora pico de la tarde

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Este

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Sur

Giro izquierdo

175

0,93

6%

3,1

Directo

447

0,83

9%

0,25

7,70

2,4

Giro derecho

Norte

Giro izquierdo

Directo

427

0,93

7%

0,49

0,00

0,0

Giro derecho

363

0,93

6%

0,0

Interseccion

Demora promedio total (seg)

1,1

Nivel de servicio

A

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Interseccion de salida a Ruta Nacional No. 1 desde Calle Marginal, Costado Este, San Antonio de Belén

Cuadro No. 18. Resumen de Resultados

Interseccion Alto - Ceda

Ao 2011 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Este

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Sur

Giro lzquierdo

31

0,93

6%

0,04

0,4

Directo

729

0,79

13%

0,34

1,00

0,5

Giro Derecho

Norte

Giro lzquierdo

Directo

335

0,92

11%

0,42

0,00

0,0

Giro Derecho

343

0,93

6%

0,0

Interseccion

Demora promedio total (seg)

0,3

Nivel de servicio

A

Hora pico de la tarde

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Este

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Sur

Giro izquierdo

195

0,93

6%

3,6

Directo

497

0,83

9%

0,27

8,90

2,6

Giro derecho

Norte

Giro izquierdo

Directo

449

0,93

7%

0,51

0,00

0,0

Giro derecho

363

0,93

6%

0,0

Interseccion

Demora promedio total (seg)

1,3

Nivel de servicio

A

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Figura No. 8. Niveles de Servicio Globales para la situacién “Sin Proyectos”
Hora pico de la Mafiana, Afio 2011
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) Figura No. 9. Niveles de Servicio Globales para la situacion “Con Proyectos”
Hora pico de la Mafiana, Afio 2011
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Figura No. 10. Niveles de Servicio Globales para la situacion “Sin Proyectos”
Hora pico de la Mafiana, Afio 2011
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Figura No. 11. Niveles de Servicio Globales para la situacion “Con Proyectos”
Hora pico de la Mafiana, Afio 2011
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Tabla No. 19. Comparacién de volumenes “Sin Proyectos” y “Con Proyectos” e impacto de cada desarrollo del sector sobre las intersecciones
Afio 2011

Estrella de Belén Montaras del Norte DIPO Proyecto Comercial -Residencial Prime Propierties Oficentro Belén

Volumen % Volumen Volumen
Volumen 4

Interseccion nuevo total nuevo total

original o ; iy . fa 5 na
% Vol. % % Vol. % % Vol. % % Vol. % % Vol. % % Vol. % intersecciéon | interseccion | interseccion
Volumen % Vol. Volumen % Vol. Volumen % Vol. Volumen % Vol. Volumen % Vol. Volumen % Vol.
T a2 Nuevo | Volumen o na Nuevo | Volumen a0 na Nuevo | Volumen o a2 Nuevo | Volumen a0 na Nuevo | Volumen a0 7 Nuevo | Volumen
afiadido Interseccion afiadido Interseccién afiadido Interseccién afiadido Interseccion afiadido Interseccién afiadido Interseccion
Total Total Total Total Total Total Total Total Total Total Total Total

HORA PICO DE LA MANANA

:\:ﬁ;:g?'gg; iﬁzasgic:’na' No. 129 - 1805 20 1,12% 596% | 0,95% 161 8,20% 47,00% | 7,51% 19 1,03% 547% | 0,87% 67 3,59% 19,57% | 3,13% 31 1,68% 9,01% | 1,44% 45 2,41% 13,00% | 2,08% 343 15,98% 2149
Interseccion Cruz Ruta Nacional No.
129, costado este de la Ruta Nacional 1744 16 0,92% 5,83% | 0,80% 124 6,63% 44,44% | 612% 10 0,59% 3,71% | 0,51% 71 3,91% 25,45% | 3,51% 23 1,31% 834% | 1,15% 34 1,92% 12,23% | 1,68% 279 13,78% 2023
No. 1
Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle
Marginal frente a Firestone, San 1000 19 1,85% 10,74% | 1,61% 78 7,27% 44,55% | 6,67% 8 0,77% 442% | 0,66% 30 2,91% 17,05% | 2,55% 2 0,25% 1,40% | 0,21% 38 3,70% 21,84% | 3,27% 176 14,96% 1176
Antonio de Belén
Interseccion Esquina Sureste INTEL 1942 7 0,37% 3,73% | 0,34% 91 4,50% 46,75% | 4,28% 19 0,98% 9,87% | 0,90% 21 1,07% 10,75% | 0,98% 33 1,65% 16,62% | 1,52% 24 1,22% 12,28% | 1,12% 196 9,15% 2137
Interseccion Frente a INTEL 1709 10 0,59% 3,91% | 0,52% 127 6,92% 48,82% | 6,45% 26 1,48% 9,88% | 1,31% 21 1,21% 8,03% | 1,06% 43 2,46% 16,58% | 2,19% 33 1,91% 12,78% | 1,69% 260 13,22% 1969
:‘J;rsecc“’” Calle Arbolito - Calle El 1325 19 1,43% 415% | 1,07% 344 20,63% | 74,38% | 19,26% 21 1,59% 461% | 1,19% 13 0,99% 2,85% | 0,74% 1 0,11% 031% | 0,08% 63 4,57% 13,70% | 3,55% 463 25,90% 1788
Icnrfi fecc“’” Calle Arbolito - Calle Don 1205 37 3,01% 9,10% | 2,31% 228 15,89% | 55,40% | 14,09% 1 0,89% 2,64% | 0,67% 16 1,34% 3,97% | 1,01% 1 0,06% 0,18% | 0,05% 118 8,92% 2871% | 7,30% a11 25,43% 1617
Interseccion de entrada a Calle Marginal |, ) 8 0,62% 7,25% | 0,57% 59 4,46% 54,33% | 4,30% 4 0,31% 3,64% | 0,29% 11 0,83% 9,80% | 0,77% 1 0,86% 10,08% | 0,80% 16 1,26% 14,91% | 1,18% 109 7,91% 1381
desde Ruta Nacional No. 1, Costado Este
Interseccion de salida a Ruta Nacional
No. 1 desde Calle Marginal, Costado 1368 4 0,32% 6,59% | 0,31% 34 2,42% 51,08% | 2,37% 3 0,25% 511% | 0,24% 9 0,65% 13,45% | 0,62% 6 0,47% 9,68% | 0,45% 9 0,68% 14,09% | 0,65% 66 4,63% 1434
Este

HORA PICO DE LA TARDE ‘
L;?Z:T'gg; E:’;ast'\:;ce"ma' No. 129 - 1594 11 0,68% 3,87% | 0,58% 131 7,57% 46,31% | 6,96% 9 0,56% 3,17% | 0,48% 58 3,52% 20,64% | 3,10% 34 2,08% 12,04% | 1,81% 39 2,41% 13,98% | 2,10% 282 15,03% 1876
Interseccion Cruz Ruta Nacional No.
129, costado este de la Ruta Nacional 1680 9 0,52% 3,39% | 0,45% 104 5,81% 4027% | 5,35% 9 0,56% 3,68% | 0,49% 75 4,29% 2931% | 3,89% 27 1,59% 10,58% | 1,40% 33 1,92% 12,76% | 1,69% 257 13,27% 1937
No. 1
Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle
Marginal frente a Firestone, San 783 4 0,49% 425% | 0,44% 34 4,14% 36,92% | 3,87% 4 0,50% 433% | 0,45% 14 1,72% 14,99% | 1,57% 6 0,77% 6,67% | 0,70% 30 3,70% 32,85% | 3,44% 92 10,47% 875
Antonio de Belén
Interseccion Esquina Sureste INTEL 1674 18 1,08% 451% | 0,88% 234 1227% | 57,85% | 11,26% 19 1,15% 481% | 0,94% 47 2,74% 11,64% | 2,27% 65 3,74% 16,07% | 3,13% 21 1,22% 512% | 1,00% 405 19,47% 2079
Interseccion Frente a INTEL 1424 19 1,29% 457% | 1,01% 238 1434% | 5872% | 13,03% 23 1,58% 563% | 1,25% 33 2,25% 8,06% | 1,79% 66 4,41% 16,19% | 3,59% 28 1,91% 683% | 1,52% 406 22,19% 1830
K‘:;rse“"’" Calle Arbolito - Calle El 995 40 3,84% 875% | 2,74% 342 2559% | 7544% | 23,62% 9 0,94% 2,08% | 0,65% 14 1,43% 3,18% | 1,00% 0 0,02% 0,05% | 0,01% 48 4,57% 10,50% | 3,29% 454 31,32% 1448
'c”;fcfecc“’” Calle Arbolito - Calle Don 758 M 5,15% 16,84% | 4,11% 114 13,03% | 46,46% | 11,33% 7 0,98% 3,06% | 0,75% 8 1,03% 3,24% | 0,79% 0 0,01% 0,04% | 0,01% 74 8,92% 30,36% | 7,40% 244 24,39% 1002
Interseccion de entrada a Calle Marginal |, 4 0,35% 419% | 032% 47 3,97% 49,16% | 3,81% 4 0,39% 468% | 0,36% 13 1,13% 13,61% | 1,06% 12 1,09% 13,13% | 1,02% 14 1,26% 15,23% | 1,18% 95 7,75% 1222
desde Ruta Nacional No. 1, Costado Este
Interseccion de salida a Ruta Nacional
No. 1 desde Calle Marginal, Costado 1411 4 0,27% 442% | 0,26% 45 3,10% 52,24% | 3,02% 4 0,30% 486% | 0,28% 12 0,82% 13,48% | 0,78% 12 0,84% 13,82% | 0,80% 10 0,68% 11,17% | 0,64% 86 5,77% 1497
Este

T RA N 5 \V4 l A L Disefio y Consultoria en Transportes y Vialidad TRANSVIAL S.A. Pagina 53 de 113




Diagnéstico de la Red Vial y Medidas de Mitigacion para el sector de La Ribera de Belén, Heredia

Analisis Funcional para el afio 2016.

Para las intersecciones afectadas con la construccidon del Proyecto, se realizd el analisis operacional
suponiendo 3 (tres) situaciones diferentes, a saber:

1. Situacion Actual: consiste en el analisis de las intersecciones enumeradas en la seccién
“Obijetivo del Estudio” y mencionadas en las Figuras No. 2, No 3 y No. 4, sin incluir el impacto
vial de los proyectos mencionados

2. Situacidn con Proyecto: consiste en el andlisis de las intersecciones enumeradas en la seccién
“Obijetivo del Estudio” y mencionadas en las Figuras No. 2, No 3 y No. 4, sin incluir el impacto
vial de los proyectos mencionados suponiendo el impacto de los Proyectos bajo las
circunstancias dadas.

3. Alternativa vial: consiste en el andlisis de las intersecciones arriba indicadas, incrementando
el volumen vehicular como resultado del nuevo volumen generado por generado por los
proyectos en la zona y contemplando mejoras en su configuracion geométrica, considerando
la construccién de semaforos, carriles de ingreso y salida con movimientos exclusivos de giro
a laizquierda o giro a la derecha y de carriles de almacenamiento etc.

Como se mencioné en la seccidn: “Alcances y Limitaciones”, se calcularon los niveles de servicio para las
horas pico de la mafiana y de la tarde y para cada una de las situaciones mencionadas previamente. De
esta forma, se hace la comparacién final entre la situacién actual y la propuesta planteada con el
proyecto. A continuacion se resumen y comentan los resultados obtenidos.

Interseccion T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone. Ao 2016.
(Interseccion No. 1 en Figura No. 2)

Para la “Interseccion T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone”, al aplicar el crecimiento
vehicular para el afio 2016, de acuerdo al Cuadro No. 19 se puede observar que en la situacion “Sin
Proyecto” no sufre grandes cambios en comparacidon con la situacién para el afo 2011. Se puede
observar que las demoras en el giro izquierdo desde el acceso este, el cual es el mas critico de la
interseccién, tienen valores de 24,8 segundos/vehiculo para la hora pico de la mafiana y de 27,4
segundos/vehiculo para la hora pico de la tarde, manteniéndose ambas con un nivel de servicio C.

Suponiendo el impacto de los proyectos mencionados, las demoras aumentan en ambas horas pico. Para
el giro izquierdo desde el acceso este, el nivel de servicio pasa a E en ambas horas pico, teniendo para la
hora pico de la mafiana una demora de 67,2 segundos/vehiculo, mientras que en la hora pico de la tarde
es de 73,6 segundos/vehiculo, por lo cuél en la interseccién se empiezan a denotar algunos problemas de
congestionamiento en la interseccidn. Estos resultados se pueden apreciar en el Cuadro No. 20. En la
Tabla No. 20 y el Cuadro Comparativo No. 10.
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Tabla No. 20. Comparacién de volimenes
Interseccidn T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone. Afio 2016.

Situacién AM
Volumen total en interseccién (veh/hr)
Acceso - - - - -
Sin Proyecto | Con Proyecto | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 956 1023 67 7%
Acceso Este 1135 1367 232 20%
Interseccién 2092 2391 299 14%
Situacién PM
Volumen total en interseccién (veh/hr)
Acceso - . . . .
Sin Proyecto | Con Proyecto | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 950 1193 243 26%
Acceso Este 896 947 51 6%
Interseccion 1846 2140 294 16%

Cuadro Comparativo No. 10. Comparacion de Resultados
Interseccidn T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone
ANO 2016 - SIN PROYECTOS vs. ANO 2016 - CON PROYECTOS

Situacion AM
Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Este 24,8 67,2 171% 78,2 175,3 124% C E
Interseccion 13,5 38,4 186% B D
Situacion PM
A Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
ceeso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Este 27,4 73,6 169% 72,4 141,1 95% C E
Interseccion 13,3 32,6 145% B D

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso
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Cuadro No. 19. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccidn T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone
Aiio 2016 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 ..
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo
Oeste Directo 598 0,94 17% 0,37 0,00 0,0 A
Giro Derecho 358 0,87 12% 0,24 0,00 0,0
Giro lzquierdo 702 0,92 8% 24,8
Este Directo 434 0,85 7% 0,83 78,20 24,8 B
Giro Derecho
Giro Izquierdo
Sur Directo
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Norte Directo
Giro Derecho
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
13,5 B
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percsntil 95 Demora vae! tEIe
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo
Oeste Directo 762 0,91 12% 0,49 0,00 0,0 A
Giro derecho 188 0,86 12% 0,13 0,00 0,0 A
Giro izquierdo 618 0,98 9% 27,4
Este Directo 278 0,83 16% 0,82 72,40 27,4 C
Giro derecho
Giro izquierdo
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo
Norte Directo
Giro derecho
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 133 B

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 20. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccidn T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone
Ao 2011 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 ..
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo
Oeste Directo 645 0,94 17% 0,40 0,00 0,0 A
Giro Derecho 379 0,87 12% 0,26 0,00 0,0
Giro lzquierdo 854 0,92 8% 67,2
Este Directo 513 0,85 7% 1,05 175,30 67,2 E
Giro Derecho
Giro Izquierdo
Sur Directo
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Norte Directo
Giro Derecho
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
38,4 D
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percsntil 95 Demora vae! tEIe
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo
Oeste Directo 962 0,91 12% 0,62 0,00 0,0 A
Giro derecho 232 0,86 12% 0,16 0,00 0,0
Giro izquierdo 648 0,98 9% 73,6
Este Directo 299 0,83 16% 1,05 141,10 73,6 E
Giro derecho
Giro izquierdo
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo
Norte Directo
Giro derecho
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 32,6 R

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Interseccion Cruz Ruta Nacional No. 129, costado este de la Ruta Nacional No. 1.
Ao 2016.

(Interseccion No. 2 en Figura No. 2)

Para esta interseccion se tiene que el nivel de servicio mantiene sus problemas de congestion en los
accesos secundarios al aplicar la tasa de crecimiento a 5 (cinco) afos, en el Cuadro No. 21 se aprecia que
el nivel de funcionamiento tanto para el acceso sur como el acceso norte, los cuales son los accesos
secundarios de la interseccidn, es deficiente, presentando demoras y longitudes de cola indefinidas
(superiores a los 1000 segundos/vehiculo) y niveles de servicio F tanto en la hora pico de la mafiana
como de la tarde. A pesar de esto, los movimientos en los sentidos este-oeste y viceversa se mantienen
en niveles de servicio A, con bajas demoras y longitudes de cola.

Suponiendo la construccion de la serie de proyectos mencionados y tomando en cuenta el volumen
atraido y generado, se obtienen los resultados mostrados en el Cuadro No. 22; se tiene que la
interseccién conserva un nivel de servicio muy similar a la situacion “sin proyecto” en cada uno de los
accesos. El movimiento del acceso norte y sur, se mantuvo el nivel de servicio F con demoras
indefinidas, mayores a los 1000 segundos/vehiculo, para la hora pico de la mafiana y la tarde. Los
accesos este y oeste mantuvieron condiciones viales excelentes, con niveles de servicio A y demoras
nunca superiores a los 8 segundos/vehiculo.

En resumen, la interseccidén presenta problemas de congestién tanto en la situacion “con proyectos”
como “sin proyectos”, dado a que la interseccidén se encuentra en un estado sumamente deteriorado
aun sin la puesta en marcha de los proyectos considerados, por lo que cualquier pequefio incremento en
el volumen de la interseccion tendra a aumentar significativamente las demoras. Para corroborar lo
anterior basta observar paginas mds adelante, en la Tabla No. 21, que el aumento del volumen
provocado por el proyecto en esta interseccién es de apenas un 15% para la hora pico de la mafiana y de
un 14% para la de la tarde.
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Tabla No. 21. Comparacién de volumenes

Cruz Ruta Nacional No. 129, costado este de la Ruta Nacional No. 1. Afio 2016.

Situacion AM

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % Diferencia
Acceso Oeste 648 695 47 7%
Acceso Este 408 516 108 26%
Acceso Sur 307 344 37 12%
Acceso Norte 658 760 102 15%
Interseccion 2021 2315 294 15%
Situacion PM
Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % Diferencia
Acceso Oeste 812 1012 200 25%
Acceso Este 328 361 34 10%
Acceso Sur 203 212 9 4%
Acceso Norte 604 630 27 4%
Interseccion 1947 2215 269 14%

Cuadro Comparativo No. 11. Comparacién de Resultados
Cruz Ruta Nacional No. 129, costado este de la Ruta Nacional No. 1
ANO 2016 - SIN PROYECTOS vs. ANO 2016 - CON PROYECTOS

Situacion AM

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 5,0 6,1 21% 4,3 5,5 27% A A
Acceso Este 0,2 0,2 0% 0,2 0,2 2% A A
Acceso Sur > 1000 > 1000 0% Indefinida Indefinida - F F
Acceso Norte 212,7 312,2 47% 94,9 Indefinida - F F
Interseccion =222,7 = 253,0 14% F F

Situacion PM

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 5,6 7,3 31% 6,2 8,7 41% A A
Acceso Este 0,3 0,3 0% 0,2 0,2 1% A A
Acceso Sur > 1000 > 1000 0% Indefinida Indefinida - F F
Acceso Norte 225,3 232,3 3% Indefinida Indefinida - F F
Interseccidn =176,4 = 165,0 -6% F F

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso

= T RA N s v I A L Disefio y Consultoria en Transportes y Vialidad TRANSVIAL S.A. Pégina 59 de 113




Diagnéstico de la Red Vial y Medidas de Mitigacion para el sector de La Ribera de Belén, Heredia

Cuadro No. 21. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda

Interseccion Cruz Ruta Nacional No. 129, costado este de la Ruta Nacional No. 1

Afo 2016 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(m) (seg) servicio
Giro lzquierdo 230 0,83 10% 3,6
Oeste Directo 326 0,90 5% 0,26 8,50 5,8 A
Giro Derecho 92 0,75 0% 5,8
Giro Izquierdo 5 0,33 75% 0,1
Este Directo 346 0,85 11% 0,01 0,20 0,2 A
Giro Derecho 57 0,41 49% 0,2
Giro lzquierdo 190 0,82 6% >1000,0
Sur Directo 40 0,63 12% 333,40 - >1000,0 F
Giro Derecho 77 0,89 2% >1000,0
Giro lzquierdo 85 0,60 13% >1000,0
Norte Directo 24 0,63 5% 3,08 71,30 >1000,0 F
Giro Derecho 549 0,94 10% 0,97 110,60 56,6 E
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
=222,7 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(m) (seg) servicio
Giro izquierdo 339 0,91 7% 4,3
Oeste Directo 457 0,96 8% 0,32 11,00 6,5 A
Giro derecho 17 0,63 0% 6,5
Giro izquierdo 7 0,50 0% 0,1
Este Directo 254 0,92 11% 0,01 0,20 0,3 A
Giro derecho 67 0,76 11% 0,3
Giro izquierdo 113 0,66 1% >1000,0
Sur Directo 33 0,61 0% 24,10 - >1000,0 F
Giro derecho 57 0,59 6% >1000,0
Giro izquierdo 99 0,89 12% >1000,0
Norte Directo 27 0,61 5% 4,26 - >1000,0 F
Giro derecho 478 0,94 6% 0,71 47,80 21,4 C
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion - 1764 ;

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 22. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccidn T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone
Ao 2016 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 ..
(seg) servicio
(m)
Giro Izquierdo 241 0,83 10% 4,7
Oeste Directo 358 0,90 5% 0,31 10,60 6,8 A
Giro Derecho 96 0,75 0% 6,8
Giro lzquierdo 5 0,33 75% 0,1
Este Directo 447 0,85 11% 0,01 0,20 0,2 A
Giro Derecho 64 0,41 49% 0,2
Giro lzquierdo 223 0,82 6% >1000,0
Sur Directo 40 0,63 12% - - >1000,0 F
Giro Derecho 81 0,89 2% >1000,0
Giro Izquierdo 88 0,60 13% >1000,0
Norte Directo 24 0,63 5% 6,45 - >1000,0 F
Giro Derecho 647 0,94 10% 1,35 245,20 192,5
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
= 253,0 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percsntil 95 Demora vae! tEIe
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo 405 0,91 7% 6,4
Oeste Directo 587 0,96 8% 0,39 15,00 7,9 A
Giro derecho 20 0,63 0% 7,9
Giro izquierdo 8 0,50 0% 0,1
Este Directo 282 0,92 11% 0,01 0,20 0,3 A
Giro derecho 71 0,76 11% 0,3
Giro izquierdo 118 0,66 1% >1000,0
Sur Directo 33 0,61 0% 103,85 - >1000,0 F
Giro derecho 61 0,59 6% >1000,0
Giro izquierdo 107 0,89 12% >1000,0
Norte Directo 27 0,61 5% 30,47 - >1000,0 F
Giro derecho 497 0,94 6% 0,77 58,80 25,6 C
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion - 165,0 ;

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle Marginal frente a Firestone, San Antonio de
Belén. Aiho 2016.

(Interseccion No. 3 en Figura No. 4)

Para el caso de la interseccidn titulada como: Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle Marginal frente a
Firestone, San Antonio de Belén, en el Cuadro No. 23 se puede apreciar que la situacion futura (sin
proyecto) conserva sus altas demoras en el acceso norte (sobre la calle marginal) manteniendo un nivel
de servicio deficiente para la hora pico de la mafana. La interseccidon tiene un nivel de servicio de F, con
una demora de 158,9 segundos/vehiculo en la hora pico de la mafiana, para este acceso norte, situacién
similar a la presentada en el afio 2011.

Al suponer la construccién de los proyectos analizados, distribuyendo el volumen vehicular generado en
esta interseccion y calculando nuevamente la capacidad y niveles de servicio, se obtienen los resultados
mostrados en el Cuadro No. 24. En el Cuadro Comparativo No. 12, se ilustra mejor el efecto del proyecto
en la interseccion.

La situacion con proyectos sin realizar ningln tipo de mejora en la interseccidn, lo Unico que lograra
hacer es incrementar la demora promedio y la longitud de cola en el acceso norte de la interseccién. Por
ello, en la situacién “con Proyectos” se puede apreciar que en los movimientos desde el norte de la
interseccion, se tiene un nivel de servicio de F, con una demora de 282,5 segundos/vehiculo en la hora
pico de la mafiana. Mientras tanto, en la hora pico de la tarde, la demora de este acceso norte sera de
54,5 segundos/vehiculo, para un nivel de servicio entre E.

Para toda la interseccion se obtiene lo siguiente: nivel de servicio F, con una demora promedio total de
245,6 segundos/vehiculo en la hora pico de la mafiana y un nivel de servicio E en la hora pico de la tarde,
con una demora promedio total de 49,5 segundos/vehiculo. Al encontrarse la interseccidén en un estado
de nivel de servicio pobre, cualquier pequefio incremento en el volumen vehicular generara un aumento
considerable en el calculo de demora, ya que se encuentra en los limites asintdticos de crecimiento de la
misma. Esto significa que este incremento ya pierde sentido independientemente de la cantidad de
vehiculos que se adicione a la interseccion en el acceso oeste y este. Dicha situacion se refleja en el
Cuadro Comparativo No. 12.

Tabla No. 22. Comparacién de volimenes
Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle Marginal frente a Firestone, San Antonio de Belén. Afio 2016.

Situacion AM
Acceso Sin Proyecto | Con Proyecto | Diferencia | % Diferencia
Acceso Este 151 178 27 18%
Acceso Norte 1010 1183 173 17%
Interseccién 1161 1361 200 17%
Situacion PM
Acceso Sin Proyecto | Con Proyecto | Diferencia | % Diferencia
Acceso Este 85 90 5 6%
Acceso Norte 821 894 73 9%
Interseccién 906 984 79 9%
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Cuadro No. 23. Resumen de Resultados
Interseccidn Alto - Ceda
Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle Marginal frente a Firestone, San Antonio de Belén
Aiio 2016 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95

(m)

Demora | Nivel de
(seg) servicio

Giro lzquierdo

Oeste Directo

Giro Derecho

Giro Izquierdo 151 0,76 4% 0,10 0,00 0,0 A

Este Directo

Giro Derecho

Giro Izquierdo

Sur Directo

Giro Derecho

Giro lzquierdo

Norte Directo 1010 0,90 9% 1,30 336,80 158,9 F

Giro Derecho

Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
138,2 F

Interseccion

Hora pico de la tarde

long cola
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95

(m)

Demora | Nivel de
(seg) servicio

Giro izquierdo

Oeste Directo

Giro derecho

Giro izquierdo 85 0,80 16% 0,06 0,00 0,0 A

Este Directo

Giro derecho

Giro izquierdo

Sur Directo

Giro derecho

Giro izquierdo

Norte Directo 821 0,95 10% 0,93 113,30 35,5 D

Giro derecho

Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
32,2 D

Interseccion

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 24. Resumen de Resultados
Interseccidn Alto - Ceda
Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle Marginal frente a Firestone, San Antonio de Belén
Ao 2016 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95

(m)

Demora | Nivel de
(seg) servicio

Giro lzquierdo

Oeste Directo

Giro Derecho

Giro Izquierdo 178 0,76 4% 0,12 0,00 0,0 A

Este Directo

Giro Derecho

Giro Izquierdo

Sur Directo

Giro Derecho

Giro lzquierdo

Norte Directo 1183 0,90 9% 1,58 541,80 282,5 F

Giro Derecho

Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
245,6 F

Interseccion

Hora pico de la tarde

long cola
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95

(m)

Demora | Nivel de
(seg) servicio

Giro izquierdo

Oeste Directo

Giro derecho

Giro izquierdo 90 0,80 16% 0,06 0,00 0,0 A

Este Directo

Giro derecho

Giro izquierdo

Sur Directo

Giro derecho

Giro izquierdo

Norte Directo 894 0,95 10% 1,02 157,50 54,5 E

Giro derecho

Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
49,5 E

Interseccion

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad

. T RA N s v I A L Disefio y Consultoria en Transportes y Vialidad TRANSVIAL S.A. Pégina 64 de 113




Diagnéstico de la Red Vial y Medidas de Mitigacion para el sector de La Ribera de Belén, Heredia

Cuadro Comparativo No. 12. Comparacién de Resultados
Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle Marginal frente a Firestone, San Antonio de Belén
ANO 2016 - SIN PROYECTOS vs. ANO 2016 - CON PROYECTOS

Situacion AM

Acceso

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Sin Proyectos

Con Proyectos

% diferencia

Sin Proyectos

Con Proyectos

% diferencia

Sin Proyectos

Con Proyectos

Acceso Este 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Norte 158,9 282,5 78% 336,8 541,8 61% F F
Interseccion 138,2 245,6 78% F F

Situacion PM

Acceso

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Sin Proyectos

Con Proyectos

% diferencia

Sin Proyectos

Con Proyectos

% diferencia

Sin Proyectos

Con Proyectos

Acceso Este 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Norte 35,5 54,5 54% 113,3 157,5 39% D E
Interseccion 32,2 49,5 54% D E

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso

Interseccion Esquina Sureste INTEL. Ao 2016.
(Interseccion No. 4 en Figura No. 3)

El Cuadro No. 25 muestra la situacidn actual (“sin proyectos”) para esta interseccion, que muestra un
nivel de servicio inadecuado tanto en la hora pico de la mafiana como de la tarde; el caso critico se
presenta en el acceso norte, el cual posee un carril exclusivo para el giro derecho y dos carriles para giro
izquierdo, estos ultimos son los que poseen las demoras mas criticas. Estas alcanzan valores indefinidos,
de mas de 1000 segundos/vehiculo tanto para la hora pico de la mafiana como para la hora pico de la
tarde, lo que resulta en niveles de servicio F en ambos escenarios. Las longitudes de cola en ambas
situaciones resultan “indefinidas” y fuera del rango del programa de andlisis. Los movimientos sobre la
via principal no presentan demoras apreciables, manteniendo niveles de servicio Ay B.

Teniendo en cuenta la construccion de los proyectos descritos, en la Tabla No. 23 se observa que el
impacto del proyecto resulta considerable en esta interseccion, creciendo el volumen vehicular en el
acceso oeste incluso un 42% en la hora pico de la tarde. Para el volumen total en la interseccién, se
presenta un crecimiento vehicular del 11% en la hora pico de la mafiana, mientras que en la hora pico de
la tarde el crecimiento llegd a un 23%, resultando los aumentos en los volUmenes menores que los
presentes en la situacion actual.

Para esta interseccidon se obtienen los resultados expuestos en el Cuadro No. 26. En este se aprecia que
para la hora pico de la manana las demoras en el acceso norte el volumen afiadido por los proyectos
mantendra el mal nivel de servicio sobre la interseccion, manteniéndose las demoras de ambos giros a
un rango indefinido, mayor a los 1000 segundos/vehiculo para un nivel de servicio F en ambas horas
pico. En cuanto a los volimenes provenientes desde la Ruta Nacional No. 129, las demoras mas criticas
se presentan en la hora pico de la mafiana, con demoras de 13,2 segundos/vehiculo para el movimiento
oeste - norte, con un nivel de servicio B.
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Como se puede apreciar, no se presenta un nivel de servicio adecuado en ninguna de las 2 situaciones,
observdndose que continuard y probablemente empeorara el mal funcionamiento presente en la
actualidad en su acceso secundario (acceso norte), el cual empeora al afiadir el volumen atraido y
generado por los proyectos.

Tabla No. 23. Comparacién de volimenes
Interseccidn Esquina Sureste INTEL. Ao 2016.

Situacién AM
Volumen total en interseccion (veh/hr)
Acceso - - - - -
Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 1133 1223 90 8%
Acceso Este 466 545 79 17%
Acceso Norte 643 721 79 12%
Interseccion 2241 2489 248 11%

Situacion PM

Volumen total en interseccion (veh/hr)

Acceso
Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 1102 1506 404 37%
Acceso Este 328 349 21 7%
Acceso Norte 508 537 29 6%
Interseccion 1938 2393 455 23%

Cuadro Comparativo No. 13. Comparacién de Resultados
Interseccion Esquina Sureste INTEL
ANO 2016 SIN PROYECTOS vs. ANO 2011 - CON PROYECTOS

Situacion AM
Acceso Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 4,4 5,0 13% 8,1 10,4 28% A A
Acceso Este 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Norte > 1000 > 1000 0% Indefinida Indefinida - F F
Interseccion = 288,9 =292,3 1% F F
Situaciéon PM
Acceso Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 4,4 5,2 18% 7,4 13,6 84% A A
Acceso Este 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Norte > 1000 > 1000 0% Indefinida Indefinida - F F
Interseccion = 264,6 =227,8 -14% F F

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso
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Cuadro No. 25. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccidn Esquina Sureste INTEL
Ao 2016 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo 438 0,88 7% 0,48 21,00 11,5 B
Oeste Directo 695 0,92 7% 0,44 0,00 0,0 A
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Este Directo 419 0,36 3% 0,32 0,00 0,0 A
Giro Derecho 46 0,81 18% 0,0
Giro lzquierdo
Sur Directo
Giro Derecho
Giro Izquierdo 290 0,83 9% 10,27 - > 1000 F
Norte Directo
Giro Derecho 352 0,96 6% 5,80 - > 1000 F
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
= 288,9 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo 485 0,92 5% 0,42 16,80 9,9 A
Oeste Directo 617 0,90 5% 0,40 0,00 0,0 A
Giro derecho
Giro izquierdo
Este Directo 255 0,90 1% 0,22 0,00 0,0 A
Giro derecho 73 0,65 6%
Giro izquierdo
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo 283 0,65 8% 6,63 - > 1000 F
Norte Directo
Giro derecho 225 0,69 9% 3,69 - > 1000 F
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
= 264,6 F

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 26. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccidn Esquina Sureste INTEL
Ao 2016 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo 465 0,88 7% 0,55 27,40 13,2 B
Oeste Directo 758 0,92 7% 0,48 0,00 0,0 A
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Este Directo 498 0,36 3% 0,38 0,00 0,0 A
Giro Derecho 47 0,81 18% 0,0
Giro lzquierdo
Sur Directo
Giro Derecho
Giro Izquierdo 295 0,83 9% 16,80 - > 1000 F
Norte Directo
Giro Derecho 427 0,96 6% 9,35 - > 1000 F
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
=292,3 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo 659 0,92 5% 0,58 31,10 11,8 B
Oeste Directo 848 0,90 5% 0,55 0,00 0,0
Giro derecho
Giro izquierdo
Este Directo 275 0,90 1% 0,23 0,00 0,0 A
Giro derecho 74 0,65 6% 0,0
Giro izquierdo
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo 296 0,65 8% 25,41 - > 1000 F
Norte Directo
Giro derecho 242 0,69 9% 13,12 - > 1000 F
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 2228 ;

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Interseccion Frente a INTEL. Afio 2016.

(Interseccion No. 5 en Figura No. 3)

En el Cuadro No. 27, se observa que la situacidn “sin proyecto”. Esta presenta nuevamente un nivel de
servicio malo en el acceso sur de la interseccién. Para la hora pico de la mafiana y la tarde se puede
apreciar que la toda interseccion posee un nivel de servicio de F en la hora pico de la mafiana con una
demora promedio total de 148,5 segundos/vehiculo, mientras en la hora pico de la tarde presenta un
nivel de servicio E con una demora promedio total de 63,7 segundos/vehiculo. El acceso que presenta
mayores demoras resulta el acceso sur, tanto en la hora pico de la mafiana y de la tarde, para la hora
pico de la mafiana presenta niveles de servicio F con una demora 442,1 segundos/vehiculo Para la hora
pico de la tarde, la demora resulta de 205,9 segundos/vehiculo. El resto de los accesos presenta demoras
adecuadas, nunca sobrepasando el nivel de servicio A.

Al calcular el volumen de generacion del proyecto, se procedid a calcular su impacto sobre la
Interseccién mencionada, en la Tabla No. 24, se procedid a realizar una comparacion del volumen
afadido por los proyectos en andlisis en esta interseccion, para apreciar el incremento vehicular debido
a dicho proyecto. Como se puede observar en dicha tabla, el impacto de estos proyectos sobre esta
interseccidn es significativo principalmente en la hora pico de la tarde, siendo su impacto del 13% del
volumen vehicular en el periodo de la mafiana y 27% en el periodo de la tarde, nuevamente denotando
el menor impacto que en la situacidn para el afo 2011.

Tabla No. 24. Comparacién de volumenes
Interseccién Frente a INTEL. Afio 2016.

Situacién AM
Volumen total en interseccion (veh/hr)

Acceso
Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 568 596 28 5%
Acceso Este 750 903 153 20%
Acceso Sur 659 739 80 12%
Interseccion 1977 2237 260 13%

Situacion PM

Volumen total en interseccion (veh/hr)

Acceso
Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 634 705 71 11%
Acceso Este 513 550 37 7%
Acceso Sur 506 848 342 68%
Interseccion 1653 2102 450 27%
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Para la situacion “con proyecto”, que se muestra en el Cuadro No. 28, en donde se puede apreciar que la
situacidn para la interseccidon es practicamente la misma, poseyendo inadecuados niveles de servicio en
los diferentes accesos de la interseccidn. Para la hora pico de la manana y de la tarde, se puede apreciar
que los movimientos mas criticos siguen siendo los movimientos desde el acceso sur con una demora de
795,4 segundos/vehiculo y un nivel de servicio F, mientras que para la hora pico de la tarde presenté una
demora de 746,9 segundos/vehiculo. Las longitudes de cola en la interseccidn presentaron también altos
valores, siendo la maxima longitud presente en la interseccién de 583,2 metros, en el acceso sur.

Nuevamente la interseccién presenta problemas serios de congestionamiento principalmente en su
acceso sur, lo cual provoca largas colas y altas demoras en dicho acceso, aumentandose las mismas al
incluir el volumen atraido y generado por los proyectos en cuestion.

Cuadro Comparativo No. 14. Comparacion de Resultados
Interseccion Frente a INTEL
ANO 2016 SIN PROYECTOS vs. ANO 2016 - CON PROYECTOS

Situacion AM

Demora promedio (seg/veh)

Longitud de cola (metros)

Nivel de servicio

Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Este 2,9 4,3 48% 2,5 6,3 153% A A
Acceso Sur 442,1 795,4 80% 415,3 583,2 40% F F
Interseccion 148,5 264,5 78% F F

Situacién PM
Acceso Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Este 2,3 2,7 20% 1,0 1,5 55% A A
Acceso Sur 205,9 746,9 263% 200,8 574,4 186% F F
Interseccion 63,7 301,9 374% E F

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso
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Cuadro No. 27. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccion Frente a INTEL
Ao 2016 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo
Oeste Directo 546 0,92 9% 0,36 0,00 0,0 A
Giro Derecho 22 0,57 6% 0,0
Giro lzquierdo 213 0,85 8% 0,27 8,70 10,3 B
Este Directo 537 0,77 8% 0,37 0,00 0,0 A
Giro Derecho
Giro Izquierdo 22 0,64 6% 442,1
Sur Directo 1,91 415,30 F
Giro Derecho 638 0,80 6% 442,1
Giro lzquierdo
Norte Directo
Giro Derecho
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
148,5 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo
Oeste Directo 625 0,80 8% 0,44 0,00 0,0 A
Giro derecho 8 0,58 14% 0,0
Giro izquierdo 114 0,87 11% 0,16 4,50 10,2 A
Este Directo 399 0,96 12% 0,24 0,00 0,0 A
Giro derecho
Giro izquierdo 9 0,58 29% 205,9
Sur Directo 1,36 200,80 F
Giro derecho 497 0,97 9% 205,9
Giro izquierdo
Norte Directo
Giro derecho
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 63,7 .

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad

T RA N s v I A L Disefio y Consultoria en Transportes y Vialidad TRANSVIAL S.A.

Pagina 71 de 113




Diagnéstico de la Red Vial y Medidas de Mitigacion para el sector de La Ribera de Belén, Heredia

Cuadro No. 28. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccion Frente a INTEL
Afio 2016 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo
Oeste Directo 559 0,92 9% 0,38 0,00 0,0 A
Giro Derecho 36 0,57 6% 0,0
Giro lzquierdo 328 0,85 8% 0,42 17,20 11,9 B
Este Directo 574 0,77 8% 0,40 0,00 0,0 A
Giro Derecho
Giro Izquierdo 26 0,64 6% 795,4
Sur Directo 2,69 583,20 F
Giro Derecho 714 0,80 6% 795,4
Giro lzquierdo
Norte Directo
Giro Derecho
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
264,5 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo
Oeste Directo 694 0,80 8% 0,49 0,00 0,0 A
Giro derecho 11 0,58 14% 0,0
Giro izquierdo 137 0,87 11% 0,21 6,20 10,9 B
Este Directo 413 0,96 12% 0,25 0,00 0,0 A
Giro derecho
Giro izquierdo 16 0,58 29% 746,9
Sur Directo 2,59 574,40 F
Giro derecho 832 0,97 9% 746,9
Giro izquierdo
Norte Directo
Giro derecho
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 3019 ;

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Interseccion Calle El Avion-Calle Arbolito. Aio 2016.

En el Cuadro No. 29, se indica que la situacidén esperada para el afio 2016, sin proyecto, posee las
demoras mas importantes en el acceso norte, obteniendo un nivel de servicio C para las horas pico de la
mafiana y de la tarde, incrementdndose ligeramente la demora y la longitud de cola respecto al afio
2011. Este acceso presentd una demora de 24,9 segundos/vehiculo en la hora pico de la mafiana y de
29,2 segundos/vehiculo en la hora pico de la tarde. El resto de movimientos en la interseccién se
mantienen con buenos niveles de servicios y bajas demoras promedio, en general las demoras se
encuentran en el rango de 2,0 segundos/vehiculo y 3,1 segundos/vehiculo, para niveles de servicio A.

Al suponer simultaneamente la construccion de los proyectos cercanos, distribuyendo el volumen
vehicular generado en esta interseccidn y calculando nuevamente la capacidad y niveles de servicio, se
obtienen los resultados mostrados en la Tabla No. 25 y el Cuadro No. 30. En la Tabla No. 24 se aprecia
que el volumen en la interseccién al afadir los proyectos no aumenta de manera importante. Para la
hora pico de la mafana, el mayor incremento de volumen es de un 46% en el acceso norte, mientras que
en la hora pico de la tarde, el volumen se llega a incrementar un 73% en en el acceso oeste. El aumento
total del volumen vehicular en la interseccién, resulta de un 33% mds en la hora pico de la mafiana y de
un 53% en la hora pico de la tarde, por lo cudl se denota un impacto vehicular muy significativo.

En cuanto al analisis funcional, en el Cuadro No. 38 se observa que las demoras y la longitud de cola se se
mantienen en rangos muy similares a la situacién “sin proyecto”, obteniéndose un nivel de servicio F,
con una demora “indefinida” (mayor a los 1000 segundos/vehiculo) para la hora pico de la mafiana y de
la tarde. En el acceso este los niveles de servicio pasan a Cy D en las horas pico de la mafana y de la
tarde respectivamente, con demoras de 26,4 segundos/vehiculo y 32,3 segundos/vehiculo en cada caso.
Los niveles de servicio globales de la interseccidén fueron de F en ambos horarios.

Tabla No. 25. Comparacién de volimenes
Interseccién “Calle El Avién —Calle Arbolito. Afio 2016.

Situacion AM
Volumen total en interseccion (veh/hr)
Acceso
Sin Proyecto | Con Proyecto | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 477 576 100 21%
Acceso Este 767 1034 267 35%
Acceso Norte 285 415 130 46%
Interseccion 1529 2026 497 33%
Situacién PM
Volumen total en interseccion (veh/hr)
Acceso
Sin Proyecto | Con Proyecto | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 446 769 323 73%
Acceso Este 548 813 265 48%
Acceso Norte 157 179 22 14%
Interseccion 1151 1761 610 53%
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Dada esta situacion, se aprecia que la interseccion presenta un nivel de servicio bajo aun sin la aplicacion
de los volumenes generados por los proyectos, por lo que el importante incremento vehicular presente
en la interseccidon, nuevamente agravaria ain mas la situacion de la interseccién. Recuérdese que la
geometria de esta interseccién cuenta con radios de giro muy pequefios e inadecuados.

Cuadro Comparativo No. 15. Comparacién de Resultados

Interseccion Calle Arbolito - Calle El Avidn

ANO 2016 SIN PROYECTOS vs. ANO 2016 - CON PROYECTOS

Situacion AM
Acceso Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 9,4 24,8 163% 6,9 17,9 159% A C
Acceso Este 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Norte 431,6 >1000,0 132% Indefinida Indefinida - F F
Interseccion 83,5 =212,1 154% F F
Situacién PM
Acceso Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 6,0 32,3 439% 4,0 22,4 460% A D
Acceso Este 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Norte 46,4 > 1000,0 2055% 38,6 Indefinida - E F
Interseccion 8,7 =115,9 1239% A F

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso
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Cuadro No. 29. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccidn Calle Arbolito - Calle El Avion
Aiio 2016 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo 331 0,89 7% 8,1
Oeste Directo 145 0,86 2% 0,50 22,60 12,5 A
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Este Directo 418 0,88 5% 0,52 0,00 0,0 A
Giro Derecho 348 0,66 9% 0,0
Giro lzquierdo
Sur Directo
Giro Derecho
Giro lzquierdo 136 0,58 10% 431,6
Norte Directo 3,23 - F
Giro Derecho 149 0,74 7% 431,6
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
83,5 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo 323 0,89 6% 4,7
Oeste Directo 122 0,68 4% 0,38 14,60 9,4 A
Giro derecho
Giro izquierdo
Este Directo 316 0,92 3% 0,36 0,00 0,0 A
Giro derecho 233 0,75 12% 0,0
Giro izquierdo
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo 41 0,77 6% 46,4
Norte Directo 0,71 38,60 E
Giro derecho 116 0,69 3% 46,4
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 8,7 R

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 30. Resumen de Resultados

Interseccion Alto - Ceda
Interseccion Calle Arbolito - Calle El Avidn
Ao 2016 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(m) (seg) servicio
Giro lzquierdo 379 0,89 7% 24,0
Oeste Directo 197 0,86 2% 0,75 52,20 26,4 C
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Este Directo 657 0,88 5% 0,70 0,00 0,0 A
Giro Derecho 377 0,66 9% 0,0
Giro lzquierdo
Sur Directo
Giro Derecho
Giro lzquierdo 178 0,58 10% >1000,0
Norte Directo 15,21 - F
Giro Derecho 238 0,74 7% >1000,0
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
=212,1 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(m) (seg) servicio
Giro izquierdo 558 0,89 6% 32,3
Oeste Directo 211 0,68 4% 0,86 81,80 32,3 D
Giro derecho
Giro izquierdo
Este Directo 470 0,92 3% 0,54 0,00 0,0 A
Giro derecho 343 0,75 12% 0,0
Giro izquierdo
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo 44 0,77 6% >1000,0
Norte Directo 8,24 - F
Giro derecho 135 0,69 3% >1000,0

Interseccion

Demora promedio total (seg)

= 115,9

Nivel de servicio

F

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Interseccion Calle Arbolito — Calle Don Chico. Ao 2016.

En el Cuadro No. 31, se observa que la situacién actual (sin proyecto) posee altas demoras en el acceso
sur, provocando un bajo nivel de servicio para la hora pico de la mafana mientras en la tarde mantiene
un nivel de servicio aceptable. El movimiento de giro a la izquierda del acceso sur, es el que presenta la
mayor demora, resultando “indefinida” (mas de 1000 segundos/vehiculo) en la hora pico de la mafiana
(nivel de servicio F) y de 74,3 segundos/vehiculo en la hora pico de la tarde (nivel de servicio E). El resto
de movimientos se mantienen con buenos niveles de servicio y bajas demoras promedio, en general las
demoras tienen como valor maximo en dichos movimientos un 9,6 segundos/vehiculo y 8,0
segundos/vehiculo, para la hora pico de la mafiana y de la tarde, respectivamente, para niveles de
servicio A.

Al suponer simultaneamente la construccion de los proyectos mencionados, distribuyendo el volumen
vehicular generado en esta interseccidn y calculando nuevamente la capacidad y niveles de servicio, se
obtienen los resultados mostrados en el Cuadro No. 32.

Es facil deducir que la situacidon con proyecto sin realizar ningun tipo de mejora en la interseccion, lo
Unico que producird es incrementar la demora promedio y la longitud de cola en ambos accesos,
afectando principalmente el acceso sur. Esto se puede comprobar mediante la Tabla No. 26 se puede
apreciar que el nimero de vehiculos aumenta un 33% en ambas horas pico, presentando su mayor
aumento en el acceso oeste en la hora pico de la tarde, hora en la cudl el volumen aumenta un 77%.

Para la situacién con proyectos se tiene que la demora en el giro izquierdo del acceso sur tiene un nivel
de servicio F, con una demora “indefinida” (superior a los 1000 segundos/vehiculo) en la hora pico de la
mafiana y un nivel de servicio F, con una demora de 235,5 segundos/vehiculo, en la hora pico de la tarde.
Los demas movimientos mantienen buenos niveles de servicio, es decir, se obtiene en toda la
interseccidn una situacion similar a la presentada en el afio 2011.

Para toda la interseccidn se obtiene lo siguiente: nivel de servicio F, con una demora minima de de 407,6
segundos/vehiculo en la hora pico de la mafiana y una demora minima de 122,8 segundos/vehiculo en la
hora pico de la tarde, también con nivel de servicio F.
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Tabla No. 26. Comparacién de volumenes
Interseccion Calle Arbolito — Calle Don Chico. Afio 2016.

Situacién AM
Volumen total en interseccion (veh/hr)
Acceso
Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 285 346 61 21%
Acceso Este 593 757 164 28%
Acceso Sur 512 752 241 47%
Interseccion 1390 1856 465 33%
Situacion PM
Volumen total en interseccion (veh/hr)
Acceso
Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % diferencia
Acceso Oeste 154 273 119 77%
Acceso Este 261 288 27 10%
Acceso Sur 456 601 146 32%
Interseccion 871 1162 291 33%

Cuadro Comparativo No. 16. Comparacién de Resultados
Interseccion Calle Arbolito — Calle Don Chico
ANO 2016 SIN PROYECTOS vs. ANO 2016 - CON PROYECTOS

Situacion AM
Acceso Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Este 5,8 5,6 -2% 7,7 9,3 21% A A
Acceso Sur >1000,0 >1000,0 0% Indefinida Indefinida - F F
Interseccion =370,4 =407,6 10% F F
Situaciéon PM
Acceso Demora promedio (seg/veh) Longitud de cola (metros) Nivel de servicio
Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos | % diferencia | Sin Proyectos | Con Proyectos
Acceso Oeste 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - A A
Acceso Este 3,6 3,7 2% 1,2 1,4 17% A A
Acceso Sur 74,3 235,5 217% 116,1 268,4 131% E F
Interseccion 40,0 122,8 207% D F

* La demora y longitud de cola es la promedio para el acceso
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Cuadro No. 31. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccion Calle Arbolito - Calle Don Chico
Aiio 2016 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo
Oeste Directo
Giro Derecho 285 0,71 6% 0,20 0,00 0,0 A
Giro lzquierdo 357 0,68 7% 0,35 12,80 9,6 A
Este Directo 237 0,79 6% 0,16 0,00 0,0 A
Giro Derecho
Giro lzquierdo 512 0,83 7% 4,15 - >1000,0 F
Sur Directo
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Norte Directo
Giro Derecho
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
=370,4 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo
Oeste Directo
Giro derecho 154 0,88 5% 0,10 0,00 0,0 A
Giro izquierdo 119 0,88 17% 0,10 2,70 8,0 A
Este Directo 143 0,82 11% 0,10 0,00 0,0 A
Giro derecho
Giro izquierdo 456 0,89 8% 1,02 116,10 74,3 E
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo
Norte Directo
Giro derecho
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 40,0 R

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 32. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda
Interseccion Calle Arbolito - Calle Don Chico
Ao 2016 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

long cola Demora | Nivel de
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percentil 95 . .
(seg) servicio
(m)
Giro lzquierdo
Oeste Directo
Giro Derecho 346 0,71 6% 0,24 0,00 0,0 A
Giro lzquierdo 407 0,68 7% 0,43 17,30 10,5 B
Este Directo 350 0,79 6% 0,24 0,00 0,0 A
Giro Derecho
Giro lzquierdo 752 0,83 7% 9,78 - >1000,0 F
Sur Directo
Giro Derecho
Giro lzquierdo
Norte Directo
Giro Derecho
., Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion
= 407,6 F
Hora pico de la tarde
long cola .
Acceso Movimiento | Volumen FHP % Pesados v/c percfntil 95 Demora N|ve! ¢3|e
(seg) servicio
(m)
Giro izquierdo
Oeste Directo
Giro derecho 273 0,88 5% 0,18 0,00 0,0 A
Giro izquierdo 125 0,88 17% 0,12 3,30 8,5 A
Este Directo 163 0,82 11% 0,12 0,00 0,0 A
Giro derecho
Giro izquierdo 601 0,89 8% 1,45 268,40 235,5 F
Sur Directo
Giro derecho
Giro izquierdo
Norte Directo
Giro derecho
.. Demora promedio total (seg) Nivel de servicio
Interseccion 122.8 ;

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Interseccion de entrada a Calle Marginal desde Ruta Nacional No. 1, Costado
Este. Aho 2016.

(Interseccion No. 8 en Figura No. 2)

Para esta interseccion se tiene que el nivel de servicio mantiene sus problemas de demoras en el acceso
secundario (acceso oeste, proveniente de la Ruta Nacional No. 1) al aplicar la tasa de crecimiento a 5
(cinco) afios, en el Cuadro No. 33 se aprecia que el nivel de funcionamiento para este acceso, presenta
una demora de 416,7 segundos/vehiculo para la hora pico de la mafiana y de 137,0 segundos/vehiculo
para la hora pico de la tarde, con longitud de cola de 484,7 metros para la hora pico de la mafana y de
131,6 metros para la hora pico de la tarde, para niveles de servicio F en ambos casos. Los niveles de
servicio globales de la interseccidén resultan también de F en ambas horas pico.

Al considerar la situacién con los proyectos, se obtienen los resultados mostrados en el Cuadro No. 34.
En el acceso oeste se mantienen los mismos niveles de servicio que en la situacidn sin proyecto, con una
demora de 542,8 segundos/vehiculo para la hora pico de la mafiana y de 182,7 segundos/vehiculo para
la hora pico de la tarde.

Tabla No. 27. Comparacién de volumenes
Interseccidn de entrada a Calle Marginal desde Ruta Nacional No. 1. Afio 2011.

Situacion AM
Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % Diferencia
Acceso Oeste 802 849 a7 6%
Acceso Sur 327 360 33 10%
Acceso Norte 342 381 39 11%
Interseccién 1471 1591 120 8%
Situacién PM
Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % Diferencia
Acceso Oeste 341 345 4 1%
Acceso Sur 469 541 71 15%
Acceso Norte 494 516 22 5%
Interseccion 1304 1402 98 7%
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Cuadro No. 33. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda

Interseccion de entrada a Calle Marginal desde Ruta Nacional No. 1, Costado Este, San Antonio de Belén
Aiio 2016 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro lzquierdo

516

0,83

10%

416,7

Directo

1,87

484,70

Giro Derecho

286

0,83

10%

416,7

Este

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Sur

Giro lzquierdo

Directo

327

0,74

17%

0,10

0,00

0,0

Giro Derecho

Norte

Giro lzquierdo

Directo

342

0,92

11%

0,17

0,00

0,0

Giro Derecho

Interseccion

Demora promedio total (seg)

227,1

Nivel de servicio

F

Hora pico de la tarde

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro izquierdo

250

0,83

10%

137,0

Directo

1,17

131,60

Giro derecho

92

0,83

10%

137,0

Este

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Sur

Giro izquierdo

Directo

469

0,87

7%

0,16

0,00

0,0

Giro derecho

Norte

Giro izquierdo

Directo

494

0,93

7%

0,31

0,00

0,0

Giro derecho

Interseccion

Demora promedio total (seg)

35,8

Nivel de servicio

D

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 34. Resumen de Resultados
Interseccion Alto - Ceda

Interseccion de entrada a Calle Marginal desde Ruta Nacional No. 1, Costado Este, San Antonio de Belén
Ao 2016 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro lzquierdo

516

0,83

10%

542,8

Directo

2,15

575,20

Giro Derecho

333

0,83

10%

542,8

Este

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Sur

Giro lzquierdo

Directo

360

0,74

17%

0,12

0,00

0,0

Giro Derecho

Norte

Giro lzquierdo

Directo

381

0,92

11%

0,23

0,00

0,0

Giro Derecho

Interseccion

Demora promedio total (seg)

289,8

Nivel de servicio

F

Hora pico de la tarde

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro izquierdo

250

0,83

10%

182,7

Directo

1,28

153,00

Giro derecho

95

0,83

10%

182,7

Este

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Sur

Giro izquierdo

Directo

541

0,87

7%

0,18

0,00

0,0

Giro derecho

Norte

Giro izquierdo

Directo

516

0,93

7%

0,32

0,00

0,0

Giro derecho

Interseccion

Demora promedio total (seg)

44,9

Nivel de servicio

E

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Interseccion de salida a Ruta Nacional No. 1 desde Calle Marginal, Costado Este.
Aiio 2011.

(Interseccion No. 9 en Figura No. 2)

El Cuadro No. 35 muestra la situacién actual (sin proyecto) para la interseccion titulada como
“Interseccién de salida a Ruta Nacional No. 1 desde Calle Marginal, Costado Este”. En este caso, se
puede observar que la interseccion muestra un nivel de servicio muy bueno en ambos horarios, debido a
que todos los movimientos en la misma se dan desde el sentido principal. En esta interseccion, el caso
mas critico se presentd en el giro izquierdo desde el acceso sur, el cudl presento una demora promedio
de 0,5 segundos/vehiculo y 4,6 segundos/vehiculo para las horas pico de la mafiana y de la tarde
respectivamente, con un nivel de servicio A en ambos horarios. Las longitudes de cola maximas
resultaron de 1,2 metros para la hora pico de la mafiana y 11,0 metros para la hora pico de la tarde.

Teniendo en cuenta la construccion de la estacién de servicio en cuestidon, se obtienen los resultados
expuestos en el Cuadro No. 36. Con esta situacion el acceso oeste continla presentando la situacion mas
critica, aunque su nivel de servicio se mantiene en A para las horas pico de la mafiana y la tarde, con
demoras de 0,5 segundos/vehiculo para la hora pico de la mafiana y de 5,5 segundos/vehiculo en la hora
pico de la tarde.

Todo lo anterior, desde el punto de vista vial, se traduce en una condicion que no presenta problemas de
congestionamiento vial, tanto en la situacion “Con Proyecto” como “Sin Proyecto”. En la Tabla No. 18 se
puede apreciar que los proyectos en cuestidn provocan un bajisimo impacto sobre la interseccion,

Tabla No. 28. Comparacién de volimenes
Interseccion de salida a Ruta Nacional No. 1 desde Calle Marginal, Costado Este. Afio 2016.

Situacion AM
Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % Diferencia
Acceso Sur 858 876 18 2%
Acceso Norte 724 778 54 7%
Interseccion 1582 1655 72 5%
Situacién PM
Acceso Sin Proyectos | Con Proyectos | Diferencia | % Diferencia
Acceso Sur 719 790 71 10%
Acceso Norte 913 936 22 2%
Interseccidn 1632 1726 94 6%

En las Figuras de la No. 8 a la No. 11 se observa un resumen de los niveles de servicio para todas las
intersecciones analizadas. Asimismo, la Tabla No. 19 presenta un resumen de los volumenes afiadidos y
el impacto vial de cada proyecto tomado en cuenta en el presente estudio.
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Interseccion de salida a Ruta Nacional No. 1 desde Calle Marginal, Costado Este, San Antonio de Belén

Cuadro No. 35. Resumen de Resultados

Interseccion Alto - Ceda

Afo 2016 - SIN PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Este

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Sur

Giro lzquierdo

35

0,93

6%

0,05

0,5

Directo

823

0,79

13%

0,38

1,20

0,5

Giro Derecho

Norte

Giro lzquierdo

Directo

327

0,92

11%

0,45

0,00

0,0

Giro Derecho

397

0,93

6%

0,0

Interseccion

Demora promedio total (seg)

0,3

Nivel de servicio

A

Hora pico de la tarde

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Este

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Sur

Giro izquierdo

202

0,93

6%

4,6

Directo

517

0,83

9%

0,32

11,00

2,9

Giro derecho

Norte

Giro izquierdo

Directo

494

0,93

7%

0,57

0,00

0,0

Giro derecho

419

0,93

6%

0,0

Interseccion

Demora promedio total (seg)

1,5

Nivel de servicio

A

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Interseccion de salida a Ruta Nacional No. 1 desde Calle Marginal, Costado Este, San Antonio de Belén

Cuadro No. 36. Resumen de Resultados

Interseccion Alto - Ceda

Ao 2011 - CON PROYECTOS

Hora pico de la maiiana

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Este

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Sur

Giro lzquierdo

35

0,93

6%

0,05

0,5

Directo

841

0,79

13%

0,38

1,20

0,5

Giro Derecho

Norte

Giro lzquierdo

Directo

381

0,92

11%

0,45

0,00

0,0

Giro Derecho

397

0,93

6%

0,0

Interseccion

Demora promedio total (seg)

0,3

Nivel de servicio

A

Hora pico de la tarde

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Este

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Sur

Giro izquierdo

222

0,93

6%

5,5

Directo

568

0,83

9%

0,36

13,00

3,2

Giro derecho

Norte

Giro izquierdo

Directo

516

0,93

7%

0,58

0,00

0,0

Giro derecho

419

0,93

6%

0,0

Interseccion

Demora promedio total (seg)

1,8

Nivel de servicio

A

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Figura No. 12. Niveles de Servicio Globales para la situacion “Sin Proyectos”
Hora pico de la Mafiana, Afio 2016

SIMBOLOGIA

A
B
C

4

Figura No. 13. Niveles de Servicio Globales para la situacion “Con Proyectos’
Hora pico de la Mafiana, Afio 2011
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SIMBOLOGIA

n

Figura No. 14. Niveles de Servicio Globales para la situacion “Sin Proyectos
Hora pico de la Tarde, Afio 2016

Figura No. 15. Niveles de Servicio Globales para la situacion “Con Proyectos”
Hora pico de la Tarde, Afio 2016
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Tabla No. 29. Comparacién de volumenes “Sin Proyectos” y “Con Proyectos” e impacto de cada desarrollo del sector sobre las intersecciones
Afio 2016

Estrella de Belén Montaras del Norte DIPO Proyecto Comercial -Residencial Prime Propierties Oficentro Belén

Volumen % Volumen Volumen
Volumen 4

Interseccion nuevo total nuevo total

original o ; iy . fa 5 na
% Vol. % % Vol. % % Vol. % % Vol. % % Vol. % % Vol. % intersecciéon | interseccion | interseccion
Volumen % Vol. Volumen % Vol. Volumen % Vol. Volumen % Vol. Volumen % Vol. Volumen % Vol.
T a2 Nuevo | Volumen o na Nuevo | Volumen a0 na Nuevo | Volumen o a2 Nuevo | Volumen a0 na Nuevo | Volumen a0 7 Nuevo | Volumen
afiadido Interseccion afiadido Interseccién afiadido Interseccién afiadido Interseccion afiadido Interseccién afiadido Interseccion
Total Total Total Total Total Total Total Total Total Total Total Total

HORA PICO DE LA MANANA

:\:ﬁ;:g?'gg; iﬁzasgic:’na' No. 129 - 2092 24 1,12% 596% | 0,95% 187 8,20% 47,00% | 7,51% 22 1,03% 547% | 0,87% 78 3,59% 19,57% | 3,13% 36 1,68% 9,01% | 1,44% 52 2,41% 13,00% | 2,08% 398 15,98% 2489
Interseccion Cruz Ruta Nacional No.
129, costado este de la Ruta Nacional 2021 19 0,92% 5,83% | 0,80% 144 6,63% 44,44% | 612% 12 0,59% 3,71% | 0,51% 82 3,91% 25,45% | 3,51% 27 1,31% 834% | 1,15% 39 1,92% 12,23% | 1,68% 323 13,78% 2344
No. 1
Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle
Marginal frente a Firestone, San 1161 2 1,85% 10,74% | 1,61% 91 7,27% 44,55% | 6,67% 9 0,77% 442% | 0,66% 35 2,91% 17,05% | 2,55% 3 0,25% 1,40% | 0,21% 45 3,70% 21,84% | 3,27% 204 14,96% 1365
Antonio de Belén
Interseccion Esquina Sureste INTEL 2241 8 0,37% 3,73% | 0,34% 106 4,50% 46,75% | 4,28% 22 0,98% 9,87% | 0,90% 24 1,07% 10,75% | 0,98% 38 1,65% 16,62% | 1,52% 28 1,22% 12,28% | 1,12% 226 9,15% 2467
Interseccion Frente a INTEL 1977 12 0,59% 3,91% | 0,52% 147 6,92% 48,82% | 6,45% 30 1,48% 9,88% | 1,31% 24 1,21% 8,03% | 1,06% 50 2,46% 16,58% | 2,19% 38 1,91% 12,78% | 1,69% 301 13,22% 2278
:‘J;rsecc“’” Calle Arbolito - Calle El 1529 2 1,43% 415% | 1,07% 397 20,63% | 74,38% | 19,26% 25 1,59% 461% | 1,19% 15 0,99% 2,85% | 0,74% 2 0,11% 031% | 0,08% 73 4,57% 13,70% | 3,55% 534 25,90% 2063
Icnrfi fecc“’” Calle Arbolito - Calle Don 1390 43 3,01% 9,10% | 2,31% 263 15,89% | 55,40% | 14,09% 13 0,89% 2,64% | 0,67% 19 1,34% 3,97% | 1,01% 1 0,06% 0,18% | 0,05% 136 8,92% 2871% | 7,30% 474 25,43% 1865
Interseccion de entrada a Calle Marginal |\, 9 0,62% 7,25% | 0,57% 69 4,46% 54,33% | 4,30% 5 0,31% 3,64% | 0,29% 12 0,83% 9,80% | 0,77% 13 0,86% 10,08% | 0,80% 19 1,26% 14,91% | 1,18% 126 7,91% 1598
desde Ruta Nacional No. 1, Costado Este
Interseccion de salida a Ruta Nacional
No. 1 desde Calle Marginal, Costado 1582 5 0,32% 6,59% | 0,31% 39 2,42% 51,08% | 2,37% 4 0,25% 511% | 0,24% 10 0,65% 13,45% | 0,62% 7 0,47% 9,68% | 0,45% 11 0,68% 14,09% | 0,65% 77 4,63% 1659
Este

HORA PICO DE LA TARDE ‘
L;?Z:T'gg; E:’;ast'\:;ce"ma' No. 129 - 1846 13 0,68% 3,87% | 0,58% 151 7,57% 46,31% | 6,96% 10 0,56% 3,17% | 0,48% 67 3,52% 20,64% | 3,10% 39 2,08% 12,04% | 1,81% 46 2,41% 13,98% | 2,10% 326 15,03% 2173
Interseccion Cruz Ruta Nacional No.
129, costado este de la Ruta Nacional 1947 10 0,52% 3,39% | 0,45% 120 5,81% 4027% | 5,35% 11 0,56% 3,68% | 0,49% 87 4,29% 2931% | 3,89% 32 1,59% 10,58% | 1,40% 38 1,92% 12,76% | 1,69% 298 13,27% 2245
No. 1
Salida de Ruta Nacional No. 1 a Calle
Marginal frente a Firestone, San 906 4 0,49% 425% | 0,44% 39 4,14% 36,92% | 3,87% 5 0,50% 433% | 0,45% 16 1,72% 14,99% | 1,57% 7 0,77% 6,67% | 0,70% 35 3,70% 32,85% | 3,44% 106 10,47% 1012
Antonio de Belén
Interseccion Esquina Sureste INTEL 1938 21 1,08% 451% | 0,88% 271 1227% | 57,85% | 11,26% 23 1,15% 481% | 0,94% 55 2,74% 11,64% | 2,27% 75 3,74% 16,07% | 3,13% 24 1,22% 512% | 1,00% 469 19,47% 2407
Interseccion Frente a INTEL 1653 2 1,29% 457% | 1,01% 277 1434% | 5872% | 13,03% 27 1,58% 563% | 1,25% 38 2,25% 8,06% | 1,79% 76 4,41% 16,19% | 3,59% 32 1,91% 683% | 1,52% 471 22,19% 2124
K‘:;rse“"’" Calle Arbolito - Calle El 1151 46 3,84% 875% | 2,74% 396 2559% | 7544% | 23,62% 11 0,94% 2,08% | 0,65% 17 1,43% 3,18% | 1,00% 0 0,02% 0,05% | 0,01% 55 4,57% 10,50% | 3,29% 525 31,32% 1676
'c”;fcfecc“’” Calle Arbolito - Calle Don 871 47 5,15% 16,84% | 4,11% 130 13,03% | 46,46% | 11,33% 9 0,98% 3,06% | 0,75% 9 1,03% 3,24% | 0,79% 0 0,01% 0,04% | 0,01% 85 8,92% 30,36% | 7,40% 281 24,39% 1151
Interseccion de entrada a Calle Marginal | ;) 5 0,35% 419% | 032% 54 3,97% 49,16% | 3,81% 5 0,39% 468% | 0,36% 15 1,13% 13,61% | 1,06% 14 1,09% 13,13% | 1,02% 17 1,26% 15,23% | 1,18% 110 7,75% 1414
desde Ruta Nacional No. 1, Costado Este
Interseccion de salida a Ruta Nacional
No. 1 desde Calle Marginal, Costado 1632 4 0,27% 442% | 0,26% 52 3,10% 52,24% | 3,02% 5 0,30% 486% | 0,28% 13 0,82% 13,48% | 0,78% 14 0,84% 13,82% | 0,80% 11 0,68% 11,17% | 0,64% 100 5,77% 1732
Este
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Alternativa Vial para la Zona de La Ribera.

De acuerdo a lo observado del andlisis vial para las situaciones para los afios 2011 y 2016 y los malos
niveles de servicio observados en ambas situaciones en la mayoria de las intersecciones analizadas, se
procedio a buscar una alternativa vial que satisfaga la demanda vehicular actual y futura de la zona.

Teniendo esto en cuenta se experimentaron diversas propuestas de mejoras viales para el proyecto,
buscando en cada una de ellas la mejor alternativa vial para disminuir las demoras y longitudes de cola
excesivas que presentan algunas de las intersecciones. De esta forma, se procedié a analizar en este caso
4 posibles alternativas para estas intersecciones, las cuales se enumeran y explican a grandes rasgos a
continuacion:

7 ALTERNATIVA CONSULTORES VIALES S.A.

Esta alternativa es propuesta en el informe “Estudio Vial: Reordenamiento de La Ribera de Belén”,
realizado por Consultores Viales S.A. Esta alternativa consiste en realizar cambios de sentido en el
cuadrante conformado por la Ruta Nacional No. 129, la calle “Arbolito”, la calle marginal a la Ruta
Nacional No. 1y la calle “El Avién”, transformando las vias del sector en vias de 1 sentido de circulacién
con movimiento en sentido opuesto a las manecillas del reloj, dejando sélo movimientos de giro derecho
en las intersecciones.

Ademas de lo anterior, esta alternativa conlleva el realizar ampliaciones sobre la Ruta Nacional No. 129,
pasando la misma a poseer 4 carriles, todos en sentido Este-Oeste, ademads de ampliaciones en la calle
este de Intel, la cual pasa a 3 carriles en el sentido norte-sur, y la marginal frente a la Firestone, que pasa
a dos carriles en el sentido sur-norte. La anterior alternativa implica también el eliminar las rampas de
acceso y salida a la Ruta Nacional No. 1, lo cual a su vez recargaria la salida de estos volumenes por otras
intersecciones, las cuales pueden estar en un nivel de servicio critico.

Es de nuestro criterio que esta alternativa no considerd temas importantes, como lo son los radios de
giro necesarios para las maniobras, dado que con los radios de giro actuales resulta imposible el realizar
un transito fluido con esa alternativa, por lo que no se consideran giros “libres”. Ademads, la importante
cantidad de vehiculos pesados hace vital una mejora en los radios de giro para la implementacion de
esta alternativa.

Dado todo lo anterior, pese a que se considera positiva en su concepcidén inicial, esta alternativa
presentaria problemas de congestion dado que no garantiza el libre flujo vehicular en las intersecciones
de la “rotonda”, dado que no propone la mejora sustancial en los radios de giro, lo cual es un tema vital.
Ademas de lo anterior, elimina la salida desde la zona a la Ruta Nacional No. 1, lo cual provocaria que los
vehiculos que utilicen dicha ruta deban realizar largos rodeos para la incorporacion a esta, aumentando
la congestidn vial en otras zonas del cantén.

En el Anexo No. 4 se muestran las tablas resumen de las intersecciones para esta alternativa, tanto en la
situacion para el afio 2011 como para el afio 2016.
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AMPLIACIONES MENORES EN LAS INTERSECCIONES Y COLOCACION DE SEMAFOROS

Pretendia colocar semaforos y carriles de almacenamiento adicionales en algunas intersecciones, como
la “Interseccidn Esquina Sureste INTEL”, la “Interseccidn Frente a INTEL”, “Interseccién Calle Arbolito —
Calle El Avién” e “Interseccion Calle Arbolito — Calle Don Chico”.

Sin embargo, presenta el enorme inconveniente de que, como es de esperar con la colocacion de
semaforos, aumenta demoras principalmente en el sentido principal de circulacién de las intersecciones,
ademads de aumentar significativamente las colas en todos los accesos.

De esta manera, se desestimé realizar este tipo de intervenciones en las intersecciones de la zona.
IMPLEMENTACION DE CIRCUITO EN EL SENTIDO MANECILLAS DEL RELOJ

Basado en la alternativa presentada por Consultores Viales S.A., se propuso implementar unas medidas
similares, solamente que sin tomar en cuenta las enormes ampliaciones de dicha alternativa y con la
enorme diferencia que el movimiento vehicular seria realizado en el sentido de las manecillas del reloj,
es decir, en el sentido opuesto de la alternativa mencionada.

Esta propuesta conserva acceso y salida a la Ruta Nacional No. 1, manteniéndose este importante punto
de ingreso y salida de la zona, sin embargo, queda en evidencia que esta alternativa aumenta
significativamente las demoras en los accesos, dado que los movimientos de ingreso son ahora giros
izquierdos, con mas volumen opuesto y una maniobrabilidad mas complicada..

ALTERNATIVA TRANSVIAL S.A.

Luego del analisis de cada una de estas alternativas, y observando las ventajas y desventajas presentes
en cada una de las mismas, se llegod a la determinacion de una alternativa final que consideramos la mas
adecuada para la situacién tanto actual como futura de la red vial del sector de La Ribera, la cual
pasamos a describir a continuacion: se concluyd que la mejor alternativa es la realizacién de un
reordenamiento vial es la configuracidén de un sistema similar a una rotonda con un sentido vehicular
opuesto a las manecillas del reloj, en el cuadrante conformado por la Ruta Nacional No. 129, la calle
“Arbolito”, la calle marginal a la Ruta Nacional No. 1 y la calle “El Avién”, de manera similar a la
alternativa presentada por Consultores Viales S.A. Adicional a esta rotonda, se plantea el cierre de las
actuales rampas a la Ruta Nacional No. 1, dado que las mismas quedarian en contra via, y la construccién
de una nueva rampa de salida a la Ruta Nacional No. 1 en el sector sureste de la calle marginal a la
misma. Esta solucién contempla las siguientes mejoras viales para su aplicacion:

1. Cierre de las actuales rampas hacia la Ruta Nacional No. 1.
2. Ampliacién de los radios de giro de las intersecciones:

Interseccién Esquina Sureste INTEL — Ruta Nacional No. 129.
Interseccién Frente a INTEL — Ruta Nacional No. 129.
Interseccién Calle Arbolito - Calle El Avidn.

Interseccién Calle Arbolito - Calle Don Chico.

Interseccién T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone.
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Estos radios deberdn de ser como minimo de 20 metros, para garantizar la facilidad de giro y el
libre transito de vehiculos pesados sin invadir ningun otro carril. Debido a esto, serad necesaria la
expropiacion de terrenos ubicados en las zonas de las intersecciones para realizar correctamente
las ampliaciones.

3. Ampliacién de la calle marginal a la Ruta Nacional No. 1 a dos carriles de al menos 3,60 metros
(con sus respectivos espaldones) desde la “Interseccion Calle Arbolito - Calle Don Chico” hasta la
“Interseccién T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone”.

4. Ampliacion a dos carriles de giro derecho en la Interseccion Esquina Sureste INTEL — Ruta
Nacional No. 129.

5. Construccién de un carril adicional de aproximadamente 250 metros en el acceso sur de la
“Interseccién Frente a Intel” hacia el sur, para la incorporacion de los volimenes provenientes
del oeste de esta interseccion.

6. Construccién de un carril adicional de aproximadamente 250 metros en el acceso sur de la
“Interseccidn Frente a Intel” hacia el sur, para la incorporacion de los volimenes provenientes
del oeste de esta interseccion.

7. Construccién de una rampa de salida a la Ruta Nacional No. 1, a ubicarse en la esquina entre la
calle “Arbolito” y la calle marginal a la Ruta Nacional No. 1, disefiada de acuerdo a los estandares
descritos en el Manual SIECA para este tipo de estructuras.

8. Implementacion de dos semaforos peatonales sobre la Ruta Nacional No. 129.

A partir de las anteriores mejoras, se garantiza el buen funcionamiento vial del sector en el plazo de 5
anos, considerando el impacto de los principales proyectos a construir en el sector a mediano plazo.
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Figura No. 16. Ampliaciones y mejoras viales a implementarse en el Sector Norte
Propuesta: Rotonda con Rampa de Salida a Ruta Nacional No. 1
La Ribera de Belén
Figura diagramatica, sin escala

g

Figura No. 17. Ampliaciones y mejoras viales a implementarse en el Sector Sur
Propuesta: Rotonda con Rampa de Salida a Ruta Nacional No. 1
La Ribera de Belén
Figura diagramatica, sin escala

De esta manera, se procede a analizar cada una de las intersecciones afectadas en la de interés de
acuerdo a la metodologia descrita:
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Interseccion T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone.
(Interseccién No. 1 en Figura No. 2)

Para la interseccion “Interseccién T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone” es necesario el
realizar una ampliacién mayor a todo lo largo de la calle marginal al oeste de la Ruta Nacional No. 1,
debido a que actualmente cuenta Unicamente con un carril en el sentido sur-norte. La configuracion final
de la interseccidn se puede observar en la Figura No. 18.

Como se puede apreciar, la interseccién pasa a poseer dos carriles en sus accesos sur, exclusivos para
cada movimiento (izquierdo y derecho), los cuales seran recibidos por un carril exclusivo en cada caso,
eliminando las demoras sobre el acceso. De la misma manera, se proponen dos carriles proviniendo del
sector este (desde San Joaquin).

De esta manera, se logra una interseccion con Unicamente movimientos libres, sin demoras apreciables,

siempre y cuando se mejoren los radios de giros presentes en la misma, principalmente el de giro
derecho.

Ruta Nacional
No. 1

Ruta Nacional No. 129

Figura No. 18. Propuesta para Intersecciéon T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone
La Ribera de Belén

Figura diagramatica, sin escala
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Interseccion Esquina Sureste INTEL.
(Interseccidn No. 4 en Figura No. 3)

Para la interseccién “Esquina Sureste INTEL”, se propone el realizar los cambios geométricos mostrados
en la Figura No. 19. En el mismo se aprecia que se debe realizar la construccidon de dos carriles en el
sentido norte-oeste, provenientes del sector desde las rampas frente a la empresa Intel. El acceso oeste
presentara 3 carriles, dos en el sentido oeste-este y uno exclusivo para el giro oeste norte.

En los Cuadros No. 37 y No. 38 se muestra la situacién de esta interseccién para los afos 2011 y 2016,
considerando el impacto que poseen los proyectos en cuestion para cada uno de los afos en estudio. En
ambas situaciones, se puede apreciar que pese a que se mantienen demoras considerables, sin embargo,
al comparar los valores de estas situaciones con las que se presentan en la situacion original (sin la
alternativa vial propuesta), se puede apreciar que la demora es reducida de una manera significativa,
principalmente en la hora pico de la tarde, mientras que en la hora pico de la mafiana aunque presenta
una situacion similar, la demora promedio del acceso se ve reducida, eliminando las demoras indefinidas
en este acceso y manteniendo una funcionalidad superior a la presente actualmente.

Ruta Nacional No. 129

Figura No. 19. Propuesta para Interseccidn Esquina Sureste INTEL
La Ribera de Belén
Figura diagramatica, sin escala

Cabe destacar ademas, que debido a la presencia de los semaforos peatonales sobre la Ruta Nacional
No. 129, habra momentos en que sobre esta interseccién no existira volumen opuesto, dando
oportunidad a los vehiculos del acceso norte a pasar libremente durante los periodos en los cuales los
mismos retengan el transito, mejorando el nivel de servicio de la presente interseccion.
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Cuadro No. 37. Resumen de Resultados

Interseccidn Alto - Ceda
Interseccidn Esquina Sureste INTEL
Ao 2011 - CON PROYECTOS - ALTERNATIVA TRANSVIAL

Hora pico de la maiiana

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Este

Giro lzquierdo

Directo

1496

0,88

8%

0,50

0,00

0,0

Giro Derecho

520

0,87

8%

0,35

0,00

0,0

Sur

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Norte

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

681

0,88

7%

1,32

153,50

199,6

Interseccion

Demora promedio total (seg)

50,4

Nivel de servicio

E

Hora pico de la tarde

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Este

Giro izquierdo

Directo

1039

0,90

10%

0,34

0,00

0,0

Giro derecho

700

0,88

5%

0,47

0,00

0,0

Sur

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Norte

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

288

0,68

9%

0,38

14,20

18,1

Interseccion

Demora promedio total (seg)

2,6

Nivel de servicio

A

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad
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Cuadro No. 38. Resumen de Resultados

Interseccidn Alto - Ceda
Interseccidn Esquina Sureste INTEL
Ao 2011 - CON PROYECTOS - ALTERNATIVA TRANSVIAL

Hora pico de la maiiana

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Este

Giro lzquierdo

Directo

1681

0,88

8%

0,56

0,00

0,0

Giro Derecho

589

0,87

8%

0,40

0,00

0,0

Sur

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

Norte

Giro lzquierdo

Directo

Giro Derecho

779

0,88

7%

1,77

237,70

397,7

Interseccion

Demora promedio total (seg)

101,6

Nivel de servicio

F

Hora pico de la tarde

Acceso

Movimiento

Volumen

FHP

% Pesados

v/c

long cola
percentil 95
(m)

Demora
(seg)

Nivel de
servicio

Oeste

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Este

Giro izquierdo

Directo

1194

0,90

10%

0,39

0,00

0,0

Giro derecho

782

0,88

5%

0,52

0,00

0,0

Sur

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

Norte

Giro izquierdo

Directo

Giro derecho

331

0,68

9%

0,50

21,80

23,3

Interseccion

Demora promedio total (seg)

3,3

Nivel de servicio

A

FHP: Factor de Hora Pico

v/c: Relacién volumen / capacidad

T RA N s v I A L Disefio y Consultoria en Transportes y Vialidad TRANSVIAL S.A. Péagina 97 de 113




Diagnéstico de la Red Vial y Medidas de Mitigacion para el sector de La Ribera de Belén, Heredia

Interseccion Frente a INTEL.
(Interseccidn No. 5 en Figura No. 3)

Para esta interseccién, la propuesta es el demarcar dos carriles exclusivos para el movimiento este - sur
(el cual presenta la mayor volumen) mientras se dejaria un solo carril para el movimiento en el sentido
este-oeste, dado su bajo volumen. Asimismo, el movimiento en el sentido oeste-sur, se presentard una
ampliacion en el acceso sur de la ruta para la construccién de una rampa de convergencia de al menos
unos 250 metros de longitud para la incorporacion de estos vehiculos al sentido principal de circulacion,
tal y como se muestra en la Figura No. 20.

Los resultados de esta la rampa de convergencia a construir se presentan en el Cuadro No. 39 y No. 40,
tanto para la situacion del afio 2011 como la situacion para el afio 2016. Las densidades de las mismas en
la situacion 2011 resultaron de 10,4 pc/In/km para la hora pico de la mafiana y de 9,0 pc/In/km para la
hora pico de la tarde, presentando un nivel de servicio B. En la situacién para el aio 2016, las densidades
esperadas son de 11,9 pc/In/km y 10,3 pc/In/km para la hora pico de la mafiana y de la tarde
respectivamente, con un nivel de servicio B.

De esta forma, las demoras en la interseccién propiamente citada son inexistentes debido a que todos
los movimientos resultantes son libres, mientras en la rampa de convergencia a construir la situacion es
excelente tanto para el afio 2011 como para el afio 2016.

Ruta Nacional No. 129

Calle El Avion

Rampa de
convergencia
de 250 metros

Figura No. 20. Propuesta para IntersecciénFrente a INTEL
La Ribera de Belén
Figura diagramatica, sin escala
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Cuadro No. 39. Resumen de Resultados
Rampa de Convergencia
Interseccion Frente a INTEL
Ao 2011 - CON PROYECTOS - ALTERNATIVA TRANSVIAL
(carril aceleracién =250 m.)

Periodo AM PM
Volumen Autopista | Rampa | Autopista | Rampa
1231 485 809 617
Factor hora pico 0,86 0,91 0,80 0,80
% Pesados 7% 9% 9% 8%
Densidad (pc/km/In) 10,4 9,0
Nivel de servicio B B

pc/km/In: vehiculos de pasajeros por kilémetro por carril

Cuadro No. 40. Resumen de Resultados
Rampa de Convergencia
Interseccion Frente a INTEL
Afio 2016 - CON PROYECTOS - ALTERNATIVA TRANSVIAL
(carril aceleracidon =250 m.)

Periodo AM PM
Volumen Autopista | Rampa | Autopista | Rampa
1404 560 955 701
Factor hora pico 0,86 0,91 0,80 0,80
% Pesados 8% 9% 9% 8%
Densidad (pc/km/In) 11,9 10,3
Nivel de servicio B B

pc/km/In: vehiculos de pasajeros por kilémetro por carril

Interseccion Calle El Avion-Calle Arbolito.

En la Figura No. 21 se muestra la configuracién geométrica propuesta para la interseccion entre la Calle
“El Avion” y la calle “Arbolito”. Para esta interseccion, la nueva configuracién geométrica consiste la
implementacion de dos carriles desde el sector norte (uno para el giro izquierdo norte — oeste y otro
carril compartido, tanto pata el giro izquierdo anterior, como para el giro derecho norte — este. Ademas
existird un carril proveniente desde el sector oeste de la interseccién, en el sentido oeste-este. Para la
realizacidon de esta medida se debera realizar una ampliacién de la calle Arbolito a 3 carriles en esta zona.
De esta manera, cada uno de estos carriles ingresara a un carril exclusivo, por lo que ninguna de los
movimientos presentes en la interseccién presentara demoras.

Es de importancia destacar que para la aplicacidén de esta alternativa sea efectiva, se debera ampliar los
radios de giro para los movimientos provenientes de la calle Arbolito, tanto al este como al oeste, dado
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que de no aplicarse, los vehiculos deberan hacer las maniobras de giro a menor velocidad, llegando a
provocar demoras en la interseccién.

/ Tercer carril a
Calle El Avidn

construir

Calle Arbolito

Figura No. 21. Propuesta para Interseccidn Calle El Avién - Calle Arbolito
La Ribera de Belén
Figura diagramadtica, sin escala

Dada esta situacion, se aprecia que la interseccién no presentara ningun tipo de demora en ninguno de
sus accesos dado que todos sus movimientos consisten en movimientos libres, por lo cual presentaria un
excelente nivel de servicio tanto en la situacion 2011 como 2016.

Interseccion Calle Arbolito — Calle Don Chico.

Para la interseccién entre la calle Don Chico y la calle Arbolito, la situacién resulta muy similar a las de las
anteriores intersecciones, dado que al realizar las mejoras en los radios de giro, la demarcacion de las
islas canalizadores respectivas en los carriles de giro desde la calle Don Chico, todos los movimientos en
la misma resultaran libres y considerando la construccion de un carril adicional de aproximadamente 250
metros, el cual funcionard como una rampa de incorporacién para los vehiculos desde la calle Don Chico,
minimizando de esta manera las demoras presentes sobre esta interseccion.

En los Cuadros No. 41 y No. 42 se presentan los niveles de servicio para esta rampa de incorporacion
para los volumenes desde el acceso sur tanto en la situacién para el afio 2011 como para el afio 2016,
resultando los niveles de servicio entre B y C, por lo cual se espera un buen comportamiento vial de esta
interseccién.
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Cuadro No. 41. Resumen de Resultados
Rampa de Convergencia

Interseccion Calle Arbolito - Calle Don Chico
Afo 2011 - CON PROYECTOS - ALTERNATIVA TRANSVIAL

(carril aceleracién =205 m.)

Periodo AM PM
Volumen Autopista | Rampa | Autopista | Rampa
1489 443 1716 600
Factor hora pico 0,89 0,88 0,84 0,83
% Pesados 8% 7% 9% 6%
Densidad (pc/km/In) 11,5 14,2
Nivel de servicio B C
pc/km/In: vehiculos de pasajeros por kildmetro por carril
Cuadro No. 42. Resumen de Resultados
Rampa de Convergencia
Interseccidn Calle Arbolito - Calle Don Chico
Ao 2016 - CON PROYECTOS - ALTERNATIVA TRANSVIAL
(carril aceleraciéon =205 m.)
Periodo AM PM
Volumen Autopista | Rampa | Autopista | Rampa
1706 514 1937 719
Factor hora pico 0,89 0,88 0,84 0,83
% Pesados 8% 7% 9% 6%
Densidad (pc/km/In) 13,1 16,2
Nivel de servicio C C

pc/km/In: vehiculos de pasajeros por kilémetro por carril

En la Figura No. 22 se puede mostrar de manera diagramatica la nueva configuracion vial de la
interseccién, mostrando el nimero de carriles propuesto para cada uno de los accesos y la longitud de
convergencia propuesta.
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Calle Arbolito

\ Rampa de

convergencia
de 250 metros

\ Calle Don Chico

Figura No. 22. Propuesta para Interseccidn Calle El Avién - Calle Arbolito
La Ribera de Belén
Figura diagramadtica, sin escala

Interseccion de Acceso a Nueva Rampa y Rampa de acceso a Ruta Nacional No.
1.

Finalmente, en la Figura No. 23 se muestra la configuracién vial final para la interseccién de ingreso
desde la calle Arbolito a la nueva rampa hacia la Ruta Nacional No. 1 y la rampa propiamente dicha.

Para la interseccion de salida, la cual estara ubicada en la esquina de la empresa CORBEL, se presentan
dos carriles desde el acceso oeste (proveniente de la calle Arbolito), uno exclusivo para el giro izquierdo
(continuando sobre la rotonda propuesta) y un carril compartido para los giros izquierdos y derechos,
ingresando a la rotonda mediante dicho giro derecho.

Nuevamente los movimientos sobre esta intersecciéon se consideran libres, suponiendo que en este
sector se realicen las ampliaciones necesarias para mejorar los radios de giro de este sector. Sin embrago
en los Cuadros No. 43 y No. 44 se muestran los valores de niveles de servicio para la nueva rampa a
implementar. Para el afio 2011, se muestra que la rampa presenta niveles de servicio B en ambos
horarios, con valores de densidad de 11,0 pc/In/km para la hora pico de la mafiana y de 10,5 pc/In/km
para la hora pico de la tarde, presentando un excelente comportamiento vial. Las condiciones no varian
en demasia para la situacion del afio 2016, pasando los niveles de servicio a C con densidades de 12,7
pc/Infkmy 12,2 pc/In/km para las horas pico de la mafiana y la tarde respectivamente.

De esta manera, queda en evidencia que tanto la interseccién a construir como la nueva rampa
presentaran una funcionalidad vial muy buena, tanto para el afio 2011 como 2016, siempre y cuando se
cumpla con el disefio geométrico respectivo. En cuanto a la rampa de aceleracién, se recomienda que la
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misma posea una como minimo una longitud de aceleracién de 240 metros con una transicion de 90
metros, para de esta manera cumplir con el Manual Centroamericano de Normas para el Diseio de las
Carreteras Regionales de la SIECA.

Cuadro No. 43. Resumen de Resultados
Rampa de Convergencia
Rampa de Salidas desde Calle Marginal frente a Firestone a Ruta Nacional No. 1
Ao 2016 - CON PROYECTOS
(carril aceleracion =330m.)

Periodo AM PM
Volumen Autopista Rampa Autopista Rampa
2742 675 2530 588
Factor hora pico 0,90 0,92 0,75 0,88
% Pesados 9% 9% 13% 9%
Densidad (pc/km/In) 12,7 12,2
Nivel de servicio C C

pc/km/In: vehiculos de pasajeros por kilémetro por carril

Rampa de Convergencia

Afio 2016 - CON PROYECTOS
(carril aceleracidon =330m.)

Cuadro No. 44. Resumen de Resultados

Rampa de Salidas desde Calle Marginal frente a Firestone a Ruta Nacional No. 1

Periodo AM PM
Volumen Autopista Rampa Autopista Rampa
2742 675 2530 588
Factor hora pico 0,90 0,92 0,75 0,88
% Pesados 9% 9% 13% 9%
Densidad (pc/km/In) 12,7 12,2
Nivel de servicio C C

pc/km/In: vehiculos de pasajeros por kilémetro por carril
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-

Calle Arbolito

Ruta Nacional

Nueva rampa de
convergencia

Figura No. 23. Propuesta para la rampa de Convergencia a la Ruta Nacional No. 1y la interseccion de
ingreso a la misma
Figura diagramatica, sin escala

Semaforos peatonales sobre la Ruta Nacional No. 129.

Finalmente, se presenta el analisis de los semaforos propuestos sobre la Ruta Nacional No. 129. Cabe
destacar que los mismos se plantean como semaforos con botonera, siendo los mismos activados cada
vez que un peatdén se acerque y quedando inactivos durante periodos en que los mismos no sean
oprimidos. Sin embargo, se considerd un intervalo minimo de 1 minuto entre activaciones del mismo, es
decir, solo dara paso a los peatones una vez por minuto en sus periodos de uso mas intensivo.

De acuerdo con el municipio, se busca colocar dos de estos semaforos en puntos de la Ruta Nacional No.
129 entre la “Interseccion Sureste Intel” y la “Interseccidon T — Ruta Nacional No. 129”, como se muestra
de manera diagramatica en la Figura No. 24. Los resultados para estas alternativas se muestran en los
Cuadros No. 45 y No. 46, para los casos de los afios 2011 y 2016. Cabe aclarar que los resultados seran
los mismos para ambos semaforos, dado que los dos presentaran el mismo volumen vehicular durante
las horas pico.
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Nuevos semaforos
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Figura No. 24. Propuesta para la ubicacién de los semaforos peatonales sobre la Ruta Nacional No. 129
La Ribera de Belén
Figura diagramatica, sin escala

En el caso del afio 2011, se puede apreciar que las demoras provocadas sobre el volumen vehicular
resultan de 10,3 segundos/vehiculo para la hora pico de la mafiana y de 7,3 segundos/vehiculo para la
hora pico de la tarde, con longitudes de cola de 64,9 metros y 39,8 metros respectivamente, para niveles
de servicio B y A. En la situacidén para el afo 2016 los semaforos presentaron los mismos niveles de
servicio pasando sus demoras a 15,1 segundos/vehiculo en la hora pico de la mafiana, con una longitud
de cola de 87,5 metros; mientras que en la hora pico de la tarde resulté de 8,4 segundos/vehiculo con
una cola de 49,7 metros de longitud maxima.

De esta forma, se concluye que la colocacién de semaforos, con las caracteristicas mencionadas, no
provocarda demoras excesivas sobre la Ruta Nacional No. 129, manteniendo un excelente nivel de
servicio en esta Ruta y brindando la seguridad vial adecuada a conductores y peatones.

Cuadro No. 45. Resumen de Resultados
Semaforos Peatonales Ruta Nacional No. 129

Ao 2011 - CON PROYECTOS - ALTERNATIVA TRANSVIAL
Periodo AM PM
Volumen sobre la via 2013 1501
Factor hora pico 0,88 0,88
% Pesados 8% 9%
Tiempo de verde por minuto (s) 35 35
Demora (s) 10,3 7,3
Longitud de Cola (m) 64,9 39,8
Nivel de servicio B A
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Cuadro No. 46. Resumen de Resultados
Semaforos Peatonales Ruta Nacional No. 129

Ao 2011 - CON PROYECTOS - ALTERNATIVA TRANSVIAL
Periodo AM PM
Volumen 2291 1730
Factor hora pico 0,88 0,88
% Pesados 8% 9%
Tiempo de verde por minuto (s) 35 35
Demora (s) 15,1 8,4
Longitud de Cola (m) 87,5 49,7
Nivel de servicio B A

Finalmente, en las Figuras No. 25 y No. 26, se muestran de manera diagramatica los niveles de servicio
para las situacion del afio 2011, incluyendo el impacto vial de los proyectos a desarrollarse en el sector.
Esta misma situacion se resume en las Figuras No. 27 y No. 28 para el afio 2016. Estas figuras presentan
la siguiente simbologia:

Rampas de convergencia.

- Semaforo peatonal.

De esta manera, queda evidenciado que la alternativa propuesta en los parrafos anteriores, pese al
importante costo econdmico que representa, realiza mejoras sustanciales en la situacion vial de la zona,
mejorando los niveles de servicio en la mayoria de las intersecciones, o bien, reduciendo sus medidas de
efectividad considerablemente tanto en la situacion para al afio 2011 como 2016, incluso suponiendo el
impacto vial de los proyectos.
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Figura No. 25. Niveles de Servicio Globales para la alternativa propuesta por TRANSVIAL
Hora pico de la mafiana, Afio 2011
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Figura No. 26. Niveles de Servicio Globales para la alternativa propuesta por TRANSVIAL
Hora pico de la mafiana, Afio 2011
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Figura No. 27. Niveles de Servicio Globales para la alternativa propuesta por TRANSVIAL
Hora pico de la mafiana, Afio 2016

Figura No. 28. Niveles de Servicio Globales para la alternativa propuesta por TRANSVIA
Hora pico de la mafiana, Afio 2016
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Conclusiones y Recomendaciones.

De esta manera, analizando la funcionalidad vial de la zona y las alternativas propuestas tanto en la
situacion para el afio 2011 como en la situacidn para el afio 2016, se concluye lo siguiente:

El sector de La Ribera de Belén ha sufrido un incremento importante en cuanto a su volumen
vehicular en los ultimos a los, debido al crecimiento comercial e industrial del sector y de zonas
aledafias al mismo.

La red vial en su situacién para el afilo 2011 presenta un deterioro importante en su funcionalidad
vial, debido a un flujo vehicular elevado en las principales rutas de la zona y una infraestructura
vial inadecuada en cuanto a disefio geométrico, debido a calles disefiadas para uso local y
residencial que, debido a la gran afluencia de proyectos residenciales, oficinisticos e industriales,
sobrepasan su capacidad. La mayoria de las intersecciones presenta un nivel de servicio
inaceptable en su situacion actual. Es evidente, ademds, que la colocacion de medidas como
intersecciones semaforizadas, no logran que las mismas lleguen a niveles aceptables. Ademas,
como es de esperar, al analizar la situacién de la red vial del sector para la situacion a 5 afos plazo
(aflo 2016) sin realizar ningiin cambio en la vialidad, la funcionalidad vial serda mucho peor dado el
mayor volumen vehicular sobre la via.

Se analizo el impacto de 5 proyectos de oficinas, comercio y residencias en el sector cercano a La
Ribera de Belén, siendo los mismos:

= Estrella de Belén (Oficinas).

= Montaras del Norte (Oficinas).

= Centro Distribucién DIPO (Oficinas/Distribucion).

=  Proyecto Comercial — Residencial (Residencias/Comercio).
=  Prime Propierties (Oficinas).

= Oficentro Belén (Oficinas).

Para cada uno de los anteriores se determind el impacto vehicular que cada uno de los mismos
afiadiria a la red vial del sector de La Ribera, mediante el uso de tasas de atraccidén y generacidn
vehiculares. Como es de esperar, el afiadir el impacto vehicular de los proyectos a construir en el
sector a la ya saturada infraestructura vial de la zona, provoca un deterioro adn mayor en las
intersecciones de la zona, principalmente en las intersecciones ubicadas sobre la Ruta Nacional
No. 129, las cuales son las que presentan un mayor deterioro vial.

Dada la situacién anterior, se realizd el estudio de 3 alternativas viales para la mejora de la
funcionalidad vial de la red cercana, previamente a la escogencia de la definitiva:

1. Alternativa Consultores Viales, la cual consistia en la implementacion de un circuito en el
sentido de las manecillas del relo;j.

2. Ampliaciones menores en las intersecciones y colocacién de semaforos.

3. Implementacidn de circuito en el sentido manecillas del reloj.
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Sin embargo, como se explica en el cuerpo del documento, cada una de las mismas se desestimo
por diversos problemas funcionales, siendo necesaria la determinacién de una alternativa final
para la zona.

Por lo anterior, se propone la alternativa denominada “Alternativa TRANSVIAL”, la cual consiste en
la realizacién de un reordenamiento vial con la configuracién de un sistema similar a una rotonda
con un sentido vehicular opuesto a las manecillas del reloj, en el cuadrante conformado por la
Ruta Nacional No. 129, la calle “Arbolito”, la calle marginal a la Ruta Nacional No. 1 y la calle “El
Avién”, de manera similar a la alternativa presentada por Consultores Viales S.A. Adicional a esta
rotonda, se plantea el cierre de las actuales rampas a la Ruta Nacional No. 1, dado que las mismas
qguedarian en contra via, y la construccién de una nueva rampa de salida a la Ruta Nacional No. 1
en el sector sureste de la calle marginal a la misma. Esta solucién contempla las siguientes mejoras
viales para su aplicacién:

1. Cierre de las actuales rampas hacia la Ruta Nacional No. 1.
2.  Ampliacion de los radios de giro de las intersecciones:

7 Interseccién Esquina Sureste INTEL — Ruta Nacional No. 129.

7 Interseccion Frente a INTEL — Ruta Nacional No. 129.

7 Interseccion Calle Arbolito - Calle El Avién.

7 Interseccion Calle Arbolito - Calle Don Chico.

7 Interseccién T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone.

Estos radios deberan de ser como minimo de 20 metros, para garantizar la facilidad de giro 'y
el libre transito de vehiculos pesados sin invadir ninglin otro carril. Debido a esto, serd
necesaria la expropiacidn de terrenos ubicados en las zonas de las intersecciones para realizar
correctamente las ampliaciones.

3. Ampliacion de la calle marginal a la Ruta Nacional No. 1 a dos carriles de al menos 3,60
metros (con sus respectivos espaldones) desde la “Interseccion Calle Arbolito - Calle Don
Chico” hasta la “Interseccion T Ruta Nacional No. 129 - Marginal de la Firestone”.

4. Ampliacién a dos carriles de giro derecho en la Interseccidén Esquina Sureste INTEL — Ruta
Nacional No. 129.

5. Construccion de un carril adicional de aproximadamente 250 metros en el acceso sur de la
“Interseccién Frente a Intel” hacia el sur, para la incorporacién de los volimenes
provenientes del oeste de esta interseccién.

6. Construccién de un carril adicional de aproximadamente 250 metros en el acceso sur de la
“Interseccién Frente a Intel” hacia el sur, para la incorporaciéon de los voliumenes
provenientes del oeste de esta interseccién.

7. Construccion de una rampa de salida a la Ruta Nacional No. 1, a ubicarse en la esquina entre
la calle “Arbolito” y la calle marginal a la Ruta Nacional No. 1, disefiada de acuerdo a los
estandares descritos en el Manual SIECA para este tipo de estructuras.
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8. Implementacion de dos semaforos peatonales sobre la Ruta Nacional No. 129.

De acuerdo a los resultados obtenidos, |a alternativa vial propuesta por TRANSVIAL S.A. presenta
una reduccion muy significativa de los niveles de servicio de la vialidad circundante, obteniendo
excelentes niveles de servicio en la mayoria de las situaciones analizadas, tanto en el afo 2011
como en el afio 2016, considerando el impacto vial de los proyectos.

Debido a que la propuesta vial en el presente documento es a nivel tedrico y esquematico, se
debera realizar el disefio formal de las propuestas contenidas en este documento, tomando en
cuenta aspectos como topografia, disefio geométrico, disefio de pavimentos, estudios de suelos y
geoldgicos, disefio de la sefalizacion vial, disefio de obras hidraulicas, estabilizacién de taludes y
cualquier otro tipo de actividad ingenieril para la construccidn de las obras recomendadas.

Dado el elevado costo total de las obras a realizar, se recomienda que se elabore una adecuada
reparticion de los costos de las mismas, teniendo en cuenta la colaboracion del Gobierno Central,
autoridades municipales y la empresa privada directa o parcialmente afectada por el proyecto.

Es recomendado ademas coordinar con el Consejo Nacional de Concesiones para determinar los
cambios propuestos en las cercanias con la puesta en marcha de la Concesidén San José — San
Ramédn, debido a que se puede variar el disefio geométrico de algunas de las intersecciones
cercanas, ademds de los posibles desvios de volumen que existirdn en la zona a la hora de
implementar nuevos proyectos viales como la Nueva Radial San Antonio — Rio Segundo.

Se considera de suma importancia analizar a nivel del cantén y para el mediano y largo plazo, los
cambios viales necesarios para habilitar otras vias de acceso y salida al cantén de Belén, que
puedan utilizar los usuarios para descongestionar el alto volumen vehicular de entrada y salida
gue posee la Ruta Nacional No. 129. Estos cambios deberan ser planteados en el Plan Regulador
del Cantén.
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Anexos

<~ T RA N s v I A L Disefio y Consultoria en Transportes y Vialidad TRANSVIAL S.A. P4gina 113 de 113




