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11  IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  
 

11..11  OOBBJJEETTIIVVOO  
 
El presente documento tiene como objetivo resumir ante las autoridades competentes de la 
Municipalidad de Belén las labores realizadas por TRANSVIAL S.A. como parte de la Licitación Abreviada  
2011LA-000014-01, “Contratación de Consultoría Vial para brindar apoyo técnico al Proceso de 
Actualización del Plan Regulador del Cantón y a otras Unidades Técnicas”. 
 
De esta manera, se presentará un resumen de los estudios efectuados y las actividades relacionadas con 
cada uno, manifestando las principales conclusiones obtenidas de cada uno de los mismos. 
 

11..22  MMEETTOODDOOLLOOGGÍÍAA  
 
Las labores realizadas en el cantón de Belén se pueden resumir en tres etapas: 
 
1. RECOLECCIÓN DE DATOS Y DIAGNÓSTICO DE SITUACIÓN VIAL ACTUAL: Consistió en la etapa de 

recolección de información de los componentes de la vialidad del cantón vial del cantón, tales 
como realización de aforos vehiculares, toma de medidas geométricas de vías, toma de tiempos de 
viaje, recopilación fotográfica, levantamiento geométrico de implementos viales, giras de campo 
para determinar zonas de estacionamientos, entre otros. 
 
Posterior a  las actividades de recolección de datos, se realizaron análisis de diversas índoles como 
lo fueron: determinación de horas pico de intersecciones, cálculo de volúmenes en horas pico por 
acceso y movimiento en intersecciones, determinación de velocidades de recorrido, 
determinación de tránsito promedio diario, análisis funcional de intersecciones, entre otros. Todo 
lo anterior para efectuar un diagnóstico del estado actual de la funcionalidad vial de las principales 
rutas del cantón, poder determinar con certeza las zonas que presentan problemas funcionales o 
de congestión vehicular y a su vez obtener insumos que sean útiles para realizar otros tipos de 
análisis y diseños. 
 

2. DETERMINACIÓN DE SOLUCIONES VIALES EN EL CORTO PLAZO: A partir de los resultados de la 
etapa anterior, se reconocerán las zonas que requieran una pronta intervención en materia vial, 
definiendo sitios de inversión en mejoras viales, construcción y mejoras de rutas completas o sólo 
intersecciones, llamadas normalmente TOPICS (Traffic Operations for Increasing Capacity and 
Safety, traducido libremente como: Obras de Bajo Costo para Reducir el Congestionamiento 
Vehicular y Mejorar la Seguridad Vial para Vehículos y Peatones). Así también, se realizarán 
propuestas de mejora a corto plazo para otros solucionar temas como por ejemplo zonas de 
estacionamiento, sitios de restricción de vehículos pesados, entre otros. 
 

3. ELABORACIÓN DE SOLUCIONES VIALES DE MEDIO Y LARGO PLAZO: Para algunos temas puntuales 
en los que no se vislumbre una solución inmediata (debido a su compleja implementación o su alto 
costo), como lo fueron en este caso la redistribución vial en el distrito de San Antonio y la solución 
para el circuito de intersecciones en la radial de ingreso al Cantón, se realizaron estos análisis 
considerando un horizonte temporal de al menos 5 años plazo, planteando soluciones viales que 
garanticen un buen comportamiento vial en el futuro. 
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A partir de las anteriores etapas de análisis, se generaron una serie de estudios y documentos técnicos 
para diagnosticar y atender los principales problemas viales encontrados. En los capítulos subsiguientes, 
se explicarán las actividades realizadas y los estudios obtenidos, subdivididos de la siguiente manera:  
 

− Diagnóstico de la Red Vial del Cantón, 
− Soluciones viales en el corto plazo, y  
− Soluciones viales de medio y largo plazo. 
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22  DDIIAAGGNNÓÓSSTTIICCOO  DDEE  LLAA  RREEDD  VVIIAALL  DDEELL  CCAANNTTÓÓNN  
 
Realizar el diagnóstico de la red vial del Cantón es un paso de gran importancia, dado que las actividades 
que se realicen en etapas posteriores, dependerán de la adecuada realización de la presente etapa.  
 
A continuación, se describirán de manera general las principales actividades desarrolladas en en esta 
etapa, las cuales se subdividieron en:  
 

− Recopilación de información, 
− Diagnóstico de periodos pico, 
− Determinación de Valores de Tránsito Promedio Diario (TPD), 
− Determinación de Valores de Tránsito Promedio Diario de Vehículos Pesados y, 
− Determinación de Velocidades y Tiempos de Viaje Promedio. 

 

22..11  RREECCOOPPIILLAACCIIÓÓNN  DDEE  IINNFFOORRMMAACCIIÓÓNN  
 
Para obtener los insumos principales para realizar este diagnóstico, se llevaron a cabo una serie de 
actividades, dentro de las cuales se pueden mencionar las siguientes: 
 

22..11..11  CCOONNTTEEOOSS  VVEEHHIICCUULLAARREESS  
 
Para desarrollar la mayoría de los análisis viales es necesario en primera instancia la realización de aforos 
vehiculares, para conocer el comportamiento vial en el área de estudio.  
 
Estos conteos vehiculares fueron realizados en dos etapas, primeramente entre los meses de setiembre 
y noviembre del año 2013 y una segunda etapa durante el mes de setiembre del año 2014. Los mismos 
fueron realizados a todo lo largo del cantón, en las principales intersecciones del mismo. 
 
Los aforos fueron realizados por personal de TRANSVIAL S.A., durante un periodo de 15,5 horas, en más 
de 48 puntos de la red vial de Belén. La ubicación de las intersecciones aforadas se puede apreciar en la 
Figura No. 1. 
 
Esta prolongada duración de los conteos permite observar el comportamiento vial durante la mayor 
parte del día, facilitando la determinación de las horas pico y no pico, y de esta manera poder incluir en 
las soluciones puntuales el análisis de estos periodos, así como también permite obtener de una manera 
más precisa los valores de tránsito promedio diario en estas rutas. 
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Figura No. 1. Ubicación general de los aforos realizados por TRANSVIAL S.A. en el cantón de Belén durante los años 2013 y 2014 

Belén, Heredia. 
Figura diagramática, sin escala 

Intersecciones de aforo vehicular 
Tramos de aforos peatonales 
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Para realizar los aforos vehiculares se utilizó la siguiente metodología: 
 
1- Se realizaron conteos vehiculares en los sitios de interés. Para ello, se envió personal a las 

intersecciones mostradas en la Figura No. 1, en los horarios de 5:30 a.m. hasta las 9:00 p.m., para un 
total de 15,5 horas por día. Para el caso del análisis realizado, se utilizaron los volúmenes 
comprendidos entre las 6:00 a.m. y las 9:00 p.m. 

 
2- Los conteos fueron realizados en cortes de 15 minutos cada uno, clasificando los vehículos de la 

intersección en vehículos livianos (con 4 neumáticos sobre la superficie de rodamiento), vehículos 
pesados (más de 4 neumáticos en la superficie de rodamiento). Esto fue realizado para cada acceso 
y movimiento de la intersección. Cabe destacar que en algunos de los conteos vehiculares, también 
se aforaron autobuses. 

 
3- Con base en estos resultados se determinaron volúmenes vehiculares en las horas pico y los 
horarios exactos de las mismas, tanto de vehículos livianos como pesados. 
 
Junto con los aforos vehiculares, se realizaron aforos del volumen peatonal, tanto en algunas 
intersecciones del casco central de Belén, como en los tramos de la Ruta Nacional No. 122 y Avenida 2 
ubicados de oeste a este, desde el puente sobre el Río Burío hasta la Estación del Tren, siendo 
clasificados en cortes de cada 15 minutos y por movimiento realizado en dichos cruces. Los tramos en 
donde se realizaron aforos peatonales también se muestran en la Figura No. 1. 
 
Estos aforos fueron utilizados en la mayoría de los informes funcionales presentados para presente 
contratación, así como también fueron un insumo vital para la determinación de los valores de tránsito 
promedio diario para las rutas del cantón. 
 

22..11..22  LLEEVVAANNTTAAMMIIEENNTTOOSS  GGEEOOMMÉÉTTRRIICCOOSS  
 
En algunas de las intersecciones de mayor importancia, se realizaron medidas detalladas de ancho de 
carriles, calzada, derecho de vía, aceras, ubicación de postes, cordón y caño, y cualquier otro elemento 
geométrico de importancia para considerar en los análisis. Esto con el fin de poder modelar las 
intersecciones y analizarlas de la mejor manera posible. 
 

22..11..33  DDEETTEERRMMIINNAACCIIÓÓNN  DDEE  TTIIEEMMPPOOSS  DDEE  VVIIAAJJEE  
 
Se realizó la determinación de tiempos de viaje en diez rutas definidas en el cantón de Belén, mediante 
la utilización del método de vehículo flotante. Estos tiempos fueron utilizados posteriormente en la 
determinación de velocidades promedio para cada tramo definido de las 10 rutas estudiadas. 
 
La técnica del vehículo flotante consiste en la utilización de un vehículo de prueba, conducido por 
observadores, de manera que el vehículo “flota” dentro del tránsito de la sección en estudio. El 
conductor de este vehículo debe tratar de rebasar tantos vehículos como los que lo rebasen a él. 
Durante el recorrido, previamente definido, un observador anota en una hoja de campo el tiempo que se 
tarda en recorrer una sección del recorrido de distancia conocida (medido con la asistencia de un 
cronómetro), considerando puntos de control también definidos previamente, hasta completar la 
totalidad de los recorridos. 
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Para el presente estudio, los recorridos en cada ruta se realizaron durante la hora pico de los periodos de 
la mañana y de la tarde, siendo el periodo de prueba durante la hora pico de la mañana de 6:00 a.m. a 
9:00 a.m., mientras que durante la hora pico de la tarde los recorridos fueron realizados de 3:30 p.m. a 
6:30 p.m. 
 
El número de recorridos realizado fue definido de acuerdo a las recomendaciones realizadas en fuentes 
bibliográficas pertinentes. 
 

22..11..44  RREEAALLIIZZAACCIIÓÓNN  DDEE  VVIISSIITTAASS  DDEE  CCAAMMPPOO  
 
Durante la realización del presente estudio, se realizaron visitas de campo a diversos sitios de la red vial 
del cantón, con el fin de realizar observaciones de elementos de importancia en los análisis viales, como 
por ejemplo: 
 

 Características geométricas de intersecciones y tramos de carreteras 
 Longitudes de cola 
 Comportamiento de los usuarios 
 Velocidad vehicular 
 Tiempos de semáforo 
 Zonas de estacionamiento 
 Demanda vehicular 
 Tipos de zona, entre otros. 

 
Además de lo anterior, en los casos requeridos se realizó una documentación fotográfica para su 
utilización en los informes respectivos. 
 

22..22  DDIIAAGGNNÓÓSSTTIICCOO  DDEE  PPEERRIIOODDOOSS  PPIICCOO  
 
Luego de realizados los aforos, se debe determinar la hora pico (el periodo de 60 minutos en el cual 
transcurre el mayor volumen vehicular) tanto de la mañana como de la tarde para cada una de las 
intersecciones. 
 
Con base a lo anterior, se realizó el informe “Diagnóstico de periodos pico y determinación de Tránsito 
Promedio Diario sobre las principales rutas en el cantón de Belén” presentado junto al presente 
documento, el cual tuvo como objetivo principal realizar un diagnóstico de los volúmenes vehiculares en 
las intersecciones más importantes del cantón de Belén durante las horas pico, determinando los 
tiempos del día en que se presentan dichas horas pico y obteniendo el volumen total que se registra 
durante las mismas. 
 
Este informe concluyó que pese a que en general las intersecciones del cantón presentan un volumen 
similar durante las horas pico de la mañana y de la tarde, se observa que 2/3 de las intersecciones 
analizadas contabilizan un mayor volumen vehicular durante la hora pico de la mañana que durante la 
hora pico de la tarde. 
 
El distrito que presenta un mayor volumen vehicular en sus intersecciones, corresponde al distrito de La 
Asunción, seguido por las intersecciones del distrito de La Ribera y San Antonio. Este comportamiento es 
de esperarse, debido a que tanto La Ribera como San Antonio son los distritos más alejados de las 
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arterias principales de salida y entrada al cantón, principalmente desde las zonas centrales de San José y 
Heredia, siendo el distrito de La Asunción el más utilizado como ruta de paso. 
 
Se pudo observar también que los horarios de hora pico difieren entre las intersecciones de un distrito y 
otro, dependiendo este de los patrones de movilización característicos del cantón y su cercanía con otras 
rutas. Los resultados de la determinación de las horas pico se muestran de manera gráfica en los mapas 
No. HP-01 y HP-02, para la hora pico de la mañana y la tarde respectivamente, adjuntos a ese informe. 
 

22..33  DDEETTEERRMMIINNAACCIIÓÓNN  DDEE  VVAALLOORREESS  DDEE  TTRRÁÁNNSSIITTOO  PPRROOMMEEDDIIOO  DDIIAARRIIOO  ((TTPPDD))  
 
Un parámetro de gran importancia para el análisis de sistemas viales es el Tránsito Promedio Diario 
(TPD), el cual se define como el número total de vehículos que pasan en promedio por una vía en un 
período dado, en este caso un día, en ambas direcciones de circulación. 
 
Este tema también fue abordado en el informe “Diagnóstico de periodos pico y determinación de 
Tránsito Promedio Diario sobre las principales rutas en el cantón de Belén”, en el cual tuvo como objetivo 
determinar las magnitudes de Tránsito Promedio Diario (TPD), tanto para el volumen total como de 
vehículos pesados, en las principales rutas del cantón, a partir de conteos vehiculares efectuados, 
mostrándolos a la Administración de manera gráfica mediante un mapa con una escala adecuada. 
 
Para determinar el TPD a partir de los conteos vehiculares de Belén, se determinó, mediante una 
investigación de la Universidad de Costa Rica, que entre las 6:00 a.m. a las 9:00 p.m. pasa el 88% del 
tránsito diario total. 
 
Se obtuvieron de manera precisa los valores de TPD para las principales rutas del cantón, a partir de los 
conteos vehiculares mencionados. Estos datos son un importante insumo para gran cantidad de análisis 
de tránsito, como por ejemplo: diseño de pavimentos, cálculos de tasas de accidentes, desarrollo de 
programas de mejora y mantenimiento, planificación de actividades de la carretera, medición de la 
demanda actual, entre otros. 
 
Los resultados del análisis de TPD se entregan de manera gráfica en el mapa TPD-01 adjunto al informe 
mencionado. 
 

22..44  DDEETTEERRMMIINNAACCIIÓÓNN  DDEE  VVAALLOORREESS  TTRRÁÁNNSSIITTOO  PPRROOMMEEDDIIOO  DDIIAARRIIOO  DDEE  
VVEEHHÍÍCCUULLOOSS  PPEESSAADDOOSS  

 
De manera similar, también se realizó el cálculo del tránsito promedio diario para vehículos pesados, 
utilizando como insumo los conteos viales descritos, para de esta manera identificar las principales rutas 
que estos siguen y determinar las zonas de mayor tránsito de vehículos pesados. Esta información 
también se integró en el informe “Diagnóstico de periodos pico y determinación de Tránsito Promedio 
Diario sobre las principales rutas en el cantón de Belén”. 
 
Al igual que para el TPD general, se brinda a la Municipalidad un mapa con esta información de manera 
gráfica, titulado como “Diagnóstico de periodos pico y determinación de Tránsito Promedio Diario sobre 
las principales rutas en el cantón de Belén”. 
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En el informe, se identificaron dos zonas que pueden presentar mayores problemas respecto al tráfico 
de vehículos de carga: el tramo entre Ojo de Agua y el Restaurante Pollos del Monte y la zona en el 
sector central de San Antonio, específicamente entre la Avenida Central y la Avenida 1. 
 
Dada esta problemática, se recomienda evaluar las condiciones geométricas y funcionales de la Ruta 
Nacional No. 129 para mejorar el tránsito de vehículos pesados por la misma. 
 
Así también, se recomendó prohibir la circulación de vehículos de carga de más de 4 toneladas en la 
Avenida 1 y la Avenida Central, entre la Calle 9 y la Calle 1, en el horario de 6:00 a.m. a 8:00 a.m. y de 
5:00 p.m. a las 7:00 p.m., para así mejorar la funcionalidad vial de la zona. 
 

22..55  DDEETTEERRMMIINNAACCIIÓÓNN  DDEE  VVEELLOOCCIIDDAADDEESS  YY  TTIIEEMMPPOOSS  DDEE  VVIIAAJJEE  PPRROOMMEEDDIIOO  
 
Mediante la determinación de tiempos de viaje explicada en la sección 2.1.3, se realizó el informe 
titulado: “Análisis de velocidades y tiempos de viaje sobre las principales rutas en el cantón de Belén”  
cuyo principal objetivo fue realizar un diagnóstico del funcionamiento vial de las principales rutas del 
cantón de Belén, determinando la velocidad promedio de estas rutas, en cada uno de los sentidos de 
circulación de las mismas. Todo lo anterior a partir de las mediciones de tiempos de viaje efectuadas a 
partir del método de vehículo flotante. 
 
Como resultado de este estudio, se presentan junto a dicho informe los planos VP-01 para el caso de la 
hora pico de la mañana y VP-02 para la hora pico de la tarde. Todos los documentos anteriores, se 
presentan como insumo a la Municipalidad de Belén para que sea de su conocimiento los tiempos 
promedio de viaje y las velocidades actuales de operación en las principales rutas en el cantón, pudiendo 
ser aplicados en los estudios que considere pertinentes. 
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33  DDEETTEERRMMIINNAACCIIÓÓNN  DDEE  SSOOLLUUCCIIOONNEESS  VVIIAALLEESS  EENN  EELL  

CCOORRTTOO  PPLLAAZZOO  
 
Habiendo obtenido una idea clara de la situación vial del Cantón mediante la etapa de diagnóstico, se 
procedió a la realización de una serie de estudios para la solución de los problemas viales detectados en 
algunas zonas puntuales del cantón, realizando las siguientes actividades: 
 

 Revisión de una propuesta para el cambio de vías en el sector del casco central de San Antonio, 
realizado por un vecino del Cantón. 

 Elaboración de una propuesta para el manejo de semáforos con fases peatonales en el casco 
central del sector de San Antonio. 

 Realización de un análisis para la implementación de zonas de estacionamiento con boleta en el 
sector central de San Antonio, además de zonas para carga y descarga de bienes. 

 Aplicación de Obras de Bajo Costo para Reducir el Congestionamiento Vehicular y Mejorar la 
Seguridad Vial para Vehículos y Peatones, conocidas como TOPICS. Las zonas elegidas para la 
realización de estas medidas fueron las siguientes: 
 

  Zona de Intersecciones cercanas al restaurante “Pollos del Monte” 

  Intersección Calle Arbolito- Calle a Escuela Fidel Chaves Murillo 

  Zona de intersecciones al costado sureste de la planta de Intel 

  Zona de intersecciones al suroeste de La Ribera de Belén  
 
La ubicación de los TOPICS realizados y la zona de análisis de semáforos peatonales se puede observar en 
la Figura No. 2. A continuación, se explican con mayor detalle las conclusiones obtenidas de cada una de 
las etapas anteriores: 
 

 
Figura No. 2. Ubicación de los estudios de análisis vial y medidas de  

Figura diagramática, sin escala 

 

Estudio semáforos peatonales 

TOPICS Pollos del Monte 

TOPICS Zona Suroeste La Ribera 

TOPICS Calle Arbolito- Calle a Escuela 
Fidel Chaves Murillo 

TOPICS Zona Intel 
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33..11  RREEVVIISSIIÓÓNN  DDEE  LLAA  PPRROOPPUUEESSTTAA  DDEELL  SSEEÑÑOORR  JJOORRGGEE  SSÁÁNNCCHHEEZZ  PPAARRAA  EELL  
CCAAMMBBIIOO  DDEE  VVÍÍAASS  EENN  EELL  SSEECCTTOORR  DDEELL  CCAASSCCOO  CCEENNTTRRAALL  DDEE  SSAANN  AANNTTOONNIIOO  

 
Como parte del proceso de participación ciudadana, la Municipalidad de Belén ha recibido en ocasiones 
propuestas realizadas por algunos vecinos que sugieren medidas para el mejoramiento funcionamiento 
vial de diferentes secciones del cantón. Una de estas propuestas fue la realizada por el señor Jorge 
Sánchez, la cual se procedió a analizar para valorar la posibilidad de aplicarlo en la zona. 
 
Para atender esta actividad, se elaboró el informe titulado “Análisis de los Cambios Viales Propuesta por 
el vecino don Jorge Sánchez para el distrito de San Antonio, cantón de Belén”, el cual tuvo como objetivo 
principal realizar un análisis de funcionamiento vial, para determinar los posibles impactos de la 
propuesta de configuración sugerida para el sector de San Antonio de Belén. 
 
Como resultado de esta revisión, se pudo apreciar que algunos cambios viales presentados por este 
vecino eran aplicables en cantón, e incluso ya habían sido aplicados en los TOPICS realizados por 
TRANSVIAL S.A., como lo fue en el caso de la intersección Pollos del Monte. De igual manera, las 
propuestas del señor Sánchez fueron utilizadas como insumo al realizar otros informes, como el informe 
“Análisis de los Cambios Viales propuestos para el distrito de San Antonio”. 
 

33..22  EELLAABBOORRAACCIIÓÓNN  DDEE  UUNNAA  PPRROOPPUUEESSTTAA  PPAARRAA  LLAA  IIMMPPLLEEMMEENNTTAACCIIÓÓNN  DDEE  
SSEEMMAAFFOORROOSS  PPEEAATTOONNAALLEESS  AADDIICCIIOONNAALLEESS  EELL  CCAASSCCOO  CCEENNTTRRAALL  DDEELL  SSEECCTTOORR  
DDEE  SSAANN  AANNTTOONNIIOO  

 
Conociendo las dificultades funcionales que presenta la zona del casco central de San Antonio de Belén, 
no solamente en lo referente a tránsito vehicular sino también al peatonal, se realizó el informe titulado  
“Implementación de Zonas Peatonales y Mejoramiento de la Red Vial en San Antonio de Belén”. 
 
Este estudio tuvo como objetivo realizar un análisis de la red vial del sector central del cantón de Belén, 
evaluando los volúmenes vehiculares y peatonales, para así analizar los problemas actuales que posee la 
red vial y proponer soluciones efectivas a corto plazo que mejoren la movilidad peatonal y vehicular de la 
zona. 
 
La zona analizada por este estudio consistió en la sección de la Avenida 2 (Ruta Nacional No. 122) 
ubicada entre la Calle 10 y la y la Estación del Tren de Belén, incluyendo en el análisis la intersección 
ubicada en la esquina de la Municipalidad de Belén. 
 
A partir de dicho informe, se concluyó que la instalación de los semáforos peatonales recomendados en 
el mismo, permitiría convertir a la zona central de Belén en una más segura, donde las personas podrán 
transitar hasta sus puntos de destino de una manera segura y confortable, consiguiendo de esta manera 
un mejoramiento del entorno y la vialidad peatonal., además de que se logra mejorar el funcionamiento 
vial de las intersecciones analizadas, disminuyendo significativamente las demoras de la Intersección de 
la Municipalidad, que en la actualidad presenta un deterioro funcional importante. 
 
Además, con la propuesta generada, se logra obtener una mejor interacción Humano – Ambiente – 
Vehículo (HAV), por medio de la protección de los peatones y el reforzamiento de las opciones para que 
estos transiten de manera segura. Lo anterior sin afectar la vialidad vehicular. 
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Así también, una de sus principales recomendaciones consiste en la necesidad de mejorar la estructura 
de las aceras y las rampas para las personas con discapacidad de la zona central de San Antonio. 
 

33..33  RREEAALLIIZZAACCIIÓÓNN  DDEE  UUNN  AANNÁÁLLIISSIISS  PPAARRAA  LLAA  IIMMPPLLEEMMEENNTTAACCIIÓÓNN  DDEE  ZZOONNAASS  DDEE  
EESSTTAACCIIOONNAAMMIIEENNTTOO  CCOONN  BBOOLLEETTAA  YY  ZZOONNAASS  PPAARRAA  CCAARRGGAA  EENN  EELL  SSEECCTTOORR  
CCEENNTTRRAALL  DDEE  SSAANN  AANNTTOONNIIOO  

 
Este tema fue tratado mediante el informe titulado “Implementación de Zonas de Estacionamientos y 
Zonas de Carga y Descarga en San Antonio de Belén, Heredia”, el cual presentó como objetivo realizar un 
diagnóstico detallado de las condiciones que presenta actualmente la red vial del cuadrante central del 
distrito de San Antonio de Belén, y así determinar la existencia de características consideradas como 
mínimas para poder definir la posibilidad de establecer zonas de estacionamiento y satisfacer las 
necesidades de los distintos usuarios comerciales. 
 
Junto con lo anterior, se realizó un análisis basado en los resultados obtenidos para las zonas de 
estacionamiento para definir los sitios adecuados para las maniobras de carga y descarga y el rango de 
horas recomendado para su uso. 
 
A partir de los estudios de campo realizados en dicho informe, se logró definir un total de 68 espacios de 
estacionamiento, de los cuales el 84% (57 espacios) corresponde a estacionamiento de vehículos 
livianos, mientras que el restante 16 % (11 espacios) está destinado para el estacionamiento de vehículos 
de carga y descarga. En la zona periférica se logró ubicar un total de 34 espacios de estacionamiento, de 
los cuales el 79% (27 espacios) corresponde a estacionamiento de vehículos livianos, mientras que el 
restante 21% (7 espacios) está destinado para el estacionamiento de vehículos de carga y descarga. 
 
El rango de horas recomendado para efectuar las labores de carga y descarga es de 8:00 a.m. a 11:30 
a.m. para el periodo de la mañana, mientras que en el periodo de la tarde el horario es de 12:30 p.m. a 
4:30 p.m. 
 

33..44  AAPPLLIICCAACCIIÓÓNN  DDEE  OOBBRRAASS  DDEE  BBAAJJOO  CCOOSSTTOO  PPAARRAA  RREEDDUUCCIIRR  EELL  
CCOONNGGEESSTTIIOONNAAMMIIEENNTTOO  VVEEHHIICCUULLAARR  YY  MMEEJJOORRAARR  LLAA  SSEEGGUURRIIDDAADD  VVIIAALL  PPAARRAA  
VVEEHHÍÍCCUULLOOSS  YY  PPEEAATTOONNEESS  ((TTOOPPIICCSS))  

 
Como se mencionó anteriormente, se analizó la implementación de soluciones de bajo costo para 
algunas zonas en que se tienen problemas viales. A continuación se presentan las situaciones analizadas 
en cada caso: 
 

33..44..11  ZZOONNAA  DDEE  IINNTTEERRSSEECCCCIIOONNEESS  CCEERRCCAANNAASS  AALL  RREESSTTAAUURRAANNTTEE  ““PPOOLLLLOOSS  DDEELL  MMOONNTTEE””  
 
En este caso se realizó un análisis de la zona ubicada al oeste del casco central de San Antonio de Belén, 
en la zona de intersección entre la calle conocida como “Calle Flores”, la Avenida 1 y la Ruta Nacional No. 
122, en las cercanías del restaurante Pollos del Monte. 
 
Dado a que en la actualidad, las intersecciones pertenecientes a la zona de “Pollos del Monte” presentan 
una condición de severo deterioro en su funcionamiento vial, principalmente la en la Intersección 
semaforizada conformada por el cruce entre la Calle Flores y la  Avenida 1, donde tanto actualmente 
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(año 2014) como en el escenario futuro (año 2019) se experimentan altas demoras y longitudes de cola 
excesivas, para todas las horas analizadas. 
 
Para mejorar la situación de la Intersección “Calle Flores y la Avenida 1”, se propusieron dos soluciones 
puntuales: primero, optimizar las fases de los semáforos de la intersección, y segundo, realizar algunas 
ampliaciones menores en la superficie de rodamiento, con el fin de generar el espacio suficiente para 
demarcar dos carriles, y así duplicar la capacidad vial del sentido oeste-este. Por tanto, se generará un 
carril adicional para recibir volumen desde el acceso este de esta intersección que se dirija hacia la zona 
de San Rafael de Alajuela. Esta situación redujo las demoras en esta intersección en más de un 60%, 
tanto en la situación actual como en un horizonte a 5 años. 
 
Todos los resultados referentes a este análisis se pueden consultar en el informe “Análisis Vial y Medidas 
de Mitigación para la Zona intersecciones Pollos del Monte”. 
 

33..44..22  IINNTTEERRSSEECCCCIIÓÓNN  CCAALLLLEE  AARRBBOOLLIITTOO--  CCAALLLLEE  AA  EESSCCUUEELLAA  FFIIDDEELL  CCHHAAVVEESS  MMUURRIILLLLOO  
 
En el caso de la intersección Calle Arbolito  - “Calle que conecta a Escuela Fidel Chaves Murillo”, en la 
situación actual presenta un severo deterioro en su funcionamiento vial, con demoras sumamente altas 
y longitudes de cola excesivas, durante las horas pico de la mañana y de la tarde, así como en el periodo 
entre estas horas críticas (periodo “no pico”), esto debido a lo que se considera un semáforo con plan de 
fases inadecuado. 
Como solución a dicha situación, se propuso una actualización a las fases de los semáforos propuestos en 
esta intersección, y eliminar el movimiento norte-este (giro izquierdo), para de esta manera reducir las 
fases del semáforo a solo tres. Esto se realizó manteniéndoles una fase a los niños de la escuela y demás 
peatones. Con estas mejoras, las demoras en la intersección se reducen hasta un 58%, además de que las 
mejoras del semáforo fueron realizadas atendiendo a todas las normativas solicitadas en el “Manual 
Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Tránsito” (SIECA, 2000). 
 
Los detalles de esta alternativa, se pueden consultar en el informe “Análisis Vial y Medidas de Mitigación 
para la Zona intersecciones Calle Arbolito- Calle a Escuela Fidel Chaves Murillo”. 
 

33..44..33  ZZOONNAA  DDEE  IINNTTEERRSSEECCCCIIOONNEESS  AALL  CCOOSSTTAADDOO  SSUURREESSTTEE  DDEE  LLAA  PPLLAANNTTAA  DDEE  IINNTTEELL  
 
En la actualidad, las intersecciones pertenecientes a la zona de “Intel” presentan una condición de 
severo deterioro en su funcionamiento vial, principalmente la en la intersección semaforizada entre la 
Ruta Nacional No. 129 y la calle al este de las instalaciones de la empresa Intel.  
 
Esta zona del cantón fue analizada en el informe titulado: “Análisis Vial y Medidas de Mitigación para la 
Zona intersecciones Intel”. En dicho informe, con el fin de mejorar las condiciones viales en esta zona, se 
recomendó realizar una ampliación de la Ruta Nacional No. 129 a dos carriles en el sentido oeste-este, 
eliminar el movimiento sur-oeste de la intersección entre la Ruta Nacional No. 129 y la Calle El Avión, y 
realizar la demarcación de un carril de giro derecho exclusivo en el sentido oeste-sur de la intersección 
entre la Ruta Nacional No. 129 y la  Calle El Avión. 
 
En cuanto a los dispositivos de control vehicular, se recomienda colocar un sistema de semáforos de dos 
fases en la intersección formada entre la Ruta Nacional No. 129 y la Calle El Avión, el cual estará 
coordinado con el semáforo de la intersección al sureste de Intel, siendo esta última la intersección 
maestra o de referencia, y debiendo optimizar los ciclos de ambos controladores. 
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Pese a los cambios viales planteados, se observó que la zona presenta un alto tránsito vehicular y niveles 
de servicio deficientes, principalmente en la intersección “Sureste de Intel”, lo cual dificulta el poder 
brindar una solución que remedie los problemas viales de la zona sin llevar a cabo ampliaciones 
mayores. Debido a esto, se aclara que pese a que la solución propuesta disminuye de manera notable la 
demora promedio de los vehículos en el sector (hasta el 100% en algunos casos); algunos accesos y 
movimientos seguirán teniendo niveles de servicio deficientes y altas demoras, de forma que para 
solucionar esta zona de manera permanente, las ampliaciones y soluciones a realizar deberán de 
considerar obras de mayor costo, desviándose del objetivo central del estudio. 
 

33..44..44  ZZOONNAA  DDEE  IINNTTEERRSSEECCCCIIOONNEESS  AALL  SSUURROOEESSTTEE  DDEE  LLAA  RRIIBBEERRAA  DDEE  BBEELLÉÉNN  
 
Para el análisis de las intersecciones cercanas a la zona del Cementerio de Belén, se realizó el informe 
titulado “Análisis Vial y Medidas de Mitigación para la Zona Oeste de La Ribera de Belén”, el cual englobó 
el análisis de  la intersección de Cementerio de Belén, la intersección frente al Bar “2 de Enero”, una 
intersección al sur del punto anterior y la intersección frente al Bar “Eureka” (100 metros al sur del Bar 
Eureka). 
 
Al igual que en las zonas anteriores, este sector presentó demoras importantes y extensas longitudes de 
cola, principalmente  en intersección del cementerio de Belén y la intersección frente al Bar Eureka, 
afectando negativamente el comportamiento vial del sector. 
 
Como solución en esta zona, se plantea eliminar los giros izquierdos de los accesos norte y sur de la 
intersección del Cementerio de Belén, la colocación de un semáforo con tres fases en la intersección 
frente al Bar Eureka y mejorar la demarcación en la intersección frente al Bar 2 de Enero, para de esta 
forma evitar el bloqueo de la intersección y asegurar un movimiento fluido en el sentido este-sur. 
 
Cabe destacar que en esta intersección se presenta una situación de rebote de colas de otras zonas, 
como la zona cercana al restaurante Pollos del Monte. Debido a esto, es de esperar que al aplicar los 
TOPICS mencionados en la sección 3.4.1 para la zona de Pollos del Monte, se mejore la situación también 
de esta zona. 
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44  EELLAABBOORRAACCIIÓÓNN  DDEE  SSOOLLUUCCIIOONNEESS  VVIIAALLEESS  DDEE  MMEEDDIIAANNOO  YY  

LLAARRGGOO  PPLLAAZZOO  
 
Dada que la problemática funcional existente en muchas zonas la red vial en el cantón de Belén no es 
posible solucionarla con alternativas de bajo costo (TOPICS), es necesario implementar soluciones que 
requieran una mayor inversión, tanto en infraestructura nueva como en información y educación de los 
usuarios. 
 
Este tipo de soluciones han sido presentadas en los últimos años ante la Municipalidad de Belén, como la 
propuesta del circuito y nueva rampa en el sector de La Ribera, presentado en el año 2010 por 
TRANSVIAL S.A. mediante el informe “Diagnóstico de la Red Vial y Medidas de Mitigación para el sector 
de La Ribera de Belén, Heredia”, y también los cambios viales propuestos en la zona de La Asunción 
mediante el informe del año 2012 “Diagnóstico de la Red Vial y Medidas de Mitigación para el sector de 
La Asunción de Belén, Heredia”. 
 
De manera complementaria, dado que no se han realizado estudios específicos para el sector de San 
Antonio, para la presente contratación, se enfocaron esfuerzos en buscar una solución vial factible para 
este distrito, especialmente importante por ser el principal centro comercial y residencial del cantón. 
 
Además de lo anterior, se presenta un boletín técnico, cuyo fin es explicar una novedosa configuración 
vial, con grandes resultados a nivel internacional, la cual se considera puede ser aplicada en el sector de 
ingreso del cantón de Belén ubicado entre la intersección del puente Orlich y la zona frente a la 
ferretería EPA. 
 
A continuación, se explicarán las dos medidas analizadas y consideradas para el largo plazo: 
 

44..11  RREEDDIISSTTRRIIBBUUCCIIÓÓNN  DDEE  VVOOLLÚÚMMEENNEESS  EENN  EELL  SSEECCTTOORR  DDEELL  CCAASSCCOO  CCEENNTTRRAALL  DDEE  
SSAANN  AANNTTOONNIIOO  DDEE  BBEELLÉÉNN  

 
Para el análisis de la redistribución de volúmenes del sector de San Antonio de Belén, se elaboró el 
estudio titulado: “Análisis de los cambios viales propuestos para el distrito de San Antonio, cantón de 
Belén”. 
 
Dicho documento tiene como objetivo analizar y determinar el impacto en la funcionalidad vial del 
distrito de San Antonio de Belén, en caso de realizar un cambio en el sentido de las vías de la Avenida 
Central (Ruta Nacional No. 111) y la Avenida 2 (Ruta Nacional No. 122), tal y como se muestra en la 
Figura No. 3. Además de analizar los cambios funcionales en varias intersecciones, los cuales se pueden 
consultar en el informe mencionado. 
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Figura No. 3. Propuesta de redistribución de volúmenes para la zona de San Antonio de Belén 

Figura diagramática, sin escala 
 

El informe surge de una propuesta de mejora para la zona, en un nivel de medio a largo plazo de 
planificación. Por esta razón el informe se limita a dos tipos de análisis, el primero de estos se hizo a nivel 
microscópico de toda la red, analizando los posibles impactos únicamente para la hora pico de la 
mañana, y el segundo a nivel macroscópico de toda la red, analizando niveles de servicio promedio para 
las intersecciones y análisis general de la red, esto tanto para la hora pico de la mañana como de la 
tarde. 
 
Para estas alternativas, se analizaron medidas de efectividad típicas en estos casos, como demoras 
promedio, la longitud de cola promedio, el nivel de servicio y el grado de congestión vial (v/c); además se 
realizó una comparación entre los tiempos de viaje logrados con esta alternativa con respecto a los 
tiempos de viaje actuales. 
 
El resultado del análisis comparativo entre la situación actual en el cantón y la alternativa presentada 
justifica el cambio en los sentidos de vía, ya que en términos generales disminuye considerablemente las 
demoras en las zonas analizadas. Esta justificación se refuerza notablemente cuando se realizan las 
proyecciones de transito al año 2020, debido a que incluso en ese escenario la red conserva niveles de 
servicio adecuados. 
 
Al ser esta una propuesta con carácter preliminar, en caso de existir el interés de la Municipalidad en 
desarrollarla, se recomienda elaborar un estudio más específico, incluyendo la recopilación de otros 
datos como encuestas de origen y destino de viajes, entre otros, para realizar la modelación de viajes de 
manera más precisa. Asimismo, se debe incluir a miembros de la comunidad en esta toma de decisión, 
incluidos empresas de transporte público y representantes de los sectores comerciales afectados. Esto, 
con el fin de involucrarlos en la toma de decisiones, y poner en discusión los inconvenientes que se 
pueden generar a partir de la solución propuesta. 
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44..22  PPRROOPPUUEESSTTAA  DDEE  SSOOLLUUCCIIÓÓNN  TTIIPPOO  DDDDII  PPAARRAA  LLAA  ZZOONNAA  PPUUEENNTTEE  OORRLLIICCHH  --  
EEPPAA  

 
La zona de ingreso al cantón comprendida entre la intersección del Puente Orlich y la zona de la 
ferretería EPA, posee grado de un deterioro vial importante, lo cual provoca un alto grado de 
congestionamiento y demoras excesivas a los usuarios de la infraestructura vial circundante. El deterioro 
en el sector ha llegado a tal nivel que la ampliación del puente a tres carriles o la optimización de los 
semáforos no son alternativas suficientes para solucionar los problemas viales existentes. 
 
Dado lo anterior, el informe técnico “Propuesta de intersección tipo Diverging Diamond Interchange 
(DDI) para la zona Puente Orlich – EPA”, propone de manera teórica la implementación de un 
intercambio tipo Diverging Diamond Interchange (DDI), acoplado a las características propias de esta 
zona. Este análisis se realizó usando como escenario base el año 2020, debido a que su alto costo y 
dificultad de implementación debe garantizar un periodo de vida útil extenso. Por este motivo, tambien 
se considera que esta solución sería factible en el mediano o largo plazo. En la Figura No. 4 se puede 
apreciar la configuración vial para esta alternativa. 
 
Los resultados preliminares mostraron que este tipo de alternativa resulta sumamente eficaz para la 
mejora del nivel de servicio, obteniéndose niveles de servicio y demoras excelentes aun con un escenario 
futuro, por lo que la alternativa presentaría una enorme capacidad de reserva, lo que significa una vida 
útil mayor para la configuración. 
 
Dado lo anterior, se presenta el estudio a la Municipalidad de Belén como un anteproyecto, para en caso 
de ser interesante esta alternativa, poder coordinar con las autoridades pertinentes del Gobierno Central 
para desarrollar de manera completa esta alternativa a futuro. 
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(a) 

 

 
(b) 

 
Figura No. 4. Propuesta de intercambio tipo DDI para el tramo entre el Puente Orlich y EPA, La Asunción de Belén 

Figura diagramática, sin escala 

 
 

Intersección Master 

Offset 
La fases amarilla y azul se 
encontraran sincronizadas 
con un tiempo determinado, 
de manera que el recorrido 
sea lo más fluido posible 



Licitación Abreviada No. 2011LA-000014-01  Diagnóstico y propuestas viales para el cantón de Belén 

 
                                                           Diseño y Consultoría en Transportes y Vialidad TRANSVIAL S.A.  Página 18  

55  CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  YY  RREECCOOMMEENNDDAACCIIOONNEESS  
 

 Con este análisis se satisface a plenitud los objetivos perseguidos por la Municipalidad en cuanto a: 
estudiar las propuestas viales del cantón y establecer propuestas que se ajusten a las realidades del 
sitio y las expectativas del municipio. 
 

 Las labores contenidas en el presente informe pretenden complementar otras investigaciones 
realizadas para la Municipalidad de Belén, como lo fueron el replanteamiento del sector de La Ribera 
(2008), las alternativas viales para la zona de La Asunción (2012) y el análisis técnico de las 
propuestas viales realizado (2012). De esta forma, se proponen medidas para el manejo del tránsito 
del cantón en su totalidad. 
 
Sin embargo, es recomendable realizar una revisión de dichos informes, debido a que por haberse ya 
realizado hace algunos años, las condiciones de la zona pudieron haber cambiado por diversos 
factores, como el crecimiento urbano del cantón y otras zonas circundantes, como el sector de San 
Rafael de Alajuela. 
 

 Las actividades conllevaron la determinación de aforos vehiculares de más de 15 horas a todo lo 
largo y ancho del cantón, los cuales quedan a disposición de la Municipalidad para el uso y 
seguimiento que considere pertinente. 
 

 Los datos de Tránsito Promedio Diario (TPD) obtenidos son un insumo de suma importancia dentro 
de la ingeniería de tránsito, siendo útiles tanto para labores de planificación, gestión del sistema de 
tránsito del Cantón y diseño de estructuras de pavimentos. 
 

 La determinación del tránsito promedio diario de vehículos pesados es de suma importancia para 
mejorar las principales zonas que los mismos utilizan. Para estas rutas, se debe realizar una revisión 
del diseño geométrico y de la estructura de pavimentos, para evitar tanto diseños geométricos 
inadecuados que produzcan demoras al resto de los usuarios de la vía, como también asegurarse que 
las estructuras de pavimentos de las principales rutas soportarán adecuadamente las cargas a las 
que están expuestas. 
 

 Se recomienda analizar la implementación de las medidas propuestas para el corto plazo (resumidas 
en el Capítulo 3 del presente resumen) a la mayor brevedad posible, debido a que las situaciones 
analizadas en los informes mencionados responden a las necesidades funcionales del cantón en el 
corto plazo, y las soluciones viales descritas requieren una inversión baja. Estas medidas son de 
enorme valor y engloban una mejora en la funcionalidad de sectores diversos, como lo son la 
movilidad vehicular y peatonal, implementación de zonas de parqueos y control de las maniobras de 
carga y descarga en el distrito de San Antonio. 
 

 En el Capítulo 4 de este resumen se muestran dos alternativas para la mejora del tránsito vehicular 
del cantón, para el mediano y largo plazo. Estas deberán ser analizadas a profundidad junto con las 
distintas entidades de la Administración Central vinculadas con este tipo de actividades (Dirección 
General de Ingeniería de Tránsito, Consejo Nacional de Vialidad, Consejo Nacional de Concesiones, 
etcétera), dado que para su implementación se requiere realizar intervenciones importantes en la 
vialidad circundante y altas inversiones en infraestructura y señalización. Sin embargo, dichas 
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alternativas mejorarían la vialidad de las zonas analizadas y demás sectores circundantes de manera 
notable. 
 

 Se recomienda vincular a los distintos sectores de la población en la toma de decisiones para analizar 
los cambios viales propuestos, para de esta manera poder contar con el criterio y opinión de los 
sectores afectados, como lo serían el transporte público, comercio, industria y población en general. 
Asimismo, al momento de implementar de los cambios viales propuestos, ya sean de corto o largo 
plazo, es de vital importancia llevar a cabo una campaña de información a los usuarios. 
 

 Debido a que los volúmenes de tránsito son un componente dinámico y variable en el tiempo, 
dependiente de las actividades humanas desarrolladas en las zonas estudiadas y sus alrededores, se 
recomienda dar seguimiento a los datos obtenidos en la presente contratación, principalmente los 
determinados en la etapa de diagnóstico. De esta manera, la Municipalidad poseerá estadísticas de 
tránsito precisas para la toma de decisiones en materia vial. 

 
 


