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Resumen

En este proyecto se aplico la metodologia iRAP-Star Rating for Schools (SR4S) para evaluar las condiciones
de seguridad vial en entornos escolares del distrito central de Cartago, Costa Rica. El objetivo fue identificar
factores de riesgo asociados a la infraestructura vial y proponer intervenciones que contribuyan a entornos
mas seguros para los estudiantes. La metodologia incluyé una codificacién detallada de atributos viales
mediante la plataforma web de SR4S, inspecciones de campo, encuestas a padres de familia y analisis de
aforos vehiculares. Los resultados evidenciaron velocidades de operacidon superiores a las permitidas,
deficiencias en sefalizacion, infraestructura peatonal incompleta o en mal estado y escasa supervision en
horarios pico. Estas condiciones incrementan el riesgo de siniestros viales en zonas escolares. A partir del
analisis se formuld un plan de accién con recomendaciones basadas en contramedidas conforme la
metodologia de iRAP. Se concluye que la ausencia de elementos viales clave en el entorno evaluado
incrementa significativamente el nivel de riesgo para los peatones. Estas condiciones no solo comprometen
la seguridad de los estudiantes, sino que reflejan una planificacion vial que histéricamente ha priorizado la
movilidad vehicular sobre la proteccién de los peatones.

Palabras clave: Seguridad vial, entornos escolares, iRAP-SR4S, infraestructura vial, evaluacion de riesgos.
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Abstract

In this project, the iRAP-Star Rating for Schools (SR4S) methodology was applied to assess road safety
conditions in school environments within the central district of Cartago, Costa Rica. The objective was to
identify risk factors associated with road infrastructure and to propose interventions that contribute to safer
environments for students. The methodology included detailed coding of road attributes using the SR4S web
platform, field inspections, surveys administered to parents, and analysis of traffic volume data.

The results revealed operating speeds exceeding legal limits, deficiencies in signage, incomplete or
deteriorated pedestrian infrastructure, and a lack of supervision during peak hours. These conditions increase
the risk of traffic crashes in school zones. Based on the analysis, an action plan was formulated with
recommendations aligned with iRAP’s countermeasure guidelines. It is concluded that the absence of key
road safety elements in the evaluated area significantly increases the risk level for pedestrians. These
conditions not only compromise student safety but also reflect a road planning approach that has historically

prioritized vehicular mobility over pedestrian protection.

Palabras clave: Road safety, school zone safety, iIRAP-SR4S, road infrastructure, risk assessment.
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Glosario

Esta seccioén constituye un catalogo de palabras, abreviaturas y siglas utilizadas a lo largo del documento
como recurso de referencia para los lectores. De este modo, se proporciona una definiciéon, descripcion o
traduccion para que cada uno de los elementos del glosario pueda ser consultado antes o durante la lectura
del documento.

e AIPCR: Asociacion Internacional Permanente de Congresos de Carreteras (PIARC: Permanent
International Association of Road Congresses).

e COSEVI: Consejo de seguridad vial.

o GPS: Sistema de Posicionamiento Global (GPS por sus siglas en inglés “Global Positioning System”).

o HGV: Porcentaje de vehiculos pesados que transitan por una via especifica (en inglés “Heavy Goods
Vehicles”).

e INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

IRAP: Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras (Por sus siglas en inglés “International

Road Assessment Programme”).

LANAMME: Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales.

MEP: Ministerio de Educacién Publica.

MOPT: Ministerio de Obras Publicas y Transportes.

ODS: Objetivos de desarrollo sostenible.

ONG: Organizacién no gubernamental.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud (WHO por sus siglas en inglés “World Health Organization”).

SNIT: Sistema Nacional de Informacion Territorial.

SRA48S: Clasificacion de Estrellas para Escuelas (Por sus siglas en inglés “Star Rating for Schools”).

QGIS: Sistema de Informacion Geografica Cuantica (Por sus siglas en inglés “Quantum Geographic

Information System”).
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Resumen
ejecutivo

La presente investigacion aborda de manera integral la seguridad vial en entornos escolares ubicados en la
zona central del canton de Cartago, Costa Rica, mediante la adaptacién y aplicacion de la metodologia Star
Rating for Schools (SR4S) del Programa Internacional de Evaluaciéon de Carreteras (iRAP). El problema
abordado radica en la necesidad de identificar y mitigar los riesgos a los que se exponen los estudiantes al
desplazarse hacia y desde sus centros educativos, contribuyendo asi a la mejora de la seguridad vial. En
Costa Rica, los siniestros viales representan una de las principales causas de lesiones y muertes en nifios y
jévenes, lo que resalta la necesidad de implementar estrategias efectivas para mitigar estos riesgos. En el
contexto de la regidon central del canton de Cartago, esta problematica se agrava debido a que existe una
falta de infraestructura vial adecuada, también el crecimiento poblacional y la urbanizaciéon han generado un
aumento en el flujo vehicular, lo que incrementa el riesgo de siniestros, adicionalmente, conductores como
peatones suelen adoptar conductas irresponsables, como exceso de velocidad, uso inadecuado del celular
al conducir y cruce imprudente de las vias. La Escuela de Ingenieria en Construccién del Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica (TEC) reconoce la necesidad de formar profesionales capaces de aplicar herramientas
internacionales con rigor técnico, ademas de la aplicacién de metodologias innovadoras para Costa Rica. A
su vez, para la Junta de Educacion de Cartago Centro, el estudio representa una oportunidad para evidenciar
la situacion actual del entorno escolar y procurar garantizar rutas mas seguras para todos los estudiantes. En
la siguiente figura se muestra la zona en la que se encuentran los entornos escolares seleccionados y

evaluados:
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Figura 1. Zona de estudio
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El proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas,
especificamente los ODS 3, 4, 9y 11 (WHO, 2023). Con el ODS 3: Salud y Bienestar se esta contribuyendo
a reducir el numero de siniestros viales, que son una de las principales causas de muerte y de discapacidad
en jovenes y nifos. EI ODS 4: Educacién de Calidad al identificar y abordar los peligros en las rutas escolares,
se promueve que los estudiantes puedan acceder a un entorno escolar mas seguro el cual facilita el acceso
a una educacion de calidad. El ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura promueve la construccién de
infraestructuras duraderas y sostenibles. La mejora de la infraestructura vial en entornos escolares, basada
en la evaluacion de riesgos, contribuye a crear una infraestructura mas segura y eficiente que protege a los
usuarios en las vias. Y finalmente, con el ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles, al priorizar la
seguridad vial se fomenta a la movilidad activa como caminar o andar en bicicleta, lo que reduce la congestion
vehicular y la contaminacion del aire.

Por otra parte, se definieron tres objetivos especificos: identificar los centros educativos de la region
central del cantén de Cartago que presentan riesgos en seguridad vial mediante el uso de criterios de

priorizacion basados en los atributos establecidos por la metodologia de categorizacion y selecciéon de iRAP-
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SRA48S, evaluar el nivel de riesgo de las escuelas priorizadas a través de la metodologia de Clasificacion por
Estrellas para escuelas, generando una clasificacion y diagnéstico de riesgos asociados al uso de la
infraestructura vial en el entorno de los centros educativos y por ultimo, proponer recomendaciones basadas
en los resultados obtenidos de la evaluacion, analisis de riesgos y clasificacion de las vias, orientadas a
mejorar la infraestructura vial y la seguridad en las zonas escolares evaluadas.

La metodologia desarrollada combiné analisis de datos incluyendo estadisticas de siniestros viales
del COSEVI, datos demogréficos del INEC y flujos vehiculares municipales con levantamientos de campo
que integraron fotografias georreferenciadas y la codificacion de cuarenta atributos viales en la plataforma
web SR4S. En la fase de priorizacion, se generd una matriz multicriterio que considerd parametros como
densidad de siniestros viales por peatdn, poblacion escolar, uso del suelo, longitud y tipo de vias, numero de
intersecciones y horarios de atencion. Como resultado, la Escuela y Jardin de Nifios Ascension Esquivel
Ibarra fue seleccionada como el entorno mas critico y sujeto del estudio mas detallado.

El levantamiento de informacién de campo permitié identificar deficiencias de infraestructura

peatonal: el 40% de las aceras se encontré en mal estado o ausentes, la sefializacion horizontal y vertical
presentaba desgaste en un 52% de los tramos, y el flujo vehicular medido superé en un 15% el limite
operacional seguro. La encuesta a padres reveld que el 96% de los estudiantes debia cruzar vias de alto
transito, el 58% detectd cruces inseguros, y el 96% considerd insuficiente la presencia de oficiales de transito
en horarios pico. La combinacién de datos objetivos y percepciones facilité un diagndstico integral.
La aplicacion de SR4S resulté en calificaciones de 2.7, 3.1 y 3.1 estrellas en sus tres accesos principales,
mientras que las entradas del kinder alcanzaron 3.8 estrellas. Como parte de las recomendaciones con el fin
de mejorar la calificacion por estrellas, se analizaron en la plataforma SR4S contramedidas como bandas
alertadoras, reductores de velocidad, mejora de cruces peatonales y supervisién activa, proyectando un
incremento a 4 y hasta 5 estrellas en todos los puntos criticos. Estos resultados cuantitativos se
complementan con analisis cualitativos que confirman la viabilidad y el impacto potencial de las
intervenciones.

Las conclusiones subrayan la eficacia de SR4S como herramienta replicable para entornos escolares
costarricenses y la importancia de integrar la percepcién comunitaria en la planificacion de mejoras. Se
recomienda implementar de manera coordinada con la Municipalidad y COSEVI un plan de accién que incluya
la rehabilitacion de aceras, instalacion de sefializacion, dispositivos de control de trafico y asignaciéon de
supervisores de cruce. Ademas, se sugiere formalizar inspecciones anuales interinstitucionales, crear un
Observatorio Escolar de Seguridad Vial y capacitar a estudiantes de ingenieria en la metodologia SR4S para
garantizar la sostenibilidad del enfoque.

En sintesis, este estudio ofrece un diagndstico claro y un conjunto de recomendaciones en evidencia
que permiten transformar la infraestructura vial escolar, reducir riesgos y conformar entornos mas seguros,
sostenibles e inclusivos para los estudiantes de Cartago Centro. El modelo propuesto puede servir de
referencia para politicas publicas y futuros proyectos de investigacion en el dmbito de la seguridad vial

escolar.
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Introduccion

El presente proyecto busca implementar la metodologia de Clasificacion por estrellas para escuelas (SR4S)
del Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras (iRAP) para evaluar y clasificar los riesgos de
siniestralidad para los usuarios de la infraestructura vial en entornos educativos de la region central del canton
de Cartago. La iniciativa tiene como objetivo evaluar y clasificar las condiciones actuales de las vias cercanas
y el entorno de los centros educativos, identificando los posibles peligros involucrados y clasificando su grado
de amenaza. Para ello, se emplearan varios métodos de recopilacion de datos, incluida la observacion in situ,
la aplicacion de herramientas de mapeo vial y la evaluacion de la infraestructura actual mediante un sistema
de clasificacion por estrellas en los sitios designados. La Clasificacion por Estrellas de iRAP es una
metodologia reconocida internacionalmente para evaluar el riesgo en las vias. Las vias menos seguras son
clasificadas con 1 Estrella y las mas seguras con 5 Estrellas. Star Rating for Schools (SR4S) es una
herramienta que permite evaluar y clasificar el nivel de riesgo vial en los entornos educativos a partir de un
analisis detallado de los factores de seguridad para peatones. Al generar una clasificacion objetiva basada
en evidencia, este trabajo busca proporcionar informacién clave para la formulacién de estrategias de
mitigacion de riesgos, contribuyendo asi a la mejora de la seguridad vial en las zonas escolares de la region

central del canton de Cartago.

Planteamiento del problema

El problema abordado radica en la necesidad de identificar y mitigar los riesgos a los que se exponen los
estudiantes al desplazarse hacia y desde sus centros educativos, contribuyendo asi a la mejora de la
seguridad vial. En Costa Rica, los siniestros viales representan una de las principales causas de lesiones y
muertes en nifios y jovenes, lo que resalta la necesidad de implementar estrategias efectivas para mitigar
estos riesgos. En el contexto de la regién central del cantén de Cartago, esta problematica se agrava debido
a que existe una falta de infraestructura vial adecuada, también el crecimiento poblacional y la urbanizacion
han generado un aumento en el flujo vehicular, lo que incrementa el riesgo de siniestros, adicionalmente,
conductores como peatones suelen adoptar conductas irresponsables, como exceso de velocidad, uso
inadecuado del celular al conducir y cruce imprudente de las vias. Estos factores han dado lugar a una serie

de consecuencias negativas, entre las que se destacan siniestros viales que pueden causar lesiones graves
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y discapacidades permanentes en los estudiantes, afectando su calidad de vida y su desarrollo integral,
inclusive la pérdida de vidas.

La ausencia de estudios sistematicos que evaluen objetivamente el nivel de seguridad vial en los
entornos escolares limita la capacidad de las autoridades locales para disefiar e implementar intervenciones
eficaces. Actualmente, las decisiones en materia de seguridad vial en estos espacios se basan en criterios
generales y no en evaluaciones detalladas de riesgo. Ante esta problematica, surge la necesidad de aplicar
metodologias estandarizadas que permitan identificar puntos criticos y priorizar acciones de mejora en la
infraestructura vial escolar. Es por esta razéon que el presente estudio aborda esta problematica mediante la
aplicacion de la metodologia de Clasificacion por Estrellas para Escuelas (SR4S) del Programa Internacional
de Evaluacion de Carreteras (iRAP).

Justificacion

La seguridad vial en entornos escolares es un tema de gran importancia, ya que los estudiantes representan
uno de los grupos mas vulnerables en las vias. La alta incidencia de accidentes de transito en estos entornos
evidencia la necesidad de contar con herramientas que permitan evaluar y mitigar los riesgos a los que se
enfrentan diariamente los peatones escolares. Esta situacion se respalda con datos estadisticos presentados
en la Figura A.2 del anexo 1, donde se muestra la proporcién de siniestros viales que afectan a poblacién
infantil y juvenil en el pais. Con el objetivo de contribuir a la mejora de la seguridad vial en el cantén de
Cartago, este trabajo de investigacion se desarrollé en estrecha colaboracion con la Junta de Educacién de
Cartago Centro. La region central de este canton fue seleccionada como area de estudio debido a la creciente
preocupacion por la seguridad de los estudiantes al utilizar las vias publicas. A través de la aplicacion de la
metodologia iRAP, se busca identificar los riesgos de cada entorno escolar y proponer soluciones practicas
para mitigarlos.

La falta de estudios sobre la seguridad vial en los entornos escolares limita la capacidad de las
autoridades locales y educativas para implementar medidas de prevencion efectivas. Al aplicar la metodologia
iRAP, se espera obtener una evaluacion objetiva del nivel de riesgo en cada entorno escolar, lo que permitira
identificar las zonas con mayor riesgo para los usuarios y las contramedidas de seguridad que se requieren
para la reduccion de estos riesgos.

Dicha metodologia se presenta como una alternativa practica con estandares internacionales y
herramientas ampliamente utilizadas y aceptadas por la comunidad vinculada a la seguridad vial. iRAP facilita
la comparacion de resultados a nivel global y la generacion de recomendaciones basadas en evidencia. La
clasificacion por estrellas, caracteristica distintiva de esta metodologia, permite comunicar de manera clara 'y
concisa el nivel de riesgo a diferentes factores, facilitando la toma de decisiones y la asighacion de recursos.
A nivel cientifico, se espera contribuir al conocimiento sobre la seguridad vial en entornos escolares y validar

la aplicacion de la metodologia iRAP en el contexto costarricense. Socialmente, se espera aportar en la
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mejora de la gestion de la seguridad vial que a su vez procura disminuir el riesgo de accidentes de transito,
mejorar la calidad de vida de la comunidad educativa y fomentar una cultura de seguridad vial. Desde una
perspectiva econdmica, se destaca que mejoras en la gestion de la seguridad vial estan vinculadas con la
economia del pais a través de la disminucion de los costos asociados a accidentes de transito, atencion
hospitalaria y el impacto futuro en el recurso humano involucrado en la actividad econdémica del pais.

Por otra parte, el proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones
Unidas, especificamente los ODS 3, 4, 9 y 11 (WHO, 2023). Con el ODS 3: Salud y Bienestar se estaria
contribuyendo a reducir el numero de accidentes de transito, que son una de las principales causas de muerte
y discapacidad en jovenes y nifios. El ODS 4: Educacion de Calidad al identificar y abordar los peligros en
las rutas escolares, se promueve que los estudiantes puedan acceder a un entorno escolar mas seguro el
cual facilita el acceso a una educacion de calidad. EI ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura promueve
la construccién de infraestructuras duraderas y sostenibles. La mejora de la infraestructura vial en entornos
escolares, basada en la evaluacion de riesgos, contribuye a crear una infraestructura mas segura y eficiente
gue protege a los usuarios en las vias. Y finalmente, con el ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles al
priorizar la seguridad vial, se fomenta a la movilidad activa como caminar o andar en bicicleta, lo que reduce

la congestion vehicular y la contaminacién del aire.

Antecedentes

La seguridad vial en entornos escolares ha sido objeto de estudio en diversas investigaciones internacionales,
debido a la creciente preocupacion por la proteccion de los estudiantes en su desplazamiento diario.
Diferentes estudios han abordado la evaluacion del riesgo en zonas escolares mediante metodologias
basadas en evidencia, identificando los factores que influyen en la siniestralidad y proponiendo estrategias
para mejorar la infraestructura vial. Entre las herramientas mas utilizadas para estos analisis se encuentra la
metodologia iRAP y su sistema de Clasificacion por Estrellas para Escuelas (SR4S), cuya aplicacion ha
permitido diagnosticar y mitigar riesgos en diversos paises. El presente trabajo se fundamenta en una revision
exhaustiva de literatura cientifica y técnica relacionada con la seguridad vial escolar, con el objetivo de
contextualizar el estudio y establecer un marco comparativo con investigaciones previas. Se han analizado
estudios en distintos paises que han aplicado la metodologia iRAP-SR4S para evaluar y mejorar la seguridad
en zonas escolares, considerando aspectos como la infraestructura vial, la velocidad vehicular y la
sefalizacion. A través de este analisis, se han identificado tendencias en la implementacion de medidas de
mitigacion y se ha determinado la efectividad de distintas intervenciones para reducir la siniestralidad en estos
entornos.

Choocharukul et al., (2018) desarrollaron una investigacion con el objetivo de concientizar sobre la
seguridad vial en zonas escolares analizando los riesgos potenciales en la red viaria en torno a los centros

escolares y sugiriendo opciones de tratamiento adecuadas. Dicho estudio fue realizado en la ciudad de
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Bangkok, Tailandia donde los datos se recopilaron mediante estudios de carreteras que recogen imagenes
digitales de la carretera utilizando cdmaras multivision de alta resolucion. Una vez tomadas las imagenes, los
codificadores las visualizaron con un software especializado para registrar los atributos de la carretera. Los
resultados indican que la metodologia iRAP puede aplicarse a las escuelas tailandesas, ademas se comprobd
que algunos tramos de acceso a las escuelas siguen siendo de 1 o 2 estrellas, mientras que el criterio minimo
aceptable segun los objetivos de seguridad vial de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) es de 3
estrellas o superior. De acuerdo con los autores esto impulsa a las autoridades viales locales a mejorar esos
tramos con el fin de alcanzar una mejor clasificacion y aumentar el nivel de la seguridad vial. Ademas,
recomiendan fomentar la participacién publica para asi maximizar los beneficios de los proyectos de
seguridad vial.

De manera similar, el estudio de Zayerzadeh & Fallah Z., (2019) se enfocaron en evaluar la situacion
de la seguridad vial en torno a 8 escuelas primarias de las ciudades de Teheran y Mashhad en Iran, utilizando
la metodologia Star Rating for Schools (SR4S). Para la evaluacién de las escuelas, se recopilaron diferentes
datos de 8 escuelas, como el volumen de trafico, el nimero de alumnos, la velocidad de circulacion, el ancho
de la calzada, las instalaciones de cruce, etc., y se calcularon las puntuaciones de seguridad utilizando la
aplicacion SR4S del iRAP. En los resultados destacan que las autoridades viales locales seleccionaron los 3
centros escolares con las puntuaciones mas altas en la evaluacion de la seguridad para aplicar las medidas
de mejora. La reevaluacion de las zonas escolares mostré una mejora significativa de las puntuaciones de
seguridad, la calificacién inicial de las escuelas de 1 estrella mejord a 3,4 y 2 estrellas respectivamente.

Otro estudio por Kamid et al., (2021) fue ejecutado en Filipinas, donde evaluaron 25 y 41 escuelas
de las ciudades de Zamboanga y Valenzuela respectivamente, utilizando la herramienta Star Rating for
Schools. Los resultados mostraron que un gran nimero de escuelas de la ciudad de Zamboanga registraron
calificaciones bajas de estrellas, esto se debid principalmente a las caracteristicas de su ubicacién y la
velocidad de operacion que es un factor importante que afecta a la clasificacion por estrellas y a la puntuacion.
En Valenzuela, de las escuelas evaluadas, el 86,9% obtuvo una calificacion de 5 estrellas, mientras que el
10,9% vy el 2,2% obtuvieron 4 y 3 estrellas respectivamente. Aqui sefialan que la mayoria de las escuelas
encuestadas estan situadas en zonas exclusivas, mientras que otras estan en medio de residencias donde
los accesos son generalmente caminos estrechos en los que dificilimente pueden penetrar vehiculos de cuatro
ruedas. El proceso comenzd con la inspeccién in situ de los tramos de carretera elegidos que sirven de acceso
a los alumnos que se dirigen a sus respectivos centros escolares. Los puntos criticos se codificaron y
analizaron mediante la aplicacion web SR4S donde se generaron clasificaciones por estrellas. Luego se
identificaron los atributos criticos de las carreteras para finalmente simular virtualmente las intervenciones,
que mejorarian o no la clasificacion por estrellas y la puntuacion de una carretera utilizando la funcion de
demostrador del sistema. Segun los autores, la Clasificacion por Estrellas para Escuelas (SR4S) es un
recurso respaldado por la investigacion que destaca los peligros a los que se enfrentan los estudiantes en la
carretera y cuando viajan hacia los centros educativos. También proporciona una evaluacion sencilla de la

seguridad en las instituciones educativas y sugiere estrategias de intervencion adecuadas.
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Es importante entender que es deber de los urbanistas e ingenieros complementar estos esfuerzos
disefiando infraestructuras peatonales que sean seguras y cdmodas, y comunicar eficazmente estos disefios
a las diversas partes interesadas para su aplicaciéon. Es por esto que Gomintong & Jose Regin F. Regidor,
(2022) elaboraron un trabajo en la ciudad de Quezon en las Filipinas donde comentan que el estudio
contribuye al objetivo colectivo de contar con ciudades y comunidades sostenibles que incluyan a todos sus
usuarios, incluidos los mas vulnerables, como los escolares, tal y como establecen los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas. Los criterios utilizados para seleccionar las escuelas de este estudio fue
la exposicion a un elevado volumen de trafico de vehiculos, por lo que se identificaron y seleccionaron las
escuelas situadas a lo largo de las carreteras principales. Entre los resultados destacan que tras la aplicacién
de las mejoras se evidencié una reduccion de los riesgos de seguridad superior al 90%, y suponiendo que la
velocidad de circulacién de los vehiculos se ajusta al limite de velocidad especificado para cada carretera, la
clasificacion por estrellas de todos los puntos de inspeccion superé la marca de tres estrellas recomendada
por iRAP. Finalmente, concluyen que Herramientas como SR4S permiten a los investigadores y a diversos
grupos realizar evaluaciones de la seguridad peatonal, identificar posibles mejoras, medir su impacto y, lo
que es mas importante, comunicarlas eficazmente a las partes interesadas para que las mejoras sean una
realidad.

Por otra parte, investigaciones recientes han abordado esta problematica en paises de ingresos bajos
y medios. En un estudio realizado en Nepal por Luitel et al., (2023) se seleccionaron cuatro escuelas por sus
caracteristicas inadecuadas de seguridad, se recolectaron datos de 39 pardmetros para cada escuela
relacionados con el entorno vial, el tipo y las caracteristicas de la carretera, la zona escolar, las aceras, los
cruces, el flujo de trafico, las intersecciones, las curvas y la velocidad. Las calificaciones iniciales de las cuatro
escuelas variaron desde una hasta cuatro estrellas; pero tras aplicar las medidas de seguridad, las
calificaciones aumentaron mejorando su clasificacion, con una reduccion significativa de las puntuaciones de
los factores de riesgo. Sin embargo, los autores evidenciaron la existencia de posibilidades de mejora para
alcanzar una calificacion de seguridad hasta de cinco estrellas.

Ellizar et al., (2023) realizaron un estudio en la escuela Junior High School en Surakarta, Indonesia
donde utilizaron la herramienta de Star Rating for Schools (SR4S). Los autores destacan que los principales
problemas detectados por los estudiantes fueron la falta de infraestructuras mas seguras, los obstaculos en
las calles para los peatones, la falta de concientizaciéon sobre la seguridad, el mal disefio y gestion de las
infraestructuras y la falta de servicios. Al utilizar la metodologia iRAP encontraron siete lugares de alto riesgo
alrededor de la escuela que debian evaluarse, por lo que en el estudio identificaron con éxito mejoras de la
seguridad vial que pueden satisfacer las necesidades de los usuarios basandose en un enfoque de disefio
participativo en el que intervienen los estudiantes combinados con el analisis SR4S del iRAP. La escuela y el
equipo de investigacion presentaron las soluciones propuestas al gobierno, pero las medidas adoptadas
fueron limitadas. La escuela Junior High fue la primera escuela de Indonesia evaluada oficialmente mediante

SR4S. El estudio demostré que la participacion de los jovenes en la identificacion de los peligros que
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comprometen su seguridad al ir y volver de la escuela y las posibles soluciones a través de la herramienta
SRA4S es una técnica util para la planificacién de la seguridad vial en torno a las escuelas.

En 2024 Regidor et al., resaltan que los desplazamientos regulares de los nifios a los centros
escolares y viceversa pueden planificarse, disefarse, gestionarse y mantenerse de forma eficaz para lograr
una movilidad segura, saludable y sostenible. Los desplazamientos de los nifios entre sus casas y la escuela
representan una parte significativa del total de viajes realizados en un dia normal. En la metodologia de este
trabajo elaborado en tres ciudades de Filipinas: Angeles, Cagayan de Oro y Zamboanga destaca el uso de
encuestas para determinar las caracteristicas de los desplazamientos de los escolares. La informacion
obtenida de estos conjuntos de datos se utilizé como base para la identificacion y aplicacién de intervenciones
tales como la mejora de la infraestructura vial, asi como para formular politicas destinadas a hacer mas
seguros los desplazamientos de los estudiantes. Concluyen que SR4S puede utilizarse como herramienta
para determinar los lugares criticos alrededor de los entornos escolares y a lo largo de las rutas de
desplazamiento. Las clasificaciones por estrellas pueden utilizarse como base para determinar las
intervenciones que serian mas eficaces para reducir el riesgo para los estudiantes.

Por otra parte, Ndingwan Tevoh Lordswill et al., (2024) trabajaron en la ciudad de Yaundé, Camerun.
Este estudio progresivo se llevé a cabo en 2 fases: una primera fase en 2022 (de enero a julio) que
comprendia el analisis de los datos de colisiones, la evaluaciéon iRAP de un tramo de carretera y el SR4S, y
la segunda fase en 2023 (de octubre a diciembre) y 2024 (de enero a febrero) que comprendia la formulacion
de encuestas a las escuelas y la segunda evaluacion de la Calificacion por Estrellas para Escuelas. Los
resultados de la primera fase se presentaron durante el Congreso Mundial de Carreteras de la AIPCR en
2023 como evaluaciones iRAP y seleccién de contramedidas para carreteras mas seguras a las escuelas de
la ciudad de Yaundé. Segun los resultados la clasificacion por estrellas de la mayoria de las escuelas fue de
1y 2 estrellas. Los autores comentan que para mejorar la seguridad y tomar medidas significativas, los
esfuerzos dirigidos deben ser multidisciplinares y no limitarse a medidas de ingenieria. Las acciones
multidisciplinares deben comprender métodos de ingenieria, complementados con la aplicacion del enfoque
de sistema seguro. También deberian incluir la participacion de las partes interesadas de la comunidad, como
los educadores, y de las autoridades encargadas de hacer cumplir la ley, que tienen un amplio conocimiento
del comportamiento de los usuarios locales de la via publica. Teniendo en cuenta el estado actual de la
gestion de la seguridad vial en Camerun, podrian llevarse a cabo mas investigaciones sobre el
comportamiento de otros grupos de usuarios de la via publica y la transferibilidad de las soluciones
propuestas a las ciudades camerunesas.

Los trabajos antes mencionados, al igual que el presente proyecto, resaltan la necesidad de
implementar medidas basadas en evidencia para disminuir los riesgos viales y promover entornos escolares
mas seguros. Tras una revision bibliografica exhaustiva, no se encontraron estudios previos que apliquen
directamente esta metodologia en Costa Rica. La ausencia de investigaciones similares a nivel nacional

resalta lo inédito y relevante de este trabajo, ya que representa un primer esfuerzo por evaluar y clasificar el
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nivel de riesgo en entornos escolares costarricenses mediante un enfoque estandarizado y reconocido

internacionalmente.

Objetivo General

Evaluar el nivel de riesgo para los usuarios de la infraestructura vial en entornos escolares de la regién central

del cantén de Cartago, utilizando la metodologia de Clasificacion por estrellas para escuelas del Programa

internacional de Evaluaciéon de Carreteras (iRAP), para la identificacion de puntos criticos y propuesta de

mejoras en la infraestructura vial que contribuyan a la prevencion y mitigacion de siniestros.

Objetivos Especificos

1.

Identificar los centros educativos de la region central del cantén de Cartago que presentan riesgos
en seguridad vial mediante el uso de criterios de priorizacion basados en los atributos establecidos
por la metodologia de categorizacién y selecciéon de iRAP-SR4S, con el fin de seleccionar el entorno
escolar que requiere atencion prioritaria para su posterior evaluacion, diagnéstico y formulacion de
mejoras.

Evaluar el nivel de riesgo de las escuelas priorizadas a través de la metodologia de Clasificacion por
Estrellas para escuelas de iRAP, generando una clasificacion y diagnéstico de riesgos asociados al
uso de la infraestructura vial en el entorno de los centros educativos.

Proponer recomendaciones basadas en los resultados obtenidos de la evaluacion, analisis de riesgos
y clasificacion de las vias, orientadas a la mejora de la infraestructura vial y la seguridad en las zonas

escolares evaluadas.

Alcance

Este proyecto abarca la identificacion de centros educativos en la region central del canton de Cartago que

presentan riesgos para la seguridad vial, enfocado inicialmente en seis centros educativos, de los cuales tres

seran priorizados para realizar la evaluacion y clasificacion utilizando la metodologia iRAP-SR4S.

Se incluyd la recopilacién de datos sobre el entorno vial de los centros priorizados, tomando en cuenta

aspectos como la infraestructura existente, la velocidad vehicular, la sefalizacién y las condiciones de

accesibilidad para peatones. Dicha recopilacion de datos y definicion de criterios de priorizacion se llevaron

a cabo a través de la consulta de fuentes digitales confiables, empleando plataformas en linea, bases de

datos y literatura especializada disponible. Por otra parte, no se evaluaron variables o condiciones no
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contempladas en la metodologia iRAP o fuera del enfoque de seguridad vial. Estos datos se codificaron y
analizaron mediante la plataforma SR4S, con el fin de obtener una clasificacién del nivel de riesgo y generar
un diagndstico detallado.

En la fase de evaluacién, se aplica la metodologia Star Rating for Schools (SR4S) para analizar y
clasificar el nivel de riesgo en el entorno educativo priorizado, generando un diagnoéstico basado en una matriz
y un mapa de clasificacion. La evaluacion se realizara exclusivamente bajo los estandares de clasificacion
por estrellas de iRAP y no se incluira la implementacion de medidas correctivas; solo se realizara la evaluacion
y el diagndstico.

Finalmente, el estudio se enfocara en la formulacion de recomendaciones para mejorar la
infraestructura vial y la seguridad en los entornos escolares evaluados. Estas recomendaciones estaran
alineadas con las intervenciones definidas por iRAP y se presentaran en un plan de accion detallado. Sin
embargo, el proyecto no incluira un andlisis costo-beneficio de las propuestas, ni la implementacién de estas,
limitandose a proporcionar un marco de referencia para futuras acciones de mejora en la seguridad vial

escolar.

Limitaciones

Durante el desarrollo de este estudio se presentaron diversas limitaciones que afectaron en cierto grado el
cumplimiento de los objetivos planteados. En la etapa de identificacion de los centros educativos con mayores
riesgos en seguridad vial, una de las principales dificultades fue la limitada disponibilidad de datos
actualizados y precisos sobre siniestros viales y condiciones de la infraestructura en el entorno escolar.
Aunque se logré obtener informacion a través de instituciones como COSEVI y la Municipalidad de Cartago,
algunos registros carecian de detalle geografico o estaban desactualizados, lo que dificultd una
caracterizacion mas precisa en la etapa de priorizacion.

Durante la aplicacion de la metodologia SR4S, se identificé que algunos atributos propios de la
realidad costarricense no estan contemplados directamente por la herramienta, lo que pudo influir en la
codificacion final de ciertos segmentos viales. Ademas, la necesidad de realizar multiples visitas para codificar
distintos puntos y validar datos en campo implico retos logisticos y de tiempo, especialmente en condiciones
climaticas adversas o con alta circulacién vehicular.

En cuanto a la formulaciéon de recomendaciones, una de las limitaciones fue la incertidumbre sobre
la viabilidad de implementacién de algunas contramedidas, ya que su ejecucién depende de la coordinacién
entre multiples actores institucionales. A pesar de que se propusieron medidas técnicamente justificadas, la
aceptacion o ejecucion efectiva por parte de las autoridades locales o la comunidad educativa podria enfrentar

restricciones presupuestarias o técnicas en el corto plazo.
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Capitulo 1: Marco tedrico

El presente capitulo desarrolla los fundamentos tedricos que respaldan la metodologia utilizada, el analisis
de los resultados y las recomendaciones propuestas en este estudio. A partir de la revision de diversas
fuentes bibliograficas, se abordan conceptos relacionados con la seguridad vial, la infraestructura vial, la
metodologia iRAP y su herramienta Star Rating for Schools (SR4S), asi como las medidas de mejora
propuestas para disminuir los riesgos identificados. Cada uno de los subtemas ha sido seleccionado en
funciéon del problema planteado y de los objetivos especificos del proyecto. Este capitulo permite
contextualizar el estudio dentro del campo de la seguridad vial y establece la base conceptual necesaria para

comprender y justificar las decisiones metodoldgicas adoptadas a lo largo del trabajo.

1.1 Carreteras

De acuerdo con el Manual de especificaciones generales para la construccién de carreteras, caminos y
puentes (MOPT, 2020) una carretera o camino es toda via publica abierta a la circulaciéon de vehiculos,

peatones y demas usuarios, que permite el transito.

1.2Elementos de una carretera

Una carretera esta compuesta por distintos elementos funcionales que en conjunto permiten el transito seguro
y eficiente de los usuarios. Su disefio, mantenimiento y correcta interaccién son fundamentales para
garantizar una infraestructura vial segura y funcional. A continuacién, se describen algunos de los principales

elementos que conforman una carretera.

1.2.1.Acera

Segun el Manual de especificaciones generales para la construccién de carreteras, caminos y puentes
(MOPT, 2020) una acera es el area de la via publica terrestre destinada al uso por parte de peatones y para
la instalacién de servicios; la cual podria estar destinada a un uso compartido con modos activos de movilidad

siempre que su disefio sea adecuado para tales fines, con prioridad peatonal.
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1.2.2.Calzada

La calzada es el segmento de derecho de paso designado para la circulacién de vehiculos, que puede abarcar

uno o varios carriles de trafico (MOPT, 2020).

1.2.3.Ciclovia

De acuerdo con el Manual de especificaciones generales para la construccion de carreteras, caminos y

puentes (MOPT, 2020) una ciclovia se define como:

Via o seccién de la calzada destinada, exclusivamente, al transito de bicicletas, triciclos no
motorizados y peatones, cuyo ancho se establecera reglamentariamente, esto de conformidad con la

normativa vigente. (p.20)

1.2.4.Cuneta

La cuneta es una estructura longitudinal que se construye a partir de zanjas que se hacen en uno o0 ambos
lados de la carretera, revestidas o no revestidas, con el fin de recibir y conducir el agua de escorrentia
superficial, talud de corte y laderas, aledafias a la carretera hacia un punto determinado donde no provoque

dafos al pavimento, a otras estructuras de la carretera o a propiedades privadas (MOPT, 2020).

1.2.5.Dispositivos de seguridad

Los dispositivos de seguridad en carreteras son elementos disefiados para guiar, alertar, regular y proteger
a los usuarios de la via, con el objetivo de mejorar la seguridad y eficiencia del transito vehicular y peatonal.
Estos dispositivos desempefian un papel vital de la seguridad en las carreteras, garantizando un trafico
organizado y una respuesta efectiva en situaciones de emergencia. Segun el CR-2020 los dispositivos de
seguridad de definen como:
Las senales, marcas, semaforos y cualquier otro elemento que se coloquen dentro del derecho de
via de manera temporal o permanente para prevenir, regular, guiar e informar a todos los usuarios

viales con el fin de que transiten con confort y seguridad (p.27).

1.2.6.Espaldon

El manual de especificaciones generales para la construccién de carreteras, caminos y puentes (MOPT,

2020) define el espaldén como:
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Seccion del derecho de via libre de obstaculos, contigua a los carriles de circulacion, destinada a
emergencias y al acomodo de los vehiculos que se detienen, con el fin de no interrumpir el flujo

vehicular; ademas, provee soporte lateral a la estructura del pavimento (p.29).

1.2.7.Senalizacion

La sefalizacion es una parte muy importante de las carreteras para garantizar la seguridad de los usuarios
que utilizan las vias publicas. Es Conjunto de senales destinado a regular, prevenir o informar el transito
vehicular (SIECA, 2015). Se divide en sefializacion vertical que es el aviso o sefial de transito que se adhiere
al suelo, colocado en forma vertical, para informar, reglamentar o prevenir a los usuarios de la via, y
sefalizacion horizontal que se define como: marca de pintura de color amarillo o blanco que se graba sobre

la superficie de rodamiento para reglamentar, prevenir o informar a los usuarios de la via.

1.2.8.Red vial cantonal

La Red Vial Cantonal comprende las calles y caminos publicos que no forman parte de la Red Vial Nacional.
Conforme con el CR-2020 la red vial cantonal es el conjunto de carreteras cantonales cuya administracion
corresponde a las Municipalidades. Esta red se subdivide de acuerdo con la Ley General de Caminos

Publicos, de la siguiente manera: caminos vecinales, calles locales y caminos no clasificados.

1.2.9.Red vial nacional

La Red Vial Nacional abarca las principales carreteras que conectan regiones, ciudades y puntos estratégicos
del pais. Segun el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT, 2020) es el conjunto de carreteras
nacionales administradas por el Consejo Nacional de Vialidad. Esta red se subdivide de acuerdo con la Ley

General de Caminos Publicos, de la siguiente manera: carreteras primarias, secundarias y terciarias.

1.2.10. Reductores de velocidad

De acuerdo con el CR-2020, son dispositivos de control de transito utilizados para propiciar en los
conductores la reduccion de la velocidad a la que conducen. Se utilizan mayormente en sitios de alta
velocidad, en cruces de carretera por sitios poblados, en zonas urbanas con presencia de peatones que
cruzan la via, en zonas escolares y en la llegada a estaciones de peaje o pesaje, entre otras aplicaciones.
La importancia de los reductores de velocidad radica en su capacidad para prevenir siniestros
asociados al exceso de velocidad, como atropellos y colisiones. Al obligar a los conductores a reducir la

velocidad, se promueve un comportamiento mas prudente y se garantiza una mayor seguridad en la via.
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1.2.11. Superficie de rodamiento

La superficie de rodamiento de una carretera es la capa superior del pavimento con la que los neumaticos de
los vehiculos entran en contacto directo. Su funcién principal es proporcionar una superficie de contacto
segura y duradera para el transito vehicular. Segun el Manual Centroamericano de dispositivos uniformes
para el control de transito (SIECA, 2015) el rodamiento es la circulaciéon o desplazamiento de los vehiculos

por las vias publicas.

1.2.12. Transito

El Manual Centroamericano de dispositivos uniformes para el control de transito (SIECA, 2015) define transito
o transitar como:

El flujo de personas y vehiculos que transitan por las vias. (p.475)

1.2.13. Transito promedio diario

Se refiere a la cantidad promedio de vehiculos que circulan por dia en un tramo de carretera. (MOPT, 2020)
(p-59)

1.2.14. Vehiculo automotor

De acuerdo con el Manual Centroamericano de dispositivos uniformes para el control de transito (SIECA,
2015) es un Vehiculo de transporte terrestre de propulsion propia sobre dos o mas ruedas y que no requiere

de rieles.

1.2.15. Zona escolar

Zona de la via en las cercanias de los centros educativos, en la cual rige automéaticamente una velocidad
maxima (generalmente 25 KPH) cuando los estudiantes estan presentes o cuando los dispositivos de control
de transito instalados asi lo indiquen. (SIECA, 2015) (p.477)

1.3Seguridad vial

El Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes (MOPT,

2020) define la seguridad vial como el conjunto de acciones orientadas a prevenir o evitar los riesgos de
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accidentes de los usuarios de las vias y reducir los impactos sociales negativos por causa de la
accidentalidad.

Por otra parte, la seguridad vial es un componente fundamental en la planificacién y gestion del
transporte, cuyo objetivo es minimizar los riesgos de siniestros viales y sus consecuencias sobre la vida
humana. También es una parte importante para el desarrollo sostenible de las sociedades modernas, implica
la creacién de entornos viales seguros para todos los usuarios, desde peatones y ciclistas hasta conductores
y pasajeros. No obstante, a pesar de los avances en ingenieria y tecnologia, las vias publicas contintdan
siendo escenarios de siniestros que generan pérdidas humanas y econdmicas significativas.

Los siniestros viales representan una de las principales amenazas para la seguridad publica urbana,
y son una problematica a la que todos los paises prestan atencion. La seguridad vial es un tema de alcance
mundial, que la Organizaciéon Mundial de la Salud define como crisis de salud publica de acuerdo con Sun
(2022).

Gonzélez, (2013) destaca que la red vial debe planificarse y disefiarse de manera apropiada para
garantizar una movilidad segura, eficiente y rentable para todos los usuarios, mitigando asi los efectos
adversos que dicha circulacion pueda generar. Hay que tener en cuenta los factores que contribuyen a un
funcionamiento apropiado, asi como las conclusiones que se obtengan del mal funcionamiento del sistema.
La principal responsabilidad de las autoridades encargadas de la red vial consiste en actuar sobre los factores
que producen siniestros en carretera.

Es asi como, el concepto de seguridad vial hace referencia a todos aquellos comportamientos que
las personas deben tener en la via publica, tanto como peatones, conductores o pasajeros, las cuales se

encuentran orientadas a propiciar su seguridad integral y la de los otros.

1.4 Infraestructura vial

La infraestructura vial es el conjunto de elementos fisicos y estructurales disefiados para garantizar la
movilidad segura y eficiente de los distintos usuarios que transitan las vias. Comprende carreteras, calles,
intersecciones, aceras, pasos peatonales, ciclovias, sefializacion vertical y horizontal y dispositivos de control
del transito.

La Organizacion para la Cooperacién Econémica y de Desarrollo definié tres componentes principales
dentro de un sistema vial: la infraestructura vial y su entorno, el factor vehiculo y el factor humano. La
infraestructura vial incluye las regulaciones en la planificacion, disefio, construccion, mantenimiento y
operacién de las carreteras y su entorno. Se estima que un 34% de los siniestros viales involucran el factor
de infraestructura vial, afirma Barrantes (2010).

Por lo general, cuando se produce un siniestro vial, sus causas estan representadas por una serie de
factores como la experiencia del conductor, el cansancio, la conduccion bajo los efectos del alcohol y otras

sustancias psicoactivas, el disefio de la carretera, las condiciones meteoroldgicas, el exceso de velocidad,

18

Aplicacion de la metodologia iRAP para evaluar y clasificar el nivel de riesgo en la seguridad vial en entornos escolares de la region central del
cantén de Cartago.



conducir de manera distraida y la inseguridad de la infraestructura vial. El disefio de las carreteras es un
factor clave para la seguridad de todos los usuarios que utilizan las vias segun menciona Dumitrascu (2024).

Por otra parte, segun Ahmed (2013) la red de carreteras influye en el riesgo de colisién porque
determina como perciben los usuarios su entorno. En este sentido, la red vial proporciona instrucciones a los
usuarios de la carretera sobre lo que deben hacer. Entre los factores negativos del disefio de carreteras en
ingenieria vial se incluyen aquellos en los que un defecto de la carretera desencadena directamente un
accidente, en los que algun elemento del entorno vial induce a error a un usuario de la carretera y, por tanto,
induce errores humanos.

De acuerdo con Gonzalez (2013) con el propdsito de lograr una operacion segura del trafico, los
ingenieros de carretera y otros profesionales encargados del desarrollo de proyectos de infraestructura vial
deben respetar tres principios basicos: el principio de calidad cumpliendo requerimientos como visibilidad,
adecuacion de la infraestructura a la dinamica de los vehiculos, posibilidades de maniobra y recuperacion y
la reduccion de la severidad de impacto, en segunda instancia la consistencia espacial que completa de todos
los elementos del camino con su entorno y la consistencia de las caracteristicas de la carretera a lo largo de
todo el recorrido, finalmente, el principio de consistencia temporal donde se habla del disefio planificado de
carreteras.

La relacion entre infraestructura y seguridad vial es evidente en la necesidad de adaptar el entorno
vial a las caracteristicas y necesidades de los usuarios mas vulnerables, como peatones y ciclistas, para
promover un transito mas seguro y accesible. Elementos como cruces peatonales senalizados, reductores
de velocidad y zonas de amortiguamiento son ejemplos de medidas en la infraestructura que contribuyen a
la proteccién de los usuarios mas vulnerables. Asimismo, una infraestructura adaptada a las condiciones del
trafico y las necesidades locales favorece el cumplimiento de las normativas viales, optimizando la seguridad

y reduciendo los costos asociados a la siniestralidad.

1.5 Problematica en la seguridad vial

La problematica en la seguridad vial en el mundo ha experimentado un fuerte aumento en el nimero de
vehiculos y con esto un incremento significativo del trafico. Kolosok, (2020) menciona que se traduce en un
aumento del nimero de siniestros viales y de sus consecuencias negativas. Hay toda una serie de problemas
que deben resolverse, como las elevadas tasas de mortalidad y lesiones como consecuencia de los siniestros
viales.

De acuerdo con La Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 2023) las muertes causadas por
accidentes de transito siguen siendo la principal causa de mortalidad entre las personas de 5 a 29 afios. Un
porcentaje significativo de estas muertes involucra a peatones, ciclistas y motociclistas, particularmente en
los paises de ingresos bajos y medios. La intervenciéon inmediata es imprescindible para cumplir el objetivo

internacional de reducir a la mitad las muertes y lesiones causadas por accidentes de transito para el afio
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2030. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en el reporte de estatus global de la seguridad vial en
2023, afirma que en la regién de América el 17% de los siniestros vienen solamente de los peatones como

se muestra en la figura 2.

Figura 2. Distribucién porcentual de las muertes notificadas por los paises, por tipo de usuario de la carretera y region de la OMS.

Region of the Americas
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25%

Nota: Informe de la OMS sobre la situacion mundial de la seguridad vial (WHO, 2023)

Costa Rica enfrenta grandes desafios en el tema de la seguridad vial, especialmente si el objetivo es
un enfoque integral que va mucho mas alla de la ingenieria de transportes. Son muchos los sectores que
tienen responsabilidad en este tema y su labor debe ser coordinada para lograr una meta en comun: reducir
las fatalidades y las lesiones en las carreteras. Los siniestros viales representan la primera causa de muertes
violentas, trayendo consigo la pérdida del bienestar de las victimas y de sus familiares, pérdidas de
produccion, tratamiento de lesiones, dafos materiales y a la propiedad publica y privada, congestion vial,
entre otros como afirma Barrantes, (2010). En el contexto de la regién central del cantén de Cartago, esta
problematica se agrava debido a que existe una falta de infraestructura vial adecuada, también el crecimiento
poblacional y la urbanizacién han generado un aumento en el flujo vehicular, lo que incrementa el riesgo de
siniestros, adicionalmente, tanto conductores como peatones suelen adoptar conductas irresponsables, como
exceso de velocidad, uso inadecuado del celular al conducir y cruce imprudente de las vias. Estos factores

han dado lugar a una serie de consecuencias negativas, entre las que se destacan siniestros viales que
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pueden causar lesiones graves y discapacidades permanentes en los estudiantes, afectando su calidad de
vida y su desarrollo integral, inclusive la pérdida de vidas.

Por otro lado, |la seguridad vial en el tema de entornos escolares representa una problematica de gran
relevancia debido a la vulnerabilidad de los estudiantes en su desplazamiento diario hacia las instituciones
educativas. Mahmoudabadi et al., (2015) consideran que muchas escuelas se encuentran muy cerca de las
carreteras y dispersas en lugares inseguros. Los estudiantes no son conscientes de la informacién necesaria
sobre los riesgos de seguridad vial y la falta de programas de formacion adecuados en las escuelas,
especialmente en los niveles de primaria y secundaria, causan un aumento anual en la tasa de accidentes
de trafico.

En muchas zonas urbanas, la infraestructura vial no esta disefiada para proteger adecuadamente a
los peatones mas jovenes, lo que se traduce en la falta de aceras seguras, cruces peatonales visibles,
sefializacion adecuada y medidas de reduccion de velocidad. Ademas, el crecimiento vehicular, el
incumplimiento de normativas de transito y las conductas de riesgo de conductores, como el exceso de
velocidad y la distraccién al volante, agravan la exposicion de los escolares a situaciones peligrosas. También
una de las tantas causas de siniestros producidos en estos entornos es debido a que los nifios observan el
entorno vial desde una perspectiva diferente a la de los adultos debido a su menor estatura, lo que les dificulta
ver el trafico, ademas como mencionan Schieber & Thompson, (2024) a los nifios les resulta dificil juzgar la
velocidad con precisiéon y no es raro que, al cruzar una carretera, dejen pasar a un vehiculo lento y crucen
delante de uno rapido. Es bastante frecuente que los nifios crucen la carretera simultaneamente con los
vehiculos y no utilicen los pasos de peatones. Los nifios suelen mostrar un comportamiento inesperado al
utilizar la red vial sin tener en cuenta las consecuencias de sus actos. Ademas, tienden a centrarse solo en
las cosas que mas les interesan y se distraen con facilidad. Por dltimo, los nifios a menudo se centran en lo
que creen que es la ruta mas rapida para llegar a su destino, aunque esta ruta pueda ser bastante peligrosa.
Varias investigaciones han identificado la influencia de las actitudes, la percepcion del riesgo, la edad y los
comportamientos observables en la conducta de los usuarios de la infraestructura vial. Dinh et al., (2020)
demostraron que la mejora de las conductas de seguridad de los peatones se correlaciona con percepciones
mas favorables con respecto a la seguridad vial y con niveles mayores de conciencia sobre el riesgo de
trafico.

Ante esta situacion, se hace necesario aplicar metodologias estandarizadas para evaluar el nivel de
seguridad vial en estos entornos y establecer estrategias de intervencion basadas en evidencia para reducir

la siniestralidad y mejorar la movilidad segura de los estudiantes.

1.6 Metodologia iRAP

El International Road Assessment Programme (iRAP) o Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras

€s una organizacion benéfica registrada, dedicada a salvar vidas mediante la eliminacién de carreteras de
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alto riesgo en todo el mundo. Al igual que muchas organizaciones benéficas que salvan vidas y que trabajan
en el ambito de la salud publica, utiliza un enfoque sélido y basado en pruebas para prevenir muertes y
sufrimientos innecesarios. iRAP, (2020b) trabaja en asociacién con gobiernos, autoridades viales, clubes de
movilidad, bancos de desarrollo, ONG y organizaciones de investigacion para: Inspeccionar carreteras de
alto riesgo y desarrollar calificaciones por estrellas, mapas de riesgo y planes de inversion en carreteras mas
seguras, brindar capacitacion, tecnologia y apoyo que desarrollaran y mantendran la capacidad nacional,
regional y local y realizar un seguimiento del desempefio de la seguridad vial para que las agencias de
financiamiento puedan evaluar los beneficios de sus inversiones.

La metodologia iRAP se presenta como una alternativa practica con estandares internacionales y
herramientas ampliamente utilizadas y aceptadas por la comunidad vinculada a la seguridad vial. iRAP facilita
la comparacién de resultados a nivel global y la generacion de recomendaciones basadas en evidencia. La
clasificacion por estrellas, caracteristica distintiva de esta metodologia, permite comunicar de manera clara 'y
concisa el nivel de riesgo a diferentes factores, facilitando la toma de decisiones y la asignacion de recursos.
Dichas clasificaciones por estrellas se basan en los datos de inspeccién de las carreteras y proporcionan una
medida sencilla y objetiva del nivel de seguridad incorporado a la carretera. Las carreteras de 5 estrellas son
las de menor riesgo, mientras que las de 1 estrella son las de mayor riesgo. La figura 3 ilustra un ejemplo del
resultado generado por el demostrador de iRAP, en el cual se muestran las calificaciones por estrellas
asignadas a diferentes tipos de usuarios viales. En este caso, se observa que el vehiculo y la motocicleta
obtienen una calificacién de 2.5 estrellas, lo que indica un riesgo moderado en cuanto a seguridad vial para
estos modos de transporte. Por su parte, los peatones reciben una calificacion de 2 estrellas, lo cual refleja
un entorno con condiciones de riesgo elevadas para quienes se desplazan a pie. Finalmente, los ciclistas
aparecen con una calificacion de 0 estrellas, lo que evidencia un entorno completamente desfavorable y
altamente riesgoso para este tipo de usuario, al carecer de infraestructura adecuada o medidas minimas de
proteccion. Este tipo de visualizaciones permite comparar el nivel de seguridad que ofrece la infraestructura
a cada grupo de usuarios, facilitando asi la toma de decisiones orientadas a la equidad y proteccion de los
mas vulnerables. Ademas, el criterio minimo aceptable segun los objetivos de seguridad vial de la

Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 2023) es de 3 estrellas o superior.
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Figura 3. Clasificacion de estrellas de iRAP, ejemplo del demostrador ViDA.
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Nota: Demostrador ViDA (Green, 2024)

1.7 Star Rating for Schools (SR45S)

Star Rating for Schools (SR4S) es una herramienta de evaluacion desarrollada dentro de la metodologia del
Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras (iRAP), disefiada especificamente para clasificar el nivel
de seguridad vial en entornos escolares. Esta herramienta genera clasificaciones y puntuaciones por
estrellas, asi como la proposicién de intervenciones en la seguridad vial en funcién de los objetivos de cada
proyecto. SR4S utiliza parametros estandarizados para analizar factores como la visibilidad de los peatones,
el ancho y estado de las aceras, la presencia de cruces peatonales seguros, la velocidad vehicular y la
sefalizacion existente. Al derivarse directamente de la metodologia iRAP, SR4S permite aplicar un enfoque
basado en evidencia para la identificacion de puntos criticos en la seguridad vial escolar, facilitando la toma
de decisiones y la implementacion de mejoras orientadas a reducir la siniestralidad en estos entornos.
SR4S (iRAP, 2020b) apoya intervenciones rapidas que podrian salvar vidas y evitar accidentes de
trafico con heridos graves desde el primer dia que se utiliza la herramienta. La metodologia SR4S es una
herramienta que ayuda a determinar las caracteristicas de las carreteras y las condiciones del trafico que
afectan a la seguridad de los peatones en el trayecto a su centro escolar. También favorece a la evaluacion
de la seguridad antes y después de las mejoras viales y proporciona una clasificacion de la seguridad vial
basada en pruebas. Mas concretamente, asigna una clasificacion por estrellas en puntos concretos, donde 1
estrella es el menos seguro mientras que 5 estrellas es el mas seguro. Combina una aplicaciéon web central
y una aplicacion Android de recopilacién de datos que aprovechan la clasificacion por estrellas de iRAP para
peatones. La metodologia SR4S define una secuencia de pasos para obtener los resultados finales como se

muestra en la figura 4.
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Figura 4. Metodologia SR4S
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Nota: Metodologia SR4S (iRAP, 2020b)

1.7.1 Enfocado en peatones

La seguridad de los niflos cruzando y caminando en las vias alrededor de los centros educativos es un tema
de gran relevancia, es por esta razén que la metodologia Star Rating for Schools (SR4S) se centra en la
evaluacion y contribuye en la reduccion de riesgos para los peatones. Al enfocarse en un grupo de usuarios
(peatones), el proceso de valoracién de riesgos se simplifica facilitando su aplicacion por parte de los centros
educativos alrededor del mundo (iRAP, 2014).

A diferencia de otras herramientas de iRAP que contribuyen en el analisis de la seguridad vial de
manera integral, SR4S pone especial atencion en elementos clave como la calidad de los cruces peatonales,
la presencia de aceras seguras, la visibilidad de los peatones y la velocidad del trafico en las inmediaciones
escolares. Su metodologia permite identificar deficiencias en la infraestructura vial y proporcionar una
clasificacion por estrellas que facilita la implementacién de medidas para reducir los riesgos de atropellos y

mejorar la movilidad segura en estos entornos especificos.

1.7.2 Atributos de medida

Los atributos de medida son variables cuantificables utilizadas para evaluar condiciones especificas dentro
de un sistema o entorno determinado. En el contexto de la seguridad vial, estos atributos permiten analizar
factores como el estado de la infraestructura, el comportamiento de los usuarios y las condiciones del trafico
para determinar el nivel de riesgo presente. En el manual de analisis de Big Data (iRAP, 2021) se mencionan
los parametros y atributos propuestos por nivel para la obtencion de datos que finalmente se utilizaran para

realizar la priorizacion de los entornos escolares a calificar y evaluar.
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El nivel 1 esta disefado para identificar y seleccionar comunidades de alta prioridad. Los atributos
mas relevantes se basan en datos procedentes de la informacion socioeconémica y sociodemografica oficial

disponible. En el cuadro 1 se muestran los atributos utilizados para el nivel 1:

Cuadro 1. Atributos propuestos por iRAP

Atributos Objetivo del atributo

Los niveles altos de victimas entre los
peatones indican un entorno de riesgo
para los estudiantes.

La densidad de poblacion indica las zonas
de mayor exposicion (en términos de
numero de peatones y niveles de trafico).
Indica las comunidades con un publico
objetivo amplio (nifos y jovenes)

Tipo de area Zona rural/urbana

Los accidentes de peatones tienen una
alta incidencia en las zonas de ingresos
bajos y medios. Las personas de esas
zonas son también mas vulnerables y se
enfrentan a consecuencias mas duras
debido a lesiones graves.

La expansiébn urbana suele estar
relacionada con el crecimiento
desordenado de las zonas periféricas y las
comunidades mas vulnerables. Puede
medirse por el % de crecimiento en un
tiempo determinado.

Densidad de accidentes por peatén
(accidentes/km?)

Densidad de poblacion
(habitantes/km?)

% de poblacién 6-18 afos

Ingresos

Rapido crecimiento urbano

Las zonas con alta densidad de carreteras
se correlacionan con un mayor nimero de
Densidad vial (km/km?) peatones fallecidos.

Un elevado numero de escuelas en una
zona determinada suele significar un
elevado numero de nifios y jovenes en las
zonas circundantes. Por lo tanto, la
seleccion de zonas con una alta densidad
escolar ayudara indirectamente a
aumentar la seguridad vial para un mayor
numero de estudiantes. La densidad
escolar también muestra una correlacién
positiva con el riesgo peatonal.

Nota: Analisis de Big Data: Metodologia para evaluar las escuelas de alto riesgo (iRAP, 2021)

Densidad de escuelas
(Escuelas/km?)

En el nivel 2 se analizan las caracteristicas de los centros escolares y elementos de riesgo del
entorno. En cuanto a los atributos de la zona escolar, deben considerarse todas las posibles vias de acceso
de los alumnos. En el cuadro 2 se muestran las caracteristicas de los centros escolares y elementos de riesgo

del entorno:
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Cuadro 2. Caracteristicas de los centros escolares y elementos de riesgo del entorno

Atributo Objetivo del atributo
El nidmero elevado de carreteras que
rodean los entornos escolares. Las
Longitud de las carreteras por tipo de carretera grandes vias con gran volumen de trafico
(km) y velocidad aumentan especialmente el
riesgo para los peatones.
Un numero elevado de intersecciones
alrededor de los entornos escolares
Numero de intersecciones aumenta el numero de cruces necesarios
y el riesgo para los peatones.
Las zonas comerciales atraen los
desplazamientos a pie, pero no son
necesariamente seguras para caminar.
Algunos estudios encuentran
% de uso comercial del suelo correlaciones positivas (alto riesgo) entre
mayores proporciones de uso comercial
del suelo y riesgo peatonal.
Aunque el transporte publico en si puede
ser mas seguro que otros modos, el
acceso a las paradas de transito puede ser
inseguro. El nimero de paradas de transito
Numero de paradas de transito es indicativo del numero de estudiantes
que pueden caminar entre una parada de
transito y la escuela.

Las carreteras principales y las
secundarias tienen volumenes de trafico y
velocidades elevados. Por lo tanto, para
los estudiantes cuya entrada esta situada
en vias secundarias son mas vulnerables.

Tipo de camino a la escuela

Al igual que las carreteras principales, las
Numero de carriles en el camino escolar calles con mas carriles también presentan
(carriles de cruce) un mayor riesgo de colision peatén-
vehiculo debido a la mayor distancia de
cruce, y es probable que un entorno de
mayor velocidad.

Se centra en las escuelas con mayor
numero de alumnos que se desplazan

Numero de estudiantes hacia y desde la escuela.
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Atributo Objetivo del atributo

Debido al elevado nimero de alumnos y a
la escasa capacidad, algunas escuelas
pueden tener turnos dobles. Para estas
escuelas, hay un mayor periodo del dia en
el que los estudiantes viajan hacia y desde
la escuela, aumentando asi la exposicion

Horario de turnos a situaciones de trafico de alto riesgo. Por
lo tanto, dar prioridad a estas escuelas
podria beneficiar a mas estudiantes.
Ademas, en algunos centros de doble
turno los alumnos pueden ir o volver a casa
a horas mas peligrosas.

Nota: Andlisis de Big Data: Metodologia para evaluar las escuelas de alto riesgo (iRAP, 2021)

Por otra parte, el nivel 3 se centra en el riesgo de exposicién para peatones donde considera
elementos cruciales para evaluar el riesgo peatonal como: el flujo de vehiculos y la velocidad. El efecto de la
velocidad del trafico es especialmente importante en el caso de los peatones, ya que las probabilidades de
supervivencia en caso de colisién disminuyen exponencialmente a medida que aumenta la velocidad. A
continuacion, se presentan los atributos propuestos de SR4S en el cuadro 3:

Cuadro 3. Atributos propuestos de SR4S

Atributo Se clasifica de:

Velocidad operativa media en la zona de

) ) De mayor a menor.
amortiguamiento.

Velocidad operativa media en las carreteras

De mayor a menor.
escolares.

Flujo maximo promedio en la zona de

) . De mayor a menor.
amortiguamiento.

Flujo medio maximo en las carreteras

De mayor a menor.
escolares.

Nota: Analisis de Big Data: Metodologia para evaluar las escuelas de alto riesgo (iRAP, 2021)

Los valores medios en la zona de amortiguamiento representan el riesgo peatonal en los
desplazamientos a las escuelas. En cambio, los valores del camino escolar estan relacionados con los riesgos
de cruce y el riesgo asociado a la reunion de alumnos fuera del recinto escolar.

Finalmente, el nivel 4 es la herramienta de Star Rating for Schools que utiliza las clasificaciones por
estrellas de los peatones y los componentes del plan de la metodologia de iRAP para evaluar los riesgos en

torno a la escuela.
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1.7.3 Atributos Viales

Los atributos viales son caracteristicas fisicas y funcionales de la infraestructura que influyen en la seguridad
y movilidad de los usuarios de la via. En el contexto de la evaluacién de calles y carreteras, estos atributos
permiten analizar factores como el disefio de la via, la calidad de las aceras, la sefializacion, la iluminacion,
la presencia de cruces peatonales y la velocidad vehicular. Su correcta identificacion y clasificacion es
fundamental para determinar el nivel de riesgo en un entorno especifico, ya que deficiencias en estos
elementos pueden aumentar la probabilidad de siniestros viales.

Segun la metodologia iRAP (2015a) la informacién sobre atributos viales se recopilan durante las
inspecciones en la via, la cual consisten en dos partes: en primera instancia, inspecciéon de la via, que
involucra la recoleccion de imagenes (o videos) del camino, informaciéon de la ubicacion (GPS) e informacion
de la distancia y por otra parte, codificacion de la via, que involucra el registro de las categorias de los
atributos viales usando imagenes o videos de la inspeccidn. Se recopilan los atributos viales descriptivos
(como el nombre de la carretera y la seccion) y atributos que influyen en la probabilidad y severidad de los
tipos mas comunes de siniestros para ocupantes de vehiculos, motociclistas, peatones y ciclistas. Los
atributos se registran para cada segmento de 100 metros de la via. En una situaciéon en que la condicién de
un atributo varia dentro de un segmento de 100 metros, se registra el peor caso (desde una perspectiva de
seguridad vial).

A continuacion, se presenta en el cuadro 4 los atributos utilizados por la metodologia iRAP para la
evaluacioén de la seguridad vial. No obstante, la seleccion de atributos a considerar en el analisis dependera
de las condiciones especificas de la zona de estudio y de las caracteristicas de la infraestructura vial.

Cuadro 4. Atributos viales para la codificacion

Atributo Elemento Categoria

1 Uso del suelo — Izquierda Residencial
Comercial
Industrial
Agricultura
Escuela
Sin desarrollo

2 Uso del suelo — Derecha Residencial

Comercial
Industrial

Agricultura
Escuela

Sin desarrollo

3 Tipo de area Rural

Urbano
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Atributo

Elemento

Categoria

4

Zona de parqueo

N/A
En un lado
En ambos lados

Distancia de visibilidad

Adecuada
Inadecuada

Ndmero de carriles

1 en cada sentido
1y2

2 en cada sentido
2y3

3 en cada sentido

4 en cada sentido

Ancho de carril

Amplio
Medio
Estrecho

Bandas rugosas o sonoras

Presentes
No presentes

Condicion de las vias

Buen estado
Medio
Mal estado

10

Adherencia de la via

Buen estado
Medio
Mal estado

11

Pendiente

0a7.5%
7.5% a 10%
Mas de 10%

12

Tipo de calzada

Division Norte/Este
Divisién Sur/Oeste
No aplicable

13

Mediana (En medio de la via)

Linea de centro
Linea amplia < 1m
Lineas diagonales marcadas
Linea de retorno
Postes flexibles

Separacién de 0 a 1m
Separaciéon de 1 a 5m

Separaciéon de 5 a 10m

Separacion de 10 a 20m

Separacion de >20m
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Atributo

Elemento

Categoria

Barrera de metal
Barrera de concreto
Barrera de alambre

Barrera para motocicletas
Un sentido
Delineado entre marcado

14

Lineas y sefales

Adecuado
Inadecuado

15

Alumbrado publico

Presente
No presente

16

Aviso de zona escolar

Luces intermitentes
Sefializacion y demarcacion
No hay zona escolar
No hay escuelas cercanas

17

Supervisor de cruce

Supervisor
No hay supervisor
No hay escuelas cercanas

18

Acera - izquierda

No hay acera
De 0 a 1m de distancia
De 1 a 3m de distancia
>3m de distancia
Detras de una barrera
Mala condicién
Moderado
Camino de uso compartido

19

Acera - derecha

No hay acera
De 0 a 1m de distancia
De 1 a 3m de distancia
>3m de distancia
Detras de una barrera
Mala condicién
Moderado
Camino de uso compartido

20

Borde izquierdo de la via

N/A
De 0 a 1m de ancho
De 1 a 2.4m de ancho

>2.4 de ancho

21

Borde derecho de la via

N/A

Aplicacion de la metodologia iRAP para evaluar y clasificar el nivel de riesgo en la seguridad vial en entornos escolares de la region central del
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Atributo

Elemento

Categoria

De 1 a 2.4m de ancho
>2.4 de ancho

22

Canalizacion peatonal

Presente
No presente

23

Cruce principal de la carretera

N/A
Luces/ Semaforo
Elevado
Puente/ Tunel
Demarcado
No demarcado
Refugio
Luces y refugio
Demarcado y refugio
Elevado y demarcado
Elevado y refugio

Elevado, marcado y refugio

24

Cruce lateral de la carretera

N/A
Luces/ Semaforo
Elevado
Puente/ Tunel
Demarcado
No demarcado
Refugio
Luces y refugio
Demarcado y refugio
Elevado y demarcado
Elevado y refugio

Elevado, marcado y refugio

25

Calidad del cruce

Adecuado
Inadecuado
N/A

26

Vehiculos/ dia

27

Flujo de cruce

Presente
No presente

28

Flujo del lado derecho

Presente
No presente

29

Flujo del lado izquierdo

Presente

No presente
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Atributo

Elemento Categoria

3 sentidos
3 sentidos y sefializacion
3 sentidos y carril de giro

3 sentidos, carril de giro y sefializacion

4 0 mas sentidos
4 0 mas sentidos y carril de giro

4 0 mas sentidos y sefializacion
4 0 mas sentidos, carril de giro y
sefializacion
Rotonda
Mini rotonda
Giro en U demarcado
Giro en U no demarcado
Tren activo
Tren inactivo
No hay interseccién
Carril de incorporacién
Carril de desvio

31 Caminos de acceso 1 0 2 residencial
>2 residencial
Comercial
N/A
32 Flujo en el lado de la interseccion
33 Calidad de la interseccion Adecuada
Inadecuada
N/A
34 Tipo de curva Recta
Moderada
Cerrada
Muy cerrada
35 Calidad de la curva Adecuada
Inadecuada
N/A
36 Limite de velocidad
37 Velocidad de operacién
38 Gestion de la velocidad Presente
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Atributo Elemento Categoria

No presente
o .
% Motocicletas N/A

39
0%
1-5%
6-10%
11-20%
21-40%
41-60%
61-80%
81-90%
100%
40 % HGV N/A
0a<5%
5a<10%
10 a <15%
15 a <20%
20 a <30%
30 a <40%
>=40%

Nota: Demostrador de la aplicacion web SR4S

1.7.4 Codificacion

La aplicacion web de Star Rating for Schools (SR4S) es una plataforma digital que es auxiliar en la evaluacion
de la seguridad vial en los entornos escolares mediante la codificacion estructurada de los atributos antes
mencionados. Este proceso de codificacion consiste en registrar y analizar datos especificos de la
infraestructura y el entorno vial, asignando valores a distintos parametros previamente definidos por la
metodologia iRAP. Entre los aspectos evaluados se incluyen la presencia y calidad de cruces peatonales, la
visibilidad de los peatones, el ancho de aceras, la velocidad vehicular y la existencia de sefalizacion y
medidas de control del trafico.

La implementacion de la codificacion en SR4S sigue un enfoque sistematico en el que los
evaluadores ingresan informacion recopilada en campo a la plataforma, la cual procesa los datos y genera
una clasificacion por estrellas basada en el nivel de seguridad identificado. Este método permite obtener
resultados objetivos y comparables, facilitando la identificacién de zonas de alto riesgo y la formulaciéon de
recomendaciones para mejorar la seguridad en los entornos escolares.

En la figura 5 se muestra un ejemplo de atributos viales codificados en la aplicacién web de SR4S.
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Figura 5. Atributos Viales de la Aplicacién SR4S — Ejemplo demostrador
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Nota: Demostrador de la aplicacion SR4S (iRAP, 2025)

1.7.5 Medidas de mejora

Las medidas o contramedidas de mejora en seguridad vial son intervenciones disefiadas para reducir el riesgo

de siniestros y mejorar la proteccién de los usuarios de la via. Estas pueden incluir modificaciones en la

infraestructura, mejoras en la sefializacion, implementacion de controles de velocidad y estrategias de

concienciacion para los distintos actores viales. En entornos escolares, estas medidas buscan garantizar

condiciones seguras para los estudiantes, minimizando la exposicion a situaciones de peligro en su trayecto

diario.

De acuerdo con la metodologia iRAP (2015) se puede utilizar un total de 94 medidas de mejoramiento.

Existe al menos un resultado para cada medida de mejora. Esto se refiere al codigo de atributo vial que es

aplicado en un segmento de 100 metros del camino al aplicar la medida de mejora.

En el cuadro 5 se muestra la lista de contramedidas de mejoramiento, asi como su atributo:

Cuadro 5. Contramedidas y atributos

Contramedida Atributo
1 Alineacion vertical (mayor) Pendiente
5 Realineamiento (mejora de la distancia Distancia Visual
visual)
3 Realineamiento horizontal Curvatura
Amplicacion/Duplicacion de calzada con
4 una mediana o faja separadora mayor a Tipo de mediana/separador central

20m de ancho
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http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=24
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=61
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=61
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=23
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=35
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=35
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=35

Contramedida

Atributo

Ampliacion/Duplicacion de calzada con
una mediana o faja separadora de 10 a
20m de ancho

Numero de carriles

Tipo de mediana/separador central

Numero de carriles

Ampliacién/Duplicacion de calzada con
una mediana o faja separadora de 5 a
10m de ancho

Tipo de mediana/separador central

Numero de carriles

Ampliacion/Duplicacion de calzada con
una mediana o faja separadora de 1 a
5m de ancho

Tipo de mediana/separador central

Numero de carriles

Ampliacion/Duplicacion de calzada con
una mediana o faja separadora central
de hasta 1m de ancho

Tipo de mediana/separador central

Numero de carriles

Ampliacién/Duplicacion de calzada con
barrera central

Tipo de mediana/separador central

Numero de carriles

10

Via lateral o auxiliar / Camino de servicio

Puntos de acceso a propiedades

Via de servicio

11

Carril adicional (2 + 1 con barrera)

Tipo de mediana/separador central

NuUmero de carriles

12

Implementar red de un sentido

Tipo de mediana/separador central

13

Carril de adelantamiento

Numero de carriles

14

Paso a desnivel en interseccion

Tipo de interseccion

15

Barrera mediana central (sin duplicacion
de calzada) /Barrera central en vias de
mas de un carril por sentido

Tipo de mediana/separador central

16

Carril de giro central a lo largo de toda la
via

Tipo de mediana/separador central

17

Barrera mediana central (1+1)

Tipo de mediana/separador central

18

Aplicacion de la metodologia iRAP para evaluar y clasificar el nivel de riesgo en la seguridad vial en entornos escolares de la region central del
cantén de Cartago.

Bandas de alerta centrales / postes
flexibles centrales

Tipo de mediana/separador central
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http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=15
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=31
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=7
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Contramedida

Atributo

Achurado central (Raya separadora de
sentidos de circulacion doble y rayas

19 . Tipo de mediana/separador central
diagonales)
20 Linea central ancha Tipo de mediana/separador central
. : Infraestructura para vehiculos
21 Carril para motocicletas (Segregado) motorizados de 2 ruedas
29 Carril para motocicletas (construir en via Infraestructura para vehiculos
existente) motorizados de 2 ruedas
23 Carril para motocicletas (logotipos Infraestructura para vehiculos
pintados solamente en la carretera) motorizados de 2 ruedas
24 Ampliar/Ensanchar carril (>0.5 m) Ancho del carril
25 Ampliar/Ensanchar carril (hasta 0.5 m) Ancho del carril
26 Pavimentacion de berma/acotamiento de  Berma/acotamiento pavimentado — lado
lado del copiloto mayor a 1m. del copiloto
27 Pavimentacion de berma/acotamiento de  Berma/acotamiento pavimentado — lado
lado del copiloto hasta 1m. del copiloto
Pavimentacion de berma/acotamiento Berma/acotamiento pavimentado — lado
28
del lado del conductor mayor a 1m. del conductor
29 Pavimentacion de berma/acotamiento Berma/acotamiento pavimentado - lado
del lado del conductor hasta 1m del conductor
30 Bandas alertadoras sobre Bandas alertadoras sobre
berma/acotamiento bermas/acotamiento
31  Barreras laterales — lado del conductor Severidad lateral - Distancia al objeto -
lado del conductor
Severidad lateral - Objeto — lado del
conductor
32 Barreras laterales — lado del copiloto Severidad lateral - D|st§n0|a al objeto —
lado del copiloto
Severidad lateral - Objeto — lado del
copiloto
33 Eliminar peligros laterales — lado Severidad lateral - Distancia al objeto —
conductor lado del conductor
Severidad lateral - Objeto — lado del
conductor
34 Eliminar peligros laterales — lado del Severidad lateral - Distancia al objeto —
pasajero lado del copiloto
Severidad lateral — Objeto — lado del
copiloto
35 Mejoramiento de taludes y terraplenes  Severidad lateral - Distancia al objeto lado
laterales — lado conductor del conductor
Severidad lateral - Objeto — lado del
conductor
36 Mejoramiento de taludes y terraplenes Severidad lateral - Distancia al objeto —
laterales — lado del pasajero lado del pasajero
Severidad lateral — Objeto — lado del
copiloto
37 Rotonda/Glorieta Tipo de interseccion

Aplicacion de la metodologia iRAP para evaluar y clasificar el nivel de riesgo en la seguridad vial en entornos escolares de la region central del

cantén de Cartago.
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http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=30
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=30
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=28
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=28
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=29
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=29
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=29
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=29
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http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=57
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=10

Contramedida

Atributo

38 Pavimentar superficie de la via Resistencia al deslizamiento / Agarre
39 Rehabilitacion de la superficie de la via Condicién de la via
40 Resistencia a.l deslizamiento (via Resistencia al deslizamiento / Agarre
pavimentada)
41 Resistencia al d(_asllzam|ento (via sin Resistencia al deslizamiento / Agarre
pavimentar
42 Semaforizar interseccién (4 ramas) Tipo de interseccion
Carril de giro izquierdo en interseccion . . .
43 de 4 ramas con semaforo Tipo de interseccion
44 . Carrlllc’ie giro a la |zqu!erda en Tipo de interseccion
interseccion de 4 ramas sin semaforo
45 Semaforizar interseccién de 3 ramas Tipo de interseccion
46 Carril de giro izquierdo en |r’\terseCC|on Tipo de interseccion
de 3 ramas con seméaforo
47 . bl d.Pf gro ala |zq.U|erda en Tipo de interseccion
interseccion 3 ramas sin semaforo
48 Mejora en cruce ferroviario Tipo de interseccion
49 Mejora de cruce de mediana Tipo de interseccion
Calidad de la interseccion
50 Carril para bicicletas (fuera de la via) Infraestructura para bicicletas
51 Carril para bicicletas (dentro de la via) Infraestructura para bicicletas
52 Cruce peatonal - paso a desnivel Cruce peatonal - Via analizada
53 Cruce peatonal con semaforo Cruce peatonal - Via analizada
Zona escolar - guardia o supervisor de Supervisor de cruce peatonal de zona
54 cruce peatonal escolar
Cruce peatonal elevado de la superficie
55 de rodado (plataforma peatonal) sin Cruce peatonal - Via analizada
semaforo
56 Cruce peatonal sin semaforo Cruce peatonal - Via analizada
57 Isla de refugio Cruce peatonal - Via analizada
58 Mejorar la calidad de la infraestructura Calidad del cruce peatonal
para peatones
59 Infraestructura para peatongs a desnivel Cruce peatonal - Via analizada
en la carretera secundaria o lateral
60 Cruce peatonal con se_maforo enla Cruce peatonal - Via analizada
carretera secundaria o lateral
61 Cruce peatonal sin semaforo en la via Cruce peatonal - Via analizada
lateral
62 Acera peatonal dbel lado del copiloto (con Acera - costado del copiloto
arrera)
63 Acera peatonal de Iado_ del pasajero Acera - costado del pasajero
(separada del camino > 3m)
64 Acera peatonal de lado del pasajero Acera - costado del pasajero

Aplicacion de la metodologia iRAP para evaluar y clasificar el nivel de riesgo en la seguridad vial en entornos escolares de la region central del
cantén de Cartago.
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Contramedida

Atributo

65

Provision de sendero peatonal informal
>1m del lado del copiloto

Acera - costado del pasajero

66

Provision de acera costado del
conductor (con barrera)

Acera - costado del conductor

67

Provision de acera costado del
conductor (>3 m de la via)

Acera - costado del conductor

68

Provisién de acera costado del
conductor (adyacente al camino)

Acera - costado del conductor

69

Provision de acera costado del
conductor (acera informal >1 m)

Acera - costado del conductor

70

Vallas peatonales

Vallas peatonales

71

Alumbrado publico (interseccién)

Alumbrado publico

72
73

Alumbrado publico (cruce peatonal)
Alumbrado publico (en tramo carretero)

Alumbrado publico
Alumbrado publico

74

Distancia visual (eliminacién de
obstrucciones)

Distancia Visual

75

Advertencia de zona escolar — semaforo
intermitente

Advertencia de zona escolar

76

Advertencia en zona escolar - sefiales y
demarcaciones

Advertencia de zona escolar

77

Sefialamiento y delineacion
(intersecciodn)

Calidad de la interseccion

78

Mejorar delineacién de la curva

Calidad de la curva

79

Mejorar delineacion

Delineacion

80

Restringir/combinar puntos de acceso
directo

Puntos de acceso a propiedades

81

Calmantes del trafico

Gestion de la velocidad / Calmante de
trafico

82

Mejoras de estacionamiento

Estacionamiento de vehiculos

83

Mejora del talud y terraplenes laterales
(carril para bicicletas)

Severidad lateral - distancia al objeto —
lado del copiloto
Severidad lateral - objeto — lado del
copiloto

84

Eliminar peligros laterales (carril para
bicicleta)

Severidad lateral - distancia al objeto —
lado del copiloto
Severidad lateral - Objeto — lado del
copiloto

85

Barreras laterales (carril para bicicletas)

Severidad lateral - Distancia al objeto —
lado del copiloto
Severidad lateral - Objeto — lado del
pasajero

86

Barrera mediana central (carril de
motocicletas)

Infraestructura para vehiculos
motorizados de 2 ruedas

87

Mejora del talud lateral y terraplene
(carril de motocicletas) lado del copiloto

Severidad lateral - Distancia al objeto —
lado del copiloto

Aplicacion de la metodologia iRAP para evaluar y clasificar el nivel de riesgo en la seguridad vial en entornos escolares de la region central del
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http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=58
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=58
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=61
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=61
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=59
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=59
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=59
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http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=60
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http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=5
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=5
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=26
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=26
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=34
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=25
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=57
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=57
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=29
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=29
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=28
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=13
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=13
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=57
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=57
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=57

Contramedida

Atributo

88

Eliminar peligros laterales evidentes
(carril de motocicletas) lado del copiloto

Severidad lateral — Objeto — lado del
copiloto
Severidad lateral - Distancia al objeto —
lado del copiloto
Severidad lateral — Objeto — lado del
copiloto

89

Barreras laterales (carril de motocicletas)
lado del copiloto

Severidad lateral - Distancia al objeto —
lado del copiloto
Severidad lateral — Objeto — lado del
copiloto

90

Mejora del talud y terraplén lateral (carril
de motocicletas) lado del conductor

Severidad lateral — Distancia al objeto —
lado del conductor
Severidad lateral — Objeto — lado del
conductor

91

Eliminar peligros laterales evidentes
(carril de motocicletas) lado del
conductor

Severidad lateral - Distancia al objeto —
lado del conductor

Severidad lateral - Objeto — lado del
conductor

92

Barreras laterales (carril para
motocicletas) lado del conductor

Severidad lateral - Distancia al objeto-
lado del conductor

Severidad lateral - Objeto — lado del
conductor

93

Revisiones de la gestién de velocidad

Velocidad operacion (al percentil 85)

94

Revisiones de la gestién de velocidad
(carril de motocicletas)

Limite de velocidad para motocicletas

Aplicacion de la metodologia iRAP para evaluar y clasificar el nivel de riesgo en la seguridad vial en entornos escolares de la region central del
cantén de Cartago.

Nota: Ficha técnica de metodologia del iRAP#11: Medidas de mejoramiento (iRAP, 2015b)
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http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=33
http://toolkit.irap.org/default.asp?page=treatment&id=33

Capitulo 2: Metodologia

Esta seccion describe detalladamente el enfoque metodolégico utilizado para llevar a cabo la evaluacion y
clasificacion de la seguridad vial en entornos escolares de la region central del cantén de Cartago, aplicando
la metodologia de Clasificacién por Estrellas para Escuelas (SR4S) de iRAP. Se presentan los procedimientos
seguidos de manera secuencial, estructurados en funcion de los objetivos especificos del estudio, con el fin
de garantizar la coherencia y replicabilidad del trabajo.

El estudio se desarroll6 en seis centros educativos de la regidén central del canton de Cartago, los
cuales se distribuyen en tres entornos escolares. La investigacion se llevo a cabo entre febrero y junio de
2025, periodo en el cual se realizé una revision bibliografica sobre el tema abordado, preparacion de listas
de control para las inspecciones de campo, recopilacion de datos, inspecciones de campo, codificacién de
los atributos de la infraestructura vial, analisis de los resultados del diagndstico de riesgos y la formulacion
de recomendaciones a través de la seleccion de contramedidas.

Cada uno de los objetivos especificos del estudio se aborda en secciones separadas, describiendo
las actividades realizadas para su cumplimiento, los métodos empleados, las herramientas utilizadas y los
productos obtenidos. Se detalla el proceso de seleccion y priorizacion de centros educativos, la evaluacion
del nivel de riesgo mediante iRAP-SR4S y la propuesta de mejoras en la infraestructura vial con base en los
resultados obtenidos. Ademas, se especifican los criterios de analisis, los parametros de seguridad
considerados y las técnicas utilizadas para interpretar los datos recopilados.

La metodologia y el enfoque utilizados para llevar a cabo este proyecto se presentan de manera

resumida en la figura 6:
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Figura 6. Metodologia del proyecto
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2.1 Tipo de investigacion

En el contexto de este proyecto, la investigacién se clasifica como aplicada debido a su objetivo principal:
mejorar la seguridad vial en entornos escolares mediante la implementacion de la metodologia iRAP-SR4S.
Este enfoque busca aplicar conocimientos existentes en ingenieria vial y seguridad del transito para abordar
un problema concreto que afecta a la comunidad estudiantil. Al identificar riesgos especificos y proponer
intervenciones precisas, se pretende reducir la incidencia de siniestros y proteger la integridad de los
estudiantes en su desplazamiento diario hacia las instituciones educativas. La investigacion aplicada se
caracteriza por su enfoque en resolver problemas practicos y especificos, utilizando conocimientos cientificos
para desarrollar soluciones que beneficien a la sociedad (Duoc, 2024). Por otra parte, esta investigacion
también se caracteriza por ser de campo ya que implica la recoleccion de datos directamente en el lugar de
estudio, como observaciones y encuestas en las zonas escolares seleccionadas. Finalmente, se relaciona
con la investigacion descriptiva ya que se enfoca en detallar las caracteristicas actuales de la infraestructura
vial y las condiciones de seguridad en los entornos escolares, proporcionando una representacion de la

situacién actual para fundamentar las recomendaciones.

2.1.1 Sujetos de informacién

El presente proyecto se llevd a cabo en la region central del cantdn de Cartago, enfocandose en los entornos
escolares. La poblacion objeto de estudio esta constituida por nifios y adolescentes de aproximadamente 4 a
16 afios de edad que transitan diariamente hacia y desde sus centros educativos. Este grupo es
particularmente vulnerable en términos de seguridad vial, dado que su movilidad implica desplazamientos
frecuentes por areas urbanas con variado flujo vehicular. Ademas, para complementar la informacién vy
comprender mejor las condiciones de traslado, se incluyé a padres, madres o encargados legales como
informantes clave mediante la aplicacidon de encuestas, permitiendo asi captar la percepcién y experiencia de
quienes acompafian o supervisan los desplazamientos de los estudiantes. Al centrar la investigacion en este
segmento poblacional y su entorno de apoyo, se busca identificar los riesgos especificos que enfrentan y

desarrollar estrategias efectivas para mejorar su seguridad en los entornos escolares de Cartago Centro.

2.1.2 Fuentes de datos

La recopilacidon de datos es un paso fundamental en la evaluacion y clasificacién de la seguridad vial en la
metodologia iRAP, ya que permite obtener informacion objetiva y cuantificable sobre las condiciones del
entorno. Las fuentes de datos pueden ser primarias, obtenidas directamente a través de observaciones en
campo, mediciones de velocidad, registros de siniestros y encuestas a usuarios viales, o secundarias,

recopiladas de bases de datos oficiales, estudios previos y sistemas de informacién geografica. En el caso
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de metodologias como iRAP y su herramienta Star Rating for Schools (SR4S), la combinacién de diversas
fuentes de datos garantiza un analisis mas preciso y representativo de la realidad vial, facilitando la
identificacion de riesgos y la formulacion de estrategias de mejora en infraestructura y seguridad vial.
En el caso de Costa Rica los datos demograficos, de siniestros viales y de trafico promedio diario se

obtuvieron de diversas fuentes oficiales y especializadas como:

e Datos demograficos:
-Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC): Proporciona informacion sobre poblacion, densidad,
caracteristicas socioeconémicas y proyecciones demograficas.

o Datos de accidentes de transito:
-Consejo de Seguridad Vial (COSEVI): Publica estadisticas sobre siniestros viales, factores de riesgo y
principales causas de siniestros (Ver Anexos).

e Datos de trafico promedio diario:
-Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LANAMME-UCR): Realiza estudios sobre
volumenes de trafico y capacidad vial en distintas carreteras.
-Direccién General de Ingenieria de Transito (MOPT): Publica datos sobre aforos vehiculares y estudios de
movilidad.
-Municipalidades locales: En algunos casos, poseen informacion sobre flujos vehiculares en sus

jurisdicciones.

2.2 Técnicas e instrumentos

En este apartado se describen las técnicas empleadas y los instrumentos utilizados para recopilar la
informacién necesaria durante el desarrollo del proyecto. A continuacién, se detallan las principales

herramientas y métodos utilizados:
2.2.1 Observacion in situ

Consiste en la inspeccidn visual de las areas circundantes a las escuelas para identificar factores de riesgo,
como la ausencia de sefales de transito, cruces peatonales deficientes o comportamientos peligrosos de
conductores y peatones.

Instrumentos: Listas de verificacion estandarizadas con los atributos de medida (ver cuadro 4) y camaras

fotograficas para documentar las condiciones observadas y su posterior analisis.
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2.2.2 Encuesta

Recoleccion de informacion directamente de la poblacion en estudio involucrada, incluyendo estudiantes y
padres, para conocer la percepcion de los usuarios de la infraestructura vial al desplazarse hacia y desde sus
centros educativos 'y formular recomendaciones para mejorar la seguridad vial, sobre todo en las

inmediaciones de los centros escolares.

Instrumentos: Encuestas estructuradas y disefiadas especificamente para el grupo objetivo (Ver Anexo 3).

2.2.3 Analisis de datos

Consiste en la revision y analisis de registros y documentos existentes que aporten informacion relevante al
estudio. Esto abarca estadisticas de accidentes de transito, informacion sociodemografica e informacion
sobre la infraestructura vial. El analisis de estos datos permite identificar patrones, tendencias y areas de
mayor riesgo, sirviendo como base para comparar la situaciéon actual con periodos anteriores y evaluar la

efectividad de intervenciones pasadas.

Instrumentos: Se accede a bases de datos oficiales (ejemplo en la figura 7), reportes institucionales y
publicaciones académicas. Herramientas de software estadistico como la tabla interactiva de accidentes de
transito del COSEVI pueden ser utilizadas para procesar y analizar grandes volumenes de datos, facilitando

la identificacion de correlaciones y la generacion de graficos ilustrativos.

Figura 7. Tabla interactiva de accidentes de transito

Datos para tabla interactiva de accidentes de transito con victimas

Mas informacion

[Tabla | | [Cuenta v 1 =| Afo -
c - c Afio
Clase de accidente ~ Tipo de accidente ~ 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Totales
Tipo de accidente
Hora ~ Atropello a persona 51 39 27 18 25 27 44 231
. Atropello animal 1 1 1 3
Hora recodificada -
Caida de algiin ocupante 4 2 4 8 10 16 18 62
Provincia - Colisién con bicicleta 13 9 16| 14 21| 32| 2 127
Colisién con motocicleta 54 65 70| 41 53 60 84 428
eanion Colisién con objeto fijo 2 3 2 1 5 5 6 24
Distrito Canton (84) Colisién entre vehiculos 47 a4 43| 26 46 50| 43 299
ados | Desconocido 1 2 3
Ruta - | Seleccionar todo | Deseleccionar todo | Otros 2 & s 1 : @ 4 28
Kilsmet O Barva (450) R Salié de la via 5 3 5 3 1 2 7 26
O Belén (1022 Vuelco 6 6 4 2 18
Ru: ral 0 ] BLleﬂD; Aires (344) Totales 185 178 178 112 163 203 230 1249
Calzada| U Carrillo
Cartago (3658)
P

Nota: COSEVI (Datos para tabla interactiva de accidentes de transito con victimas - COSEVI, 2023)
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2.2.4 Aplicacion web SR4S

La aplicacion web SR4S es una plataforma digital desarrollada por iRAP que permite ingresar, codificar y
analizar datos sobre la infraestructura vial en zonas escolares. Esta herramienta facilita la georreferenciacion
de ubicaciones especificas, el registro fotografico y la codificacién de atributos viales a través de formularios
estandarizados. Ademas, la plataforma genera automaticamente una calificacion por estrellas basada en los
datos ingresados y permite visualizar los resultados en mapas y tablas. Su interfaz esta disefada para guiar
paso a paso al usuario durante el proceso de evaluacion, lo que la convierte en un recurso practico y accesible

para técnicos, instituciones y comunidades educativas interesadas en mejorar la seguridad vial.

Instrumentos: La plataforma genera automaticamente una calificacion por estrellas basada en los datos
ingresados y permite visualizar los resultados en mapas y tablas asociada (mostrada en la figura 8). Su
interfaz esta disefada para guiar paso a paso al usuario durante el proceso de evaluacion, lo que la convierte
en un recurso practico y accesible para técnicos, instituciones y comunidades educativas interesadas en

mejorar la seguridad vial.

Figura 8. Aplicacién web SR4S

ST%R RATING

FOR SCHOOLS

lade safer by: RAP»

Establish a Project

Start with the basics
Hi, Let's get started establishing your project.

Let's start by giving this project a title.Let's start by giving this project a title.

Will you be the project lead? E‘

Lead organisation for the project?

What type of organisation is it?

Select Organisation Type -

3

Nota: Demostrador SR4S (iRAP, 2025)
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2.2.1 Mapas y sistemas de informacion

La elaboracion de mapas detallados es importante para visualizar la distribucion espacial de las escuelas, las

rutas de acceso utilizadas por los estudiantes y los puntos criticos donde se concentran incidentes viales.

Instrumentos: Se emplean software especializados en SIG, como QGIS, que ofrecen funcionalidades
avanzadas para el mapeo y andlisis espacial. Estos programas permiten importar datos de diversas fuentes,

realizar andlisis y generar representaciones visuales claras y comprensibles (Ver apéndices).

2.3 Priorizacion de los centros educativos que requieren
intervencion

Como primera parte del proyecto, se llevd a cabo una revisidon bibliografica para analizar la literatura
relacionada con iRAP, SR4S y seguridad vial. Tras la revision bibliografica, se realizé la planificaciéon del
trabajo de campo, que incluyé la formulacién de encuestas y la preparacién de listas de control de acuerdo
con el manual de codificacion SR4S que se utilizarian durante el trabajo de campo.

Para identificar los centros educativos que presentan riesgos en seguridad vial inicialmente, se realizo
una recopilacién de datos sobre el entorno vial escolar, considerando factores como la densidad de poblacién,
el porcentaje de poblacién entre los 6 y 18 afos, tipo de area, cantidad de ingresos por zona, densidad vial,
densidad de escuelas y la cantidad de estudiantes por escuela. Esta fase incluyd la consulta de fuentes
oficiales y bases de datos como el INEC, COSEVI, MOPT y las escuelas involucradas en el proyecto, ademas
de estudios previos relacionados con la seguridad vial en zonas escolares. Posteriormente, se llevo a cabo
un proceso de seleccion estructurado basado en los criterios de priorizacion establecidos por la metodologia
iRAP-SR4S los cuales estan detallados en los cuadros del 1 al 4, los cuales se muestran a continuacion:

Para obtener la densidad de accidentes por peaton (accidentes/km?) primeramente, se selecciono la
pagina de datos de accidentes de transito del COSEVI, (2025) como la fuente principal para obtener la
informacién necesaria sobre la densidad de accidentes por peatén. Ademas, se utilizé la ecuacién 1 para

calcular el atributo de interés.

N, Ecuacién 1

Donde:

Da= Densidad de accidentes por peatdn (accidentes/km?);
Na= Numero total de accidentes en el area de interés;

A= Area del sector evaluado en kmZ.
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Para obtener los datos necesarios de los siguientes atributos se accedio a las estadisticas y registros
oficiales del INEC: Densidad de poblacién, % de poblacion 6-18 afios, Ingresos de la zona de estudio y
crecimiento urbano.

El siguiente atributo consultado es el de densidad vial, el cual se calculd con la ecuacion 2 y utilizando
datos del SNIT, (2025) los cuales fueron afiadidos al software de QGIS para el andlisis de datos.

L Ecuacion 2

Donde:
D.= Densidad vial (km/km?);
L = Longitud total de la red vial en la zona analizada (km);
A= Area del sector evaluado en km?2.
Siguiendo con la metodologia de obtencion de atributos esta la Densidad de escuelas

(Escuelas/km?), la cual fue obtenida con la ecuacién 3:

D. = N, Ecuacion 3
eT A

Donde:

De= Densidad de escuelas (Escuelas/km?);
Ne= NUmero total de escuelas en el area;
A= Area del sector evaluado en km?.

A partir de estos criterios, se generé una matriz de evaluacién en la que se asignaron puntuaciones
a cada centro educativo en funcién de su nivel de riesgo. Esta matriz permitié ordenar los centros educativos
de mayor a menor prioridad, con el objetivo de seleccionar aquellos que requerian un analisis mas detallado
mediante la metodologia SR4S.

Con base en la matriz de evaluacion, se realizé un proceso de seleccidn y priorizaciéon de los centros
educativos a evaluar en la siguiente fase del estudio. De los seis centros educativos inicialmente
considerados, se selecciond el entorno con mayor puntuacién de riesgo, el cual presentaba condiciones viales
mas criticas y requerian una intervencion urgente.

La seleccion final se realizd considerando también aspectos logisticos, asegurando que los centros
elegidos fueran representativos de diferentes condiciones urbanas dentro del canton de Cartago. Con esta
priorizacién, se garantizé que el analisis detallado de la seguridad vial en estos entornos pudiera generar
resultados aplicables a un contexto mas amplio dentro de la region.

Finalmente, para la obtencién de los ultimos datos de los atributos de numero de intersecciones,
numero de paradas de transito, tipo de camino a la escuela y nimero de carriles a la escuela fue consultado
un mapa de informacién geografica de toda la zona en el software QGIS. Cabe destacar que los datos de

ndmero de estudiantes y horario de turnos fueron suministrados por la Junta de Educacion de Cartago Centro.
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2.4 Evaluacién, clasificacion y diagnéstico de los
riesgos en la seguridad vial

El primer paso de esta fase consistio en la ejecucion de visitas de campo a los centros educativos priorizados,
con el fin de observar y documentar las condiciones de la infraestructura vial en sus entornos inmediatos.
Estas visitas fueron realizadas en horarios clave, como la entrada y salida de los estudiantes, para obtener
una visién realista de la interaccién entre peatones y vehiculos. Durante las visitas de campo, se realizd un
levantamiento de informacion sobre los aspectos detallados en los cuadros 1y 2.

Esta metodologia permitié asignar una calificacion objetiva del nivel de seguridad vial en entornos
escolares, centrada principalmente en el riesgo que enfrentan los peatones, especialmente los nifios y nifias
en edad escolar. Esta calificacion se expresa mediante una escala de 1 a 5 estrellas, donde una estrella
indica un entorno de muy alto riesgo, mientras que cinco estrellas representan un entorno altamente seguro

para el desplazamiento peatonal, tal y como se detalla en el cuadro 6.

Cuadro 6. Escala de calificaciéon por estrellas y su interpretacioén.

Estrellas :;vs(;l:e Descripciéon
e Muv alto Entorno peligroso para peatones. Ausencia de infraestructura segura.
y Riesgo extremo.
Lo S Alto Riesgo significativo. Algunas medidas de seguridad presentes, pero
insuficientes.
Riesgo aceptable. Existen elementos béasicos de seguridad, pero aun hay
W W W Moderado deficiencias.
. Buen nivel de seguridad. Infraestructura adecuada en la mayoria de los
WWww Bajo atributos.
e ¥ % S S Muy bajo Entorno 6ptimo y seguro para peatones. Cumple estandares

internacionales.

La calificacion no se asigna de forma arbitraria ni mediante un simple promedio, sino que se calcula
a partir de un modelo desarrollado por iRAP, el cual se basa en evidencia empirica y estudios internacionales
sobre factores que afectan directamente la seguridad vial. El sistema utiliza un conjunto de 40 atributos viales
(especificados en el cuadro 4), previamente codificados en campo, que describen las caracteristicas del
entorno evaluado, tales como: tipo de via, ancho de calzada, cantidad de carriles, presencia o ausencia de
aceras, velocidad operativa, visibilidad en intersecciones, sefalizacién, calidad de los cruces peatonales,

entre otros.

Cada uno de estos atributos tiene una ponderacién especifica, determinada por su nivel de influencia
sobre el riesgo de siniestros viales. Es decir, no todos los atributos tienen el mismo peso: algunos, como la
velocidad de operacion o la existencia de cruces protegidos, tienen una mayor incidencia en la seguridad

peatonal y por tanto afectan mas significativamente la calificacién final.
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Una vez ingresados todos los datos codificados en la plataforma web de SR4S, el sistema realiza un
analisis automatizado que combina todos los atributos aplicando esta ponderacidon. A partir de esto, se genera
una calificacion para cada ubicacion codificada, que puede presentarse con valores decimales (por ejemplo,

2.7 0 3.1 estrellas), lo que permite una interpretacién mas precisa del nivel de riesgo.
La codificacion incluyé los siguientes aspectos:

¢ Entorno escolar: Se registraron datos sobre el acceso peatonal a la escuela, el tipo de via, el flujo

vehicular y las condiciones generales del area de estudio.

¢ Infraestructura vial: Se ingres6 informacion sobre la existencia y calidad de cruces peatonales,

aceras, reductores de velocidad y sefalizacion.

o Factores de riesgo asociados a la velocidad vehicular: Se incorporaron datos sobre los limites de

velocidad en la zona y las mediciones reales obtenidas en campo.

¢ Condiciones de seguridad peatonal: Se codificaron elementos como la visibilidad de los peatones, la

iluminacién en la zona y la presencia de barreras de seguridad.

Con los datos codificados en la plataforma SR4S, se procedié a la evaluacion del nivel de riesgo en
cada uno de los centros educativos priorizados. A partir de la clasificacion obtenida, se elaboré un diagndstico
detallado de los factores de riesgo, identificando los elementos mas criticos que contribuyen a la inseguridad
vial en cada escuela evaluada. Este diagndstico se estructuré en una matriz de clasificacion y un mapa de
riesgos, los cuales permiten visualizar con claridad los puntos de mayor vulnerabilidad en los entornos

escolares evaluados.
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2.5 Proposicion de recomendaciones

Para cumplir con el tercer objetivo especifico, que consiste en proponer recomendaciones basadas en los
resultados obtenidos de la evaluacién y analisis de riesgos, se llevd a cabo un proceso metodoldgico
estructurado en varias etapas. Estas actividades se centraron en el analisis de los datos recopilados, la
formulacion de intervenciones especificas y la elaboracién de un plan de accion que permita orientar futuras
mejoras en la seguridad vial de los entornos escolares evaluados. Con la informacion obtenida a través de la
aplicacion de SR4S, se elabord un resumen de hallazgos, priorizando las deficiencias con mayor impacto en
la seguridad de los estudiantes y estableciendo un marco para la formulaciéon de recomendaciones.

Una vez analizados los factores de riesgo, se procedié a la formulacion de un conjunto de
recomendaciones orientadas a mejorar la seguridad vial. Estas recomendaciones fueron disefiadas conforme
a los principios de la metodologia iRAP y se basaron en estrategias de mitigacion utilizadas en estudios
internacionales con resultados exitosos. Cada recomendacion se fundamenté en los resultados de la
evaluacion y en las condiciones particulares de cada entorno escolar, asegurando que las propuestas fueran
viables, aplicables y alineadas con los estandares internacionales de seguridad vial.

El ultimo paso del proceso metodoldgico consistié en la elaboracién de plan de accién que consolida
los hallazgos de la investigacion y detalla las recomendaciones propuestas. Este plan incluye el diagnéstico
de los riesgos identificados en cada entorno educativo, una lista de recomendaciones para cada entorno y

una propuesta de implementacién de intervenciones.
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Capitulo 3: Resultados y analisis

En este apartado se presentan los hallazgos obtenidos y su respectivo analisis. Los resultados fueron
generados mediante la aplicacion de la metodologia iIRAP-SR4S, la recopilacion de datos en campo y el
procesamiento de informacion.

Se exponen las condiciones actuales de la infraestructura vial, la clasificacion por estrellas obtenida
para cada sitio y los factores de riesgo identificados. Esta seccién servira como base para la formulacién de

recomendaciones orientadas a mejorar la seguridad de los estudiantes en sus desplazamientos diarios.

3.1 OE1: Priorizacion de los centros educativos que

requieren intervencion

En esta seccion se presentan los datos recolectados para la priorizacion de los centros educativos que
requieren intervencion en materia de seguridad vial. Este proceso permitié clasificar y seleccionar los centros
educativos con mayores niveles de exposicion al riesgo, estableciendo un orden de prioridad para su
evaluacién y la posterior formulacion de recomendaciones orientadas a mejorar la seguridad de los
estudiantes en sus desplazamientos diarios.

En primera instancia, se muestran los datos obtenidos en la revisién y analisis de registros y
documentos existentes que aportan informacién relevante a la investigacién. Esto abarca estadisticas de
accidentes de transito, informacion sociodemografica e informacion sobre la infraestructura vial requerida en
la parte de atributos de la metodologia SR4S mostrada en los cuadros 1y 2 de la seccion 1.7.2 de atributos
de medida.

Se tomé la ecuacién 1 para calcular la densidad de accidentes por peaton para el area del sector
evaluado en km?. El area evaluada corresponde al distrito Oriental del canton Central de Cartago la cual fue
tomada de un mapa utilizado en el software QGIS y la cantidad de accidentes se obtuvo de la tabla interactiva
de accidentes de transito con victimas del (COSEVI, 2025) mostrados en el ANEXO A.1 y los mapas de

accidentes en los apéndices.

Resultado de la densidad de accidentes por peatén:

Na= 679 accidentes;
A (distrito oriental) = 2.39 kmZ.
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679 accidentes )
D, = ~39%mz = 284.100 accidentes/km?

Por otra parte, en la tabla 1 se muestran datos que fueron obtenidos de las estadisticas y registros
oficiales del (INEC, 2023):

Tabla 1. Datos sociodemograficos del area de estudio

Atributo Dato
Densidad de poblacion 176 (habitantes/km?)
% de poblacién 6-18 afos 22.16%
Tipo de Area Urbano
Ingresos Zona de ingreso medio
Rapido crecimiento urbano Distrito oriental: -0.9

Nota: Elaboracion propia

De igual manera, con la ecuacion 2 se calcul6 la densidad vial de la zona utilizando datos del SNIT:

L= 115 km (Cantén de Cartago);
A (oriental)=2.01 km?2,

115
D, = —— = 57.21(km/km?)
2.01

Finalmente, utilizando la ecuacion 3 se pudo obtener la densidad de escuelas en la zona de
evaluacion:

Ne= 18 escuelas en la zona;
A (oriental)=2.01 km?;

A (occidental)= 2.04 km?;

A total = 4.05 km2.

D—18 =4.44 (E las/km?
e=705 =% (Escuelas/km*)

En la tabla 2 se evidencian los datos utilizados para la confeccion de la matriz de priorizacion con las

caracteristicas de los centros escolares y elementos de riesgo del entorno:

Tabla 2. Caracteristicas de los centros escolares y elementos de riesgo del entorno

Atributo Datos
Longitud de las carreteras por tipo de carretera Longitud total de la red vial en la zona
(km) analizada: 115 (km)
Numero de intersecciones 4 por cada cuadra
Numero de paradas de transito Entre 3-4 paradas de buses (Apéndice E)
Tipo de camino a la escuela Carretera local de gran importancia

Numero de carriles en el camino escolar

. 2 carriles de cruce
(carriles de cruce)

Nota: Elaboracion propia
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En el cuadro 6 se detallan las escuelas seleccionadas para realizar el estudio y la priorizacion. En la

figura 9 se muestran ubicadas espacialmente de acuerdo con las coordenadas CRTMO05:

Cuadro 7. Escuelas seleccionadas

Ir:::cf:iagdgr Nombre de la escuela Coordenadas (CRTMO05)
1 Kinder y Escuela Jesus Jiménez — Escuela Nocturna Norte: 1090662.8
Jesus Robles Morales Este: 509251.5
. . . Norte: 1090540.0
2 Kinder y Escuela Ascension Esquivel Este- 5087613
3 Escuela Padre Peralta Norte: 1090715.8

Este: 509100.5

Nota: Elaboracion propia

Figura 9. Ubicacion de los entornos escolares
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En la tabla 3 se muestra informacién relevante acerca del numero de alumnos de cada institucion y
los horarios de turnos:
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Tabla 3. Informacion de las instituciones educativas

Institucion N° Alumnos Horario de turnos
Escuela Ascension Esquivel 1050 7am a 12:10pm
12:30pm a 5:40pm
Kinder Ascensién Esquivel 200 7am a 11:10am
12pm a 4:10pm
7am a 2:20pm
Escuela Jesus Jiménez 480 7am a 12:10pm
12pm a 5:40pm
Kinder Jesus Jiménez 148 7am a 11:10am

12pm a 4:10pm
Horario regular: 7am a 2:20pm
Escuela Padre Peralta 227 Preescolar materno 7am a 10:30am y 11:30am a 3pm
Preescolar transiciéon 7am a 11:10am y 12md a 4:10pm

Escuela Nocturna Jesus

Robles Morales 93 (adultos) 6pm a 9:10pm

Nota: Elaboracion propia

A partir de los datos recopilados de las diversas fuentes nombradas en la seccién 2.1.2, se elaboré
una matriz de priorizacion que integra las caracteristicas de los centros educativos y los elementos de riesgo
presentes en su entorno. Esta matriz permite identificar y jerarquizar los centros escolares que requieren
intervenciones en materia de seguridad vial. Con el fin de priorizar los entornos escolares de mayor riesgo
para los estudiantes, se deben tener en cuenta los atributos mencionados en la metodologia. Se clasifican o
filtran de la siguiente manera segun la metodologia SR4S: Los atributos para los que se dispone de datos
continuos se clasifican en funcién de su perfil de riesgo, donde el riesgo mas alto es igual a 1, el segundo
riesgo mas alto es igual a 2 y asi sucesivamente. Los valores mas altos (que en este caso representan el
riesgo mas bajo) seran iguales al numero total de elementos analizados.

A continuacién, en la tabla 4 se presenta la matriz resultante, que refleja el analisis detallado de cada
institucién y su contexto, facilitando la toma de decisiones informadas para la implementacion de medidas

correctivas y preventivas.
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Tabla 4. Matriz de priorizacion de los entornos escolares

Densidad Namero. ;. ye
Tipo , de PO A€ carriles |, . Horario Indicador . .
Nombre de la de Numero de camino Numero de ; Prioridad
escuela ,de Ingresos accidentes intersecciones paradas ala de estudiantes de  de riesgo rango
area - de cruce turnos  (Suma)
por peaton buses escuela
Escuela
Jesus Urbano Medio 1 1 2 1 1 2 1 9 2
Jiménez
Kinder Jesds ;106 Medio 1 1 2 1 1 2 1 9 2
Jiménez
Ascencion ;. oh0 Medio 2 1 1 1 1 1 1 8 1
Esquivel
Kinder
Ascencion Urbano Medio 2 1 1 1 1 1 1 8 1
Esquivel
Padre Peralta Urbano Medio 2 1 3 1 1 3 1 12 3
Escuela
Nocturna ;006 Medio 1 1 2 1 1 4 2 12 3
Jesus Robles
Morales

Nota: Elaboracion propia

Tras analizar los datos recopilados, se determind que el entorno de la Escuela y Jardin de Nifios
Ascension Esquivel Ibarra fue el mas adecuado para realizar una evaluacion, clasificacion y diagnéstico
detallado de los riesgos viales. Esta elecciéon se fundamenta en las caracteristicas presentadas en la Tabla
2, que detallan aspectos relevantes del entorno escolar, y en la informacion sobre la cantidad de estudiantes
y los horarios de turnos, expuesta en la Tabla 3. Estos factores se reflejan en la matriz de priorizacién, donde
se compararon diversos criterios para seleccionar el entorno escolar mas representativo y con mayores
necesidades de intervencion.

La Escuela y kinder Ascension Esquivel Ibarra, ubicada en el centro de Cartago, es una zona de alto
transito vehicular y peatonal, junto con las condiciones actuales de la infraestructura vial circundante, la
convierten en un caso representativo para aplicar la metodologia iRAP-SR4S y proponer mejoras que

beneficien la seguridad vial de los estudiantes y la comunidad en general.
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3.2 OE2: Evaluacién, clasificacion y diagnéstico de los
riesgos en la seguridad vial

En el marco del segundo objetivo especifico, se llevoé a cabo una evaluacion de los riesgos asociados a la
seguridad vial en las areas escolares bajo estudio. Este andlisis implicé la identificacion y clasificacién de
factores de riesgo presentes en el entorno de cada centro educativo, considerando aspectos como la
infraestructura vial, el volumen y comportamiento del trafico vehicular y peatonal, asi como la senalizacién
existente.

Se elaboré una encuesta para analizar la percepciéon de los usuarios de la infraestructura vial al
desplazarse hacia y desde sus centros educativos y formular recomendaciones para mejorar la seguridad
vial, sobre todo en las inmediaciones de los centros escolares. Se proporcion6 un codigo QR y un enlace a
la encuesta a las escuelas seleccionadas con el fin de maximizar el nimero de muestras. Las encuestas
recopilaron informacion sobre el modo principal de transporte de los estudiantes, la duracion de los
desplazamientos hacia y desde la escuela, el acompafiante habitual hacia y desde la escuela, los riesgos
que presentan las zonas por las cuales transitan, entre otros. La informacién de estos conjuntos de datos se
utilizé como base para la identificacién y aplicacién de intervenciones tales como mejoras de la infraestructura
vial. La Figura 10 muestra una captura de pantalla de la encuesta en Google Forms (Ver Anexo 3).

Figura 10. Captura de la encuesta

Aplicacion de la metodologia iRAP para
evaluar y clasificar el nivel de riesgo en
la seguridad vial en entornos escolares
de la regién central del cantén de
Cartago

El presente proyecto busca implementar la metodologia de Clasificacién por estrellas para
escuelas (SR4S) del Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras (iRAP) para
evaluar y clasificar los riesgos de siniestralidad para los

usuarios de la infraestructura vial en entornos educativos de la region central del canton
de Cartago. El problema abordado radica en la necesidad de identificar y mitigar los
riesgos a los que se exponen los estudiantes al desplazarse hacia y desde

sus centros educativos, contribuyendo asi a la mejora de |la seguridad vial. Con el objetivo
de contribuir a la mejora de la seguridad vial en el cantdn central de Cartago, este trabajo
de investigacion se desarrollara en estrecha colaboracion con la Junta de Educacion de
Cartago Centro. La region ceniral de este canton ha sido seleccionada como area de
estudio debido a la creciente preocupacion por la seguridad de los estudiantes al utilizar
las vias pulicas. A traves de la aplicacién de la metodologia iIRAR se busca identificar los
riesgos de cada entorno escolar y proponer soluciones practicas para mitigarlos.

La presente encuesta se elabora para analizar la percepcion de los usuarios de la
infraestructura vial al desplazarse hacia y desde sus centros educativos y formular
recomendaciones para mejorar la seguridad vial, sobre todo en las inmediaciones de los
centros escolares.

Importante: Los datos obtenidos de esta encuesta se utilizaran exclusivamente para el
andlisis de este proyecto, ademas que no se pedird informacién personal de ningan
estudiante.

Mas informacién sobre el proyecto: https://sites.google.com/view/proyecto-de-
graduacion-josue/inicio
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En lafigura 11 se muestran los medios de transporte utilizados por los escolares y sus acompanantes

para ir y volver de los centros educativos.

Figura 11. Modos de transporte utilizados por los estudiantes

iCual es el principal medio de transporte utilizado para ir a la escuela?

@ Caminando

@ Automovil
Motacicleta

@ Bicicleta

@ Bus

@ Microbus

@ Caminando y en bus

Como se muestra en la figura anterior, este predominio del desplazamiento a pie destaca la
importancia de garantizar infraestructuras peatonales seguras y adecuadas en las inmediaciones de los
centros escolares. La alta proporcion de estudiantes que caminan subraya la necesidad de contar con aceras
en buen estado, pasos peatonales bien sefializados y medidas de control de velocidad vehicular para proteger
a los peatones, especialmente a los nifios y adolescentes.

El 31% de los estudiantes que utiliza el autobus como medio de transporte refleja una dependencia
significativa del transporte publico para acceder a la educacion. Esto resalta la necesidad de mantener y
mejorar los servicios de transporte publico, asegurando su puntualidad, seguridad y cobertura adecuada,
especialmente en zonas donde las distancias a los centros educativos son mayores. Esto a su vez resalta la
importancia de tener calles y carreteras en buen estado para el correcto transito del transporte publico y asi
que los estudiantes lleguen de manera segura a los centros educativos.

El 24% que se moviliza en automovil particular y el 1% en motocicleta indican una menor dependencia
de medios de transporte privados, lo cual puede estar influenciado por factores socioecondémicos,
disponibilidad de vehiculos en el hogar o la proximidad de la residencia al centro educativo. Estos hallazgos
son coherentes con las recomendaciones del "Manual de Movilidad para Estudiantes" del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes (MOPT), el cual promueve la movilidad activa y segura para los estudiantes,
enfatizando la necesidad de infraestructuras adecuadas y politicas que fomenten el uso de medios de
transporte sostenibles y seguros, ya que durante el curso lectivo la congestion vial aumenta un 25% (Murillo,
2021).
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La segunda pregunta de la encuesta fue ;Cuanto tiempo le toma desplazarse de sus hogares a los
centros educativos? El resultado se muestra en la figura 12.

Figura 12. Duracion media del trayecto a los centros escolares

iCuanto tiempo le toma desplazarse de sus hogares a los centros educativos?

@ Menos de 10 minutos
@ De 10 a 15 minutos
D 15 a 20 minutes
@ De 20 a 25 minutos
@ De 25 a 30 minutos
@ Méas de 30 minutos

Estos datos indican que aproximadamente el 81% de los estudiantes tiene un tiempo de
desplazamiento inferior a 25 minutos, lo cual sugiere que una gran parte de la poblacion estudiantil reside en
proximidad a sus centros educativos. Este patron de movilidad resalta la importancia de garantizar
condiciones seguras y adecuadas en las rutas peatonales y en las inmediaciones de las escuelas, ya que
muchos estudiantes podrian optar por caminar.

Por otro lado, el 19% de los estudiantes que reporta tiempos de desplazamiento superiores a 25
minutos podria estar expuesto a mayores riesgos viales, especialmente si deben cruzar vias de alto trafico o
carecen de infraestructura peatonal segura. Este grupo también podria enfrentar desafios adicionales
relacionados con la puntualidad y la fatiga, lo que podria afectar su rendimiento académico y bienestar
general.

En comparacion con datos generales de desplazamientos en Costa Rica, donde el tiempo promedio
de viaje al trabajo o la escuela es de aproximadamente 60 minutos segun datos de (Numbeo, 2024), los
resultados de esta encuesta reflejan tiempos significativamente menores. Esta diferencia puede atribuirse a
la ubicacion de los centros educativos en zonas urbanas o semiurbanas, donde las distancias son mas cortas
y la accesibilidad es mayor.

Por otra parte, la siguiente pregunta de la encuesta mostrada en la figura 13 es que, al desplazarse

a los centros educativos, ¢ cual es el acompafante habitual del estudiante?
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Figura 13. Acompafante habitual del estudiante

Al desplazarse a los centros educativos, ;cual es el acompanante habitual del estudiante?

@ Compafieros de clase
® Padre
Madre
@® Tio/ Tia
@ Abuelo/ Abuela
@ Hermano o Hermana Menor
@ Hermano o Hermana Mayor
@ Solo/a

Este patrén destaca el papel central que desempenan las madres en la rutina diaria de los
estudiantes, especialmente en lo que respecta a la seguridad y supervisién durante los trayectos escolares.
La significativa participacion de los abuelos sugiere una estructura familiar extendida activa, donde los adultos
mayores asumen responsabilidades clave en la vida cotidiana de los nifios. La menor presencia del padre y
otros familiares podria reflejar dinamicas familiares especificas, horarios laborales o roles tradicionales en la
distribucién de tareas de cuidado.

Estos hallazgos subrayan la importancia de considerar a las madres y abuelos como actores clave
en la implementacién de estrategias de seguridad vial y programas de educacién en movilidad segura. Su
participacion activa puede ser fundamental para el éxito de iniciativas destinadas a mejorar la seguridad de

los estudiantes en su camino hacia y desde la escuela.

La cuarta pregunta de la encuesta mostrada en la figura 14: ; Qué tipo de vias utiliza el estudiante en

su trayecto a la escuela?
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Figura 14. Tipo de vias utilizadas por los estudiantes durante su desplazamiento hacia la escuela

¢Que tipo de vias utiliza el estudiante en su trayecto a la escuela?

@ Aceras amplias y en buen estado
@ Aceras estrechas o en mal estado
@ Calles sin aceras

@ Caminos de tierra

@® Calle

@ Calles en mal estado

@ Calles con aceras

@ Calle pavimentada con aceras

Las respuestas a esta pregunta revelan que en el trayecto hacia los centros educativos existe una
diversidad en las condiciones de la infraestructura vial y peatonal. El 52,1% de los encuestados transita por
aceras amplias en buen estado, lo que indica que casi la mitad de los estudiantes cuenta con infraestructuras
peatonales adecuadas que facilitan un desplazamiento seguro y cémodo. Sin embargo, un 33,1% reporta
utilizar aceras estrechas o en mal estado, lo que representa una proporcion significativa de estudiantes que
enfrentan malas condiciones en su recorrido diario. Estas aceras pueden presentar riesgos como tropiezos,
caidas o la necesidad de invadir la calzada vehicular, aumentando la exposicién a siniestros. Ademas, un 4%
de los estudiantes indica que transita por calles sin aceras, y otro 4% utiliza aceras amplias, pero en mal
estado. Estas situaciones son particularmente preocupantes, ya que la ausencia o deterioro de las aceras
obliga a los peatones a compartir el espacio con vehiculos motorizados, incrementando significativamente el
riesgo de atropellos y otros incidentes viales.

La siguiente pregunta fue de respuesta multiple para poder ver cuales consideran las personas que

son los principales riesgos en el camino hacia los centros escolares, la cual se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Principales riesgos en el camino

¢Cudles considera que son los principales riesgos en el camino a la escuela? (Puede marcar varias
opciones)

34 (28,1 %)

Falta de aceras o aceras en m...
T8 (64,5 %)

Cruces peatonales insegunos o...

Alte fluje vehicular a7 (80,2 %)

Exceso de velocidad de los ve. .. 63 (52,1 %)

Falta de senalizacion vial 35 (28.9 %)
Falta de iluminacién en el caming

Presencia de transpone pesad. .. 47 (38,8 %)

10,8 %)
10,8 %)
1 (0,8 %)

Personas indigentes
La entrada y salida de la escue...
Falta de semaforo para poder c...

Estos resultados reflejan una percepciéon generalizada de inseguridad vial en las rutas escolares,
especialmente en relacion con el trafico vehicular intenso y la infraestructura peatonal deficiente. La alta
preocupacion por el flujo vehicular y la velocidad excesiva sugiere la necesidad de implementar medidas de
control de trafico. La identificacion de cruces peatonales inseguros o inexistentes resalta la urgencia de
establecer pasos peatonales bien sefalizados y seguros en las proximidades de los centros educativos.

La percepcion de riesgos asociados a la falta de aceras en buen estado y la presencia de transporte
pesado indica la necesidad de mejorar la infraestructura peatonal y regular el transito de vehiculos de gran
tamarfio en zonas escolares. Ademas, la falta de sefalizacion vial adecuada puede contribuir a la inseguridad
percibida, lo que enfatiza la importancia de una sefalizacion clara y visible para proteger a los estudiantes en
su desplazamiento diario.

Por otro lado, se presentan los resultados a las preguntas 6 y 7 que estan relacionadas con el cruce

seguro de las calles hacia los centros educativos:
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Figura 16. ; El estudiante debe cruzar calles de alto transito vehicular para llegar a la escuela?

¢ El estudiante debe cruzar calles de alto trénsito vehicular para llegar a la escuela?

@ si
® No

Figura 17. Zonas de cruce seguras en el trayecto

Si el estudiante camina a la escuela, ;existen zonas de cruce seguras en su trayecto?

® si
® No

Los resultados de esta pregunta revelan que un 90% de los encuestados respondié afirmativamente.
Este dato indica que la gran mayoria de los estudiantes enfrenta diariamente la necesidad de atravesar vias
con un alto volumen de transito en su trayecto hacia los centros educativos.

Esta situacién es especialmente preocupante, ya que los nifios y adolescentes son considerados
usuarios vulnerables en el entorno vial debido a su menor capacidad para evaluar riesgos y su limitada
experiencia en la via publica. La exposicion constante a calles de alto transito sin las medidas de seguridad
adecuadas incrementa el riesgo de siniestros y lesiones.

En la figura 18 se expone la pregunta 8 con respecto al uso de transporte publico.
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Figura 18. Uso de transporte publico

En caso de que el estudiante utilice transporte publico, ;qué tan cerca se encuentra la parada mas
proxima de su casa y de la escuela?

@® A menos de 100 metros
@ Entre 100 y 300 metros
@ Mas de 300 metros

El 42,4% de los encuestados reporta que la parada mas préoxima se ubica a mas de 300 metros, lo
que podria representar trayectos peatonales relativamente largos antes y después del viaje en transporte
publico. Para los estudiantes, especialmente los mas pequefos, esta distancia puede significar mayor riesgo
y fatiga. Un 40,4% indica una distancia de entre 100 y 300 metros, lo que se considera razonable siempre
que exista infraestructura peatonal continua y bien sefializada. Sin embargo, sigue siendo importante
garantizar cruces seguros y reductores de velocidad en zonas adyacentes a las paradas. Solo el 17,2% de
los estudiantes cuenta con una parada a menos de 100 metros, lo que facilita su acceso al transporte publico
y reduce su exposicion a riesgos viales.

En temas de seguridad vial se encuentran las preguntas 9,10 y 11 las cuales se presentan en las

figuras 19y 20.

Figura 19. Seguridad vial en el camino hacia las escuelas

¢Cémo califica la seguridad vial en el camino que sigue el estudiante para ir a la escuela?

@ Muy segura
@ Segura
® Insegura

- @ Muy insegura
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Figura 20. Presencia de oficiales de transito en los alrededores

iConsidera que hay suficiente presencia de oficiales de trénsito o personal de seguridad en los
alrededores de la escuela?

® s
@ No

Y

El 51,3% califica el trayecto como “inseguro” y un 6% como “muy inseguro”, lo que significa que casi
siete de cada diez encuestados perciben un riesgo elevado en el camino hacia la escuela. Solo 42% lo
considera “seguro”, lo que evidencia que, a pesar de algunas infraestructuras favorables, la mayoria de la
comunidad no confia en las condiciones viales actuales.

Un contundente 93,4% indica que no hay suficiente personal de control vial alrededor de la escuela,
mientras solo un escaso 6,6% opina que si hay presencia adecuada. La casi nula vigilancia contribuye a que
conductores infrinjan limites de velocidad y normas de cruce, aumentando el riesgo para los peatones. Este
hallazgo refuerza la necesidad de recomendaciones que incluyan no solo mejoras fisicas (infraestructura y
sefalizacion), sino también un refuerzo de la supervisién del transito en horas pico escolares.

Finalmente, se les consulté a las personas sobre qué cambios creen que deberian implementarse
para mejorar la seguridad vial durante el trayecto hacia los centros educativos. Las respuestas mas relevantes
fueron las siguientes:

e Marcar los pasos peatonales cerca de los centros educativos.

e Debida colocacién de sefalizacion vertical y horizontal para que los vehiculos reduzcan la velocidad.
e Necesitad de la presencia de oficiales de transito en la zona.

e Colocar mas semaforos que den paso a los peatones.

e Mas zonas de estacionamiento.

e Instalacién de vallas peatonales en las aceras.

Por otra parte, se presentan los resultados de la fase de codificacién realizada en la plataforma
iRAP-SR4S. Durante la fase de evaluacién del entorno vial de la Escuela y Jardin de Nifios Ascension
Esquivel Ibarra, se identificaron multiples zonas criticas que presentaban deficiencias significativas en la
infraestructura y sefializacion vial. Estas areas, ubicadas principalmente en las inmediaciones de las entradas
principales del centro educativo, carecian de elementos esenciales como sefalizacion vertical y horizontal
adecuada, bandas alertadoras y cruces peatonales bien definidos.
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Para abordar estas deficiencias, se procedié a codificar detalladamente cada una de estas
ubicaciones utilizando la aplicacién SR4S. Este proceso implico la introducciéon de atributos viales especificos
y la incorporacion de fotografias que documentaban las condiciones reales del entorno. La codificacion se
centré en aspectos clave como la calidad de la superficie de rodamiento, la existencia y estado de las sefiales
de transito, la presencia de dispositivos de control de velocidad y la adecuacién de los cruces peatonales. De

las figuras 21 a la 24 se muestra parte de la inspeccién en campo de la infraestructura y sefializacion vial.

Figura 21. Inspeccién en campo: Entrada Kinder Ascensién Esquivel Ibarra
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Figura 22. Inspeccion en campo: Entrada lateral de la escuela, calle principal Av.4

Figura 23. Inspeccion en campo: Zona cercana a la entrada lateral de la escuela, Av.4
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Figura 24. Inspeccién en campo: Calle entrada principal a la escuela, C.0.

La recopilacién y analisis de estos datos permitieron obtener una vision clara y objetiva de los riesgos
presentes en el entorno escolar, facilitando la identificacion de areas prioritarias para la implementacion de
mejoras en la seguridad vial. Este enfoque sistematico y basado en evidencia es fundamental para desarrollar
estrategias efectivas que garanticen la proteccién de los estudiantes y demas usuarios vulnerables de la via.

A continuacion, de las figuras 25 a la 30 se presentan los atributos viales codificados en la zona de
estudio, obtenidos desde la plataforma web de SR4S. Las ubicaciones seleccionadas corresponden a los
accesos principales a la Escuela y Jardin de Nifios Ascensién Esquivel Ibarra, asi como a las calles cercanas
donde se concentra un mayor flujo vehicular y peatonal, incluyendo zonas con paradas de autobus y rutas

frecuentes de acceso a pie de los estudiantes.
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Figura 25. Interfaz de la aplicacién SR4S
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Figura 26. Codificacion entrada lateral de la escuela Ascension Esquivel Ibarra, Av.4.
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Figura 27. Codificacion entrada principal de la escuela Ascensién Esquivel Ibarra, C.0.
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Figura 28. Codificacion entrada principal del Kinder Ascension Esquivel Ibarra, Av.6.
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Figura 29. Codificacion entrada lateral del kinder Ascension Esquivel Ibarra, C.1.
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Figura 30. Codificacién Calle principal que se dirige hacia entrada lateral de la escuela, Av.4.
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En las figuras anteriores se observa que, en los puntos codificados, no hay presencia de bandas
alertadoras ni dispositivos fisicos de reduccion de velocidad, lo cual aumenta el riesgo para los peatones.
Ademas, se identificé que la calidad de la superficie de rodamiento presenta deterioros leves a moderados,
calidad deficiente de cruces peatonales e intersecciones y en algunos sectores las sefales horizontales son
inexistentes o estan en mal estado. También destaca la ausencia de supervision de cruce en los puntos de
mayor concentracion peatonal, especialmente en horas de entrada y salida. Estos hallazgos permiten
evidenciar debilidades claras en la infraestructura vial del entorno escolar, justificando la necesidad de aplicar
mejoras inmediatas y sostenibles.

Estos atributos resaltan debilidades estructurales y de gestion del transito que, combinadas, generan
puntos criticos de alta vulnerabilidad para los peatones escolares. A partir de esta codificacion, los atributos
fueron revisados por un técnico certificado de iRAP, quien forma parte del equipo de soporte internacional de
la organizacion. El técnico revis6 el proyecto a través de la plataforma SR4S, identific6 algunas
inconsistencias en los valores ingresados y posteriormente solicitd correcciones especificas mediante
observaciones técnicas. Una vez realizadas dichas correcciones, se validaron los datos ingresados vy la
plataforma generé automaticamente la calificacion por estrellas, la cual refleja de forma objetiva el nivel de
riesgo de la infraestructura vial evaluada. Esta calificacion sirvi6 como base para la formulacion de las
recomendaciones de mejora en el entorno escolar.

Entre todos los atributos codificados los mas relevantes en el tema de seguridad vial en la zona de
estudio son:

e Ausencia de bandas alertadoras en las aproximaciones a los entornos escolares, lo que impide
advertir a los conductores sobre la necesidad de reducir la velocidad en zonas de alta concentracion
de peatones.

o Distancia de visibilidad: La capacidad de los conductores para ver a los peatones o ciclistas en la via,
a punto de cruzar la via u otros vehiculos en una interseccion esté restringida a lo largo de la via, el
alineamiento horizontal o vertical, u obstrucciones fisicas, tales como objetos laterales y vehiculos
detenidos obstruyen la visibilidad.

e Condicion regular de la superficie de rodamiento, con defectos secundarios (baches, fisuras) que
pueden alterar de forma esporadica el control y la trayectoria de los vehiculos.

o Sefiales de peligro y demarcaciones (centrales y laterales) inexistentes o en mal estado a lo largo de
tramos prolongados, reduciendo la visibilidad y guia para conductores y peatones.

o Falta de supervision de cruce, es decir, no hay personal asignado que facilite y proteja el cruce
peatonal en horas de entrada y salida escolar.

e Calidad deficiente de los cruces peatonales, sin elementos de refugio ni sefializacion adecuada, lo
cual pone en riesgo a los estudiantes al cruzar la via.

e Intersecciones con sefalizacién y demarcacion ausentes u obstruidas, lo que dificulta la correcta

lectura de prioridades y giros, incrementando la probabilidad de siniestros.
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e Inexistencia de dispositivos de control del transito, evidenciada por velocidades de operacién que
superan consistentemente los limites establecidos, segun los aforos vehiculares proporcionados por
la Municipalidad (ANEXO 2).

A partir de la evaluacién de los factores observados en campo se detectan diversas situaciones de riesgo
que aumentan la probabilidad de siniestros y afectan la movilidad segura alrededor del entorno del centro
educativo. Estos riesgos, descritos a continuacion, permiten establecer un diagnéstico y fundamentar la
necesidad de intervenciones que mejoren las condiciones actuales y contribuyan a una movilidad segura,

accesible y sostenible.

Andlisis de riesgos en el entorno escolar segun evaluaciéon iRAP-SR4S

1. Alta velocidad vehicular
Uno de los riesgos mas criticos es la velocidad excesiva de los vehiculos cerca del centro educativo. Segun
los datos proporcionados por la Municipalidad de Cartago (Ver anexo 2), la velocidad de operacién en la zona
evaluada oscila entre los 25 y 36 km/h, superando en algunos puntos la velocidad limite permitida en zonas
escolares. En una zona donde circulan nifios, esto puede ser letal. Por tanto, este riesgo esta directamente
asociado a la probabilidad de accidentes graves o fatales y a la necesidad urgente de implementar medidas
de control de trafico.

2. Cruces sin sefializacion ni prioridad peatonal
De acuerdo con la inspeccion de campo, el centro educativo se encuentra en un entorno donde los cruces de
las vias cercanas no estan debidamente sefializados ni protegidos segun se muestra en la figura 31. Esto
obliga a los peatones a cruzar entre vehiculos en movimiento, confiando en que los conductores reduzcan la
velocidad. Esta situacion es especialmente peligrosa para nifios pequefios que no siempre calculan bien el
tiempo de cruzar o la distancia en la que se acercan los vehiculos. La falta de pasos peatonales sefializados
y semaforos representa un alto riesgo de atropellos y debe considerarse una de las prioridades en la

intervencion.
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Figura 31. Falta de cruce peatonal

3. Falta de aceras, aceras discontinuas y en mal estado
La ausencia de aceras continuas y seguras expone a los estudiantes a caminar directamente sobre la calzada
0 en los margenes de las vias, como se muestra en la figura 32. Esta condiciéon no solo representa un riesgo
fisico inmediato, sino que también impide que los estudiantes se desplacen de forma segura. Las aceras
deben tener un ancho suficiente, estar libres de obstaculos y tener conexién directa con los accesos
escolares. El mal estado de las aceras indica una infraestructura vial que no contempla al peatén como parte
prioritaria del entorno vial.

Figura 32. Aceras en mal estado
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4. Ausencia de sefalizacion escolar
Las senales verticales y horizontales cumplen un rol clave en advertir a los conductores sobre la presencia
de una escuela y la necesidad de disminuir la velocidad. Cuando estas sefiales estan ausentes, son confusas
o estan desgastadas, se pierde una herramienta fundamental para generar conciencia y comportamiento
preventivo de los conductores. Ejemplo de esta situacion se muestra en las figuras 33 y 34.

Figura 33. Sefalizacién horizontal desgastada Figura 34. Sefalizacién horizontal ausente

5. Transito mixto sin separacion fisica clara
El entorno méas proximo presenta una mezcla desordenada de usuarios: vehiculos particulares, buses,
motocicletas, bicicletas y peatones, todos compartiendo el mismo espacio sin una separacion clara, tal y como
se evidencia en la figura 35. Esta situacion multiplica los puntos de conflicto y reduce drasticamente los
margenes de seguridad. Un disefio vial adecuado deberia segregar los diferentes flujos mediante zonas de

autobuses, ciclovias y zonas peatonales mas protegidas.
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Figura 35. Transito mixto y aglomeracion de peatones

6. Estacionamiento indebido o desordenado
En la zona evaluada se pudo observar que, si existen zonas de parqueo sefializado, sin embargo, en las
horas de entrada y salida de los estudiantes los padres se detienen en doble fila, sobre aceras o en zonas
prohibidas al dejar o recoger a sus hijos ya que las zonas de parqueo delineadas estan ocupadas. Este
comportamiento, junto con la falta de infraestructura para paradas temporales, bloquea la visibilidad de los
peatones que cruzan y genera caos vehicular. Los niflos muchas veces deben sortear estos obstaculos para
poder cruzar, lo cual los expone innecesariamente a accidentes. Ejemplo de esta situacion se evidencia en

la figura 36.
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Figura 36. Estacionamiento indebido en zona escolar

7. Falta de supervision o gestion del transito en horas pico
En horas pico, la presencia de oficiales de transito o encargados de la seguridad vial escolar es esencial. De
acuerdo con la encuesta realizada, los padres de familia claramente expusieron su disconformidad por la falta
de supervisiéon del transito. Su ausencia provoca desorden, comportamiento imprudente por parte de
conductores y aumento del riesgo a siniestros viales. La gestion del transito escolar no solo organiza el flujo
vehicular y peatonal, sino que también transmite a la comunidad un mensaje claro sobre la importancia de
proteger a los estudiantes.

A continuacion, se presentan los resultados de las calificaciones por estrellas obtenidas para las
distintas ubicaciones evaluadas en el entorno escolar, las cuales reflejan las condiciones actuales de
seguridad vial y serviran como base para proponer intervenciones y mejoras especificas que contribuyan a
crear un entorno mas seguro para los estudiantes y la comunidad educativa en general. Se codificaron cinco
vias de gran importancia que estan cercanas a la escuela y kinder. Los resultados se muestran en la figura
37:
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Figura 37. Resultados de calificacion por estrellas
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Al analizar las calificaciones por estrellas obtenidas mediante la metodologia Star Rating for Schools
(SR4S) en las diferentes entradas de la Escuela y Jardin de Nifios Ascension Esquivel Ibarra, se observaron
variaciones significativas que reflejan el estado actual de la infraestructura vial y su impacto en la seguridad
de los estudiantes.

Las tres entradas principales de la escuela recibieron calificaciones de 2.7, 3.1 y 3.1 estrellas,
respectivamente. Estas puntuaciones indican que las areas evaluadas presentan condiciones de seguridad
vial que requieren atencién inmediata. Segun la metodologia SR4S, una calificacion de 3 estrellas representa
un entorno con riesgos moderados, mientras que puntuaciones por debajo de esta, como la de 2.7 estrellas,
senalan deficiencias mas pronunciadas en la infraestructura vial.

Las bajas calificaciones en estas entradas pueden atribuirse a la ausencia o deterioro de elementos
clave de seguridad, como sefializacion vertical y horizontal adecuada, dispositivos de control de velocidad y
cruces peatonales bien definidos. Estas deficiencias aumentan la vulnerabilidad de los estudiantes y otros
peatones, especialmente durante las horas pico de entrada y salida escolar.

Por otro lado, las dos entradas del jardin de nifios obtuvieron una calificacion de 3.8 estrellas cada
una. Estas puntuaciones sugieren que, aunque las condiciones de seguridad vial son relativamente mejores
en comparacion con las entradas de la escuela, aun existen oportunidades de mejora.

Estas evaluaciones resaltan la necesidad de intervenciones especificas en las areas con

calificaciones mas bajas para mejorar la seguridad vial en el entorno escolar. Implementar medidas
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correctivas basadas en las recomendaciones de la metodologia SR4S no solo elevara las calificaciones por
estrellas, sino que también contribuira a crear un entorno mas seguro y propicio para el transito de estudiantes

y la comunidad en general.

3.3 OE3: Propuesta de recomendaciones para la mejora
de la seguridad vial en el entorno priorizado

Con base en los resultados obtenidos a través de la evaluacion, el analisis de riesgos y la clasificacion por
estrellas de las vias, se formulé un conjunto de recomendaciones orientadas a mejorar la infraestructura vial
y fortalecer la seguridad en las zonas escolares evaluadas. A partir de elementos clave como la encuesta
aplicada y la codificacion detallada de los atributos viales, el plan de accion propuesto en el cuadro 7 incluye
intervenciones concretas que responden a las principales necesidades identificadas en el entorno.

Con respecto a las contramedidas establecidas por iRAP, se tomaron como referencia las opciones
presentadas en el Cuadro 5, eligiendo aquellas que mejor se ajustan a las condiciones observadas en el
entorno vial evaluado. Estas contramedidas son fundamentales para formular las recomendaciones y
estructurar el plan de accion, ya que brindan soluciones probadas y alineadas con los factores de riesgo
identificados. La seleccion se realizé considerando su efectividad, aplicabilidad local y el impacto directo en
la mejora de la seguridad vial para los estudiantes.

En primer lugar, se propone la colocacién de bandas alertadoras sobre la superficie de las vias para
advertir a los conductores sobre la cercania de una zona escolar y promover una conduccion mas atenta.

En las inmediaciones de los ingresos a los centros educativos, se sugiere la instalacion de barreras
o vallas peatonales para canalizar el flujo peatonal y evitar cruces desordenados o peligrosos. Asimismo, la
rehabilitacion de la superficie de la via es fundamental para garantizar condiciones seguras de
desplazamiento, minimizando riesgos por baches o irregularidades.

En intersecciones criticas cercanas a las escuelas, se plantea la necesidad de semaforizar
adecuadamente, asi como instalar cruces peatonales con semaforo para garantizar que los estudiantes
puedan cruzar con seguridad. Donde no sea viable la semaforizacién, se propone la incorporacion de islas
de refugio, permitiendo a los peatones cruzar en dos tiempos y reducir su exposicion al flujo vehicular.
Complementariamente, se debe mejorar la calidad de la infraestructura peatonal, ampliando aceras,
mejorando su continuidad y eliminando obstaculos.

En vias laterales o de menor volumen vehicular, se recomienda establecer cruces peatonales con
prioridad sin semaforo, debidamente sefalizados y con elementos de proteccion, como vallas peatonales
para guiar el flujo. También es necesario garantizar una adecuada distancia visual, eliminando obstrucciones
visuales que puedan dificultar la deteccidn de peatones por parte de los conductores.

La zona escolar debe ser claramente identificable, para ello se plantea la instalacién de sefialamiento
intermitente, sefiales verticales y demarcaciones horizontales especificas, advirtiendo sobre la presencia de

estudiantes. En intersecciones, es importante reforzar el delineamiento y sefialamiento, asi como mejorar la
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delineacién general de la via para ordenar los flujos y reducir la velocidad ya que a lo largo de las vias
evaluadas la mayoria de sefializacion horizontal que advertia la zona escolar estaba desgastada o era
inexistente.

Finalmente, se recomienda realizar mejoras en las zonas de estacionamiento, especialmente las que
se ubican frente a las escuelas, para evitar obstrucciones visuales o maniobras peligrosas. Todo esto debe ir
acompafado de revisiones periddicas de la velocidad de operacion, asegurando que las condiciones reales
se alineen con los limites seguros establecidos para zonas escolares.

En las siguientes figuras se muestran ejemplos de las medidas de mejora recomendadas para la zona
de estudio:

Figura 38. Bandas alertadoras en la via Figura 39. Cruce peatonal sin semaforo

Nota: Transverse rumble strips (Kranz, 2020) Nota: (Prioridad peatonal en esquina sin semaforo — Diario 5, s/f)
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Figura 40. Senalizacién horizontal zona escolar Figura 41. Senalizacién vertical zona escolar

Nota: (Sefiales Preventivas Escolares, 2024)

Cuadro 8. Plan de accion

Objetivo Actividades Responsable Indicadores de Exito
1.1. Pintar pasos peatonales en
puntos criticos identificados.

N° de pasos peatonales

1. Senalizar y 1.2. Instalar  sefalizacién T : R
: Municipalidad / pintados; visibilidad
demarcar cruces horizontal (cruce peatonal . . . s
L : ~ Constructora vial mejorada en inspeccion
peatonales prioritario) y vertical (sefales
post-obra.
de paso peatonal y zona
escolar).
2.1. Colocar sefales de limite
2. Mejorar de velocidad y “zona escolar” % de sefalizacién nueva
senallzaleon vial cada 109 metrps. COSEVI/MOPT instalada; mediciones de
tanto vertical como  2.2. Repintar lineas centrales y reflectividad nocturna
horizontal laterales en tramos ’

prolongados.

3.1. Colocar resaltos (badenes)
y bandas rugosas en zonas
cercanas a la entrada de las

3. Instalar o ; "
dispositivos de 232"“2""?' i . Municipalidad / . 'I“ dde_d'sg°s't.",’°s e
seguridad y 2. Sefializacién previa para Policia de mstaa_os, reduccion de la
. advertir al conductor. L velocidad de operacion
reduccion de - Transito .
- 3.3 Instalacion de vallas (aforos antes/después).
velocidad
peatonales en las aceras que
colindan con vias de alto
transito.
4.1. Reparar baches vy fisuras Metros cuadrados
- en aceras Yy calzadas reparados; encuestas de
4. Rehabilitar y ; > i
adyacentes. satisfaccion de usuarios

Constructora /
Municipalidad

mantener la
superficie de
rodamiento

4.2. Sellado de grietas vy con el estado de la via.
repavimentacion selectiva en

tramos criticos.
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Objetivo

Actividades

Responsable

Indicadores de Exito

5. Fortalecer la

5.1. Asignar oficiales de
transito en horas pico de

sequridad entrada/salida Policia de N° de operativos con
guricad'y - . Transito / Junta oficiales; percepcion de
supervision en 5.2. Capacitar y equipar Escolar sequridad
cruces peatonales  voluntarios (padres/docentes) 9
como supervisores de cruce.

6. Instalar 6.1. Instalar semaforos en

semaforos intersecciones con alta MOPT / N° de semaforos
peatonales en siniestralidad con tiempos de Municipalidad instalados; observacién de

intersecciones
criticas

cruce adecuados para los
estudiantes.

respeto a fases de cruce.

7. Campaiias de
educacion vial y

7.1. Difundir material (volantes,
carteles, redes sociales) sobre
la importancia de la seguridad
vial.

Secretaria de
Seguridad Vial/

N° de talleres realizados;
% de padres y estudiantes

comunicacion 7.2. Realizar talleres de COSEVI informados.
movilidad segura para
estudiantes y padres.
8.1. Recuento de flujo vehicular Equioo de Cambio en estrellas SR4S;
8. Monitoreo y y peatonal tras intervenciones. P?o tho/ disminucién de velocidades
evaluacioén continua CC;/SEVI y accidentes; mejora en

percepcion de usuarios.

Una vez completada la evaluacién inicial de seguridad vial en las inmediaciones de la Escuela y

Jardin de Nifios Ascension Esquivel Ibarra, se procedid a utilizar la herramienta de demostraciéon de la

metodologia Star Rating for Schools (SR4S) para simular posibles mejoras en la infraestructura vial y analizar

su impacto en la calificacion por estrellas. Esta herramienta permite introducir virtualmente intervenciones

especificas, como la instalacion de sefializacion adecuada, la mejora de cruces peatonales y la

implementacion de dispositivos de control de velocidad, para observar cémo estas modificaciones podrian

mejorar el nivel de seguridad en el entorno escolar.

Es importante destacar que estas simulaciones no representan cambios ya implementados en la

realidad, sino que son proyecciones. A continuacion, en las siguientes figuras se presentan los resultados de

este ejercicio, evidenciando cédmo algunas ubicaciones podrian mejorar su calificacion hasta alcanzar 4 o

incluso 5 estrellas con cambios especificos.
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Figura 42. Calificacién por estrellas mejorada Av.4 Calle principal Entrada lateral a la escuela

Click on an icon to change it's value, and see the
effect on star ratings.

Wk w

Decimal Star Ratings: 4

Figura 43. Calificacion por estrellas mejorada Av.6 Entrada principal al kinder

Click on an icon to change it's value, and see the
effect on star ratings.

8.8 8 &

Decimal Star Ratings: 4.7
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En los dos ejemplos seleccionados, se evidencia el potencial de mejora que ofrece el demostrador
de SR4S al simular virtualmente la implementacion de contramedidas clave. A través de esta herramienta, se
introdujeron elementos como bandas alertadoras en las aproximaciones, sefalizacion vertical y horizontal
reforzada, supervisores de cruce durante las horas pico de entrada y salida, asi como mejoras en la calidad
del cruce peatonal y en la interseccion adyacente, incluyendo reductores de velocidad. Como resultado de
estas simulaciones, ambas ubicaciones alcanzan calificaciones proyectadas de 4 y 4.7 estrellas
respectivamente.

Si bien las figuras reflejan principalmente el aumento en el numero de estrellas asignadas, es
importante sefialar que dicho incremento representa la mejora integral de multiples atributos viales activados
o ajustados dentro del entorno virtual del demostrador. Aunque no todos los cambios visuales se distinguen
claramente en la imagen estética, cada intervencion simulada se traduce en un reajuste en el nivel de riesgo
percibido por la herramienta. Estos ejemplos ilustran cémo, aun partiendo de calificaciones por debajo o justo
por encima de 3 estrellas, la combinacién de intervenciones de infraestructura y gestién del flujo vehicular
puede elevar rapidamente el nivel de seguridad a estandares elevados tal como se muestra en las figuras

anteriores.
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Conclusiones y recomendaciones

A continuacion, se presentan las conclusiones obtenidas a partir del desarrollo del presente trabajo final de
graduacién, organizadas segun los objetivos especificos planteados. Asimismo, se incluyen las
recomendaciones derivadas del andlisis, con el propdsito de orientar futuras acciones, investigaciones o

intervenciones relacionadas con la mejora de la seguridad vial en entornos escolares.

Conclusiones

A partir de la aplicacion de criterios de priorizacion basados en atributos definidos por la metodologia
SRA4S, se identificd que todos los entornos escolares analizados en la zona central del cantén de Cartago
presentan riesgos relevantes en materia de seguridad vial. Sin embargo, el entorno de la Escuela y Jardin de
Nifos Ascensién Esquivel Ibarra fue el que concentrd un mayor nivel de riesgo, lo cual justificd su seleccion
como caso de estudio prioritario. Esta priorizacion se fundament6 en aspectos como la gran cantidad de
estudiantes, los horarios de entrada y salida, la presencia de vias con alto flujo vehicular y deficiencias visibles
en la infraestructura peatonal, elementos que se identificaron a través de la matriz de evaluacién multicriterio.
Esta etapa permitié enfocar el analisis en un entorno representativo, aprovechando la relevancia e impacto
de los hallazgos del proyecto.

Durante el desarrollo del proyecto, la plataforma SR4S resultdé ser una herramienta accesible y
funcional para la aplicacién de la metodologia SR4S en entornos escolares. Su uso permitié realizar
evaluaciones basadas en atributos codificados, con una interfaz sencilla para ingresar informacion,
georreferenciar ubicaciones y adjuntar evidencia fotografica. Aunque no se realizd una evaluacién formal de
la plataforma, la experiencia practica durante su utilizacion facilité la organizacion y procesamiento de los
datos requeridos para la asignacion de estrellas.

La evaluacion y clasificacidon del nivel de riesgo vial en el entorno seleccionado, mediante la aplicacién
de la metodologia SR4S, permitié obtener una valoraciéon objetiva y detallada de las condiciones que
enfrentan los estudiantes en sus trayectos diarios. En el entorno de la Escuela y Jardin de Nifios Ascension
Esquivel Ibarra se evidenciaron factores de riesgo como la falta de bandas alertadoras, ausencia de vallas
peatonales, sefializacion vertical y horizontal deficiente, velocidades de operacidén superiores a los limites
establecidos en zonas escolares, ausencia de supervision de cruce y condiciones inadecuadas en los cruces
peatonales e intersecciones. A través del proceso de codificacion y analisis, se generé un diagnéstico
completo que permite visualizar los puntos criticos de intervencidn que aporta evidencia para la toma de

decisiones informadas en cuanto a mejoras de infraestructura vial en la zona escolar evaluada.
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En la evaluacién del entorno vial mediante SR4S, las ubicaciones codificadas obtuvieron
calificaciones de 2.7, 3.1 y 3.8 estrellas, reflejando un nivel de seguridad vial moderado, pero con importantes
oportunidades de mejora. Alcanzar una calificacion de 5 estrellas es un desafio complejo, ya que requiere
condiciones ideales en todos los atributos evaluados; sin embargo, los resultados obtenidos permiten
proyectar mejoras mediante las intervenciones recomendadas. La herramienta SR4S demuestra ser util no
solo para diagnosticar el nivel de riesgo, sino también para visualizar el impacto potencial de cada mejora
aplicada en zonas escolares.

Con base en los resultados obtenidos de la codificacion, el diagndstico de riesgos y la percepcion de
los usuarios mediante encuestas, se formuld un conjunto de recomendaciones orientadas a reducir la
exposicion al riesgo de los estudiantes. Estas recomendaciones estan alineadas con las contramedidas
sugeridas por la metodologia iRAP y comprenden acciones como la instalacién de elementos de control de
trafico, la mejora de la sefalizacion vertical y horizontal, renovacion de los cruces peatonales y la asignacion
de personal de supervision en horarios pico. Estas medidas no solo abordan las condiciones fisicas de la via,
sino también aspectos de gestion vial y vigilancia. Su implementacion contribuiria a crear un entorno mas
seguro para los estudiantes en el distrito central de Cartago.

Finalmente, las recomendaciones formuladas no se deben limitar exclusivamente al entorno escolar
priorizado, sino que son aplicables a otros centros educativos del canton central de Cartago, dado que
comparten condiciones similares en cuanto a infraestructura vial y peatonal, asi como caracteristicas
sociodemograficas. Esta aplicabilidad permite que el diagnéstico realizado sirva como modelo base para

intervenir de manera preventiva y eficiente en otros entornos con riesgos comparables.

85

Aplicacion de la metodologia iRAP para evaluar y clasificar el nivel de riesgo en la seguridad vial en entornos escolares de la region central del
cantén de Cartago.



Recomendaciones

Del analisis realizado se derivan diversas recomendaciones orientadas a ampliar el impacto del estudio,
promover su aplicabilidad y fortalecer futuras investigaciones en materia de seguridad vial en entornos
escolares.

En primer lugar, se recomienda al Ministerio de Educacién Publica (MEP), al Consejo de Seguridad
Vial (COSEVI) y a las autoridades locales, como las municipalidades considerar la aplicacion de la
metodologia iIRAP-SR4S como una herramienta estandarizada a nivel nacional para la evaluacion de
seguridad vial en entornos escolares. La experiencia desarrollada en este proyecto demuestra que su
implementacion permite identificar de forma sistematica los factores de riesgo, priorizar zonas criticas y
formular intervenciones concretas. Su caracter metodolégico, combinado con evidencia y participacion
comunitaria, la convierte en una base replicable para otros cantones y regiones del pais. Adoptar esta
herramienta a mayor escala facilitaria la formulaciéon de politicas publicas orientadas a la proteccion de la
poblacién estudiantil y permitiria avanzar hacia un entorno vial mas seguro, accesible y sostenible para nifios,
nifias y adolescentes en todo el territorio nacional.

Asimismo, se recomienda al Consejo de Seguridad Vial (COSEVI), las municipalidades y juntas de
educacion encargados del seguimiento de los entornos viales a que evaluaciones no se limiten a una unica
aplicacion puntual, sino que se realicen de manera periddica, idealmente cada dos o tres afios, con el fin de
verificar si las mejoras propuestas han sido implementadas y si han tenido un impacto positivo en la reduccion
de los siniestros viales. Este seguimiento continuo fortaleceria la toma de decisiones basada en evidencia y
promoveria una cultura de mejora constante en la planificacion y gestion de la seguridad vial escolar.

Ademas, se destaca el valor de los instrumentos utilizados, como la encuesta de percepcion
ciudadana y las inspecciones de campo apoyadas en registros fotograficos, los cuales se recomienda a
instituciones académicas, centros de investigacion, y equipos técnicos de gobiernos locales que desarrollan
diagnosticos de seguridad vial a ser retomados en futuras investigaciones o estudios ya en curso. Estos
insumos permiten integrar la perspectiva de los usuarios con la evaluacién técnica, lo que resulta clave para
disefar intervenciones mas acertadas y pertinentes.

Se recomienda establecer un marco claro de corresponsabilidad institucional para la ejecucion del
plan de accién. La experiencia del proyecto evidencié que la implementacion de contramedidas requiere de
la participacion de diferentes instituciones, como la junta de educacién de Cartago Centro, la Municipalidad
de Cartago, el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT), el Consejo de Seguridad Vial (COSEVI)
y la Policia de Transito. Una coordinacion eficaz entre estas instituciones es fundamental para garantizar la

viabilidad y sostenibilidad de las intervenciones propuestas.
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Apéndice B: Mapa Accidentes de Transito — Escuela Ascension Esquivel Ibarra
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Apéndice C: Mapa Accidentes de Transito — Escuela Padre Peralta
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Apéndice D: Mapa paradas de transito/bus
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Apéndice E: Evidencia fotografica de
las inspecciones de campo
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Figura A3.7 Figura A3.8
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Figura A3.13
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Figura A3.15 Figura A3.16
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Figura A3.18

Figura A3.20
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Figura A3.21
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ANEXO 1: Datos sociodemograficos y
de accidentes de transito
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Figura A.1: Datos de accidentes de transito Distrito Oriental

Afio
Tipo de accidente
Atropello a persona
Atropello animal
Caida de algin ocupante
Colision con bicicleta
Colisién con motocicleta
Colision con objeto fijo
Colisién entre vehiculos
Desconocido
Otros
Salid de la via
Vuelco

Totales

Aplicacion de la metodologia iRAP para evaluar y clasificar el nivel de riesgo en la seguridad vial en entornos escolares de la region central del

2017 2018 2019 2020 2021

28

La

37

26

115

19

29

19

86

17

106

17

16

L

59

canton de Cartago.

15

13

25

21

87

2022 2023
13 31
8 12
13 10
29 39
4 3
24 26

1

&
2 4
1
100 126

Totales

132

35
65
224
15
159

16
17
12
679
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Figura A.2: Numero y porcentaje de personas involucradas en accidentes con victimas por tipo de lesién

Cuadro 6-254 Cartago: namero y porcentaje de personas involucradas en accidentes de
transito con victimas por tipo de lesién, segun grupo de edad gquinguenal en 2023

Edad
quinquenal

Total
DeDa4d
De5a9
De 10 a 14
De 15a 19
De 20 a 24
De25a 29
De 30 a 34
De 35a 39
De 40 a 44
De 45 a 49
De 50 a 54
De 55 a 59
De 60 a 64
De 65 a 69
DeT0arT4
75 y mas
Desconocida

Kk

Muerte en sitio

100,0

3.1
13,8
14,0
14,9
10,3
10,2
5,8
48
54
5,2
2,1
1,6
1,2
48

n

4
0
1]
0
1]
1
0
1]
0
1]
1
1]
1
1]
1]
0
1]

1

%
100,0
0.0
0.0
0.0
0.0
250
0.0
0.0
0.0
0.0
250
0.0
250
0.0
0.0
0.0
0.0
250

Tipo de lesion

Herido grave

52  100,0
1] 0,0
1] 0,0
1] 0,0
2 38

10 19,2

12 231

10 19,2
2 38
1 19
4 7.7
1 19
2 38
2 38
1] 0,0
2 38
1] 0,0
4 7.7

Herido leve

147
121
108

78

27
25
kil
31
13

10
45

100,0
0.6
1,0
25
47

19,0
15,7
14,0
101
83
35
32
4.0
4.0
1.7
0.6
1.3
58

100,0
0.6
0,2
0.6
13
6,9

114
15,9
111
13,1
84
6,9
7.0
6,9
28
25
1.1
33

DD =D 00D 0D -0 0D =AsD0 00w

Lesion
lgnorada

%
100,0
0,0
0,0
0,0
0,0
333
0,0
0,0
0,0
333
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
333
0,0
0,0

Fuente: Cosevi. Area de Investigacién y Estadistica.

Figura A.3: Numero y porcentaje de accidentes de transito con victimas por clase

Cuadro 6-256 Cartago: ndmero y porcentaje de accidentes de transito con victimas por

clase, segin mes en 2023

Total
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

59

Clase de accidente

100,0
56
82

11,3
8,5
8,5
9.4
8,3
6.4
8.6
79
8,6
8,8

Solo heridos
leves
%

624 100,0
36 58
47 7.5
72 11,5
54 8.7
55 8.8
80 9.6
52 83
40 6.4
54 8.7
46 74
52 83
56 9.0

Con muertos o

graves
n

.
w

L = < I L~ T T - = - W ]

Y

100,0

41
16,3
82
6,1
41
6,1
82
6.1
82
14,3
12,2
6,1

Fuente: Cosevi. Area de Investigacién y Estadistica.
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Figura A.4: Numero y porcentaje de accidentes de transito con victimas por clase

Cuadro 6-257 Cartago: nimero y porcentaje de accidentes de transito con victimas por
clase, segin franja horaria en 2023

Clase de accidente
Solo heridos Con muertos o

Franja horaria

leves graves
n o n o
Total 673 1000 624 100,0 49  100,0
00:00-05:59 45 6.7 36 58 9 18,4
06:00-11:59 199 29.6 188 30,1 11 224
12:00-17:59 2m 40,3 252 40,4 19 8.8
18:00-23:59 158 23,5 148 23,7 10 204

Fuente: Cosevl. Area de Investigacién y Estadistica.

Figura A.5: Poblacién total segun grupos de edad

CUADROD 4.3
Costa Rica. Poblacion total por sexo, distribucion relativa y relacion hombre - mujer, segin grupos
quinguenales de edad, 2022

Grupos de edad Total Hombres Mujeres  Distribucidn relativa  Relacidn hnmhre—mn]er"
Total 5044197 251184 2532353 100,0 99
Nad 308752 151508 157 244 6,1 96
5a9 362925 179592 183333 72 08
10a14 379502 193 761 185741 75 104
15a19 375567 190 405 185162 74 103
20a24 400 686 203374 197 312 a,0 103
25329 426 464 216073 21037 85 103
a4 432519 218 885 13634 8,6 102
35a39 414515 207959 206 556 8.2 1m
40a44 354153 176 480 177 673 7.0 99
45349 201259 144944 146 315 5.8 a9
50a54 277032 137092 135940 55 08
55a59 273 863 135177 138 691 54 a7
60 a 64 236518 116191 120327 47 a7
65 a 69 184077 89 566 04511 36 a5
a74 129788 62 099 67 689 26 a2
75a79 88595 41726 46 869 18 89
dhad4 56 243 25667 30576 1.1 84
85 ymas 51734 21345 30 389 10 70

1/ Relacidn hombre mujer = (hombres/mujeres)*100.
Fuente: INEC-Costa Rica. Estimacion de Poblacidn y Vivienda 2022.
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ANEXO 2: Transito promedio diario de
las zonas de estudio
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ANEXO 2.1: TPD Zona Escuela Ascension Esquivel

MetroCount Traffic Executive

Default
ListaUsuario-59 -- espaiiol (ESC)
Series de Datos:
Sitio: [Esc. Ascensioén E.] Oriental
Sentido de Circulacion: 1 - Sentido Hacia el Norte, Pulso en A Primero. Carril: 0
Duracién de los Aforos: 13:56 jueves, 27 de marzo de 2025 => 07:19 lunes, 31 de marzo de 2025
Zona:
Archivo: Esc. Ascension E.31mar2025.ECO (Plus)
Identificador: DP80DWS2 MC56-L5 [MC55] (c)Microcom 190ct04
Algoritmo: Factory default (v3.21 - 15315)
Tipo de Datos: Sensores de Ejes - En Pares (Clase, Velocidad, Recuento)
Perfil:
Hora del Filtro: 13:57 jueves, 27 de marzo de 2025 => 07:19 lunes, 31 de marzo de 2025

Clases Incluidas: 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12
Intervalo de Velocidades: 10 - 160 km/h.

Sentido de Circulacion: Norte, Este, Sur, Oeste (Acotado)
Separacion: Todos - (Intervalo Vehicular)

Nombre: Default Profile

Esquema: Clasificacion Vehicular (ARX)

Unidades: Métrico (metro, kildmetro, m/s, km/h, kg, Tonelada Métrica (kg))
Texto Descriptivo de la Columna:

0 [Tiempo] Formato de Tiempo de 24 Horas (0000 - 2359)
1 [Total] Numero en el Incremento de la Hora

2 [CIs] Totales por Clase

3 [Media] Velocidad Media

4 [PV] Percentil de la Velocidad
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* jueves, 27 de marzo de 2025

Tiempo Total Clz C1= Cls Cls Clz Cls (Cls Cls Cls Cls Cls Cl= Media
P
1 2 3 4 5 & 9 10 11 12 85
1300 0 o o o o o} o o o a u} o 0 - -
1400 3 1 2 o o o} 0 o o o} o} o o 17,38 -
1500 227 30 187 1 & 2 0 H 1 i} 0 H 0 21,8 2B,
1600 188 le 166 1 5 a o o 0 a 0 o o o22,0 28,
1700 358 33 310 1 [ 2 3 o 1 a 0 o o 24,3 30,2
1E00 363 49 300 5 2 3 1 o 2 a 1 o 0 2,2 31,7
1900 307 43 257 3 2 0 1 H 1 i} 0 H o 27,3 32,4
2000 237 4g 185 2 5 1 2 o 0 a 1 o 1 27,0 32,0
2100 221 E 179 2 1 Q 1 o o a 0 o o 27,3 32,4
2200 128 E 108 o 2 o} 1 o 0 a 0 o o0 23, 34,2
2300 B 5 50 0 3 0 o o 0 0 H o 0 2% 3 34,89
07-1% 1137 12% 945 B 19 7 4 0 4 0 1 1} o 24,1 30,2
0e-22 1%22 256 1600 15 27 B B 1] 5 0 2 0 1 25,4
31,3
06-00 2109 27% 1758 15 32 B 9 1] 5 0 2 o 1 25,7
31,7
oo-oo0 2109 27% 1758 15 32 B 9 1] 5 0 2 0 1 25,7
31,7
* viernes, 28 de marzo de 2025
Tiempo Total Clz Cls Cls Clz Cls Cls Clz (Cls Cls Cls Cls Cls Media
P
1 2 3 4 g 9 10 11 12 i}
Q000 37 [ 30 [1] 1 o o o [i] o o 1] 0 2%, 4 33,8
0100 18 3 14 1 o o o o u} o H o 0 30,0 35,3
0200 13 H 13 o} o o o o u} o H o o 23, 35,8
0300 15 3 11 o} 1 o o o u} o H o 0 23,B 32,8
0400 &1 ] 51 0 3 1 o o 0 o H o 0 29,3 34,2
0500 160 23 lie 3 B a 0 0 0 a a o o 28,3 35,3
0600 247 15 220 o 14 1 o o 1 a a a o 25,5 31,7
Q700 282 15 258 1 ] 1 H H o a a o o o24,7 28,8
Q800 284 24 248 2 B 4 H H o a a o o0 25,0 30,8
0500 217 22 178 2 12 2 o 1 o 2 1} a o 24,5 30,2
1000 258 26 222 1 4 4 1 H 1 0 0 ' 0 24,1 28,5
1100 158 27 158 1 14 2 0 0 o 0 0 0 0 21,0 28,1
1200 261 37 209 2 ] 2 0 2 0 a a o o 21,0 27,7
1300 208 34 163 4 4 a 1 0 o a a o o 23,0 28,
1400 222 33 178 o B 2 1 H o a a o o 21,3 27,0
1500 208 23 173 3 B a H H o a 1 o 0 22,4 25,9
1600 278 23 242 2 E a o 1 o 1} 1} o o 22,4 2E,
1700 285 30 227 4 4 a 0 0 o i} i} o 0 20,4 25,2
1800 388 41 332 5 4 3 3 0 0 0 0 o 0 23,8 29,9
1300 408 34 336 T 1 1 3 0 5 1 1 o o 25,7 31,7
2000 322 34 Zel 1 3 1 1 0 1 a 1 o oo27,0 32,4
2100 278 43 217 3 ] 3 H H 1 a a o 0 28,6 33,8
2200 208 24 1Bl o 3 a H H o a a o o 28,6 33,1
2300 13E 23 114 1] 1 a o o o o} o} o o 28,1 33,5
07-1% 3066 335 2582 27 88 20 3 4 1 2 1 o o 22,9
29,2
06-22 4322 507 3613 ig 107 28 10 4 9 3 3 0] 0 24,0
30,2
0e-00 4668 5534 3910 i 111 28 10 4 9 3 3 0] 0 24,3
30,6
00-00 4972 5%5 4155 42 124 27 10 4 9 3 3 0] 0 24,6
31,0
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* sabado, 29 de marzo de 2025

Tiempo Total ©Cls Cls €ls ©€ls €ls €ls €ls Cls Cls Cls Cls

Cls Media
P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 85
0000 &5 B 55 1 1 o o 0 0 H H o 0 28,5 38,7
0100 44 0 41 0 2 o 1 0 0 H H o 0 25,8 33,5
0200 38 4 34 0 0 o o 0 0 H H o 0 31,3 38,5
0300 28 2 28 0 0 o o 0 0 ' H o 0 25,8 34,8
0400 44 ] 31 0 2 2 o 0 0 ' H o 0 27,9 32,3
0500 116 20 90 0 & 0 0 0 0 0 0 0 0 30,1 35,3
0600 14% 20 123 0 5 o} 1 o 0 0 0 0 0 23,2 33,5
0700 218 19 194 0 2 0 0 o 1 0 0 0 o 30,2 34,2
0800 317 12 283 5 2 4 0 o 1 0 0 0 o 23,8 33,5
0300 365 35 316 2 B 3 0 o 1 0 [u} 0 o 27,0 32,4
1000 383 29 353 2 7 2 0 o 0 0 0 0 0 25,1 31,3
1100 403 34 358 2 3 2 1 o 1 0 2 0 0 28,8 31,3
1200 2159 17 197 2 1 2 0 o 0 0 0 0 o 21,3 27,0
1300 1368 17 170 2 & i} 1 o 0 0 0 0 0 24,5 30,8
07-1% 2109 163 188 15 29 13 2 o 4 0 2 o 0 26,3
32,4
06-22 2258 183 2004 15 34 13 3 o 4 0 2 o 0 26,5
32,4
06-00 2258 183 2004 15 34 13 3 o 4 0 2 o 0 26,5
32,4
00-00 2593 226 2281 16 45 15 4 o 4 0 2 o 0 26,9
32,8

En el Perfil: Vehiculos = 9674 /7 10008 (96, 66%)
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ANEXO 2.2: TPD Zona Unidad Pedagdgica

MetroCount Traffic Executive

Default
ListaUsuario-58 -- espanol (ESC)
Series de Datos:
Sitio: [Unidad Pedagodgica] Occidental
Sentido de Circulacion: 1 - Sentido Hacia el Norte, Pulso en A Primero. Carril: 0
Duracion de los Aforos: 13:45 lunes, 24 de marzo de 2025 => 15:20 miércoles, 26 de marzo de
2025
Zona:
Archivo: Unidad Pedagogica26mar2025.ECO (Plus)
Identificador: DP80DWS2 MC56-L5 [MC55] (c)Microcom 190ct04
Algoritmo: Factory default (v3.21 - 15315)
Tipo de Datos: Sensores de Ejes - En Pares (Clase, Velocidad, Recuento)
Perfil:
Hora del Filtro: 13:46 lunes, 24 de marzo de 2025 => 15:20 miércoles, 26 de marzo de 2025

Clases Incluidas: 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12
Intervalo de Velocidades: 10 - 160 km/h.

Sentido de Circulacion: Norte, Este, Sur, Oeste (Acotado)

Separacion: Todos - (Intervalo Vehicular)

Nombre: Default Profile

Esquema: Clasificacion Vehicular (ARX)

Unidades: Métrico (metro, kildbmetro, m/s, km/h, kg, Tonelada Métrica (kg))

Texto Descriptivo de la Columna:

0 [Tiempo] Formato de Tiempo de 24 Horas (0000 - 2359)
1 [Total] Numero en el Incremento de la Hora

2 [CIs] Totales por Clase

3 [Media] Velocidad Media

4 [PV] Percentil de la Velocidad
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* lunes, 24 de marzo de 2025

Tiempo Total Cls (1l C(Cls Cls Clz Cls (Cl=z Cls Clz Cls Cls Cl= Media
P
1 2 3 4 ] B 7 8 9 10 11 12 B5
1300 0 H H o o 0 H H o 0 0 H o - -
1440 55 & 45 0 4 H o o 0 H H o 0 32,0 40,3
1500 a 2 g 0 3 H o o 0 H H o 0 32,9 40,3
1600 114 9 94 H 7 o o o 0 H H o 0 32,7 41,0
1700 111 9 a7 H 5 o o o 0 H H o 0 35,0 44,3
1800 73 5 6d 0 4 H o o 0 H H o 0 33,7 40,3
1300 36 2 33 0 1 H o o 0 H H o 0 33,0 41,13
2000 36 2 24 0 H H o o 0 H H o 0 32,3 38,9
2100 1e 2 12 0 2 H o o 0 H H o 0 35,7 44,&
2200 a H 8 o o 0 H H o 0 0 H o 25,4 -
2300 4 1 3 o o 0 H H o 0 0 H 0 34,3 -
07-19 436 31 382 0 23 o o o 0 1] o o 0 33,4 41,0
06-22 524 37  4sl 0 26 o o o 0 1] o o 0 33,4 41,0
06-00 538 38 472 0 26 o o o 0 1] o o 0 33,3 41,0
00-00 538 38 472 0 26 o o o 0 1] o o 0 33,3 41,0
* martes, 25 de marzo de 2025
Tiempo Total Cls (1l C(Cls Cls Clz Cls (Cl=z Cls Clz Cls Cls Cl= Media
P
1 2 3 4 ] B 7 8 9 10 11 12 B5
o000 3 1 2 o o [i] o o o [i] [i] o 0 21,4 -
0100 1 H 1 o o 0 H H o 0 0 H o 31,3 -
0200 1 1 H o o 0 H H o 0 0 H o 27,0 -
0300 0 H H o o 0 H H o 0 0 H o - -
0400 2 1 1 o o 0 H H o 0 0 H o 31,2 -
0500 &7 8 57 0 1 1 o o 0 H H o 0 40,3 47,%
0600 gd 5 54 0 4 H o o 1 H H o 0 44,0 50,0
0700 95 g g1 0 4 1 o o 0 H H o 0 35,3 43,2
0800 &0 7 47 0 5 1 o o 0 H H o 0 33,8 41,0
0900 g2 & 50 1 5 H o o 0 H H o 0 34,1 40,7
1000 78 & T0 0 2 H o o 0 H H o 0 30,9 38,
1100 &6 & 56 1 2 H o o 0 1 H o 0 32,8 40,3
1240 76 5 T0 0 1 H o o 0 H H o 0 33,0 40,3
1300 &8 4 59 0 5 H o o 0 H H o 0 34,3 42,5
1440 44 4 g 0 g H o o 0 H H o 0 33,0 39,2
1500 a 3 g 0 & H o o 0 H H o 0 33,9 42,1
1600 92 7 g 0 2 H o o 0 H H o 0 37,5 48,4
1700 123 13 105 o 5 0 H H o 0 0 H 0 35,& 43,59
1800 gd 3 59 0 2 H o o 0 H H o 0 33,3 39,2
1300 44 3 40 0 1 H o o 0 H H o 0 34,9 41,4
2000 259 3 24 0 1 1 o o 0 H H o o 31,0 39,2
2100 15 1 12 0 2 H o o 0 H H o 0 36,4 41,0
2200 1o 2 g o 0 H H H o 0 0 H o 30,0 -
2300 4 H 4 0 0 0 H H o 0 0 H 0 33,7 -
07-19 967 73 B41 2 48 2 o o 0 1 o o 0 34,1 42,1
0e-22 1119 85 571 2 56 3 0 0 1 1 0 0 0 34,4 42,5
06-00 1133 87 983 2 56 3 0 0 1 1 0 0 0 34,4 42,5
0o-00 1207 98 1044 2 57 4 1] 1] 1 1 1] 1] 0O 34,7 43,2
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* miércoles, 26 de marzo de 2025

Tiempo Total Cl= Clz €l Clz Cls Cls Cl=s Cls Clz Cls Cl= (Cl=z Media
PV
1 2 3 4 5 3 7 g o 10 11 12 85
0000 i o o o 0 i o o o i i} o o - -
0100 0 H o 0 0 0 o o o i 0 o 0 - -
0200 2 1 1 0 0 i o o o i 0 o 0 23,4 -
0300 2 o 2 0 0 0 0 0 o ] 0 0 0D 31,2 -
0400 4 1 2 o 1 0 0 0 0 ] ] 0 0 29,5 -
0500 &0 g8 S0 i 2 o 0 0 i o o o 0 39,6 47,35
0600 86 2 59 i 4 0 0 0 1 0 0 o 0 35,2 48,
0700 G4 & g4 i 3 1 0 0 i 0 0 o 0 34,8 42,1
0800 63 & 53 i 4 0 ] ] i 0 0 o o 33,2 41,8
0a0a0 70 4 64 1 1 0 0 0 ] 0 0 o 0 34,3 41,4
1000 70 7 58 0 i o 0 0 ] 0 0 o o 33,7 41,3
1100 3 4 75 0 5 0 0 0 ] 0 0 o o 32,9 41,8
1200 86 4 &l i 1 1 0 0 i o o o o 31,3 40,0
1300 a0 13 64 2 1 0 0 0 i o o o 0 34,8 40,0
1400 63 o 53 i 5 0 0 0 i 0 0 o 0 35,9 43,2
07-19 590 49 509 3 27 2z o o 0 0 o 0 0 33,% 41,8
06-22 656 51 568 3 31 2 o o 1 0 LI} o 0 34,4 42,5
0&-00 656 51 568 3 31 2 o o 1 0 o o 0 34,4 42,5
00-00 724 6l 623 3 34 2 o o 1 0 o o 0 34,8 42,8
En el Perfil: Vehiculeca = 2467 /7 2467 (100,00%)
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ANEXO 3: Encuesta
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Aplicacion de la metodologia iRAP para
evaluar y clasificar el nivel de riesgo en
la seguridad vial en entornos escolares
de la region central del canton de
Cartago

El presente proyecto busca implementar la metodologia de Clasificacion por estrellas para
escuelas (SR4S) del Programa Internacional de Evaluacién de Carreteras (iRAP) para
evaluar y clasificar los riesgos de siniestralidad para los

usuarios de la infraestructura vial en entornos educativos de la region central del canton
de Cartago. El problema abordado radica en la necesidad de identificar y mitigar los
riesgos a los que se exponen los estudiantes al desplazarse hacia y desde

sus centros educativos, contribuyendo asi a la mejora de la seguridad vial. Con el objetivo
de contribuir a la mejora de la sequridad vial en el canton central de Cartago, este trabajo
de investigacion se desarrollara en estrecha colaboracién con la Junta de Educacion de
Cartago Centro. La regién central de este cantdn ha sido seleccionada como area de
estudio debido a la creciente preocupacion por la seguridad de los estudiantes al utilizar
las vias pulicas. A traves de la aplicacion de la metodologia iRAP se busca identificar los
riesgos de cada entorno escolar y proponer soluciones practicas para mitigarlos.

La presente encuesta se elabora para analizar la percepcion de los usuarios de la
infraestructura vial al desplazarse hacia y desde sus centros educativos y formular
recomendaciones para mejorar la seguridad vial, sobre todo en las inmediaciones de los
centros escolares.

Importante: Los datos obtenidos de esta encuesta se utilizaran exclusivamente para el
andlisis de este proyecto, ademas que no se pedira informacion personal de ningan
estudiante.

Mas informacion sobre el proyecto: https./sites.google.com/view/proyecto-de-
graduacion-josue/inicio
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Estudiante: Josué Guillén Pizarro
Profesor Guia: Dr. Irving Pizarro Marchena

ST%R RATING

FOR SCHOOLS

La participacion en esta encuesta es de manera voluntaria. Si usted leyo el ¥
objetivo y propdsito de esta investigacion y decide participar en la encuesta, por
favor seleccione la opcion "si”. Si no desea participar, por favor seleccione la
opcion "no".

QO si
O No
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¢Que grado esta cursando actualmente el estudiante?

Kinder

Primer Grado
Segundo Grado
Tercer Grado
Cuarto Grado
Quinto Grado

Sexto Grado

EeERBREREER

¢Cual es el principal medio de transporte utilizado para ir a la escuela? *

(O Caminando

(O Automovil
() Motocicleta
O Bicicleta

(O Bus

O Microbus

O Otro:
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iCuanto tiempo le toma desplazarse de sus hogares a los centros educativos? *

() Menos de 10 minutos
() De10a15minutos
() De15a20 minutos
() De20a25minutos
() De25a 30 minutos

() Mas de 30 minutos

Al desplazarse a los centros educativos, icual es el acompaniante habitual del *
estudiante?

O

Compafieros de clase
Padre

Madre

Tio/ Tia

Abuelo/ Abuela

Hermano o Hermana Menor
Hermano o Hermana Mayor
Solo/a

Otro:

ONONONONONONONS

£Que tipo de vias utiliza el estudiante en su trayecto a la escuela? *

O

Aceras amplias y en buen estado
Aceras estrechas o en mal estado
Calles sin aceras

Caminos de tierra

OONONO

Otro:

Aplicacion de la metodologia iRAP para evaluar y clasificar el nivel de riesgo en la seguridad vial en entornos escolares de la region central del
canton de Cartago.

119



iCuales considera que son los principales riesgos en el camino a la escuela? *
(Puede marcar varias opciones)

Falta de aceras o aceras en mal estado

Cruces peatonales inseguros o inexistentes
Alto flujo vehicular

Exceso de velocidad de los vehiculos

Falta de senalizacion vial

Falta de iluminacion en el camino

Presencia de transporte pesado o de alto riesgo

Otro:

ouooooooo

iEl estudiante debe cruzar calles de alto transito vehicular para llegar a la
escuela?

() si
() No

Si el estudiante camina a la escuels, ; existen zonas de cruce seguras en su
trayecto?

(O si
() No

En caso de que el estudiante utilice transporte publico, ;qué tan cerca se
encuentra la parada mas proxima de su casa y de la escuela?

() Amenos de 100 metros
(") Entre 100 y 300 metros

O Mas de 300 metros
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i Como califica la seguridad vial en el camino que sigue el estudiante parairala
escuela?

() Muy segura

() Segura
() Insegura

() Muyinsegura

iConsidera que hay suficiente presencia de oficiales de transito o personal de *
seguridad en los alrededores de la escuela?

(O si
() No

i0ue cambios cree que deberian implementarse para mejorar la seguridad vial en
el trayecto escolar?

Tu respuesta

Enviar Borrar formulario
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