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Resumen

En Costa Rica, la ocurrencia de accidentes de transito es uno de los
problemas de mayor gravedad en el sistema de transportes. En el cantén
de Pérez Zeledon, se ha presentado un aumento adicional debido a la
ampliacion de un tramo de 7.7 kildmetros sobre la Ruta Nacional 2. Esta
carretera no tiene un disefio apto para zona urbana y no cuenta con las
medidas de seguridad vial apropiadas. Se localizaron espacialmente
825 accidentes del afio 2005 en los distritos de San Isidro y Daniel
Flores, utilizando los Sistemas de Informacién Geografica (SIG). En
una primera etapa (analisis descriptivo), se relacionaron las principales
variables de estudio. Luego se llevé a cabo un andlisis por kildmetro de
la Ruta 2, en su paso por San Isidro y Daniel Flores (23 km). Luego se
identificaron puntos criticos de concentracién de accidentes: 27 puntos
(19 de ellos sobre el tramo de ampliacién). Finalmente se llevé a cabo un
analisis estadistico, utilizando la metodologia “odds ratio” (OR) y riesgo
relativo (RR). El analisis comprueba que ese tramo de la Ruta 2 es de
peligrosidad alta, y ademas se le dio solucién parcial a la circulacion de
los vehiculos, sin brindarles movilidad a peatones ni a ciclistas.

Palabras clave: accidentes de transito, choques viales, seguridad vial,
analisis estadistico, odds ratio

Abstract

In Costa Rica, road accidents occurrence is one of the most serious
problems in the transport system. In the county of Pérez Zeledén, there
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has been an additional increase due to the widening of 7.7 kilometers
of the National Route 2. This road has an inappropriate design for an
urban environment, and it doesn’t have the adequate safety measures.
A total amount of 825 road accidents were located, of the year 2005
in the districts of San Isidro and Daniel Flores, by using Geographic
Information Systems (GIS). The first part of the analysis (descriptive
analysis), was made relating the main variables between them. After
that, a more specific analysis took place along the 23 kilometers of this
road that goes through San Isidro and Daniel Flores. Then, with regards
to the identification of critical risky points, 27 points were located along
the National Route 2, 19 of them along the widened section. Finally, a
statistical analysis was made, using the “odds ratio” (OR) and relative
risk (RR) methods. This analysis verifies that this section of National
Route 2 has a very high dangerous index, giving a partial solution to the
cars’ mobility, without considering pedestrians’ and cyclists’ mobility.

Key Words: road accidents, car crashes, road safety, statistical analysis,
odds ratio

1. Introduccion

En muchas ciudades del mundo, los accidentes de
transito son uno de los problemas de mayor gravedad
en los sistemas de transporte; el impacto que generan
afecta negativamente a toda la sociedad, produciendo
dafos materiales, sociales y econdémicos. Las cifras
mundiales de heridos graves y de muertes en las
vias aumentan afio con afio. En Costa Rica se han
realizado esfuerzos importantes por parte del Consejo
de Seguridad Vial (COSEVI) por generar estrategias
para la prevencion de accidentes y promocion de la
seguridad vial; sin embargo, este problema involucra
todo un proceso integral, el cual debe ser coordinado
en forma interinstitucional.

El estudio abarca el cantdon de Pérez Zeledén de la
provincia de San José (Figura 1.1). Pérez Zeledon es
atravesado por una de las principales vias de nuestro
pais, la Ruta Nacional 2 o carretera Interamericana Sur
(Figura 1.2). La Ruta 2 es el principal acceso a la ciudad
de San Isidro del General, cabecera del cantén, y el
estudio se centra en el tramo de Ruta Nacional 2 de los
distritos San Isidro del General y Daniel Flores.
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Cerca del centro de la ciudad se realizé la reconstruccion
y ampliacién de la via a 5 carriles, en un tramo de 7.7
kilometros. En este proyecto no se tomaron en cuenta -

las medidas de seguridad vial. A partir de este momento, Pé(:::tzo;e?én
hubo un aumento significativo de accidentes de transito
o choques viales, en especial atropellos a peatones.
Esta situacion ha alterado el bienestar de los habitantes
de esta ciudad, para quienes este tramo de via se
convirtié en una barrera fisica, que divide la ciudad en
dos partes.

Red vial de Pérez Zeledén (Interamericana Sur) Figura 1.2

"
Paramo

10
Rio Nuevo

En el estudio, se plantearon una serie de objetivos
especificos, que se resumen en el siguiente objetivo
general: “analizar en forma descriptiva y estadistica la
problematica de accidentes de transito en el canton de
Pérez Zeledoén, centrando el analisis en los distritos de
San Isidro del General y Daniel Flores, especialmente
en el tramo de la Ruta Nacional 2 que fue ampliado a
cinco carriles.”

Proceso constructivo Fotografia 2.1
2. Ampliacion y reconstruccion de un tramo de la

ruta nacional 2

El proceso constructivo de la carretera se muestra en
la Fotografia 2.1, y el resultado final de la ampliacién
y reconstruccion de este tramo de 7.7 km de via se
muestra en la Fotografia 2.2, donde se observa la nueva
via con 5 carriles, 2 en cada sentido y un carril central
de giros izquierdos. En setiembre del afio 2003 se dio
inicio a la fase inicial del proyecto de mejoramiento
de la Ruta 2 y el plazo total del proyecto fue de 500
dias, finalizando el 22 de julio del 2005. Ademas de
la superficie de rodamiento, se construyeron aceras
peatonales, cunetas, entradas a casas y a otras vias
publicas; y la demarcacion disefiada por la Direccion de
Ingenieria de Transito.

2.1 Sobre las deficiencias encontradas Nueva via consiruida Fotografia 2.2

Entre los problemas especificos relacionados con esta
carretera estan los siguientes:

sLa construccion de esta carretera se llevdo a cabo
sin un adecuado mejoramiento de la red vial local, lo
cual gener6 una mayor atracciéon del trafico local a
esta ruta nacional. La ausencia de pasos peatonales
conlleva a las personas a utilizar el carril central de
giros izquierdos como un “refugio” para cruzar la via
(Fotografia 2.3). Es elevado el nimero de peatones que
cruzan esta carretera, debido a que existen en forma
continua poblados a ambos lados de la via; ademas del
comercio.
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embargo, el disefio “no urbano” de la carretera propicia
velocidades de mas de 80 km/h (Fotografia 2.5). Con
respecto a los ciclistas, algunos utilizan las aceras
y otros utilizan el carril central (Fotografia 2.6). Otro
aspecto importante que se observa en esta fotografia
es la existencia de entradas y salidas exclusivas a lo
largo de toda la carretera, sin haber calles marginales.

Fotografia 2.3  Peatones que usan de refugio el carril de giro

3. Localizacién de accidentes de transito

Las infracciones de accidentes de transito son la
herramienta indispensable de registro de accidentes
que ocurren en nuestro pais; éstos constan de una serie
de casillas que el oficial de transito debe llenar cuando
llega al sitio donde ocurri6 el accidente.

Fotograf['a 2.4 Buses que hacen parada en el carril donde no hay bahias

Para la localizacion de los accidentes se utilizo el
paquete informatico ArcGIS, el cual se basa en sistemas
de informacion geografica. Esta ubicacion de accidentes
se llevé a cabo en el Programa de Investigacion en
Desarrollo Urbano Sostenible de la Universidad de
Costa Rica, ProDUS-UCR. De la base de datos del afo
2005, se registraron 1193 accidentes ocurridos en el
canton de Pérez Zeledon. La localizacion espacial de
accidentes de transito es de gran utilidad ya que permite
corregir errores en la base de datos, se utiliza como
herramienta de analisis (relaciones entre variables), y
ademas, porque permite determinar tramos y puntos de
concentracion de accidentes.

Fotografia 2.5  Sefialamiento de velocidad méxima Existen una serie de limitaciones que dificultan el
proceso de localizacion de los accidentes. Algunos
de los problemas encontrados son las incongruencias
entre la direccion exacta, el numero de ruta, el cddigo
de distrito y el kilbmetro de carretera, principalmente. En
otros casos el problema es la ausencia parcial o total de
esas variables mencionadas.

La localizacién de los accidentes se efectué en los
distritos de San Isidro del General y Daniel Flores. Del
total se lograron localizar el 85%; y de los restantes, un
7% no se pudo localizar por desconocimiento del punto
de referencia, y un 8% por falta de informacioén en la
base de datos, tal como se observa en la Figura 3.1.

*En cuanto a las paradas de autobuses no existe una
uniformidad, esto es, en algunos sitios se crearon En la Figura 3.2 se muestra la localizacion de los
bahias para los buses y en otros, los buses se accidentes de transito, 825 en total. Para una mejor
detienen en el carril derecho, obstaculizando el transito  visualizacion, se hizo un recuadro del centro de la ciudad
(Fotografia 2.4). de San Isidro, y se identificé el inicio y el final del tramo
de 7.7 km que fue ampliado. Ademas, se muestran los
*Con el aumento en los accidentes, se colocaron sefiales  accidentes ubicados en forma exacta, por kildémetro y
verticales para regular la velocidad a 40 km/h; sin  por poblado.

6 Agosto 2009 « N° 22 « Infraestructura Vial



4. Andlisis descriptivo de los accidentes de

.. Ciclistas transitan por la acera. Existen accesos a lo largo de la Fotografia 2.6
transito

carretera sin existir marginal

Elandlisis descriptivo se llevo a cabo con 3 metodologias
diferentes: la relacion entre las principales variables de
estudio, el analisis por kilometro de carretera de la Ruta
Nacional 2, y laidentificacion de puntos de concentracion
de accidentes. El estudio comenzé con la escogencia de
las variables de estudio, a partir de la muestra total de
todas las variables que incluye la infraccion de transito;
esto con el fin de escoger las mas importantes y las
de mayor cantidad de datos disponibles. Las principales
variables escogidas fueron: rol de la persona, edad y
sexo de las personas, condicion de los involucrados,
tipo de accidente, tipo de vehiculo, y la ubicacién del
accidente.

Porcentaje de accidentes ubicados Figura 3.1

4.1 Andlisis de las principales variables de estudio 85%

Choques viales no
localizados por
desconocimiento
del punto de
referencia

Se analizaron los accidentes por semana del afio, edad
de los conductores, rol de los involucrados, edad de las
personas, tipo de vehiculo, dia de la semana y hora del
dia. En cuanto a los tipos de accidentes en general, se
obtuvo que el 80% del total de accidentes son colisiones
entre vehiculos. A este valor le siguen los accidentes por
salida de la via, con un porcentaje de 5.5%, seguido de

Choques viales no

los atropellos con un 4.4%. En cuanto a la lesion de las localizados por falta 8%
. de informacioén en la
personas, en el afio 2005 resultaron 135 personas con base de datos

lesiones leves, 44 con lesiones graves y 9 fallecidas.

En cuanto a la ocurrencia de accidentes por dia de la  Localizacién espacial de los accidentes Figura 3.2
semana, se tiene la Figura 4.1, donde se observa que
las horas de mayor ocurrencia son entre mediodia y las
6 p.m.

En la Tabla 4.1 se detalla la distribucién de accidentes
por dia y por hora en el tramo de ampliacién de la Ruta 2.
Se observa que la ocurrencia de accidentes de viernes
y sdbado es mayor que en el resto de la semana.

General Viejo

Tramo de la Ruta2
ampliado a 5 carriles
entre el aio 2004 y 2005

En la Figura 4.2 se observa la ocurrencia de accidentes \\ §
en los distritos de San Isidro y Daniel Flores con respecto
a la edad de los conductores. La edad critica es entre
los 20 y 29 afos de edad, y es importante mencionar
que mas del 90% son hombres.

Centro de |
San Isidro

Tribunales
\  a de Justicia

En la Figura 4.3 se muestra que el rango de edad
entre los 20 y 29 afos presenta el mayor numero de

h&—

lesionados graves y leves. | [smoegn
5 /% | A RutaNacioal2
- § " | & A A | 7 carreteras Nacionales
. . AN / H ¥ || o chogues Nivel 1: ubicacién exa
Otra variable muy importante es el rol de las personas, s iy 7 Y ) Fo
., ~ . . ~d / et ! / ~ \| A ® Choques Nivel 3: usicacién por poblado
en relaciéon con el dafio sufrido. En la Figura 4.4 se A — — ki
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En cuanto al tipo de vehiculo involucrado en los

1 Accidentes por dia y hora de la semana . .
Figura 4.1 P Y accidentes, la mayor cantidad de personas levemente

= lesionadas viajaban en automovil, seguido de las
ejme] | | [ | tocicletas. En el caso de las lesi
N N S — s s |1 motocicletas. En el caso de las lesiones graves ocurre
X Jueves . . .
& }-\ } ! .} Vmes | lo contrario: en primer lugar las motocicletas, lo cual
W Sabado
o2 }* e e e Domingo se debe a que el conductor de una motocicleta esta
g | #‘ | ‘h | mas expuesto a sufrir consecuencias graves que una
g ‘ P‘ o e * persona dentro de la cabina del automovil.
. I I [ I I I
—+—4
i e R — 4.2  Andlisis de accidentes de transito por kilémetro
- =
o s s 75 10 125 10 75 200 25 20 25| Esta parte del analisis permitid determinar kilometros
Numero de choques viales en Pérez Zeledon por dia de la semana

criticos en la ocurrencia de accidentes de transito a
lo largo de la Ruta Nacional 2, que cruza los distritos

Tabla 4.1  Accidentes de trénsito por dia de la semana y por hora del dia en el 9 San Isidro y Daniel Flores. Para ello, se dividio la
tramo de ampliacién de la Ruta Nacional 2 Ruta 2 por kildmetro y en 3 secciones: tramo ubicado

al noroeste de la ampliacion (kilometros 1 a 8), tramo

Horas | Lun | Mar | Mie | Jue | Vie | Sab | Dom | Total ampliado (kildmetros 9 a 16), y tramo ubicado al sureste
0-3 4 2 1 1 3 1 10 22 de la ampliacion (kilbmetros 17 a 23), tal como se
3-6 1 4 2 7 observa en la Figura 4.5. Del analisis total que se llevo
6-9 7 3 5 6 6 2 29 a cabo, se muestran dos ejemplos de los resultados
9-12 4 9 5 5 4 8 2 37 obtenidos.

1215 | 9 9 7 6 12 | 15 3 61
15-18 | 14 8 6 5 7 6 5 51 En la Figura 4.6 se grafican los atropellos por kilémetro.
1821 | 5 8 9 8 9 7 10 56 El kilbmetro critico es el numero 8; es decir, el centro
2124 | 3 4 1 2 6 7 4 27 de la ciudad de San Isidro. También se observa que el
Total | 46 | 43 34 34 47 | 50 | 36 | 290 71% de los atropellos ocurrieron en el tramo ampliado;

es decir, del kildmetro 9 al kildmetro 16.

Donde:
10 accidentes o mas Por otra parte, en la Figura 4.7 se observan las
Entre 8 y 9 accidentes personas involucradas en los accidentes de transito
Entre 6y 7 accidentes con algun tipo de lesion. Antes del inicio de la seccién
ampliada, el kildbmetro critico es nuevamente el nimero
8; es decir, el centro de la ciudad. También se observa la
Figura 4.2  Tipos de accidente por edad de los conductores concentracion de personas lesionadas propiamente en
el tramo de ampliacion (del kilémetro 8 al kildbmetro 16),
o1a [] correspondiente a un 63% de los 23 km de carretera.
8 1519 m
R m— ‘ L - = 4.3 Identificacion de puntos de concentracién de
g | T :
£ w030 Wﬂ accidentes
é 4049 (T4 5 ‘- 4
3 Dvuel alisi Te
H - e oo En este. analllsls se trabajo con mapas, con los cuales. ?e
g BAtropelo a persona fueron identificando los puntos de mayor concentracion
S o069 [A[Z] m@Colision con bicicleta . . .
IColisién por salida de la via de accidentes (Figura 4.8). Se localizaron 8 puntos
70-79
F [ [ ] criticos antes del rio San Isidro (centro de la ciudad).
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 L, . "
Numero de choques viales localizaods por tipo de choque vial Ademas, se Iocallzaron 20 puntos criticos en el tramo

de ampliacion; de los cuales, 16 se ubican en los 3
observa que la mayor accidentalidad la sufren los primeros kilometros, entre el puente sobre el rio San
conductores, tanto en lesiones graves como leves. En  Isidro y la entrada a Barrio Lourdes (tramo de mayor
segundo lugar estan los pasajeros de vehiculo en cuanto  ocurrencia de accidentes). De los 4 puntos restantes,
a lesiones leves; pero en lesiones graves lo superanlos  uno esta cerca de Daniel Flores, y los otros 3 por
motociclistas. Palmares. Para cada uno de los accidentes en estos
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puntos criticos, se analizé la hora y dia de la semana, y
el estado de salud de las personas, ya sea ilesas, con
lesiones leves o graves, o fallecidas.

5. Analisis estadistico de los accidentes de
transito

El analisis estadistico se llevd a cabo utilizando el
método de “odds ratio” y riesgo relativo. El célculo de
estos estadisticos se lleva a cabo por medio de las
expresiones que se muestran en la Figura 5.1. Ambos
métodos parten de una matriz simple de 2 x 2 en donde
la adecuada escogencia de los valores “a”, “b”, “c” y “d”
es lo mas importante.

Los principales resultados del analisis por Odds Ratio y
Riesgo Relativo son:

. Periodo critico de fin de semana (viernes de
5:00 p.m. a medianoche y sabado desde las 2:00 p.m.
hasta las 3:00 a.m. del domingo, para un total de 20
horas). EIl valor mas alto fue para las colisiones con
bicicleta en el tramo de ampliacién (OR=1.78, RR=1.75,
P=0.64), seguido de los atropellos en el mismo tramo
(OR=1.64, RR=1.56, P=0.62). Los valores de odds ratio
se comparan en la Figura 5.2; entre mas se alejan los
valores de la unidad (mayor que “1”), mas fuerte es la
correlacion entre las variables; por lo tanto, es mayor la
probabilidad de ocurrencia del evento.

«Condicion critica de accidentes con lesionados o
muertos: de los diferentes tipos de accidentes, los
atropellos y las colisiones con bicicleta mostraron las
probabilidades mas altas de accidentes con lesionados
o0 muertos; por ejemplo, atropellos en el tramo de
ampliacion de la Ruta 2 (OR=3.86, RR=3.38, P=0.79).

*Periodo critico de 12:00 p.m. a 7 p.m. para todos los
dias de la semana, para los accidentes viales totales:
la mejor relaciéon se obtuvo para los accidentes en las
calles cantonales, en especial en el centro de San
Isidro, con un OR=2.06, RR=1.66, y una probabilidad
asociada de un 67%.

*Condicion critica de muertos y personas gravemente
lesionadas en Pérez Zeledon, para 2 periodos criticos:
de 3:00 p.m. a 10:00 p.m. todos los dias (OR=2.85,
RR=2.71 y P=0.74); y de 3:00 p.m. a 10:00 p.m.
sabados y domingos (OR=2.52, RR=2.06 y P=0.72).
Ambos casos presentaron valores de alta probabilidad
de ocurrencia.

Edad y estado de los afectados F,'gura 4.3
1549 i —
——
§ oo ——— | | | L]
3 4049 i 7 T T 1
8 ose — — {‘ M Lesionados leves |
4 060 (T2 [ Lesionados graves
70-79 W Muertes [ ]
wo 2 EEEN
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Zt‘t 2‘5 2; 3‘0 3‘2 34 36
Nuamero de personas con algun tipo de lesién o muerte en las 4 zonas de estudio
Lesionados leves y graves por tipo de rol desemperiado Fjgura 4.4
40
35
35 —
w© O Lesionados graves L
é 25 O Lesionados leves
E 15
E 10 9
3 10 — =
. . o s
# IS
Conductor Pasajero carro Motociclista Pasajero moto Ciclista Peatén
Rol de las personas involucradas en los choques viales
Ruta 2 por kilbmetro F,'gura 4.5
1 7 L
~
O+E
Tramo de ampliacion
sobre la Ruta 2
SJIIS,LE::\\:A
Sagrada Familia
9
Juntas de
Pacuar
*Condicion critica de la edad y rol de las personas
involucradas: el rango de edad critico para los
conductores es entre los 20 y 39 afios, y en el caso de
los motociclistas y ciclistas es entre los 18 y 28 afios
(ver Figura 5.4).
9
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Figura 4.6

Atropellos por kilémetro de carretera

P! totales por kil6 de carretera (Ruta 2)

Numero de atropellos
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19 20 21

2 2

Figura 4.7

Personas lesionadas por kilometro de carretera

Personas involucradas con algun tipo de lesion

Nimero de personas

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Kilometro de carretera
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Figura 4.8
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6. Conclusiones

A partir de los analisis llevados a cabo, se obtuvieron las
siguientes conclusiones:

6.1 Con respecto a la ampliacién del tramo de 7.7
km de la Ruta 2:

sLa ampliacién de la via se llevd a cabo sin mejorar
la red vial local; por lo tanto, se generaron conflictos
mayores entre el transito interurbano y el local.

*El disefio de la carretera promueve la circulacion de
los vehiculos y las altas velocidades de los mismos, en
perjuicio de los habitantes de la zona, principalmente
peatones y ciclistas. En otras palabras, no se realiz6é un
disefio urbano considerando el entorno, ni la seguridad
vial. Ademas, no se construyeron calles marginales,
aumentando asi el problema en la carretera.

*El area central de la carretera destinada en principio
como carril para giros izquierdos, generd conflictos
al utilizarse para diferentes fines: los vehiculos para
adelantar, los peatones para cruzar la via, y los ciclistas
como ciclovia.

6.2 Con respecto al andlisis descriptivo de los
accidentes de transito:

*Se logré comprobar que la localizaciéon de accidentes
permite mejorar el nivel del estudio, tal como el analisis
por kildometro de carretera. Ademas, permite identificar
tramos y puntos de concentracion de accidentes.

*Las bases de datos presentan deficiencias asociadas
a la inclusion de informacion en el sitio del accidente
(infraccion de transito), siendo ésta una limitacion en el
analisis; sin embargo, se escogieron adecuadamente
las variables de estudio.

*Se identificaron puntos criticos en la Ruta 2, en donde
se deben llevar a cabo analisis especificos de seguridad
vial.

*Se comprobé que mas del 70% de las personas
involucradas en accidentes bajo el efecto del alcohol
son hombres, en su mayoria menores de 30 afios.

+Los kildmetros criticos de la Ruta 2, en cuanto a la tasa de
accidentalidad, son: el kilbmetro 8 (centro de San Isidro), y
los kildbmetros 9, 10 y 11, que son los 3 primeros del tramo
ampliado (entre el Rio San Isidro y Barrio Lourdes).
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6.3 Con respecto al andlisis estadistico de los
accidentes de transito:

sLas colisiones con bicicleta y los atropellos aumentan
en el fin de semana; y tienen una mayor susceptibilidad
a la ocurrencia de lesiones graves y muertes.

*El rango de edades entre 18 y 28 afos es critico,
principalmente para los motociclistas, y a estos
accidentes se asocian lesiones graves. A nivel de
colisiones entre vehiculos, el rango critico es entre los
20y 39 afos de edad.

*El centro de la ciudad de San Isidro presenta una alta
ocurrencia de accidentes; sin embargo, la mayor parte
unicamente generan dafio material. Esto se asocia
a velocidades bajas de circulacién de los vehiculos,
debido a la congestion vehicular, y a una cuadricula
de calles angostas, donde no hay control sobre el
estacionamiento paralelo de los vehiculos.

El analisis llevado a cabo en este proyecto conforma
la etapa inicial en la solucion de un problema grave de
accidentalidad, especialmente sobre la Ruta Nacional
2. Con base en los resultados estadisticos, y en la
localizacién de accidentes y de puntos criticos, se
puede disefiar un plan de seguridad vial integral para
la zona, incluyendo cambios en la infraestructura vial
(en el tramo de ampliacion y en el centro de San Isidro),
asi como la educacion vial, el control por parte de los
policias de transito, entre otros aspectos.
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