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RESUMEN

La accidentalidad en vial es la segunda causa de muerte violenta en el pais,
dejando cifras de siniestros bastante altas no solo en vias rurales también en vias
urbanas, asi que este trabajo de grado nace con el proposito de encontrar los
sectores mas algidos de accidentalidad vial en la cuidad de Tunja.

En el documento se aprecia trabajo e indagacién para la estructuracion de mapas
de riesgos de accidentes de transito en las zonas urbanas con objetivos de
visualizar y presentar a la poblacion, especialmente urbana, los lugares con
riesgos para sufrir accidentes y se tomen las mayores prevenciones aplicado
sobre la ciudad de Tunja, estructura realizada con aplicacion de los Sistemas de
Informacién Geogréafico (SIG), y en donde se plantea una metodologia
fundamentada bajo los 3 pilares: recoleccién de la informacion, creacion de una
base de datos y analisis espacial de la informacion.

La Secretaria de Transito y Transporte de la cuidad de Tunja, La Policia de
Transito y Transporte de Tunja y el Instituto Nacional de Medicina legal, suministra
informacion secundaria, para el desarrollo del mismo trabajo, con fundamentacion
en el analisis espacial que aporta elementos y factores que determinan variables
espacio temporales.

En lugares donde se concentra gran parte accidentalidad se espera que La
Secretaria de Transito y Transporte de la cuidad de Tunja, tome medidas
prioritarias para la reduccién de estos, se evidencia que los sectores mas criticos
son vias arteriales y colectoras.

Los motociclistas y peatones son los actores mas vulnerables, quienes poseen
una tasa alta de morbilidad y mortalidad, cifra que no se ha logrado reducir, donde
los jovenes entre 20 y 29 afios son los mas vulnerables

En este documento se aprecia un analisis de los 1789 accidentes registrados
durante los afios 2015, 2016 hasta junio de 2017, con respecto a gravedad, clase
de accidente, mes, dia, etc.

Palabras claves: Accidentalidad, accidentes, Analisis Espacial, densidad, actores
viales, sectores criticos.
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GLOSARIO

Accidente de Transito: Es un evento aquel que ocurre sobre una via de manera
inesperada por varios factores humanos, mecanicos o climatoldgicos.

Andlisis: Fase del proceso estadistico en la que se examina la consistencia y
coherencia de la informacion consolidada y se generan los productos definidos en
el disefio.

Andlisis Espacial: Es el proceso de crear o extraer informacion geografica a
través de un conjunto de elementos con el fin de evaluar adaptabilidad,
capacidad, estimaciones, predicciones o0 interpretaciones de fendmenos
espaciales.

Arcgis Desktop: Software de la empresa ESRI utilizado para procesamiento,
edicién y produccién de informacion geografica y andlisis espacial.

Base de datos: Es un conjunto de datos interrelacionados entre si, que se
utilizan para la obtencion de informacion de acuerdo con el contexto de los
mismos y que son almacenados sistematicamente para su posterior uso.

Big data: Se refiere a las grandes cantidades de datos digitales generados
continuamente por la poblacién mundial.

Buffer (Area de influencia): Es el area (poligono) que resulta de la extension de
una distancia a partir de un punto o linea en forma radial.

Densidad de Muertes por Accidentes de Transito: Es el nUmero de muertes
por accidentes de transito ocurridas, dividida por el area, zona, sitio o tramo de
via donde ocurren. Indica el nimero de muertes que ocurren por unidad de
distancia u area.

Dato: Caracteristica expresada numéricamente que constituye un referente o una
expresion minima del contenido sobre algin tema particular obtenido a través de
la observacion o medicion.

Depuracion: Proceso mediante el cual se identifica y corrigen errores en la
informacion para una mejor administracion de la misma.

Espacializar: Convertir informacion no cartogréafica, alfa-numérica, a informacién
geografica a través de la Geocodificacion. A diferencia de georeferenciar donde
se asignan sistemas de coordenadas a productos cartograficos como fotografias
aereas, imagenes satelitales, etc.



Exactitud: Grado en que los resultados de la operacion estadistica se aproximan
y describen correctamente las cantidades o las caracteristicas que se desean
medir.

Geocodificacion: Proceso mediante el cual se asigna coordenadas geograficas a
la informacién alfa-numérica a través de cddigos como la direccion domiciliaria
entre otros.

INML: Instituto Nacional de Medicina Legal, es un establecimiento publico el cual
presta los servicios forenses a la comunidad y a la administracion de justicia
sustentados en la investigacion cientifica.

Indicador: Es una expresion cualitativa o cuantitativa observable, que permite
describir caracteristicas, comportamientos o fenébmenos de la realidad a través del
establecimiento de una relacion entre dos o més variables, la que comparada con
periodos anteriores, productos similares 0 una meta o compromiso, permite
evaluar el desempefio y su evolucion en el tiempo.

IPAT: Informe de Accidentes de Transito, es un informe que se debe diligenciar
cuando se evidencia un accidente de transito.

Magna — Sirgas: Marco Geocéntrico Nacional de Referencia y Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas producto de la densificacién de una red
de estaciones GNSS de alta precision en el area continental.

Modelo: Es una abstraccion de la realidad construido a partir de un analisis y una
prediccion de informacion a través de técnicas como interpolacion, entre otras.

Patron puntual: Permite analizar la tendencia de un grupo de informacion puntual
a través de andlisis estadisticos con el fin de determinar agrupamientos o
dispersion de la informacion.

Peatdn: Persona o individuo que transita a pie en una via.

Prediccién: Técnica estadistica para pronosticar o estimar una situacion futura
con informacion temporal anterior a través de analisis estadisticos.

Procesamiento de datos: Tratamiento realizado sobre los datos a fin de obtener
informacion de acuerdo con un conjunto de reglas dado.

Sistema de Informacion Geogréafica: Tecnologia que redne un Conjunto de
Datos, Software, Hardware, Personal y Procedimientos para el analisis, creacion,
almacenamiento, edicion, visualizacion y distribucion de informacion geografica.



Susceptibilidad: “Referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento
suceda u ocurra sobre determinado espacio geografico” Soldano, Alvaro,
Conceptos sobre Riesgo, 2009.

Punto caliente: Es un indicador de un valor altamente significativo dentro de un
analisis espacial o que ocurre con mayor frecuencia dentro de una zona dada.

STT: Secretaria de transito y transporte es una entidad publica que garantiza una
adecuada organizacion, planificacion y control relacionados con transito y
transporte para asegurar el cumplimiento de las normas legales vigentes.

Tasa de mortalidad: Esta dada por la cantidad de personas que mueren por una
causa especifica en un periodo de tiempo dentro de una poblacion.

Zona Urbana: Se puede definir como la zona especifica dentro de un municipio
donde se concentra la mayor parte de la poblacion y el desarrollo urbanistico del
mismo.

Zona Critica: Zona susceptible a un evento especifico lo cual produce riesgo.



INTRODUCCION

La accidentalidad de transito es un problema espacio temporal, existe el riego de
que ocurra en cualquier lugar y en cualquier momento, de ahi que involucra a
personas y bienes y alun no se reconoce, este riesgo se manifiesta en forma
continua que las comunidades lo contemplan como cotidiano por lo que no es
considerado como un problema publico, segun la Agencia Nacional de Seguridad
Vial la accidentalidad tomado mas victima que las epidemias; se convierten en la
segunda causa de muerte violenta en Colombia generando que esta problema sea
de salud publica.

Bien sea para ir al trabajo, colegio, universidad, o algun otro, se realiza este viaje
en algun modo ya sea, en moto, carro, caminando, inclusive usando un sistema de
transporte publico, con la intencion de cumplir con las labores. Es ahi cuando la
accidentalidad vial juega un papel muy importante.

El ministerio de transporte, pretende reducir la accidentalidad y el nimero de
victimas fatales, para el 2018 en un 8% y para el 2016 en un 26%, para cumplir
con este reto, en el plan nacional de desarrollo y la ley 1072 de 2013 crea la
agencia nacional de seguridad vial.

Es por esto que surge la necesidad de trabajar e investigar en la estructuracion de
mapas de riesgos de accidentes de transito en las zonas urbanas que visualicen y
presenten a esas comunidades los lugares con riesgos para sufrir accidentes y se
tomen las mayores prevenciones y en el caso del presente trabajo se aplica para
la ciudad de Tunja, estructura realizada con aplicacion de los Sistemas de
Informacién Geografico (SIG), y en donde se plantea una metodologia
fundamentada bajo los 3 pilares: recoleccion de la informacién, creacién de una
base de datos y analisis espacial de la informacion.

El método se cimienta y se trabaja con informacion extraida directamente de los
Informes de Policia de Accidentes de Transito de la Secretaria de Transito de
Tunja, junto con las bases de datos de la Policia Nacional de Transito y Transporte
de Tunja y la informacién del Instituto Nacional de Medicina Legal, INML. Con ello
nace una serie de pasos para poder establecer los sectores mas algidos de
accidentalidad en la cuidad. En donde se encontraron sectores representativos
gue conforman la red vial principal de la cuidad, como lo son la avenida Oriental y
avenida Norte, vias que actualmente se encuentran concesionadas por el
consorcio Solarte y Solarte.
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1. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

JUSTIFICACION GENERAL DEL PROYECTO

La Secretaria de Transito de Tunja, tiene como mision, apoyar la funcion publica
municipal, mediante la formulacion de politicas y programas que garanticen una
adecuada organizacion, planificacion y control relacionadas con el transito, en lo
pertinente a la movilizacion de pasajeros y todo tipo de carga, mediante la
utilizacion de medios técnicos, terrestres, de naturaleza privado o publico, que
aseguren el cumplimiento estricto de las normas legales vigentes, con énfasis en
el mejoramiento permanente de la prevencion, atencidn, aseguramiento y
seguridad vial.

Desarrollar un método con objetivos de estructurar mapas de riesgo de la
accidentalidad de trafico apoya el observatorio de Seguridad vial de los municipios
para lograr la visibilidad hacia la poblacién de lugares que poseen los mayores
riesgos de sufrir accidentes

De acuerdo con lo anterior, el desarrollo de esta practica empresarial prestara un
servicio profesional como practicante en el area de transito, con el fin de analizar

la accidentalidad vial de la ciudad de Tunja, para esto necesitara la creacion de
una base de datos acorde a las necesidades del municipio.

1.2 FORMULACION DE OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general:

Conformar una base de datos mediante informacién secundaria proporcionada por
la policia nacional de los afios 2015, 2016 y lo transcurrido del 2017, con finalidad
de realizar un andlisis de accidentalidad mediante los sistemas de informacion
geogréfica (SIG)

1.2.2 Objetivos especificos

e Crear una base de datos en la secretaria de transito referente a la
accidentalidad vial, clara y concisa para la manipulacién de esta informacion.

e Enfatizar los sistemas de informacion geogréfica (SIG), para el analisis de la
accidentalidad vial en Tunja.
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Establecer y describir las zonas de mayor condicién en accidentalidad en la
cuidad de Tunja

Generar elementos visuales (mapas, planos, etc.) que evidencien los puntos
criticos y zonas que se encuentran es riesgo de vulnerabilidad.
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2. MARCO DE REFERENCIA
2.1 CIUDAD SANTIAGO DE TUNJA

La ciudad de Tunja, capital del departamento de Boyacd, se encuentra ubicado
sobre la cordillera oriental, con coordenadas 5°32°25’N 73°21°41”0, con una
extension aproximada de 121.4 km2, con alturas que varian desde los 2.700
m.s.n.m. hasta 3.150 m.s.n.m. y una temperatura promedio de 13°C. Cuenta con
una poblacién de 195.496 habitantes, con una densidad 1656,75 hab/km2 (Imagen
1)

En su éarea rural se encuentra divido en 10 veredas: Baron Gallero, Barén
Germania, Chorroblanco, El Porvenir, La Esperanza, La Hoya, La Lajita, Pirgua,
Runta y Tras del Alto; en el area urbana dividida por 8 comunas: Extremo Norte,
Noroccidental, Nororiental, Occidental, Centro Historico, Suroccidental, Oriental y
Suroriental.

Limita con al norte con los municipio de Motavita y Combita, al oriente con los
municipios de Oicata, Chivata y Boyaca, por el sur con Ventaquemada y por el
Occidente con los municipio de Samacd, Cucaita y Sora’.

Imagen 1. Municipio de Tunja

Fuente: imagen (Ortofoto) suministrada por la Secretaria de Transito de Tunja.

Con datos socioecondmicos en Tunja (Grafica 1), se realizan prioritariamente
actividades del sector terciario en donde el comercio y los servicios suman mas

! Municipio de Tunja. Plan de Desarrollo Municipal “hechos de verdad. Por un Tunja mas humana,
saludable, segura y sostenible 2012-2015. 9 p.
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del 0% de las unidades econdémicas y sefialan la orientacion y vocacion de la
ciudad?, como se muestra en el gréfico.

Gréfica 1. Participacion de los sectores segun las unidades econdémicas

B industria B Comercio M Servicios M Otra actividad

Fuente: DANE, Censo Nacional de Hogares. 2005.

La educaciéon juega un papel fundamental en las ocupaciones de la ciudad de
Tunja, que incluso triplica los resultados observados para el caso de Bogota y del
pais y que se explica con la significativa presencia de instituciones de educacion a
nivel secundario y universitario y que responde a la categorizacibn como ciudad
universitaria.

De acuerdo con las cifras de las Encuestas Origen-Destino realizadas en el 2012,
aproximadamente el 47% de los hogares en el casco urbano del Municipio
pertenecen a los estratos 1y 2, otro 43% pertenece al estrato 3 y menos del 10%
de los hogares estan considerados como estrato 4 o 5°.

2.2. DATOS DEMOGRAFICOS

Dentro del sistema urbano colombiano, Tunja se ubica en las ciudades de tercer
orden (poblacion entre 100 mil y 500 mil habitantes), con un estimado actual de
199.137 habitantes de acuerdo con las proyecciones del Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE) para el afio 2018. A su vez, se
localiza en el area de influencia de Bogota, dadas las relaciones econdémicas,
sociales y demogréficas que se han establecido, favorecidas por la cercania entre
estas dos ciudades (120 km).

% Municipio de Tunja. “Tunja, modelo de innovacién en movilidad segura e incluyente” Plan de
seguridad vial 2016-202. 82 p.
* Municipio de Tunja. “Tunja, modelo de innovacién en movilidad segura e incluyente” Plan de
seguridad vial 2016-202. 13 p.
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Segun los datos existentes, se puede afirmar que Tunja ha experimentado en los
altimos afios un aumento constante de su poblacion. (Grafica 2) aprecia el
crecimiento demografico sucedido en la ciudad en los afios censales y la
proyeccién para el 2018.

Gréfica 2. Poblacion total de Tunja 1951-2018
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Fuente: elaboracion propia con base en informaciones del DANE

Con referencia al crecimiento demogréafico de la ciudad, entre los afios 1985 y
2005 se registro una tasa promedio de crecimiento de 0,13%. Desde el 2008
hasta el 2018 una tasa promedio del 3% Se espera que para el aflo 2020 esta
cifra se reduzca a 0,09%, hecho que estaria relacionado con indicadores como la
natalidad y la migracion.

Los datos disponibles para el afio 2018 indican que la ciudad ha registrado una
tasa de crecimiento natural del orden de 2,2% anual en la ultima década,
levemente superior a la registrada en Colombia (1,16%) y en el departamento
(0,91%). La tasa de natalidad se ubica en un 32,8%, mientras que la de mortalidad
es de 8,9%.

2.3 DISTRIBUCION ETARIA

Para el 2012, segun los resultados de las encuestas domiciliarias, el porcentaje
de mujeres es del 52.9%. El porcentaje de personas mayores de 65 afios es del
5.7% y el de personas entre 40 y 64 es del 27.1% (Grafica 3).

Segun los resultados obtenidos de la encuesta domiciliaria, en el afio 2012 se
tiene una poblacion de 173.216 (muy similar a la proyectada por el DANE para el
area urbana para ese mismo afio: 170.248).
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Gréfica 3. Estructura de la poblacion por sexo y grupo de edad
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Fuente: Fuente: elaboraciéon propia a partir de las proyecciones DANE — 2012 y EOD Tunja -
Convenio 010 de 2012

De acuerdo con las proyecciones de este estudio, se espera que para el afio 2015
la poblacién comprendida entre los 0 y 54 afos se acerque a las 160.000
personas, con un porcentaje del 85.3%.

Grafica 4. Proyecciones de poblacion de la ciudad de Tunja 2015 — 2020
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Fuente: Fuente: elaboracion propia a partir de las proyecciones DANE (2015-2020)

Se muestran las proyecciones del DANE (Gréfica 4) establecidas para la ciudad
en el periodo entre el 2015 y el 2020. Se espera que en el afio 2020 se alcancen
los 206.827 habitantes. Se proyecta que el area urbana siga atrayendo la mayor
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parte de la poblacion, pues para el 2020 se estima en 199.008 el niumero de
personas que se localicen en esta zona de la ciudad.

En el caso del area rural, se pasara de 7.786 habitantes en el 2015 a 7.818 al
finalizar la segunda década del siglo XXI, sin embargo, el crecimiento de este
segmento de la poblacion no sera igual que el del &rea urbana y su participacion
se reducira del 4,1% (2015), para finalmente situarse en el orden del 3,7% en el
afio 2020.

2.4 ASPECTOS GENERALES DE LA ACCIDENTALIDAD

En este capitulo se describen las definiciones claves en la investigacion para su
compresion.

Accidentalidad. La accidentalidad es una problematica fundamental en esta
investigacién, razon por la cual es preciso identificar las formas en que se aprecia
y el procedimiento para registrar la informacion cuando se presentan accidentes.
En la labor de registro en campo es la policia nacional representada en su cuerpo
especializado de carreteras la encargada cuando el accidente ocurre en una
carretera nacional o por fuera del perimetro urbano. Por organismos de transito
municipales o distritales habilitados por el ministerio de transporte, si el siniestro
sucede en la jurisdiccibn de un municipio o capital de distrito donde no existe
organismo de transito municipal o distrital, o en donde el organismo de transito
departamental tenga sede operativa habilitada por el ministerio de transporte.
Estos diligencian el denominado “informe Policial de Accidentes de Transito”
(IPAT) vy realizan el respectivo reporte al Registro Nacional de Accidentes de
Transito.

Accidente. De conformidad con el articulo segundo. Definiciones de la ley 769 de
2002 Coddigo Nacional de Transito: el accidente de transito es un “evento,
generalmente involuntario, generado por al menos un vehiculo en movimiento, que
causa dafos a personas Yy bienes involucrados en él, e igualmente afecta la norma
circulacién de los vehiculos que se movilizan por la via o vias comprendidas en el
lugar o dentro de la zona de influencia del hecho®. Los siguientes son los tipos de
accidentes que se registran.

*Ministerio de Transporte. Informe policial de accidentes de transito (IPAT), su manual de
diligenciamiento y se dictan otras disposiciones. Resolucion No. 0011268 de 2012. Colombia. 6 de
diciembre 2012. 18 p.
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2.4.1 clasificacion por gravedad
Al momento de presentarse un accidente de transito, el agente se ve en la
obligacion de clasificar el accidente dependiendo la gravedad, en los IPAT. La
gravedad se clasifica en 3 partes:

Los accidentes sélo dafios, este tipo de gravedad se produce cuando el choque
vehicular solo genera dafios materiales, con heridos cuando en el accidente
implican heridos y dafios materiales y con muertos, cuando se presentan victimas
fatales, en esta gravedad puede haber heridos y también dafios materiales.

2.4.2 clasificacion por clase de accidente

Chogque. Es el encuentro violento entre dos o mas vehiculos, o entre un vehiculo y
un objeto fijo.

Atropello. Accidente en el un peatdn es objetivo de un impacto por un vehiculo.

Volcamiento. Es el hecho primario en el cual el vehiculo pierde su posicién
normal durante el accidente y puede quedar de manera lateral o longitudinal,
siempre sus llantas deben perder el contacto con la superficie de la via, en ambos
casos se marca el volcamiento.

Caida ocupante. Se refiere a la caida de un usuario, conductor o pasajero desde
un vehiculo hacia el exterior, interior o dentro del mismo; cerciérese que la caida
no sea por el efecto de un choque o volcamiento.

Incendio. Hace referencia a aquellos casos en que el vehiculo se incendia sin que
exista un accidente previo.

Otro. Se refiere a aquel accidente no asimilable dentro de las cinco situaciones
anteriores.

2.4.3 Seguridad vial

Es el proceso de preservacion de la vida, la salud y los bienes de las personas, a
través de la amortizacion de la convivencia en las actividades del transporte. Tal
definicion expresa abiertamente que la seguridad vial puede ser entendida como
un atributo positivo de las actividades del transporte, mirada que complementa y
no trasciende la aproximacién habitual que se tiene, se cree que la seguridad vial
no existe, observada en ambitos tales como la conceptualizacion de la
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accidentalidad negativa el transporte, o la utilizacion frecuente de frases alusivas a

“el problema de la inseguridad vial™.

Se han realizado bastantes estudios en seguridad vial, especialmente a finales de
la década de los ochenta y a principios de los noventa del siglo pasado, en donde
la gran mayoria de estos estudios han conseguido un formato similar de analisis,
gue consiste en recoger los datos relacionados con los tres elementos clasicos
que intervienen en la ocurrencia de los accidentes, y determinar luego los “puntos
negros o criticos”, que tienen un indice de ocurrencia estadisticamente
significativo®.

El objetivo de estos estudios es encontrar cuél de los tres factores (humano,
vehiculo y via), le pertenece la responsabilidad para poder formular correctivos
hacia la accidentalidad.

2.4.4 Accidentalidad a nivel nacional

En Colombia el 40% de los accidentes son causados por el exceso de velocidad,
los principales afectados son peatones, motociclistas y ciclistas, el 83% de estos
accidentes ocurren por negligencias de los conductores.

Siendo el motociclista es el actor mas vulnerable teniendo el 48% de la mortalidad
incluyendo sus acomparfantes, cifras elevadas también con los peatones.

El Ministerio de Transporte, pretende reducir la accidentalidad y el niamero de
victimas fatales, para el 2018 se quiere disminuir un 8% y para el 2021 un 26%.
Para llegar a este objetivo el Ministerio ha creado la Agencia Nacional de
Seguridad Vial.

La Agencia Nacional de Seguridad Vial en su plan de accion y seguimiento del
Plan Nacional de Seguridad Vial en Colombia se basa en cuatro pilares: Gestion
institucional, comportamiento humano, atencion y rehabilitacion de victimas,
infraestructura y vehiculos.

En el 2017 se registraron 38.073 lesionados, de los cuales el 60.77% corresponde
a hombres y el 39.23% a mujeres, en el 2016 se registraron 41.777 el 62.22%
hombres y el 37.78% mujeres, con este indicador se puede establecer una
reduccion del 8.9% de lesionados.

® CERQUERA Escobar, Flor Angela y PEREZ Buitrago, Gonzalo. Accidentalidad y seguridad vial.
UPTC. Tunja. 2006.

® CERQUERA Escobar F.A. Andlisis espacial de los accidentes de trafico en Bogota D.C.
Fundamentos de investigacion. Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia. Colombia.
2015.
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Mortalidad en Colombia. Segun el Observatorio Nacional de Seguridad Vial
(ONSV) desde el 2005 hasta el 2017 se tiene un total de 77.238 de victimas
fatales (Tabla 1), siendo febrero del 2005 el mes con menor cifra 318 y diciembre
de 2015 con la mayor cifra, 680 muertos en accidentes de transito. Sin embargo,
el afio con mayores victimas fatales fue el 2016 dejando un saldo de 7152
victimas. Cada 77 minutos fallece una persona en las calles y carreteras de
Colombia.

Tabla 1. Cifras de Fallecidos en Accidentes de Transito 2005-2017

Afo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre b Diciemb Total
2005 421 318 410 391 357 408 468 417 384 381 386 474 4815
2006 435 366 410 423 396 401 505 467 496 501 419 490 5309
2007 462 440 437 411 391 509 449 422 492 381 443 553 5390
2008 456 425 443 414 534 447 441 466 419 425 451 495 5416
2009 451 448 468 456 532 513 466 514 453 461 478 509 5749
2010 542 406 513 484 471 450 514 450 436 454 443 507 5760
2011 499 446 463 467 490 452 521 468 441 487 470 569 5773
2012 492 480 481 513 494 531 502 484 509 485 483 625 6079
2013 533 421 566 494 541 535 515 468 529 458 526 609 6195
2014 529 457 547 491 444 534 497 585 539 528 549 626 6326
2015 550 500 589 520 610 581 523 561 543 566 577 680 6800
2016 629 559 611 555 627 583 632 573 571 615 572 625 7152
2017 578 520 528 478 524 543 591 550 476 537 501 565 6474

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de la ANSV.

El Motociclista es el actor mas vulnerable (Gréfica 5) con un saldo de 23.470
victimas en los 12 afios de control historico, ocupando el 33%, seguido del peaton
con 21.327 victimas fatales, equivalente al 30%, pasajero o acompafiante 8.142,
acompafante de motocicleta 5.560, conductor, 5.081, ciclista 4.311, sin
informacion 2.650 y acompafiante bicicleta 151.

Gréafica 5. Condiciéon Victimas Fatales
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Fuente: elaboracion propia a partir de informacién de la ANSV.
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Departamentos con mayor mortalidad. Mediante informacion analizada por
parte ONSV establecen los departamentos con mayor mortalidad en el pais, asi
mismo se clasifican por sexo (Tabla 2).

Tabla 2. Victimas fatales por departamento y sexo

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2006 | OTAL

FIm{Fm|em[rFIm|r{m]e m[F {m]r m{rF|m|Fm[F|m|F M| F|m|rpm

1Valle delcauca  [141]613[142]628 175|656 147] 662 166|677 147]627| 134 | 575 |128]568| 150] 604 144] 609] 145 751| 147| 763] 1766 7733] 2499
2 Antioquia  |123]551{137]603] 121 564|128 543|164 649 163|625 152 | 700 |143|714[176] 74| 192 784] 159] 758 159] 775] 1817|8040 9857
3.BogotaD.C.  |155|405(122]385]137]414]135|402] 128] 40| 147|388 142 | 424 |115|350|119]415] 153]487] 133]417] 136] 452] 1622|4948 6570

4, Cundinamarca | 88[308] 84 |255] 89 |299] 84 [300] 85 [353] 91 [354] 108 | 344 | 47 [275] 82 |369] 92 [370]123]415] 119]484| 1092|4126 5218
5.Santander | 56161 41 [191] 57193 74 [259] 67 |261] 56 [232] 51 | 283 | 47 [172] 66 |263] 57 |234] 64 [250] 77 |264] 713 [2763[ 3476
9. Boyaca 35| 116] 36 [101] 28 105] 44]124] 34 |126] 30[132] 24 | 1231 34]122] 36 [141] 36 |114] 37 |144] 42 149] 416 [ 1497] 1913

Departamento

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién de la ANSV.

Desde un esquema general los hombres son los actores mas vulnerables en la
mortalidad del pais ocupando un 80% y las mujeres dejan un saldo restante del
20% de estos hechos.

Gréfica 6. Accidentalidad por Departamento
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Fuente: elaboracion propia a partir de informacién de la ANSV.

Como se logra observar (Gréfica 6). El departamento con mayor mortalidad
correspondia al Valle del Cauca, cifra que se disminuy6 en el afio 2010, dejando al
departamento de Antioquia en primer lugar con un saldo de 9.857 victimas.

A su vez los jovenes en Colombia entre los 18-29 afios, presentan un indice alto

de victimas fatales en las carreteras nacionales, con un total de 19.000 victimas
fatales registradas (Grafica 7).
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Gréfica 7. Victimas fatales por edad
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Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de la ANSV.

Cifras de lesionados y muertos en el afio 2017. En Colombia cada 77 minutos
muere una persona en accidentes de transito, los actores mas vulnerables son los
motociclistas quienes fueron mas del 50%.

Lesionados en el 2017. Se obtuvieron 38.070 lesionados, saldo que es
ocasionado por accidentes de transito de los cuales mas del 60% son usuarios de
la motocicleta.

Grafica 8. Condicién de los lesionados en el afio 2017
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Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de la ANSV.



Los choques son la primera causa y los atropellos la segunda, de este saldo de
lesionados en el pais, 14.940 son mujeres el cual corresponde al 39% y 23.130
siendo el 61% restante a hombres. Asi mismo el dia sabado es el dia de mayor
accidentalidad, en horas de la noche (Gréfica 8).

Gréfica 9. Edad de los lesionados en el afio 2017

(80-MAs) SEE 350

. 190

(70-74) SHEEER 670
N 1000

(60-64) S /)0
S 1210

(50-54) I 7270
I 05 A0

(40-44) S ] ()

(30-34) I /160

EDAD LESIONADOS

(20-24) N 50
(10-14) CEEEE 1180

(00-04) NN 540
CANTIDAD LESIONADOS

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién de la ANSV.

Victimas fatales 2017. Se tuvo un total de 6.479 (Grafica 10), la motocicleta sigue
siendo la primera condicion de accidentalidad con un 49%, seguido de los
peatones. Para el Observatorio de Seguridad Nacional los accidentes de transito
aparecen en las primeras causas de muerte en hombres.

Grafica 10. Condicién de las victimas fatales en el afio 2017
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Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de la ANSV.
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Los choques son la primera causa de accidentes con una cantidad de 3.363,
seguido de atropellos con un saldo 1.718, el dia que deja més victimas fatales
corresponde al domingo se piensa que es plan retorno después de un fin de
semana, enero el mes con mas alto con un total de 578 victimas seguido de
diciembre con 565. En zonas rurales la accidentalidad vial es la 6 causa de muerte
con una tasa de 11.85 y en zona urbana 8 con una tasa de 12,35".

La edad que aprecia mayor mortalidad vial (Grafica 11) corresponde entre los 20-
24 afos con una cantidad de 904 victimas, el cual corresponde al 14%, seguido de
los 25-29 afios con un 11% estos dos rangos de edad forman la cuarta parte de
las victimas de accidentalidad vial. Para el observatorio nacional los nifios
menores de 5 afios los accidentes son la 7 causa de muerte por cada 100.000
habitantes con una tasa de 2,20.

Grafica 11. Edad de victimas fatales en el afio 2017
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Fuente: elaboracion propia a partir de informacién de la ANSV.
2.4.5 Factores causantes de los accidentes de transito

Factor humano usuario. Mediante la literatura y algunos estudios la causa
principal de accidentes de transito se atribuye a las personas y especialmente al
conductor. Es quien conduce el vehiculo quien debe estar atento a lo que ocurre
en la via, los pequenos detalles y cambios en la ‘armonia’ de la misma y el que
debe tomar las decisiones correspondientes en caso de un evento. Debe ser una
persona emocional y psicolégicamente estable, debe tener buena salud visual y

" Observatorio Nacional de Salud, Aspectos con la frecuencia de uso de los servicios de salud,
mortalidad y discapacidad en Colombia, Colombia, 2011. 45 p.
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general, no debe conducir bajo efectos de alcohol o alucinégenos y respetar todas
las sefiales y normas de transito®.

Factor vehiculo y equipamento. Incide en un accidente principalmente por fallas
mecanicas que se atribuyen a una mala intencién del vehiculo o por antigiedad
del mismo. También es importante recalcar el aumento del parque automotor
puede influir en el incremento de los accidentes de transito si no se realiza un plan
de contingencia, mantenimiento de las vias o0 medidas que permitan mantener la
armonia en las calles.

Factor fisico. Es la influencia del entorno y medio ambiente que incide en la
accidentalidad por malas condiciones en la via (fisuras, huecos, pavimento), falta
de sefalizacion (puentes peatonales, seméforos, cebra, pare), congestion
vehicular, disefio geométrico, condiciones climaticas adversas entre otros
(derrames de liquidos, paso de animales, obras de construccion)®.

El estudio de los factores causales de los accidentes de transito en las zonas
donde se aprecia un mayor numero de estos, permiten entender mejor el
fenémeno y disefar planes de accion y manejo para la prevencion de muertes.

Los estudios han demostrados que estos tres factores contribuyen a la ocurrencia
del accidente, estadisticamente se representan de la siguiente manera: factor
humano (implicado en alrededor del 94% de los accidentes), factor vehiculo
(implicando el 8% de los accidentes) y factor via (implicado en el 28% de los
accidentes).

2.4.6 Fases del accidente de transito

El Centro de Investigacion y Formacidén de Transito y Transporte ha definido las
fases que componen un accidente de transito. El accidente de transito no se
produce instantdneamente, si no que trata de una evolucion que se desarrolla en
dos dimensiones fisicas, es decir tiempo y espacio’. Estas fases son percibidas
por parte de los conductores cuando encuentra un obstaculo o se muestra algun
peligro en la via. Lo primero que hace después de una rapida evaluacion de las
circunstancias, es decidir maniobra que le parezca mas conveniente a fin de
sortear una emergencia®”.

® OLAYA, Robin Alexis, Modelo espacial de muertes por accidentes de transito en zona urbana de
Cali, Colombia. Universidad de Manizales, Manizales 2015. 21-22 p

° OLAYA, Robin Alexis, Modelo espacial de muertes por accidentes de transito en zona urbana de
Cali, Colombia. Universidad de Manizales, Manizales 2015. 22 p

9 Centro de Investigacién y Formacién en Transito y Transporte. (2011). Investigacién de
accidentes de transito. [en linea]. http://www.investigaciondeaccidentes.com/ [ Citado 26 octubre
2012 ]

1 BASTIDAS Javier, QUINTERO Matheo, Analisis causal multinivel de accidentes de transito en la
ciudad de Cdcuta. Pontificia Universidad Javeriana, Cucuta. 2012. 23 p.
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Fase de percepcion. Es la primera fase en donde cualquiera de los actores
(conductor, peaton) percibe un riesgo (Punto de Percepcion Posible), este riesgo
es comprendido como un peligro (Punto de Percepcion Real). Este Ultimo puede
variar dependiendo el conductor. En esta fase también se debe tener en cuenta el
efecto tunel, a mayor velocidad el campo de visibilidad se va reduciendo, por
ejemplo, a 65 km/h el dngulo de vision se reduce hasta los 70 grados, mientras
que a 100 km/h el angulo de vision periférica baja hasta 42°. Y, a 130 km/h, solo
30°.

Fase de decision. Esta fase comienza con el Punto de Percepcion Real y finaliza
en el momento y lugar en el que el conductor reacciona ante la situacion del
riesgo, es importante el tiempo y la distancia de reaccién. Debido a la rapidez en la
gue ocurren los accidentes, esta fase puede o no existir en algunos casos.

Durante el breve andlisis que realiza la persona para seleccionar una maniobra, se
utiliza un determinado tiempo (tiempo reaccion), tiempo durante el cual un
conductor no ha ejecutado la maniobra y su vehiculo continua en movimiento,
recorriendo una distancia (distancia de reaccion) la cual se determina de acuerdo
con el tiempo utilizado para analizar y evaluar el peligro (0,8 y 1,3 segundos para
persona en estado de alerta) y la velocidad del vehiculo®.

Fase de conflicto. Esta fase se aprecia el accidente de transito, a pesar haber
efectuado algunas maniobras evasivas (frenar o girar), momento en donde es
inevitable el accidente de transito, también se conoce como “punto de no regreso”
En la fase de conflicto, dependiendo del punto y lugar del impacto, caracteristicas
de masas, velocidad, entre otros, se generan movimientos o0 caracteristicas
cinematicas que determinan la posicion final de las masas™®.

Tabla 3. Enfoque sistémico multicriterio, multicausal. Matriz de Haddon

FASE PRE-IMPACTO IMPACTO: Accidente POST-IMPACTO: Después
FACTORES PREVENCION DE LOS ACCIDENTES PREVENCION DE TRAUMATISMOS DURANTE EL ACCIDENTE PRESERVACION DE LA ViA
Informacion, Entrenamiento, Educacion,

Establecer algunas obligaciones tales como el uso del

HUMANO USUARIO Comportamiento, Actitudes, Disminucion de o ) )
cinturdn de seguridad, ajuste de cabeceras, etc.

facultades

Servicios médicos de emergencia

Elementos relacionados con el estado mecanico de | Elementos relacionados con el disefio automotriz tales

VEHICULO Y EQUIPAMENTO los vehiculos tales como frenos, luces, llantas, como elementos para absorber impactos, sistema Equipos de salvamento
estabilidad, maniobrabilidad, gestién de velocidad antiblogueo de puertas, etc.
Disefio y trazado de la via. Sefializacidn, Visibilidad, L X i Hacer una revision, inventario de
. . K Barreras de trafico, seguridad en el derecho de la via tales L )
FISICO limites de velocidad. Elementos de seguridad las caracteristicas fisicas de la via,

como taludes suaves, obras de drenaje protegidas, etc. . ~, X
peatonal condiciones de operacion de la via.

12 BASTIDAS Javier Alberto, QUINTERO Matheo. Analisis causal multinivel de accidentes de
transito en la ciudad de Cucuta, Pontificia Universidad Javeriana, Clcuta. 2012. 23-25 p.

¥ REMOLINA CAVIEDES, Edwin. Investigacién y reconstruccién de accidentes de transito.
Colombia. 2008. [Consultado: 04 de enero de 2008]. Disponible en internet:
http://investigacionyreconstruccion.blogspot.
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Fuente: Cerquera Escobar F.A. (2015), Andlisis espacial de los accidentes de trafico en Bogota
D.C.

2.4.7 Informes policiales de accidentes de transito (IPAT)

Los Informes Policiales de Accidentes de Transito, se disefiaron con el propdsito
de registrar informacion técnica y legal del accidente de transito, para que los
Organismos de Transito y Gobierno nacional tomen su correctivo con el objeto de
reducir el nimero de accidentes y disminuir la gravedad.

El formato en general de los IPAT se encuentra dividido en tres secciones cada
una de estas se encuentra en una hoja separada.

En la primera hoja se registra informacion general del accidente (descripcion de
lugar, circunstancias, modos, tiempo, caracteristicas de la via, gravedad, hora, e
identificacion del primer vehiculo (placa, duefio, modelo, marca, etc.) y del
conductor de este.

La segunda hoja registra informaciéon del segundo vehiculo y conductor, en caso
gue se encuentren mas vehiculos es necesario anexar mas hojas como estas para
dejar los registros. Asi mismo se tiene otro tipo de formato en el cual se registran
los pasajeros, acompafantes y peatones que resulten heridos.

En la tercera hoja se diagrama el croquis correspondiente con el accidente en

donde se registran atributos como distancias, elementos de la via, sentidos viales,
asi como los datos de quien registra el accidente.
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3. MARCO CONCEPTUAL, ANALSIS ESPACIAL Y LOS SIG

3.1 GENERALIDADES DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
(SIG)

Definicion de un SIG: Un sistema de informacion geografica (SIG), tiene distintos
puntos de vista en su definicién, la mas oportuna y precisa, que aplica a este
proyecto en forma completa, sin duda un SIG “es un conjunto de elementos de
hardware, software y de procedimientos disefiados para adquirir, administrar,
manipular, modelar y visualizar datos referenciados en el espacio, para resolver
problemas complejos de administracién y planificacion®*.

Con esta definicion se asegura que un SIG, no es solamente un software para
computador, este esencialmente depende de la informacién recolectada de
elementos fisicos.

Importancia de un SIG: Un SIG permite resolver una variedad de problemas del
mundo real. La toma de decisiones en materia de accidentalidad, ha facilitado en
otros piases la busqueda de alternativas a corto, mediano y largo plazo, sin
embargo, la persona que se encarga de realizar esta tarea, no cuentas con la
experiencia ni el criterio adecuado, es ahi en donde esta herramienta ofrece una
ayuda al momento de tomar una decision mediante el uso de varias técnicas
sencillas en cada uno de sus elementos como el analisis espacial.

Elementos de un SIG Para que esta tecnologia sea exitosa y funcione como un
sistema de geoprocesamiento, es necesario contar con los siguientes elementos:

- Software: Para un correcto analisis e interpretacion de la informacion geogréafica
es necesario la participacion de un software SIG, este se conforma por dos
grandes familias Sistemas Vectoriales y los Sistemas Raster estas se encargan de
modelizar el espacio.

- Hardware: Se conoce como el conjunto de elementos fisicos los cuales
constituyen un sistema informatico como lo es un computador. Dependiendo del

Y LONGLEY P, GOODCHILD M, MAGUIRE D, RHIND D W. Geographical Information Systems:
Principles, Techniques, Management and Applications. Wiley. (1999). 100 p.
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tipo de maquina se puede obtener un mayor o menor rendimiento al momento de
realizar el analisis.

- Datos: Estos constituyen la materia prima para trabajar, son una representacion
del mundo real, estos son los mas dificiles de conseguir puesto que no se
encuentran disponibles todo el tiempo lo que implica tener recursos econémicos,
tiempo y personal para capturar esta informacién. Sin ellos no se podria construir
los productos de informacion para el andlisis y la toma de decisiones.

- Personal: Una vez obtenidos los datos se necesita quien los puede geoprocesar
y analizar, es en este punto en donde los profesionales jugamos un papel
importante, puesto que somos quienes recolectamos, procesamos, analizamos y
tomamos decisiones en pro de dar soluciones a los problemas que estamos
analizando.

- Metodologia: Para que todo proyecto sea exitoso es necesario implantar un
buen método de trabajo especifico, puesto que se requiere una serie de pasos
béasicos.

3.2 EL ANALISIS ESPACIAL 'Y LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA (SIG) COMO TECNICA E INSTRUMENTO DE ANALISIS EN
INVESTIGACION

Poder entender la distribucion espacial de los datos de los fendmenos que ocurren
en el espacio es un gran reto para responder preguntas centrales en diferentes
disciplinas.

O’ Sullivan y Unwin (2003: 72) se refieren a cuatro enfoques: manipulacion de
datos especiales, andlisis de datos espaciales de forma descriptiva y exploratoria,
aplicacion de la estadistica espacial y modelacion espacial para predecir eventos
espaciales. Por esto, usan el término andlisis de informacion geogréafica, y lo
definen como el trabajo que concierne a la investigacion de los patrones
territoriales que resultan de los procesos que pueden estar operando en el
espacio.

Para Bailey y Gattrel, “En términos amplios uno puede definir el analisis espacial
como el estudio cuantitativo de fendmenos que estan localizados en el espacio”
(1995: 3), y establecen la diferencia entre el analisis de datos espaciales, ADE,
fundamentado en la descripcion estadistica de areas, en el modelamiento de los
datos geogréficos, en el analisis de redes y en la localizacién de sitios, enfatizando
en estos la optimizacion matematica y estadistica, y el simple analisis de datos no
espaciales, que no considera la localizacion ni el arreglo espacial de objetos de
analisis.
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En el andlisis espacial, en vez de datos espacialmente explicitos, se utilizan los
datos espaciales, es decir, tablas del componente espacial, en adicion con tablas
de atributos de propiedades. Bosque es mucho mas especifico, en tanto que
define el andlisis espacial como el conjunto de procedimientos de estudio de los
datos geograficos, en los que consideran, de alguna manera, sus caracteristicas
espaciales” (1992: 78).

3.2.1 Modelos de analisis espaciales

Tabla 4. Modelos analisis espaciales.

METODO, TECNICA DE ANALSIS DESCRIPCION

Calcula la magnitud por unidad de area a partir de
las entidades de punto o polilinea mediante una

funcién kernel para adaptar una superficie
suavemente estrechada a cada punto o linea.

Calcula la magnitud por unidad de area a partir de
Densidad Punto entidades de puntos que se encuentran dentro de

Densidad Kernel

una vecindad alrededor de cada celda

Fuente: Cerquera Escobar F.A. (2015), Analisis espacial de los accidentes de trafico en Bogota
D.C

- Densidad punto. Permite el calcular las densidades de las entidades de punto
alrededor de cada celda raster de salida, la vecindad se define alrededor de cada
centro de celdas raster y la cantidad de puntos que estan dentro de la vecindad se
totaliza y divide por el area de la vecindad (Imagen 2). Si se utliza una
configuracion de Campo de poblaciéon que no sea NONE, el valor del elemento
determina la cantidad de veces que se va a contar el punto (Tabal 4). Por ejemplo,
un elemento con un valor de 3 haria que el punto se cuente como tres puntos. Los
valores pueden ser de tipo entero o punto flotante. Si se selecciona una unidad de
area, la densidad que se calcul6 para la celda se multiplica por el factor apropiado
antes de que se escriba en el raster de salida. Por ejemplo, si las unidades de
terreno de entrada estan en metros, la comparaciéon de un factor de escala de
unidades de metros a kilbmetros ocasionara que los valores sean diferentes por
un multiplicador de 1.000.000 (1.000 x 1.000).
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Imagen 2. llustraciéon de la densidad punto
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- Densidad Kernel. Se fundamenta en el principio de estimacion, que transforma
la distribucion de los eventos de un punto discreto en una superficie de barrido
continuo (Sabel et al... 2005: 1) (Imagen 3). Sin duda, el ojo humano tiene gran
capacidad para detectar patrones espaciales, sin embargo, este también, tiene sus
limites (Jones, Langford y Graham 1996: 886). Buscar agrupaciones significativas
espacial y temporalmente, con gran niumero de casos, se vuelve una tarea dificil
para la capacidad visual humana, pero con la ayuda de técnicas de analisis
espacial y de densidad, la revision y los célculos se facilitan™.

La funcion de la densidad Kernel se aprecia sobre el cociente entre dos tipos de
valores: la del fenbmeno por estudiar (poblacibn o eventos) y la superficie de
referencia (hectareas o kilbmetros cuadrados) (Acufia, 1005: 63 y Moreno, 1991:
157). Con ayuda de los SIG, el sistema lo que hace es trazar a partir del centro de
la celda (maya raster) una circunferencia, cuenta el numero de figuras de
referencia en el interior de esa circunferencia, divide por el area de esa
circunferencia y calcula el valor de la densidad en esa area®®.

De esta forma se logran visualizar los casos agrupados en unidades espaciales
discretas, a las cuales referir las densidades.

> CERQUERA Escobar F.A. Andlisis espacial de los accidentes de trafico en Bogota D.C.
Fundamentos de investigacion. Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia. Colombia.
2015.
' CERQUERA Escobar F.A. Andlisis espacial de los accidentes de trafico en Bogota D.C.
Fundamentos de investigacion. Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia. Colombia.
2015.
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Imagen 3. llustracion de la densidad Kernel
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En sintesis el andlisis espacial permitira reconocer y evaluar sitios, areas y
corredores inseguros de altos riesgo; frecuencia de ocurrencias segun la clase del
accidente!’. Realizar procesos de georreferenciacion; establecer patrones tipo
segun factores de analisis, y, ademas, estudiar el movimiento de las variables que
intervienen e interactan y la distribucion de los eventos con respecto a la
organizacién y estructuracién espacial, a las condiciones socioeconémicas y otras
interrelaciones espaciales®®.

ol Atropello, choque, volcamiento, caida de ocupante, incendio, otros. Definicién utilizada por el
Ministerios de Transporte de Colombia

'®* CERQUERA Escobar F.A, Andlisis espacial de los accidentes de trafico en Bogota D.C.
Fundamentos de investigacion. Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia. Colombia.
2015.
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4. METODOLOGIA

El proceso metodoldégico para el desarrollo investigativo esta clasificado en tres
etapas (Imagen 4).
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Imagen 4. Proceso metodoldgico

Informacién secundaria suministrada
por la Policia Nacional y la Agencia
Nacional Seguridad Vial (ANSV)

Organizacion y clasificacion de la
informacién secundaria

Porcesamiento de datos

@ Estructuracion de la base de datos

@ Analisis de condicion actual

Elaboracion de mapas y
plano

Software ArcGIS

Computador

Papeleria

Fuente: elaboracion propia.

4.1 RECOLECCION DE LA INFORMACION

La informacion de accidentalidad vial en la ciudad de Tunja, es suministrada por la
Direccion de Transito y Transportes de la Policia Nacional de Colombia,
informacién que no se encuentra organizada, se aprecia en formatos diferentes en
medio fisico, para cada uno de los afios a evaluar 2015-2016 y hasta junio del afio
2017. Como se observa (Imagen 5) los IPAT se recibieron en medio fisico
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Imagen 5. Informes Policiales de Accidentes de Transito

Fuente: elaboracion propia.

Esta informacion secundaria obtenida por la identidad, con los IPAT, comienza un
proceso de investigacion en cada caso, puesto que estos formatos, se cargan en
el RUNT (Registro Unico Nacional de Transito) informacion que llega a manos de
la ANSV (Agencia Nacional de Seguridad Vial) entidad que se encarga de las
politicas y medidas de seguridad vial nacional.

La Policia de transito (Imagen 6) y transporte, también suministro parte de sus
bases de datos para poder complementar y tener mayor veracidad con la
informacion previamente suministrada. Esta base contiene los siguientes campos:

Id, jurisdiccion metropolitana/depto, mes, fecha, afio, jurisdiccion distrito/seccional,
municipio del hecho, barrio, direccion, clase de sitio, zona, dia de la semana, hora
del hecho, modalidad, arma, gravedad, grado persona, grado instruccion, causa
cantidad, edad.
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to y transporte

ansi
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Imagen 6. Base de datos policia de tr
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Fuente: elaboracion propia.
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4.2 CREACION DE LA BASE DE DATOS

Para la creacion de la base de datos se tomaron dos partes que fueron de vital
importancia las cuales fueron:

Revision de la informacion. De acuerdo a la informacion suministrada, se hara
una revision en el que se observara a detalle los datos (Imagen 7), buscando que
la informacion sea coherente, no se tenga informacion incompleta, de ser asi se
debe analizar el tipo de accidente y complementar la informacion ya sea
georrefenciar.

Imagen 7. Formato IPAT
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Fuente: elaboracion propia.
En la (Imagen 8) se aprecia que la direcciébn no se logra identificar puesto q el
agente no reviso que la copia del IPAT estuviera diligenciada.

Imagen 8. Desacierto diligenciamiento direccion

5/0/0/1/0/0]0

Fuente: elaboracion propia.

En la (Imagen 9) se evidencia que la gravedad no se registré en el informe, en
este caso se revisa el IPAT en su totalidad, con el objetivo de entender el
accidente y poder argumentar su gravedad.

Imagen 9. Omisién diligenciamiento gravedad

Fuente: elaboracién propia.

En la (Imagen 10) se aprecia que el agente no registré la clase de accidente, sin
embargo cuando se observa el croquis y se leen las observaciones se pude
concluir la clase de accidente.
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Imagen 10. Omision diligenciamiento clase de accidente

Fuente: elaboracion propia.

En la imagen 11 se aprecia que no se tiene claridad al momento de diligenciar el
IPAT, el recuadro rojo debe indicar la capacidad de pasajeros que tiene el
vehiculo, y no los acompafiantes del conductor.

Imagen 11. Carencia de criterio para el diligenciamiento del IPAT

Fuente: elaboracion propia.

Procesamiento de informacién. Teniendo la informacién secundaria, se procede
a ordenar y clasificar la informacion por medio de Microsoft Excel para manejarla
en un mismo formato, donde se creard una base datos, la técnica a utilizar serén
tablas dinamicas debidas que estas permiten filtrar informacion lo que nos ayuda a
facilitar su manipulacion tabla 5 y tabla 6.
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Fuente
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Con el objetivo de tener un mejor de diligenciamiento de los IPAT, se decide
realizar una capacitacion a los agentes de transito (Imagen 12), mostrando los
errores mas comunes que se registran en campo.

Imagen 12. Capacitacion agentes de transito

Fuente: elaboracion propia.

4.3 ANALSISIS DE DATOS

En los afios estudiados de se registraron 1799 accidentes de los cuales 40
estaban repetidos 0 no se registro la direccion, para un total de 1759, sin embargo,
se adicionan 30 accidentes resultado del cruce de las bases de datos de la Policia
Nacional y Medicina Legal teniendo un total de 1789 accidentes (Tabla 7).
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Tabla 7. Namero de accidentes por afo.

ANO No. ACCIDENTES

2017 324
2016 760
2015 705

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la (Grafica 12) se evidencia la accidentalidad ocurrida en los
anos estudiados.

Grafica 12. Accidentes por afio

ACCIDENTESPOR ANO

2015 2016 2017

No. ACCIDENTES

Fuente: elaboracion propia.

Realizando una proyeccion se espera el que 2017 culmine siendo el afo
intermedio de accidentalidad con una aproximacion de 700 accidentes teniendo en
cuenta los meses que vienen.

Asi mismo en la gravedad (Grafica 13) el mayor tipo predominante de accidente
son solo dafios con un 73%, seguido con heridos para un total de 24% y muertos
con un 2%.
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Gréfica 13. Clasificacion de accidentes segun gravedad.

® Solo Dafios Con Heridos ™ Con Muertos Sin Info

2% 1%

24% ‘

Fuente: elaboracion propia.

La distribucion de los accidentes se muestra a continuacion en la tabla 8 en donde
se encuentran discriminados por afio y gravedad.

Tabla 8.Distribucion de accidentes segun gravedad.

GRAVEDAD 2015 2016 2017
Solo Dafios 547 517 516
Con Heridos 169 315 185
Con Muertos 24 22 14
Sin Info 0 8 0

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la (Tabla 8), tenemos un total de 1580 accidentes con s6lo
dafios, con heridos 669 y 45 accidentes con muertos dejando un saldo de 60
victimas fatales en lo trascurrido de los 3 afios analizados, donde los motociclistas
son los actores mas vulnerables

El afio 2016 presento el indice mas alto de accidentalidad con 315 accidentes con
heridos y muertos cifra bastante alarmante, en donde las personas entre los 20 y
25 corresponde a la poblacibn méas vulnerable, asi que para el afio 2017 la
Secretaria de Transito y Transporte de Tunja, trabajé arduamente para reducir la
mortalidad y morbilidad, (Gréafica 14) disminuyendo las cifras significativamente, en
donde el 2017 registro la menor cantidad de victimas fatales.
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Gréfica 14. Tasa de mortalidad y morbilidad accidentalidad Tunja
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Fuente: elaboracion propia.

Grafica 15. Accidentalidad discriminada por mes

NO. ACCIDENTES

) { Ene ‘ Feb | Mar | Abr May Jun Jul Ago Nov ‘ Dic
2015| 41 | 51 | 38 |68'78'54\b7_‘

[m2016] 55 | 58 | 67 68 | 54 | 58 | 55 | 67 \ 68 \ 52 |
3

7 T—h\

[m2017] 50 [ 47 | s I 70

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la grafica 15, el mes de mayor accidentalidad corresponde al
mes de mayo, seguido del mes de abril, asi mismo los accidentes que presentan
una menor accidentalidad obedecen a los meses de enero y febrero.
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Gréfica 16. Accidentalidad discriminada por dia
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica 16 se aprecia que el dia con mayor accidentalidad corresponde al
viernes, con un total de 309 accidentes seguido del dia martes con 272, el dia que
aprecia una menor accidentalidad corresponde al domingo con 200 accidentes de
transito.

Grafica 17. Accidentalidad discriminada por clase
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Fuente: elaboracién propia.
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Los choques de clase solo dafio son los accidentes predominantes con un total de
1538 siendo el 86% de estos, los atropello en segundo lugar con un 176 ocupando
un 9.9% (Gréafica 17).

Gréfica 18. Accidentalidad discriminada por choque con
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Fuente: elaboracion propia.

El peatdén (Gréfica 19) es el principal actor mas vulnerable, con un total de 27
personas atropelladas, seguido de los accidentes con motocicleta con un total de
12 personas afectadas por esta clase.

Gréafica 19. Clase de vehiculo involucrado en distribuciéon de victimas fatales

CANTIDAD

pr—

ACCIDENTE | ACCIDENTE ACCIDENTE ACCIDENTE | CAIDA VOLCAMIEN
TRANSITO TRANSITO TRANSITO TRANSITO [®)
BICICLETA MOTO PEATON VEHICULO |

Fuente: Bases de la Policia y bases STT Tunja
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En el gréfica 20 se observa la distrubicion de victimas fatales por genero, donde los
hombres tienen un 81% con un saldo de 49 personas de participacion y las mujeres un
19% lo que corresponde a 11 mujeres

Gréafica 20. Distribucion de victimas fatales por género

FEMENINO m MASCULINO

Fuente: Bases de la Policia y bases STT Tunja

Fueron 14 jovenes entre 20 y 29 afios que perdoneron la vida en el transcurso de
estos tres afos, (Grafica 21) corresponde al 23% de las victimas, seguido de las
personas entre los 40-49 afios con un 18%.

Gréfica 21. Distribucién de victimas fatales por edad
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Fuente: Bases de la Policia y bases STT Tunja
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Con respeto a victimas fatales, la distrubicion de victimas de lesionados por
genero, las mujeres tienen un mayor porcentaje de participacion (Grafico 22), sin
embargo los hombres siguen siendo mas vulnerables con un 59%.

Gréfica 22. Distribucion de lesionados por género

FEMENINO ™ MASCULINO

Fuente: Bases de la Policia y bases STT Tunja

Fueron 14 jovenes entre 20 y 29 afos siguen siendo la poblacion mas vulnerable
con un 32%, (Grafica 23) seguido de las personas entre los 30-39 afios con un
18%.

Gréfica 23. Distribuciéon de lesionados por edad
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Fuente: Bases de la Policia y bases STT Tunja
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Realizando una comparacién del primer trimestre entre los dos ultimos afios y lo
transcurrido del 2018. Como se aprecia en la siguiente grafica, para el afio 2018
llevamos solo un muerto registrado siendo un atropello, cifra que se ha logrado
reducir con respecto a los anteriores, puesto que el afio 2016 se registraron 8
victimas fatales y para el 2017 7 victimas.

4.4 GEORREFERENCIACION DE LA ACCIDENTALIDAD

Para al georreferenciacion de la accidentalidad se utilizé la técnica de Google
Earth Pro (Imagen 13), en la creacion de la base de datos se crea un campo el
cual se denomina ID, con este campo se le asigna una numeracion a cada
accidente con el propésito de poder identificarle y asignarle un punto mediante
este software. Para el afio 2017 los identificadores correspondieron desde el 001
hasta el 324. Para el afio 2016 los identificadores asignados van de 325 hasta
1077 y por ultimo el 2015 desde el 1078 hasta 1789.

alidad

)

Imagen 13. Georreferenciacion de la accident

g $ o nexeNEE9 /

g Vil e Y

Fuente: elaboracion propia a parti

r e la imagende goIe earth pr, imagen tomada 27/05/2015

Se aprecia en la imagen la georreferenciacion de los accidentes de afio 2017,
seguido de esto, ellos se exportan mediante formatos .kml con el propésito de
poderlos cargar al ArcGIS software utilizado para la estructuracién del mapa de
accidentalidad.
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5. TRATAMIENTOS DE MODELOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA EN ACCIDENTALIDAD VIAL CUIDAD DE TUNJA

5.1 ACCIDENTALIDAD VIAL ANO 2015

En el afio 2015 la cuidad de Tunja tenia 188,340 habitantes dato suministrados
por el DANE. En este afio se presentaron 705 accidentes de transito registrados
(Imagen 3) de los cuales: 547 corresponden accidentes solo dafios corresponden
al 77.6%, seguido de 143 accidentes con heridos que corresponde al 20.3% y por
ultimo 15 accidentes con muertos siendo el 2.1% de estos.

Andlisis espacial densidad punto 2015: Mediante el analisis espacial densidad
punto, (Mapa 1) se encuentra que hay una gran concentracion de accidentes en la
cuidad de Tunja, en donde se evidencian 8 sectores criticos de alto riesgo como lo
son: avenida oriental con carrera 11 sector conocido como los hongos, avenida
oriental con calle 15 sector el terminal, carrera 10 con transversal 11 sector
glorieta Hugolino, glorieta norte, avenida norte con calle 42 entrada al barrio
residencial Santa Inés, avenida norte con calle 49 sector conocido como centro
norte y avenida norte con calle 66 entrada al barrio residencial los Muiscas.

Sectores de medio-alto riesgo como lo son: el corredor de la avenida norte,
avenida oriental, carrera 10, carrera 11 y carrera 12 vias principales de la cuidad.

Andlisis espacial densidad Kernel 2015: Con el analisis espacial mediante
densidad Kernel (Mapa 2) se observan cuatro sectores criticos de alto riesgo para
el afio 2015, avenida oriental con carrera 11 sector conocido como los hongos,
carrera 14 calle 17 sector los tiestos, avenida norte entre calles 60 y 68 y gran
parte de la avenida norte, glorieta norte, avenida Maldonado y avenida oriental con
calle 15 sector conocido como el terminal como se puede evidenciar en el
siguiente mapa.

Los sectores de riesgo medio-alto riesgo son: la avenida oriental, centro historico,
avenida norte y calle 32 entre carreras 14 y 17 este sector es la salida para
Bucaramanga.
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Mapa 1. Distribucion espacial de los accidentes del afio 2015
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Mapa 3. Analisis espacial densidad Kernel 2015
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5.2 ACCIDENTALIDAD VIAL ANO 2016

En el afio 2016 la cuidad de Tunja tenia 191.878 habitantes dato suministrado por
el DANE. En este aflo se presentaron 760 accidentes de transito registrados
(Mapa 4) de los cuales: 525 corresponden accidentes solo dafios corresponden al
69%, seguido de 218 accidentes con heridos que corresponde al 29% y por ultimo
17 accidentes con muertos siendo el 2% de estos.

Andlisis espacial densidad punto 2016: Mediante el andlisis espacial densidad
punto para el afio 2016, se encuentra que hay una gran concentracion de
accidentes en la cuidad de Tunja (Mapa 5), en donde se evidencia 1 sector critico
de alto riesgo como lo es: avenida oriental con calle 15 sector el terminal.

Asi mismo se encontraron dos sectores de medio riesgo como lo son: La glorieta
norte y avenida norte con calle 49 sector conocido como centro norte.

Andlisis espacial densidad Kernel 2016: Con el analisis espacial mediante
densidad Kernel se observan cinco sectores criticos de alto riesgo (Mapa 6) para
el afo 2016, carrera 14 con calle 17 sector conocido como los tiestos, avenida
oriental con calle 15 sector conocido como el terminal, avenida Maldonado,
avenida colon y glorieta norte, avenida norte entre calles 42 y 49 y avenida norte
con calle 66.

Asi mismo se encontraron siete sectores riesgo medio-alto riesgo como lo son:
avenida oriental con carrera 11 sector conocido como los hongos, centro histérico
de la cuidad de Tunja, carrera 14 con calle 7 sur, diagonal 39 con carrera 16,
avenida norte con calle 53 sector conocido como los concesionarios, variante
Tunja kildbmetro 2 desde Green Hills, sentido norte-sur.
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Mapa 4. Distribucion espacial de los accidentes del afio 2016
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| densidad punto 2016

ISIS espacia
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Mapa 6. Analisis espacial densidad Kernel 2016
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5.3 ACCIDENTALIDAD VIAL ANO 2017

En el afio 2017 la cuidad de Tunja tenia 195.496 habitantes dato suministrados
por el DANE. En este afio se presentaron 324 accidentes de transito registrados
(Mapa 7) de los cuales: 243 corresponden accidentes solo dafios corresponden al
75%, seguido de 74 accidentes con heridos que corresponde al 23 y por ultimo 7
accidentes con muertos siendo el 2% de estos.

Andlisis espacial densidad punto 2017 Mediante el andlisis espacial densidad
punto para el afio 2017 (Mapa 8), se encuentra disminucién de accidentes con
respecto a los afios en la cuidad, donde se evidencian 3 sectores criticos de alto
riesgo como lo es: avenida oriental con calle 15 sector el terminal, la glorieta norte
y avenida norte con calle 49 sector conocido como centro norte.

Asi mismo se encontraron tres sectores de medio-alto riesgo como lo son: avenida
norte entra calles 52 y 53 sector conocido como la Toyota, avenida norte con calle
66 sector los muiscas y avenida norte con calle 36 sector la sexta

Y sectores de media concentracion como lo fueron la el corredor de la avenida
norte, carrera 11 glorieta gobernador esto puede obedecer a las campafias de
cultura ciudadana organizadas por la secretaria de transito y transporte.

Analisis espacial densidad Kernel 2017: Con el andlisis espacial mediante
densidad Kernel se observan dos grandes sectores criticos de alto riesgo (Mapa 9)
para el afio 2017, avenida norte entre calles 42 y 71 y avenida oriental, avenida
Maldonado, carrera 11, carrera 14 y gran parte del centro histérico de la cuidad,

Los sectores riesgo medio-alto riesgo como lo son limites de los puntos
anteriormente mencionado, avenida olimpica y avenida universitaria entre glorieta
del gobernador y calle 41.
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Mapa 7. Distribucion espacial de los accidentes del afio 2017
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| densidad punto 2017

ISIS espacia
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Mapa 9. Analisis espacial densidad Kernel 2017

ANDZ.EL

N.DSE.S

M.OE.0Z-EL

— QMESE "% 19109 :oueld ‘@; %E e 910Z uoide|apo [e1deds3 sisijeuy
18qoas3 eanbiag BleBuy 1014 :051ARY - e,
rory samoues Evem son o5 ovelima efuny OIS ILNVIA3IN VPNNL N3 OLISNVL 3d S3LN3AI0OV
o Nk 30 09S31Y 3A VdVIN NN 3d NOIDVHENLONY LS
910Z OUE |8p $BJUSPIIIE SO O |6LI6Y PEpISUSq
N.OFe.S MOSELEL N.OEE.S N.0eZe.g M0.0Z.8L N.OE.LES NOLEG M.OE02.EL N.0.0E.S
SONeN | ) ) : orvann [T | =
006' SIL'T ost'l ; omv | I3
g : WwgL =wo | S o | |=
m i, " oorva ]
2 e
<amva>
9102 [3uwia) pepisusg
OQINZLNOD 3
g
H

MAEZEEL

MOSTEL

N.OSES M0ZZ.£L N.OFES N.OEEE.S M.OEZTEL N.OEZE.S N.0ZE.S MOEZ.EL N.O LS N.0£,08.8
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5.4 ACCIDENTALIDAD VIAL TUNJA

Como se observa en el siguiente mapa se encuentran los accidentes dispuestos
asi: accidentes con muerto de color rojo, accidentes con heridos de color amarillos
y accidentes sélo color de color verde (Mapa 10).

Analisis espacial densidad Punto: Mediante el andlisis de densidad punto se
encontraron diez sectores de alto riesgo (Mapa 11) estos son: avenida oriental con
carrera 11 sector los hongo, avenida oriental con calle 15 sector conocido como el
terminal de transporte, calle 18 entre carreras 12 y 13, avenida colon entre calles
26 y 28 sector hospital san Rafael, glorieta norte, avenida norte con calle 37 sector
conocido como la sexta, avenida norte con calle 42 pozo de Donato, avenida norte
con calle 49 sector centro norte, avenida norte con calle 582, avenida norte con
calle 66.

Los sectores de riesgo medio-alto son: carrera 14 con calle 7 sur, carrera 14 con
avenida oriental, avenida oriental entre calles 8 y 22, carrera 11 con calle sector
universidad Juan de Castellanos, carrera 15 con calle 17 sector conocido como
cinco esquinas carrea 15 con calle 22, gran parte de la avenida Maldonado,
avenida oriental y con carrera 7, diagonal 38 con carrera 16, glorieta gobernador,
avenida universitaria con calle 41, avenida norte con calle 53 sector conocido
como los concesionarios y avenida norte con calle 78.

Andlisis espacial densidad Kernel: Con el andlisis espacial de densidad Kernel
se localizan 5 puntos criticos (Mapa 12): avenida norte entre calles 582 y 61,
avenida norte con calle 53 sector conocido con calle 53, avenida norte entre calles
39y 49, carrera 14 con calle 17 sector conocido como los tiestos, avenida oriental
con carrera 11 sector los hongos y el ultimo siendo el tramo mas largo, comienza
desde la avenida norte con calle 38 pasa por la glorieta norte, sube por la avenida
Maldonado y avenida colon hasta llegar a las nieves, de ahi se divide en dos sub-
trayectos el primero continua hasta la calle 22 con carrera 13, el segundo sub-
trayecto abarca el sector sur-oriental hasta llegar a la avenida oriental con calle 15
sector conocido como el terminal de transporte.

Los sectores de riesgo medio alto, son un buffer de los sectores criticos de alto
riesgo, también se encuentran la carrera 15 con calle 22, diagonal 38 entrada al
barrio la maria, avenida universitaria con calle 41, avenida olimpica, carrera 11
con calle 11 sector conocido como la universidad Juan de Castellanos y carrera 14
con calle 7 sur. Los sectores de bajo riesgo se encuentran situados sobre la
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avenida norte, avenida oriental, diagonal 38, carrera 15, carrera 14 y carrera 12 y
carrera 11.

Realzando un analisis de los afos estudiados (2015, 2016, y hasta junio de 2017)
mediante los analisis espaciales de densidad punto y densidad Kernel lo siguiente:
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Mapa 10. Distribucion espacial de los accidentes viales
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6. SECTORES DE ALTO, MEDIO-ALTO Y MEDIA ACCIDENTALIDAD EN LA
CUIDAD DE TUNJA

Mediante el analisis espacial se determinan sectores de mayor o de menor
concentracion de accidentalidad, es decir mayor agrupacion de accidentes, hecho
que puede llegar a clasificar estos puntos como de mayor o menor peligrosidad™®.

En el presente capitulo se expone el resultado del analisis espacial a los
accidentes de transito, los mapas de accidentalidad en la cuidad de Tunja se
dividen en tres modalidades, dependiendo su nivel de riesgo. Para este caso son
tres: alto riesgo, siendo el mas importante y de intervencidén inmediata, de riesgo
medio-alto y de riesgo mediano.

Los sectores de alto riesgo que se encontraron son 14: av. oriental x carrera 11
(Sector Los Hongos), av. oriental x calle 15 (Sector Terminal), carrera 14 x calle
17 (Sector Los Tiestos), carrera 10 x calle 24 (Sector Las Nieves), carrera 10 x
Calle 32 (Sector Glorieta Norte), av. colén x calle 27 (Sector Hospital), av. norte x
calle 37 (Sector La Sexta), av. norte x calle 42 (Sector Entrada Barrio Santa Inés),
av. norte x calle 47 (Sector Centro Norte), av. norte x calle 63 (Sector Entrada
Barrio Asis), av. norte x calle 66 (Sector Entrada Barrio Los Muiscas), Sector de
alto riesgo de accidentalidad carrera 8 x calle 22 (Sector La Brigada), Sector de
alto riesgo de accidentalidad av. norte x calle 47 (Sector Centro Norte), carrera 8 x
calle 25 (Sector Parque Pinzon).

Sector de medio-alto riesgo de accidentalidad en la cuidad de Tunja son: av.
Oriental x calle 22 (Sector Bomberos), av. oriental x calle 7 sur (Sector Plaza de
Mercado Sur), diagonal 38 (Sector Entrada Barrio La Maria), carrera 14 x
diagonal 38 (Sector Entrada Barrio La Fuente), av. colon x carrera 11 (Sector
Universidad Juan de Castellanos), av. universitaria x calle 41 (Sector Unicentro),
av. norte x calle 53 (Sector Concesionarios), av. norte x calle 78 (Sector Entrada
Barrio Manantial), carrera 15 x calle 17 (Sector Cinco Esquinas).

Sector de mediano riesgo de accidentalidad en la cuidad son: av. universitaria x
calle 75 (Sector Green Hills), Sector de mediano riesgo de accidentalidad av.
universitaria x calle 25 (Sector Viaducto), Sector de mediano riesgo de
accidentalidad av. universitaria x calle 32 (Sector Glorieta Gobernador calle 15
(Sector Av. Patriotas)

Y CERQUERA Escobar F.A. Andlisis espacial de los accidentes de trafico en Bogota D.C.
Fundamentos de investigacion. Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia. Colombia.
2015.
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Los Hongos)
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Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 14. Sector de alto riesgo de accidentalidad av
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Mapa 15. Sector de alto riesgo de accidentalidad carrera 14 x calle 17 (Sector Los

Tiestos)

Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 16. Sector de alto riesgo de accidentalidad carrera 10 x calle 24 (Sector Las

Nieves)

Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 17. Sector de alto riesgo de accidentalidad carrera 10 x Calle 32 (Sector

Glorieta Norte)

Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 18. Sector de alto riesgo de accidentalidad av. colén x calle 27 (Sector

Hospital)

Fuente: elaboracion propia.
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6n propia.

Mapa 19. Sector de alto riesgo de accidentalidad av. norte x calle 37 (Sector La

Sexta)

elaboraci

Fuente
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Mapa 20. Sector de alto riesgo de accidentalidad av. norte x calle 42 (Sector

Entrada Barrio Santa Inés)

Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 21. Sector de alto riesgo de accidentalidad av. norte x calle 47 (Sector

Centro Norte)

Fuente: elaboracion propia.



P

efun] ua pepijejuapiooy ap obsary o))y ap sedepy

81L0Z/90/9L ‘BYIa4 " . &
preer——— LN N TE (] A

OIS FLNVIAIW VFNNL N3 OLISNVYL 30 S3LN3AIDIV
30 09s31Y 3d VdVIN NN 3d NOIOVINLONY1S3

ﬂ..ﬂ...n.mu... LUOSNVAL A OL
opewy zoyoues AiuaH uyor :90d opelnqig N L 0 IBYIIHIS
Z

N.0.PS.S

(sisy ouJeg 10J998) £9 BIIED X BLON "AY [40}38S
onwv [ ]
ownwvolaan |
oaan |
orva ||
o |
<3aNTVA>
elun] jaway pepisuaqg

OdIN3LNOD

N.OL¥ES

M.OP.0Z-EL

sousr
LsLSERVE ]

= = o
Sue|os A ape|os :EmMu:Ou\f:o_umw:mE °p m
©11e134095 ‘|ed PIUNA CUIRIGOD 3P BLE1aIS ‘elun)-duodsuesy 2
A 01isuel) 3p eJ21]0d :IUBAIBIUI B SAPRPIIUS U0 ojunfuod ueld
BIVEYSER UT]]
B S2U01IN}1ISUI 3P SPARI] B $3|0J1U0D ‘Sjusuewlad oyisuely
3P SBIDI|0d O 09PIA 3P SBJewe) -1 |S $3|041U0D) Ue|d :$3U0JIY
*33UBI2143p |PIUOZIIOY UQIIRZ|[RYSS &
‘onuiuod ofnyy |2
BUBIIUBW 0YDIBP |1ED |3 0]0S UQIIIDSIDIUI UD ‘SUOU 0S3IIY '€
'OpeISD |EW U3 9}UdPIII0 0S32I8 JB|NJJYSA BINJONIISBRIIU| T
‘odewe) uel3 ap sojndIYaA
ue|noJ ‘saue|ndiyaA A ssjeuoiead soln|y solje sap ePzajN T
150pe1a13p S0S31 UOD BJ2USLINI0 3P UolEed

85

Mapa 22. Sector de alto riesgo de accidentalidad av. norte x calle 63 (Sector

Entrada Barrio Asis)

Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 23. Sector de alto riesgo de accidentalidad av. norte x calle 66 (Sector

Entrada Barrio Los Muiscas)

Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 24. Sector de alto riesgo de accidentalidad carrera 8 x calle 22 (Sector La

Brigada)

Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 25. Sector de alto riesgo de accidentalidad carrera 11 x calle 22 (Sector

Parque Santander)

Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 26. Sector de alto riesgo de accidentalidad carrera 8 x calle 25 (Sector

Parque Pinzon)

Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 27. Sector de medio-alto riesgo de accidentalidad av. Oriental x calle 22

(Sector Bomberos)
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Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 28. Sector de medio-alto riesgo de accidentalidad av. oriental x calle 7 sur

(Sector Plaza de Mercado Sur)

Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 29. Sector de medio-alto riesgo de accidentalidad diagonal 38 (Sector

Entrada Barrio La Maria)

Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 30. Sector de medio-alto riesgo de accidentalidad carrera 14 x diagonal 38

(Sector Entrada Barrio La Fuente)
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Fuente: elaboracion propia.



Mapa 31. Sector de medio-alto riesgo de accidentalidad av. colén x carrera 11

(Sector Universidad Juan de Castellanos)
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Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 32. Sector de medio-alto riesgo de accidentalidad av. universitaria x calle 41

(Sector Unicentro)

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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(Sector Entrada Barrio Manantial)
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Fuente: elaboracion propia.
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(Sector Cinco Esquinas)
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(Sector Green Hills)

Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 39. Sector de mediano riesgo de accidentalidad calle 15 (Sector Av.

Patriotas)




Fuente: elaboracion propia.

7. ACCIDENTES DE TRANSITO CON MOTOCICLETA EN LA CIUDAD DE
TUNJA: ANALISIS MEDIANTE SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA (SIG)

Este capitulo aprecia el disefio de un método que incluye analisis espacial y la
construccion de mapas de riesgo por accidentalidad vial de las motocicletas en la
cuidad de Tunja. En la accidentalidad vial en el pais los principales afectados son
los usuarios vulnerables sea peatones, ciclistas y motociclistas, siendo el
motociclista y su acompafiante los mas involucrado con un 48% en muertes; el
disefio y construccién del método se fundamenta en la determinacién de los focos
de agrupamientos o clister (Cerquera, 2013)%°, caracterizados con atributos
significativos de comportamientos, fisicos de infraestructura y de la misma
operacion del transito de las zonas involucradas, ello determina el marco de riesgo
del lugar y que genera la condicion misma de vulnerabilidad. Como resultados a
destacar se tiene gque los sectores de mayor riesgo son las intersecciones con
accesos en una calzada con carriles en dos sentidos, la invasion del carril para
rebasar y la destreza en el control del vehiculo. Se utiliza para la investigacion las
bases de datos de la Direccion de Transito de Tunja y de la Policia de Transito.

La secretaria de Transito y transporte de Tunja se enfoca en campafas de cultura
vial, con el propdsito de concientizar conductor y acompafante de la motocicleta
para el uso de los elementos de proteccion y una conduccién segura para reducir
la accidentalidad

Para el afio 2016 la mortalidad se redujo significativamente de 0.52, sin embargo,
ese afio se presentd la mayor morbilidad con 58.37, en el grafica 24 se puede
observar como se viene presentando la mortalidad y morbilidad de la cuidad en los
afnos analizados.

En el transcurso de los afios de analisis (2015, 2016, 2017) se tiene un total de
1789 accidentes en los que se vieron involucrados 322 accidentes con motocicleta
siendo este un 18%, de los cuales el 68% de los accidentes dejan heridos, un 2%
victimas fatales en los que se registran en horas de la noche, gran parte causados

20 CERQUERA Escobar F.A. Andlisis espacial de los accidentes de trafico en Bogota D.C.

Fundamentos de investigacion. Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia. Colombia.
2015.
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por la infraestructura actual e iluminacion del sector. La poblacion mas vulnerable
se encuentra en los jovenes con edades entre (20-24) afos, seguido de (25-29)
afos, ocupando el 53% con un total de 172 conductores (Grafica 25).

Gréfica 24. Tasa de mortalidad y morbilidad de motociclistas
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 25. Accidentalidad discriminada por edad de motociclistas
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Fuente: elaboracion propia.

La clase mas frecuente en los accidentes con motocicleta (Grafica 28) son los
choques, seguido de los atropellos, el afio 2016 muestra mayor cantidad de
accidentes y choques registrados. En el transcurso del 2017 estos se han reducido
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significativamente, esto puede obedecer a las campafias de seguridad vial que se
han venido presentando por parte de la STT de Tunja.

Gréfica 26. Accidentalidad discriminada por clase en motocicleta
CLASE DE ACCIDENTE EN MOTOCICLETA
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Fuente: elaboracion propia.

Abril es el mes que aprecia una mayor accidentalidad (Grafica 27), esto puede ser
porque en este mes se organiza una serie de eventos puesto que es semana
santa, las universidades y algunos colegios se encuentran en vacaciones,
haciendo que los habitantes de esta cuidad salgan a estos eventos. El mes que
registra una menor accidentalidad corresponde al mes de enero una razon que
aun se estd evaluando, corresponde a los viajes de los habitantes por ser
vacaciones por parte los habitantes.
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Gréfica 27. Accidentalidad discriminada por mes en motocicleta
MES

NO. ACCIDENTES

Sepnern
bre

Noy 1emb D1c1embr

Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio ‘ Agosto Octubre

2005| 9 | & 5 2 | 2 14 | 10 | 9 | 1
u2016] 9 1 8 17 2 1 6 | 19
13

2017 1" 9 9 14 |

2

Fuente: elaboracion propia.

El Plan Local de Seguridad Vial realizo un analisis previo de accidentalidad
(Gréfica 28), en donde determino 5 sectores criticos de alto riesgo, siendo: la
carrera 14 con calle 17 sector conocido como los tiestos, avenida Maldonado con
calle 28, avenida norte con calle 42, avenida norte con cale 49.

Sectores de riesgo medio alto: avenida oriental con calle 8, avenida oriental con
calle 15 siendo el terminal de transporte, avenida norte con calle 66, entrada al
barrio los muiscas.
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Gréfica 28. Sectores criticos de accidentalidad en motocicleta segun el plan local
de seguridad vial

A Bucaramanga A Sogamoso 7N

Y 3 N

Convenciones

- Malla vial principal
Con motos

1 Nulo

[ Bajo

1 Medio

Medio-alto

A Bogota
L

Fuente: Formulacién Plan Local de Seguridad Vial. 2014

Dentro del analisis de este proyecto se observa que los sectores de mayor riesgo
son intersecciones que mantienen una alta demanda vehicular, vias colectoras y
locales las cuales convergen en arterias principales (Grafica 29): Av. Norte con
calle 37, sector conocido como la sexta, Av. Norte con calle 57, sector conocido
como centro norte, Av. Universitaria, Glorieta Norte, avenida oriental con carrera
11, entre otros.
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Gréfica 29. Andlisis multitemporal de accidentalidad en motocicleta para los afios
2015, 2016 y hasta junio de 2017

Fuente: elaboracion propia.
7.1 MAPAS DE ALTO RIESGO DE ACCIDENTALIDAD DE MOTOCICLISTAS

A continuacion se presentan unos mapas en donde se exponen los sitios mas
criticos y mayor concentracion de accidentes de transito, en donde el motociclista
es el principal actor.
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Mapa 40. Av oriental - Cra 11 (sector los hongos).
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7.2. SOCIALIZACION DEL ANALISIS ESPACIAL DE ACCIDENTALIDAD CON
MOTOCICLETA

El dia dieciséis (16) de Abril del presente afios, nos reunimos con los
representantes de los grupos de motociclistas de la cuidad (Imagen 19) para
conversar con ellos, ensefarle los mapas de alto riesgo de accidentalidad para
ellos y escucharlos con la finalidad de saber que piensan sobre la movilidad y la
accidentalidad desde la perspectiva del motocicleta.

Imagen 14. Reunidn Lideres de Motociclistas en la Cuidad de Tunja

e

| B ‘

/

Fuente: elaboracion propia

La reunion tuvo una duracion de aproximadamente de tres (3) horas en donde
ellos nos argumentaron los riesgos a los que se someten a diario por el uso de
este vehiculo.

Asi mismo el dia 25 de abril del presente afio, se realiza una ponencia con la
directora de este proyecto la ingeniera Flor Angela Cerquera Escobar, en el foro
de seguridad vial del motociclista (Imagen 20), se hablé sobre los accidentes de
transito con motocicleta en la ciudad de Tunja: analisis mediante sistemas de
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informacion geogréfica (sig). Este foro se llevd a cabo en la cuidad de Bogota
donde hubo una gran participacion de entidades relacionadas con seguridad vial.

Imagen 15. Ponencia accidentes de transito con motocicleta en Tunja

Fuente: elaboracién propia
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8. CONCLUSIONES

Se logra consolidar y estructura una base de datos robusta capaz de suministrar
cualquier tipo de informacion como los es gravedad, clase de accidente, hora, dia,
mes, direccion, caracteristicas de la via, vehiculos involucrados, informacion de
los conductores hipaétesis, etc. De los afios 2015, 2016 y lo transcurrido del 2017.
Se determina un proceso sencillo estandarizado con base en mapas de riesgos
que aportard en los Observatorios de Seguridad vial locales (municipales).

Mediante el uso de los SIG la secretaria de transito de Tunja cuenta con un patrén
referente a la accidentalidad vial en donde se enfatiza los sitios de mayor
accidentalidad clara y concisa para la manipulacion de esta informacion.

En este momento la entidad cuenta con elementos visuales (mapas) en donde se
evidencian los puntos criticos y zonas que se encuentran es riesgo de
vulnerabilidad lo que permitird tomar medidas de solucion a corto, mediano y largo
plazo con el fin de buscar alternativas para reducir la accidentalidad.

Se establecieron puntos criticos y de mayor accidentalidad en donde las
intersecciones que mantienen una alta demanda vehicular son las principales
zonas de vulnerabilidad, la Av. Norte con calle 37, sector conocido como la sexta,
Av. Norte con calle 57, sector conocido como centro norte, Av. Norte con Calle 78
en la entrada del barrio Canapro. Estas cuatro intersecciones ya se analizaron y
se tienen propuesta de solucion.
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9. RECOMENDACIONES

Es necesario continuar con la digitalizacion de los IPAT, y el cruce de informacion
suministrada por la Direccion de Transito y Transportes de la Policia Nacional de
Colombia para poder seguir realizando el seguimiento a los puntos criticos de la
cuidad.

Se recomienda a la Secretaria de Transito y Transporte de Tunja, tomar medidas
definitivas para reducir la accidentalidad en la cuidad, puesto que con este
proyecto se conocen los sitios de mayor de accidentalidad.

Crear estrategias de seguridad vial que estén enfocadas para los jovenes entre los
20 y 29 afios puesto que ellos son la poblacion méas vulnerable a sufrir accidentes
de transito.

Ser mas estricto con el diligenciamiento de los IPAT ya que muchos de estos se
encuentran con informacién incompleta lo que genera un conflicto al encargado de
cargar estos accidentes al RUNT, puesto que él debe suponer estos datos al
momento de cargarlo en el sistema, informacion que es utlizada por el
Observatorio Nacional de Seguridad Vial.

Con la generacion de clusteres se establecen puntos o zonas con
conglomeraciones de accidentes. Debido que en estos lugares en un periodo de
tiempo hay una gran cantidad de accidentes, es muy probable que sigan
ocurriendo. El método de Kernel proporciona un alto nivel de confianza al permitir
el establecimiento de un radio de busqueda para obtener superficies continuas
que describan el fenémeno.

Enfocarse en los actores mas vulnerables como lo son: peatones, ciclistas y
motociclistas, en el caso de estos dos ser mas estrictos con los elementos de
proteccion.

El Gobierno Nacional, debe comenzar a genera politicas que tengas exigencias

minimas para la seguridad de los vehiculos en este momento Colombia se
encuentra atrasada al menos 20 afios con respecto a Europa.
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