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RESUMEN

El presente trabajo de grado tiene como objetivo principal disefar y desarrollar una
herramienta computacional libre de codigo abierto que aporte elementos de
analisis para un Sistema de Informacién Geografica que facilite estudios para la
reduccion de accidentes de transito en carreteras rurales, permitiendo representar
espacialmente este fenomeno. Este trabajo se desarrollé con lineamientos de una
investigacién aplicada, descriptiva, cuyo uso y aplicacién permite a entidades del
Estado, academia y empresa privada, apoyar investigaciones de tipo transversal
y/o longitudinal, segun el periodo de tiempo en que estas se vayan a desarrollar.

Se tom6 como base la informacidén de accidentes de transito, conteos manuales
de transito, y capas vectoriales del Ministerio de Transporte de Colombia para el
departamento del Cauca, la cual se puede complementar con informacion a nivel
nacional. Asi mismo, se empled la metodologia aprobada por este Ministerio, de
conformidad con el “Manual de Identificacion de Puntos Criticos por Accidentes de
Transito”, para lo cual, previamente fue necesario hacer calculos con hojas
electronicas en Excel para validar los resultados (insumos) que reporta el software
desarrollado en este trabajo de grado.

Los archivos vectoriales (Shapefile) que se generan, permiten apoyar rapidamente
los andlisis en los sectores criticos identificados, dependiendo de la causa
probable de accidentes de transito, tipo de vehiculos involucrados, etc.,
permitiendo también hacer andlisis multitemporales, los cuales pueden ser
complementados con otro tipo de variables que pueden influir en la ocurrencia de
accidentes tales como, clima, relieve y cualquier otro fenbmeno que sea
susceptible de ser representado cartograficamente.

PALABRAS CLAVE: Accidente de transito, sitio critico, Shapefile, accidentalidad,
seguridad vial, formato vectorial, formato raster.
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ABSTRACT

The main objective of this degree work is to design and develop a free open source
computational tool that provides analysis elements for a Geographic Information
System that facilitates studies for the reduction of traffic accidents on rural roads,
allowing to spatially represent this phenomenon. This work was developed with
guidelines of an applied, descriptive research, whose use and application allows
State entities, academia and private companies, to support cross-sectional and/or
longitudinal research, depending on the period of time in which they are going to
be developed.

The information on traffic accidents, manual traffic counts, and vector layers from
the Colombian Ministry of Transport for the department of Cauca was taken as a
basis, which can be complemented with information at the national level. Likewise,
the methodology approved by this Ministry was used, in accordance with the
"Manual for the ldentification of Critical Points for Traffic Accidents", for which it
was previously necessary to make calculations with electronic spreadsheets in
Excel to validate the results (inputs). that reports the software developed in this
degree work.

The vector files of shape type that are generated, allow to quickly support the
analysis in the critical sectors identified, depending on the probable cause of traffic
accidents, type of vehicles involved, etc., also allowing multi-temporal analysis,
which can be complemented with other types of variables that can influence the
occurrence of accidents such as climate, relief and any other phenomenon that is
likely to be represented cartographically.

KEY WORDS: Traffic accident, critical site, Shapefile, accident, road safety, vector
format, raster format.
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1. INTRODUCCION

Es casi normal que en una carretera ocurran eventos que afecten la integridad de
los usuarios como lo son los accidentes de transito. Esto no solo impacta el
bienestar de los involucrados, sino que también tiene consecuencias en términos
de los costos asociados a los dafios ocasionados en la infraestructura vial, en los
vehiculos involucrados y las posibles demoras que se generan por las
restricciones en el transito vehicular. Esto permite inferir la importancia de
establecer sitios de concentracion de accidentes de transito con el fin de
encaminar los esfuerzos para la reduccion de estos eventos y enfocar los recursos
del estado necesarios para lograr este objetivo.

Si se emplea una metodologia que contribuya a obtener resultados de manera
rapida, confiable y técnicamente acertados para ilustrarlos en un mapa, se pueden
realizar andlisis que permiten inferir conclusiones para la toma de decisiones
acertadas aunado con la representacion de fendmenos que puedan ser
visualizados en un Sistema de Informacion Geogréfica.

La metodologia para la identificacidon de puntos criticos por accidentes de transito
seleccionada para este trabajo ha sido aprobada y utilizada en diferentes estudios
de accidentalidad con resultados satisfactorios. Estos estudios han empleado
herramientas que facilitan el calculo como lo es la hoja electrénica Excel, la cual
permite programar celdas con férmulas. Asi las cosas, este trabajo de grado
automatiza los calculos sin tener que programar celdas, ya que hace lectura de la
informacion necesaria para obtener resultados en archivos tipo Shapefile (.shp)
para ser visualizados en un software de Sistemas de Informacion Geogréfica. Por
supuesto fue necesario validar los calculos realizados y resultados obtenidos
utilizando la hoja electronica Excel, con datos de la red vial nacional del
departamento del Cauca a cargo del Instituto Nacional de Vias.

Como resultado de este trabajo de grado se ha obtenido una herramienta
computacional que permite procesar la informacién con gran rapidez, sin errores,
en la que se pueden hacer analisis de sensibilidad y variaciones en la evaluacion
considerando periodos de tiempo de estudio definidos por el usuario. Al definir los
sitios criticos por accidentes de transito y al representar espacialmente este
fenémeno, se pueden orientar, priorizar y optimizar los recursos del Estado para
reducir la ocurrencia de accidentes de transito y por ende, la afectacién en la
integridad de los usuarios de una carretera.
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Esto también permite cumplir con los propdsitos del gobierno nacional en el marco
del Plan Nacional de Seguridad Vial adoptado mediante la resoluciéon 2273 de
2014 descrito en el marco teérico de este documento.

La metodologia empleada en este trabajo de grado para determinar sitios criticos
de accidentes de transito se enfoca en proyectos lineales (carreteras) a diferencia
de los métodos de analisis espacial utilizados a nivel mundial (puntos calientes),
muy comunes en los Sistemas de Informacién Geogréfica.

Para facilitar la comprensién del trabajo desarrollado, en el capitulo 2 se plantean
los objetivos propuestos, en el capitulo 3 el planteamiento del problema con
respectiva definicidn y justificacion. En el capitulo 4 se aborda el marco teédrico en
donde se detallan aspectos como la accidentalidad en Colombia, las metodologias
para la identificacion de sitios de alta accidentalidad tanto a nivel internacional
como a nivel nacional, la informacién geomatica de la red vial colombiana, la
gestién de la accidentalidad en Colombia y algunos aspectos de los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) en la accidentalidad.

En el capitulo 5 se plasma la metodologia propuesta y desarrollada para el
presente trabajo de grado a fin de definir las actividades que permitieron cumplir
con los objetivos propuestos. En el capitulo 6 se detalla el desarrollo de la
investigacidbn para obtener el software que permita generar los insumos
compatibles con un Sistema de Informacion Geografica, ilustrando un diagrama de
flujo general del proceso que desarrolla el software, el desarrollo de los célculos
en Excel para validar los resultados, el montaje de algoritmos espaciales
necesarios y el manejo del software.

En el capitulo 7 se presentan los resultados obtenidos, en el capitulo 8 se hace un
analisis de los resultados, en el capitulo 9 se plantean recomendaciones, en el
capitulo 10 se plasman las conclusiones, sugiriendo posibles temas de
investigacion a futuro y el en capitulo 11 se hacen recomendaciones.

14



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disenar y desarrollar una herramienta computacional que aporte elementos de
andlisis espacial para un Sistema de Informacion Geografica, para facilitar los
estudios en la reduccidn de accidentes de transito en carreteras rurales.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Desarrollar un software a partir de las metodologias para la identificacién de sitios
criticos por accidentes de transito, para ser visualizados graficamente en un

Sistema de Informacion Geogréfica en formato tipo Shapefile.

Validar y ajustar la herramienta computacional a partir de pruebas funcionales con
base en casos de estudio en el departamento del Cauca.

15



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Estadisticas de la Organizacién Mundial de la Salud’, indican que cada afio los
accidentes de transito ocasionan la muerte de 1.25 millones de personas en el
mundo. Investigaciones de 2010 indican que los accidentes de transito cuestan a
los paises aproximadamente el 3% del Producto Interno Bruto (PIB) y hasta el 5%
en algunos paises de ingresos bajos y medios, pudiendo ser predecibles y en gran
medida prevenibles.

De acuerdo con el Banco Mundial?, los accidentes de transito son la segunda
causa de muerte violenta en Colombia, con 12.8 muertos por cada cien mil
habitantes. La revista Portafolio® publicé que en el afio 2009 hubo mas muertes
por accidentes de transito que por el conflicto armado.

A nivel mundial, varios paises han implementado metodologias para la
determinacién de sitios criticos por accidentes de transito, entre los cuales se
destaca el uso de analisis espacial con el apoyo de software de Sistemas de
Informacién Geogréfica, determinando los denominados “puntos calientes”, es
decir, si la concentracion de puntos de accidentes de transito es alta o baja,
aspecto que puede considerarse apropiado si se aborda este problema en
intersecciones viales, tanto en vias urbanas como carreteras. Sin embargo, los
accidentes de transito ocurren en tramos de carretera y en pocos casos, en sitios
puntuales.

Con base en lo anterior, es apropiado abordar el problema planteando la
necesidad de determinar sectores o tramos de carretera, en donde aplicando

' ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. Traumatismos causados por el transito. WHO | World
Health Organization [pagina web]. [Consultado el 27, febrero, 2022]. Disponible en Internet:
<http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs358/es/>.

2 BANCO MUNDIAL. Los accidentes de transito son la segunda causa de muerte violenta en
Colombia. World Bank [pagina web]. (30, agosto, 2016). [Consultado el 27, febrero, 2022].
Disponible en Internet: <http://www.bancomundial.org/es/news/feature/2013/10/28/los-accidentes-
de-transito-son-la-sequnda-causa-de-muerte-violenta-en-colombia>.

3 BOTTAGISIO, M. Hay mas muertes por accidentes de transito que por conflicto armado
[An6nimo]. Portafolio.co [pagina web]. [Consultado el 27, febrero, 2022]. Disponible en Internet:
<http://www.portafolio.co/economia/finanzas/hay-muertes-accidentes-transito-conflicto-armado-
151664>.
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alguna metodologia se pueda evaluar, determinar y sustentar técnicamente si un
sitio es critico en la ocurrencia de accidentes de transito.

En el afno 2001, el Ministerio de Transporte public6 una metodologia para
determinar puntos criticos por accidentes de transito en carreteras®, técnica que
califica si un tramo de carretera debe estudiarse e intervenirse, la cual fue utilizada
hasta hace algunos afos por los Administradores de Mantenimiento Vial
contratados por el Instituto Nacional de Vias de Colombia, en pro de propender
soluciones de reduzcan los accidentes de transito en la red vial a cargo.

Por otro lado, se ha empleado manualmente la metodologia anteriormente
indicada para determinar punto criticos por accidentes de transito en la carretera
Armenia — Ibagué (4003), en el tramo Calarca — Cajamarca, entre el PR 3+0900 y
el PR 50+0000° y en la carretera San Gil — Pescadero entre el PR 0+0000 y el PR
54+0000°, sin utilizar un software especifico que procese la informacién, como
tampoco que muestre los resultados graficamente en un mapa con archivos en
formato vectorial en un Sistema de Informacion Geogréfica, siendo este el aporte
fundamental en el presente trabajo.

Mediante entrevista realizada al Ministerio de Transporte y al Instituto Nacional de
Vias de Colombia, se confirmé que en la actualidad no se cuenta con una
herramienta computacional que genere insumos compatibles con un SIG para
determinar los sitios criticos por accidentes en carreteras, lo que da origen al
desarrollo del presente proyecto en donde se aplicard la metodologia para
establecer estos sitios criticos, obteniendo un software debidamente validado, con
el que se contribuye con el propdsito de establecer soluciones técnicas, efectivas y
apropiadas para la reduccion de accidentes de transito y la mortalidad.

Con lo anterior, se pueden establecer las siguientes preguntas problematizadoras:
¢ Qué puede aportar la geomatica en la determinacion y un posterior andlisis de
sitios criticos por accidentes de transito en carreteras rurales? ;Se puede

* PROJEKTA LTDA. Manual de identificacion de puntos criticos por accidentalidad en carreteras.
Bogota: [s.n.], 2001. 51 p. ) ;
> CASTELLANOS BARRERO, Carlos Geovanny. ANALISIS DE ACCIDENTALIDAD EN LA VIA
ARMENIA - IBAGUE RUTA 4003 DEL CORREDOR VIAL DEL PACIFICO, SECTOR: CALARCA -
CAJAMARCA PR 3+0900 AL PR 50+0000. ANOS 2005 - 2007. Trabajo de grado. Manizales:
Universidad Nacional de Colombia, 2008. 204 p. ]

® RESTREPO, A. y PARRA, S. ANALISIS DE LOS SECTORES CRITICOS DE ACCIDENTALIDAD
VIAL EN EL TRAMO SAN GIL - PESCADERO. Trabajo de grado. Bucaramanga: Universidad
Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga, 2011. 151 p.
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representar espacialmente este fendmeno de manera que se facilite la toma de
decisiones acertadas?

Dado que el software desarrollado puede ser aplicado en cualquier carretera a
nivel local, nacional y/o internacional, que solo requiere de los datos e informacion
necesaria en la metodologia (transito promedio diario, abscisas de cada tramo
correspondiente a los sectores con los conteos de transito, distancia entre postes
de referencia, transito promedio diario y los datos de ocurrencia de accidentes de
transito con la informacién especifica correspondiente) y los archivos vectoriales
basicos en las que se destacan la capa con los postes de referencia (geometria
tipo punto) y la capa de los ejes viales (geometria tipo linea), se establecié en el
anteproyecto, aplicar la metodologia mediante la elaboracién de estos formatos
para el departamento del Cauca y que posteriormente puede ser aplicado a nivel
nacional e internacional.

3.2 JUSTIFICACION

Uno de los aspectos que deben tener en cuenta las entidades y personas
encargadas del disefio y/o mantenimiento en carreteras es la accidentalidad, en la
cual todos los esfuerzos se encaminan en la reduccion de accidentes de transito
para evitar victimas mortales o heridos, justifican la inversidn de recursos, toda vez
que la vida y salud de una persona es invaluable y por lo tanto, crear una
herramienta computacional que genere insumos compatibles con un Sistema de
Informacién Geogréafica que contribuya a la determinacién de sitios criticos por
accidentes de transito en carreteras de manera gréfica, rapida y confiable se
convierte en un elemento importante para el analisis y toma de decisiones,
permitiendo optimizar la inversion de recursos del estado en aras de reducir la
accidentalidad.

En la actualidad, la mayoria de los paises emplean métodos de analisis espacial
para determinar sitios de concentracion de accidentes de transito, los cuales son
apropiados para intersecciones en vias urbanas. En carreteras, salvo en contadas
excepciones, en donde los accidentes de transito se generan en intersecciones,
los accidentes de transito ocurren en tramos o segmentos de carretera, cuya
ubicacion del accidente es variada a lo largo del mismo, siendo entonces
necesario emplear un método que considere este tipo de situaciones, para lo cual,
la metodologia planteada en el documento “Manual de ldentificacion de Puntos
Criticos por Accidentalidad en Carreteras” (ver Figura 6-1 Diagrama de bloques del
proceso) es acertada, toda vez que ha sido probada con anterioridad por los
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administradores de mantenimiento vial en Colombia y ha sido avalada por el
Ministerio de Transporte de Colombia, pero esta no ha sido aplicada con un
software computacional que identifigue estos tramos rapidamente, mucho menos
de una manera grafica en un Sistema de Informacién Geografica.

Por lo tanto, el software desarrollado en este trabajo, suministra al usuario
insumos tales como:

e Una capa en formato vectorial tipo linea con los sitios criticos por
accidentes de transito (enfatizado en tramos con base en las estadisticas
de accidentes de transito aplicando la metodologia propuesta y no en un
analisis espacial), en el que en la tabla de atributos se consignan todos los
datos correspondientes a los accidentes en el periodo de analisis, siendo
esta la gran diferencia del presente trabajo, en comparacién con los
métodos de andlisis espacial aplicados a nivel mundial. También se genera
una capa vectorial tipo punto en el que se muestran los accidentes de
transito de manera individual en los sitios criticos identificados, en la que en
la tabla de atributos se asigna toda la informacién del accidente.

e Un archivo de extension kml que puede ser visualizado en Google Earth, el
cual permite hacer una pre evaluacion de cada sitio critico identificado.

e Memorias de célculo de la aplicacion de la metodologia con sus resultados
en una hoja Excel.

Teniendo en cuenta lo anterior, este proyecto se justifica porque aporta en los
siguientes aspectos:

3.2.1. Ciencia y tecnologia

El proyecto aporta una nueva herramienta compatible con los Sistemas de
Informacién Geografica con un software libre con cédigo abierto para los usuarios,
permitiendo obtener rapidamente los puntos criticos por accidentes de transito en
carreteras, con lo que se podra realizar un analisis junto con las variables
espaciales que considere el usuario (como por ejemplo clima, diseno geométrico,
inventario de la via y causas probables), para obtener una solucioén técnicamente
apropiada en la disminucion de accidentes de transito. Asi mismo, esta
herramienta permite establecer con un criterio técnico, la correcta ubicacién de
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camaras para la elaboracién de foto multas, aspecto que ha generado polémica en
el medio.

3.2.2. Econdémico

Todos los esfuerzos encaminados a la reduccidn de accidentes de transito
justifican la inversidn de recursos aportados por la sociedad, toda vez que la vida
de las personas no tiene precio. Por otro lado, al finalizar el presente proyecto, se
pueden generar proyectos y lineas de investigacion los cuales pueden ser
planteados y abordados a nivel de pregrado y posgrado, de conformidad con las
causas posibles en los sitios criticos identificados. Con base en lo anterior, se
consigue enfocar apropiadamente, campanas de educacion vial, zonas de estudio,
criterios, especificaciones y normas de disefio y construccidon de carreteras.
Finalmente, este trabajo de grado permite proyectar la Universidad del Cauca
hacia la sociedad, cumpliendo su mision institucional.

3.2.3. Social

La reduccién de accidentes de transito justifica la inversién de recursos aportados
por la sociedad, porque salva vidas. Por otro lado, al finalizar el presente proyecto,
se pueden esbozar proyectos y lineas de investigacidon, los cuales pueden ser
planteados y abordados a nivel de pregrado y posgrado, de conformidad con las
causas posibles en los sitios criticos identificados. Asi, se pueden enfocar
apropiadamente campafas de educacién vial, zonas de estudio, criterios,
especificaciones y normas de disefio y construccidén de carreteras.

Finalmente, este trabajo de grado permite proyectar la Universidad hacia la
sociedad, como parte de su mision institucional.

3.2.4. Ambiental

Ubicar apropiadamente los controles necesarios para la reduccién de accidentes
de transito, disminuira la contaminacion visual (por exceso de senales o sefales
repetidas) y optimizara los tiempos de recorrido y los costos de operacion
vehicular. Reducira las demoras y congestiones por la ocurrencia de accidentes de
transito, mitigando los niveles de contaminacién producidos por los vehiculos
(ruido, liquidos y residuos que quedan en la via por el accidente).
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Con el desarrollo del proyecto, se obtiene una herramienta computacional de uso
libre, que genera insumos vectoriales compatibles con un Sistema de Informacién
Geogréafica de manera que permite determinar y graficar espacialmente, los
sectores criticos por accidentes de transito en las carreteras de Colombia, a fin de
que los entes encargados de la administracién de recursos del Estado, puedan
analizar, gestionar y optimizar apropiadamente estos recursos, de conformidad
con los datos e informacion de accidentes de transito recolectados por los
organismos encargados.
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4. MARCO TEORICO

4.1 LA ACCIDENTALIDAD EN COLOMBIA

Segun el Informe sobre Seguridad Vial para el Congreso de la Republica del mes
de junio de 2021, publicado por la Agencia Nacional de Seguridad Vial’, las cifras
de la Organizacion Mundial de la Salud en cuanto a pérdidas de vidas en
siniestros viales en el mundo asciende a 1.5 millones, por lo que con el propdsito
de reducir estas cifras, el periodo 2010-2020 (década de accién) fue proclamado
como el decenio por la seguridad vial para reducir esta cifra por parte de los
paises participantes, en la cual Colombia adquirié el compromiso de generar una
plataforma estratégica para la implementacién de acciones para reducir los
siniestros viales, y crear una Agencia de Seguridad Vial.

Es asi que mediante la Resolucion 1282 de 2012, ajustada mediante la Resolucion
2273 de 2014, se adoptd el Plan Nacional de Seguridad Vial para todo el territorio
nacional, el cual tiene como objetivo reducir en un 26% las victimas fatales en
accidentes de transito para el afno 2021, estructurado en cinco pilares por el plan
decenio (ver Figura 4-1), en el que se destaca el Pilar Infraestructura, que tiene
como proposito “atender los temas relacionados con la planificacion, disefio,
construccion, mantenimiento y operacion adecuada de la Infraestructura Vial, asi
como la implementacion de un sistema de gestion vial, como herramienta que
permita una evaluacion de las condiciones de seqguridad de la infraestructura para
la movilidad motorizada y no motorizada™, aspecto en el que se enmarca
apropiadamente el proposito del presente trabajo de grado.

" AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL. Informe sobre Seguridad Vial para el Congreso de
la Republica. https://ansv.gov.co/ [pagina web]. (16, diciembre, 2021). [Consultado el 26, marzo,

2022]. Disponible en Internet: <https://ansv.qov.co/sites/default/files/2021 -
12/Informe _al Congreso ANSV 2020.pdf>
® Ibid., p. 11.
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Figura 4-1 Pilares del Plan Nacional de Seguridad Vial 2011 — 2021.
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Fuente: Ministerio de Transporte. Pilares del Plan Nacional de Seguridad Vial 2011
- 2021 [llustracion]. Informe sobre Seguridad Vial para el Congreso de la
Republica. Colombia. 2021. P. 11. [Consultado: 15 de enero de 2022].

Por otro lado, mediante la Ley 1702 de 2013 se cred la Agencia Nacional de
Seguridad Vial (ANSV) adscrita al Ministerio de Transporte, cuyo fin es el de
planificar, articular y gestionar los temas relacionados con la seguridad vial del
pais’, entidad que actualmente esta elaborando el nuevo Plan Nacional de
Seguridad Vial 2022 — 2031 con un enfoque territorial bajo el esquema de gestion
Sistema Seguro'®.

Para reducir esta cifra, Colombia como participante de la Tercera Conferencia
Ministerial de Seguridad Vial (Declaracién de Estocolmo) ', asumié el compromiso
de adoptar el enfoque Sistema Seguro, el cual consiste en “centrar el enfoque de
gestion en el usuario vial y en las afectaciones que un eventual siniestro deja en
su salud y su capacidad de llevar la misma vida que tenia antes del siniestro,
siendo la muerte el peor de los casos tras la ocurrencia de este tipo de hechos”.

® Ibid., p. 5.
"% bid., p. 14.
" bid., p. 12.
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En este enfoque, “los siniestros viales son evitables y con ello ninguna muerte o
lesion grave en el transito es aceptable”, compromiso que implica reducir las
victimas fatales en los siniestros viales en 50% a 2030.

Segun el seguimiento a las metas para la gestién de la seguridad vial y los
compromisos adquiridos por Colombia (ver Figura 4-2 Desempefio de la cantidad de
personas fallecidas frente a las metas DASV y del PNSV), hay diferencias entre la meta
propuesta en el Plan Nacional de Seguridad Vial (PNSV), los objetivos planteados
para la década de accién (DASV) y los resultados a lo largo de los afios hasta el
ano 2020 porque no ha tenido cumplimiento, pero hay reduccién de siniestros
viales en los afios 2017, 2019 y 2020 (este ultimo afectado por las restricciones de
movilidad por la pandemia del COVID-19).

Figura 4-2 Desempeio de la cantidad de personas fallecidas frente a
las metas DASV y del PNSV
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Fuente: Ministerio de Transporte. Desempeno de la cantidad de personas
fallecidas frente a las metas DASV y del PNSV [Figura]. Informe sobre Seguridad
Vial para el Congreso de la Republica. Colombia. 2021. P. 15. [Consultado: 15 de
enero de 2022].

Por otro lado, de acuerdo con el informe de Juventud y Siniestralidad Vial
publicado en septiembre de 2021 por la Organizacién Panamericana de la Salud'?,

2 ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. Informe de Juventud y Siniestralidad Vial -
OPS/OMS | Organizacion Panamericana de la Salud. PAHO/WHO | Pan American Health
Organization [pagina web]. (Septiembre, 2021). p 7. [Consultado el 27, marzo, 2022]. Disponible en
Internet: <https://www.paho.org/es/documentos/informe-juventud-siniestralidad-
vial#:~:text=En%201a%20ultima%20década,%2020.000,oportunidades%20en%20educacién,%20re

creacién%20y>.
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los siniestros viales en Colombia cobran la vida de aproximadamente 7.000
personas anualmente, siendo los jévenes de bajos y medios ingresos los mas
afectados, lo que implica que se deben disefiar politicas, planes y programas,
orientados a este grupo poblacional.

Finalmente, el ultimo informe publicado por la Agencia Nacional de Seguridad Vial
el mes de enero de 2022 correspondiente al Anuario Nacional de Siniestralidad
Vial Colombia 2020' muestra la serie histérica del total de fallecidos por siniestros
viales a 30 dias, los cuales corresponden a cualquier fallecido por un accidente de
transito que no supera los treinta dias entre la fecha de ocurrencia del siniestro y
la fecha de ocurrencia del accidente, de acuerdo con la Figura 4-3 Serie histérica
(2010 — 2020) del total de fallecidos por siniestros viales a 30 dias.

Figura 4-3 Serie historica (2010 — 2020) del total de fallecidos por
siniestros viales a 30 dias.

6.406 6.505 6.629 6.577
5.418 5.757 5.447
| | I I I I I I I
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
B cantidad de fallecidos ---- Promedio fallecidos decada (6.091 fallecidos)

Fuente: Agencia Nacional de Seguridad Vial. Serie histérica (2010 — 2020) del total de
fallecidos por siniestros viales a 30 dias. [Figura]. Anuario Nacional de Siniestralidad
Vial Colombia 2020. Colombia. 2021. P. 17. [Consultado: 15 de enero de 2022].

Puede apreciarse que se ha incrementado el numero de fallecidos, a excepcion
del ano 2020, el cual se ha visto afectado seguramente por las restricciones de
movilidad implantadas por el Gobierno de Colombia, producto de la emergencia

¥ AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL. Anuario Nacional de Siniestralidad Vial Colombia
2020. https://ansv.gov.co/ [pagina web]. (25, enero, 2022). [Consultado el 26, marzo, 2022].
Disponible en Internet: https://ansv.gov.co/sites/default/files/2022-01/6-
Anuario%20Nacional%20de%20Siniestralidad%20Vial%20Colombia%202020 30DIC.pdf.
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sanitaria de pandemia por COVID-19. Los 5447 fallecidos equivalen a 10.8
personas por cada 100 mil habitantes, en donde hombres entre 20 y 25 anos
fueron las victimas méas afectadas. Asi mismo, de los 5447 fallecidos, el 56%
corresponde a usuarios de motocicleta. Finalmente, los dias en los que se reporta
mayor mortalidad son los sadbados y los domingos, y las horas del dia en las que
se tienen mayor cantidad de fallecidos es entre las 18:00 horas y las 20:59 horas.

4.2 METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION DE SITIOS DE ALTA
ACCIDENTALIDAD.

4.2.1. Experiencia internacional

Dado el panorama descrito anteriormente, algunos paises han aplicado métodos
de andlisis espacial para determinar sitios de concentracién de accidentes de
transito en vias urbanas. Es asi que la Universidad Andrés Bello de Santiago de
Chile'™, ha abordado el tema mediante la aplicacién de estimacién de densidades
kernel y clusteres, determinando areas en las que se requiere mejorar la seguridad
para peatones con niflos en edad escolar.

El Departamento de Planificacién Urbana y Regional, Universidad de Hawai en
Manoa, Honolulu', desarrollé software'® para describir el grado de concentracion
espacial de los accidentes de vehiculos en 1990 con base en su ubicacion,
aplicando funciones estadisticas espaciales que finalmente se encuentran en los
softwares de Sistemas de Informacion Geogréfica.

“ BLAZQUEZ, Carola A. y CELIS, Marcela S. A spatial and temporal analysis of child pedestrian
crashes in Santiago, Chile. En: Accident Analysis & Prevention [en linea]. Enero, 2013. vol. 50
[consultado el 27, febrero, 2022], p. 304-311. Disponible  en Internet:
<https://doi.org/10.1016/j.aap.2012.05.001>. ISSN 0001-4575.

> LEVINE, Ned; KIM, Karl E. y NITZ, Lawrence H. Spatial analysis of Honolulu motor vehicle
crashes: |. Spatial patterns. En: Accident Analysis & Prevention [en linea]. Octubre, 1995. vol. 27,
no. 5 [consultado el 27, febrero, 2022], p. 663-674. Disponible en Internet:
<https://doi.org/10.1016/0001-4575(95)00017-t>. ISSN 0001-4575.

'® LEVINE, Ned; KIM, Karl E. y NITZ, Lawrence H. Spatial analysis of Honolulu motor vehicle
crashes: Il. Zonal generators. En: Accident Analysis & Prevention [en linea]. Octubre, 1995. vol. 27,
no. 5 [consultado el 27, febrero, 2022], p. 675-685. Disponible en Internet:
<https://doi.org/10.1016/0001-4575(95)00018-u>. ISSN 0001-4575.
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El Departamento de Ingenieria de Geomatica de la Universidad de Selcuk en la
ciudad de Konya, Turquia'’ empleé métodos de andlisis lineal determinando
puntos calientes (Hot Spots — punto frecuente de ocurrencia de un evento)
comunes en los Sistemas de Informacion Geografica, pudiendo determinar areas
circulares, elipticas o ameboides, dependiendo del método de analisis espacial
aplicado.

El Departamento de Ciencias Espaciales de la Universidad de Curtin, Australia’®,
utilizé la técnica COMAP la cual realiza un analisis exploratorio que permite la
investigacién de un patrén en datos multivariantes antes de intentar modelado
estadistico formal'®, para finalmente aplicar los métodos descritos anteriormente.
El método funciona elaborando gréaficos de tipo radial, dividiendo los datos segun
la hora de ocurrencia, dia de la semana y la ubicacién espacial, obteniendo
superficies denominadas KDE en donde la uUnica diferencia es la ubicacién
espacial.

En Turquia, la Direccién General de Carreteras GDH®, hizo un estudio con
accidentes de transito entre los anos 2005 y 2013 (9 afnos) en 2408 carreteras
estatales, realizando andlisis temporales y estatales, teniendo en cuenta métodos
estadisticos para determinar puntos (negros) o areas en donde se concentran los
accidentes de transito con el fin de reducirlos, apoyados con Sistemas de
Informacién Geografica (SIG). Compara tres métodos regresién de Poisson,
regresion binomial negativa y empirico de Bayes (el cual también se utiliza en casi
todos los estados de América del Norte). Con base en lo anterior, se desarroll6 un
modelo integrado apoyado en SIG, en el que se concluye que dichas herramientas
pueden utilizarse para determinar puntos negros de accidentes de trafico, teniendo

"7 GUNDOGDU, Ismail Bulent. Applying linear analysis methods to GIS-supported procedures for
preventing traffic accidents: Case study of Konya. En: Safety Science [en linea]. Julio, 2010. vol.
48, no. 6 |[consultado el 27, febrero, 2022], p. 763-769. Disponible en Internet:
<https://doi.org/10.1016/j.ssci.2010.02.016>. ISSN 0925-7535.

'® PLUG, Charlotte; XIA, Jianhong (Cecilia) y CAULFIELD, Craig. Spatial and temporal visualization
techniques for crash analysis. En: Accident Analysis & Prevention [en linea]. Noviembre, 2011. vol.
43, no. 6 [consultado el 27, febrero, 2022], p. 1937-1946. Disponible en Internet:
<https://doi.org/10.1016/j.aap.2011.05.007>. ISSN 0001-4575.

'* BRUNSDON, C. The comap: exploring spatial pattern via conditional distributions. En:
Computers, Environment and Urban Systems [en linea]. Enero, 2001. vol. 25, no. 1 [consultado el
7, marzo, 2022], p. 53-68. Disponible en Internet: <https://doi.org/10.1016/s0198-9715(00)00042-
9>. ISSN 0198-9715.

® DERELI, Mehmet Ali y ERDOGAN, Saffet. A new model for determining the traffic accident black
spots using GlIS-aided spatial statistical methods. En: Transportation Research Part A: Policy and
Practice [en linea]. Septiembre, 2017. vol. 103 [consultado el 27, febrero, 2022], p. 106-117.
Disponible en Internet: <https://doi.org/10.1016/j.tra.2017.05.031>. ISSN 0965-8564.
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en cuenta los defectos de la carretera y las mejoras viales necesarias,
recomendando que los datos de accidentes de transito deben ser diligenciados por
un organismo del estado debidamente capacitado, en este caso las fuerzas de
seguridad de Turquia, y los datos instantaneos de coordenadas para ubicar el
accidente de transito deben capturarse con sistemas modernos compatibles con
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) y SIG, en lugar del clasico registro de
datos para evitar errores personales, como por ejemplo, la variacion en la
asignacion de la abscisa del lugar del accidente.

Al igual que en el caso anterior, el Departamento de Ingenieria Civil de la
Universidad de Ryerson en Canada publicé el documento “Estudios empiricos de
seguridad antes y después de Bayes: lecciones aprendidas de dos décadas de
experiencia y direcciones futuras™', en el que hace un andlisis del método
empirico de Bayes, concluyendo que si la metodologia se aplica correctamente,
produce resultados sustancialmente diferentes y mejores que empleando métodos
tradicionales, lo cual amerita una recoleccion y analisis de datos para hacer estas
evaluaciones.

Un estudio realizado en Valencia — Espafia® con una base de datos de 18037
accidentes de transito durante los afios 2014 y 2015, se analizé la dependencia
espacio - temporal (100 metros y 1 dia) para modelar y predecir el riesgo de los
accidentes de transito, utilizando el software estadistico R para de obtener
resultados confiables. Este estudio se enfoca en predecir la ocurrencia de
accidentes de transito, para lo cual, el método requiere que se deben incluir
accidentes recientes (las ultimas cuatro semanas) para hacer tal prediccion,
siendo necesario hacer mas estudios para evaluar la consistencia de los
resultados.

En la misma ciudad, en la Xll conferencia de Ingenieria de Transporte realizada
entre el 7 y el 9 de junio de 2016, la profesora asociada Maria Castro y el
estudiante de doctorado Romi Satria de la Universidad Politécnica de Madrid
presentaron una revisidon de herramientas SIG para el analisis de accidentes y el

?! PERSAUD, Bhagwant y LYON, Craig. Empirical Bayes before-after safety studies: Lessons

learned from two decades of experience and future directions. En: Accident Analysis & Prevention
[en linea]. Marzo, 2007. vol. 39, no. 3 [consultado el 27, febrero, 2022], p. 546-555. Disponible en
Internet: <https://doi.org/10.1016/j.aap.2006.09.009>. ISSN 0001-4575.

?2 BRIZ-REDON, Alvaro; IFTIMI, Adina y MONTES, Francisco. Accounting for previous events to
model and predict traffic accidents at the road segment level: A study in Valencia (Spain). En:
Physica A: Statistical Mechanics and its Applications [en linea]. Septiembre, 2021. p. 126416.
[Consultado el 27, febrero, 2022]. Disponible en Internet:
<https://doi.org/10.1016/j.physa.2021.126416>. ISSN 0378-4371.
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disefo de carreteras, mostrando un conjunto de catorce (14) estudios
especificando la metodologia empleada con herramientas SIG, en las que en
todas se usan técnicas espaciales para establecer puntos calientes, haciendo
referencia a los sitios en donde ocurren conjuntos de accidentes®.

En el XIV Congreso cientifico internacional sobre transporte sostenible, moderno y
seguro, Kmet Roman y Kvet Marek de la Universidad de Zilina de Slovakia
presentaron el articulo “Sistema de informacién de seguimiento de accidentes de
trafico de las regiones seleccionadas™* las cuales corresponden a Alemania,
Inglaterra y Republica Checa, teniendo como objetivo el de presentar el proceso
de creacion y describir las funcionalidades de un portal web interactivo para hacer
el seguimiento de accidentes de transito con datos de mapas en estas regiones.
Este portal permite clasificar los accidentes de acuerdo con los criterios
seleccionados por los usuarios, los cuales son ilustrados en un mapa de densidad
de accidentes, empleando QGIS, lo cual replica los métodos de analisis espacial
aplicados e ilustrados en los parrafos anteriores de este capitulo y no considera
evaluar secciones o tramos de carretera para determinar concentracion de
accidentes de transito.

En el ano 2018, en la Decimotercera Conferencia Internacional sobre
Organizacion y Gestidon de la Seguridad del Trafico en Grandes Ciudades
(SPbOTSIC 2018), Zagorodnikh Nikolay, Novikov Aleksandr y Yastrebkov Artem
en representacion de la Universidad Estatal de Orel (Rusia), presentaron el
articulo titulado “Algoritmo y software para identificar tramos de carretera
propensos a accidentes”®, en el que se plantea que segln datos estadisticos, en
Rusia mueren 300.000 personas y 250.000 personas sufren lesiones fisicas de
diversa gravedad al ano por accidentes de transito, justificando la necesidad de
desarrollar un sistema de informacién que permita identificar sectores de
concentracion de accidentes de transito para mostrarlos en un mapa. Para ello,

% SATRIA, Romi y CASTRO, Maria. GIS Tools for Analyzing Accidents and Road Design: A
Review. En: Transportation Research Procedia [en linea]. 2016. vol. 18 [consultado el 27, febrero,
2022], p. 242-247. Disponible en Internet: <https://doi.org/10.1016/j.trpro.2016.12.033>. ISSN
2352-1465.

# KMET, Roman y KVET, Marek. Traffic Accident Monitoring Information System of the Selected
Region. En: Transportation Research Procedia [en linea]. 2021. vol. 55 [consultado el 7, marzo,
2022], p. 1452-1459. Disponible en Internet: <https://doi.org/10.1016/j.trpro.2021.07.132>. ISSN
2352-1465.

> ZAGORODNIKH, Nikolay; NOVIKOV, Aleksandr y YASTREBKOV, Artem. Algorithm and
software for identifying accident-prone road sections. En: Transportation Research Procedia [en
linea]. 2018. vol. 36 [consultado el 27, febrero, 2022], p. 817-825. Disponible en Internet:
<https://doi.org/10.1016/j.trpro.2018.12.074>. ISSN 2352-1465.
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emplea el concepto de establecer un area de concentracion de accidentes de
transito, en una seccién de carretera en un radio no superior a 200 metros en
zonas habitadas o de 1000 metros fuera de las localidades, en interseccion de
calles y carreteras, en donde ocurren tres y mas accidentes de transito de un tipo
de accidente, o cinco accidentes de transito independientemente del tipo,
independientemente que los tipos resulten en la muerte o lesiones fisicas en las
personas.

En el articulo titulado “Desarrollo de modelos integrales de accidentes para
carreteras rurales de dos carriles utilizando variables de exposicién, geometria,
consistencia y contexto” publicado en el afo 20092, los autores plantean la
modelizacion de accidentes de transito empleando técnicas de regresion,
haciendo un analisis residual acumulativo, definiendo tramos homogéneos con
una minima longitud con base en la geometria y caracteristicas de la via: tasa de
curvatura, peligro en el borde de la via, ancho medio del pavimento, el transito
promedio anual y las variables adicionales que pueden ser relacionadas con las
condiciones geomeétricas y con la consistencia del disefio de la carretera.

Bil Michal, Andrasik Richard y Janoska Zbynek en su documento “Identificacion de
ubicaciones de carreteras peligrosas por accidentes de trafico mediante
estimacion de densidad kernel y evaluacion de grupos de significancia™®’, plantean
métodos para determinar puntos en carreteras peligrosas mediante puntos negros
(puntos calientes) los cuales corresponden a métodos de andlisis espacial.

Becky P. Y. Loo en su articulo “La identificacion de ubicaciones de carreteras
peligrosas: Una comparacién de las Metodologias del sitio negro y la zona caliente
en Hong Kong”®, presenta por primera vez el término de zonas calientes en la
investigacién de seguridad vial, analizando los accidentes de transito en Hong
Kong mediante el método de analisis espacial de zonas calientes y la compara con

6 CAFISO, Salvatore, et al. Development of comprehensive accident models for two-lane rural
highways using exposure, geometry, consistency and context variables. En: Accident Analysis &
Prevention [en linea]. Julio, 2010. vol. 42, no. 4 [consultado el 27, febrero, 2022], p. 1072-1079.
Disponible en Internet: <https://doi.org/10.1016/j.aap.2009.12.015>. ISSN 0001-4575.

?7 BiL, Michal; ANDRASIK, Richard y JANOSKA, Zbynék. Identification of hazardous road locations
of traffic accidents by means of kernel density estimation and cluster significance evaluation. En:
Accident Analysis & Prevention [en linea). Junio, 2013. vol. 55 [consultado el 27, febrero, 2022], p.
265-273. Disponible en Internet: <https:/doi.org/10.1016/j.2ap.2013.03.003>. ISSN 0001-4575.

? LOO, Becky P. Y. The Identification of Hazardous Road Locations: A Comparison of the Blacksite
and Hot Zone Methodologies in Hong Kong. En: International Journal of Sustainable Transportation
[en linea]. 20, abril, 2009. vol. 3, no. 3 [consultado el 27, febrero, 2022], p. 187-202. Disponible en
Internet: <https://doi.org/10.1080/15568310801915583>. ISSN 1556-8334.
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la del sitio negro. Concluye que los datos espaciales deben ser precisos, siendo
probable que las caracteristicas espaciales de los accidentes de transito varien
segun el tipo de carretera y el distrito, siendo la metodologia de los sitios negros
mas flexible en muchos aspectos, especialmente en la ubicacién de carreteras
peligrosas. Finalmente recomienda que es necesario encaminar esfuerzos para
una investigacion multidisciplinaria para abordar estos problemas.

Al-Kaisy Ahmed, Ewan Levi y Hossain Fahmid en su articulo “ldentificacion de
ubicaciones candidatas para realizar mejoras de seguridad en carreteras rurales
de bajo volumen: la experiencia en Oregon™?®, plantea que la red de carreteras de
bajo volumen corresponde a rurales, las cuales estdn asociados a escasos datos
de accidentes de transito, lo cual implica que no sea practico depender
unicamente del historial de accidentes para determinar las ubicaciones. Presentan
entonces un esquema de priorizacion en la forma de un indice de riesgo de
choque para candidatizar los sitios para hacer mejoras en la seguridad vial. El
estudio fue realizado en el estado de Oregdn, en donde el indice desarrollado
utiliza informacion sobre la geometria de la carretera, sus caracteristicas, la
exposicion al trafico y ocurrencia de accidentes para evaluar el riesgo, en vias de
una calzada en un total de carreteras que suma 830 millas para representar
diversas regiones del estado, utilizando 10 afos de accidentes de transito (entre
2004 y 2013).

4.2.2. Experiencia nacional

En Colombia, para el afio 1987, el profesor e ingeniero civil Sergio Pabon Lozano
publicé un articulo® con una sintesis de la investigacién desarrollada por el
Programa de Investigaciones del Transporte (PIT), del Departamento de Ingenieria
Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional, durante el periodo
comprendido entre abril de 1986 y marzo de 1987, con la participacién de los
Profesores Fabio Regueros Chosnek, Victoria Beatriz Durdn y Néstor Saénz
Saavedra, bajo la coordinacion del autor en desarrollo del convenio No. 006-85
INTRA-Universidad Nacional. Se indica que se han estudiado 21 carreteras de

29 AL-KAISY, Ahmed; EWAN, Levi y HOSSAIN, Fahmid. Identifying Candidate Locations for Safety
Improvements on Low-Volume Rural Roads: The Oregon Experience. En: Transportation Research
Record: Journal of the Transportation Research Board [en linea]. 15, septiembre, 2019. vol. 2673,
no. 12 [consultado el 27, febrero, 2022], p. 690-698. Disponible en Internet:
<https://doi.org/10.1177/0361198119853549>. ISSN 2169-4052.

%0 PABON LOZANO, SERGIO. Estudio de los puntos criticos por accidentalidad en vias troncales
de los departamentos de Cundinamarca, Tolima y Huila. En: Ingenieria e Investigacion [en linea).
1987. no. 16 [consultado el 21, marzo, 2022], p. 55-67. Disponible en Internet:
<https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/34346>.
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primer orden (entre troncales y transversales), 4 troncales complementarias y 6
ramales, para un total de 1388 km. entre los departamentos de Cundinamarca,
Tolima, Caldas y Boyaca, para determinar la causa mas probable de
accidentalidad en cada sector critico y por ende, formular recomendaciones
técnicas para disminuir la peligrosidad en los tramos detectados con base en la
aplicacion de la metodologia planteada en el “Accidentalidad en carreteras
Identificacion y solucién de puntos criticos” del afo 1985. Esta metodologia
determina sitios criticos con los indicadores tales como Indice de peligrosidad de
accidentes totales en un ano (IPat) expresado en accidentes por millbn de
vehiculos - kilémetro, el indice de peligrosidad en accidentes con victimas (IPav),
expresado en accidentes por millén de vehiculos — kilébmetro y el indice de
severidad (IS), expresado en accidentes leves equivalentes por millbn de
vehiculos — kilometro, en los que se identifican los kilometros criticos, empleando
los siguientes criterios de seleccidn, para un periodo de estudio de 5 afos:

* IPat mayor o iguala 1.5

» IPav mayor o iguala 1.0

* IS mayor o igual a 5.0

* Numero de accidentes mayor o igual a 3.

Como resultados, presentan gréaficas ilustrando para algunas carreteras, los
diferentes indices obtenidos para los afos de estudio (1981 a 1985), en donde se
seleccionaron aquellos tramos en donde se eligio el afno mas critico de acuerdo
con el total de accidentes, dado que el nUmero de muertos y heridos son variables,
estando estos relacionados con la severidad del accidente. Desafortunadamente
no se presentan mas detalles del analisis y cada uno de los tramos, pero
observando la formulacién de la metodologia aplicada, es muy similar a la
propuesta en el presente trabajo de grado.

De otra parte, Camacho, Maria del Pilar en su articulo “Caracterizacion espacio-
temporal y determinacidén de los patrones territoriales de alta concentracion de la
accidentalidad en la via Tunja — Moniquira™', propone caracterizar espacial y
temporalmente los accidentes de transito, estableciendo la ocurrencia de
accidentes de transito por hora y lugar, estableciendo las particularidades

biofisicas, la descripcidn del disefio de la via, caracteristicas que se relacionan por

3" CAMACHO, Maria del Pilar. Caracterizacion espacio - temporal y determinacién de los patrones
territoriales de alta concentracion de la accidentalidad en la via Tunja-Moniquird. En: Perspectiva
Geografica [en linea]. 27, septiembre, 2011. p. 225-238. [Consultado el 27, febrero, 2022].
Disponible en Internet: <https://doi.org/10.19053/01233769.1740>. ISSN 2500-8684.
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medio de un andlisis estadistico, a fin de definir cuales sitios tienen relevancia
para identificar las causas asociadas al accidente. En el estudio se cont6 con la
informacién de accidentes de transito del “Programa de Investigacién en Transito y
Transporte de la Universidad Nacional de Colombia” con el que se obtuvieron las
coordenadas GPS de los accidentes de transito entre los afos 2004 y 2007, y los
informes de accidentalidad del Instituto Nacional de Vias entre los afos 2002 y
2005. Concluye que la concentracion de vehiculos muestra que no existe un
patrén en la ocupacion de la via, siendo dificil establecer dias de semana y horas
que puedan presentar rangos atipicos en la ocurrencia de accidentes. También
concluye que no se evidencia un mantenimiento preventivo de la via, no hay
auditorias de seguridad vial y no se cumplen especificaciones y normas de
seguridad vial.

En el ano 2008, Carlos Geovanny Castellanos Barrero, estudiante de la
Especializacion en Vias y Transporte de la Universidad Nacional de Colombia con
sede en Manizales, presenté como trabajo de grado el “ANALISIS DE
ACCIDENTALIDAD EN LA VIA ARMENIA - IBAGUE RUTA 4003 DEL
CORREDOR VIAL DEL PACIFICO, SECTOR: CALARCA - CAJAMARCA PR
3+0900 AL PR 50+0000. ANOS 2005 - 2007"%, en donde aplica la metodologia
propuesta en este trabajo de grado, sin presentar resultados o insumos para un
Sistema de Informacion Geogréfica.

Estudiantes de pregrado de la Universidad del Cauca, en sus trabajos de grado
para optar el titulo de Ingeniero Civil en el afno 2009, también utilizaron la
metodologia propuesta en este documento para determinar sitios criticos por
accidentes en el tramo de via El Bordo — Rosas®, y en el tramo Rosas -
Popayan®. Los sitios criticos identificados son entregados en tablas, proponiendo
soluciones, pero tampoco suministran insumos o programas o productos para un
Sistema de Informacion Geogréfica.

% CASTELLANOS BARRERO, CARLOS GEOVANNY. ANALISIS DE ACCIDENTALIDAD EN LA
VIA ARMENIA — IBAGUE RUTA 4003 DEL CORREDOR VIAL DEL PACIFICO, SECTOR:
CALARCA — CAJAMARCA PR 3+0900 AL PR 50+0000. ANOS 2005 - 2007. [en linea]. Trabajo de
grado. Manizales: Universidad Nacional de Colombia, 2008. 208 p. Disponible en Internet:
<https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/2602>.

% JARAMILLO MURCIA, URBANO POPAYAN, Christian Alberto, Wilfer Fernando. Determinacion
de Sitios Criticos en Accidentalidad Para el Tramo de Via El Bordo - Rosas y Propuestas Para su
Solucion. Trabajo de grado. Popayan: Universidad del Cauca, 2009. 167 p.

% RAMOS CAICEDO, MORENO ORDONEZ, Luis Eduardo, Cesar Fredy. Recomendaciones Para
la Reduccion de Accidentes en la Carretera Mojarras - Popayan (COD:2503), Tramo Rosas -
Popayan, PR 80.0 a PR 120.0. Trabajo de grado. Popayan: Universidad del Cauca, 2009. 149 p.

33




Estudiantes de la Universidad Militar Nueva Granada en Bogot4, realizaron su
monografia como estudiantes de pregrado, planteando una metodologia para la
atencién de puntos criticos para garantizar la seguridad vial en carreteras®. En
ella, emplean la metodologia propuesta por el suscrito para identificacion de
puntos criticos por accidentes, sin suministrar productos, software o herramientas
como los propuestos en este trabajo.

Por lo anterior, en Colombia no se cuenta con una herramienta computacional que
genere insumos compatibles con un SIG para determinar los sitios criticos por
accidentes en carreteras aplicando la metodologia propuesta. Hasta el afno 2018,
la pagina web del INVIAS mostraba graficamente los puntos en donde se
presentan accidentes de transito (ya no esta disponible ese servicio). La Agencia
Nacional de Seguridad Vial actualmente ha dispuesto un geoportal de seguridad
vial (https:/acortar.link/9jGj2S) en la que se presentan mapas de calor,
considerando los diferentes actores involucrados en accidentes de transito. Para
las vias nacionales con mayores indices de accidentalidad, presenta los datos
segun la gravedad (muertes in situ, con heridos y con choques simples)
registrados entre 2010 y 2016 clasificando las vias en 5 grupos: Muy alto, alto,
medio, bajo, muy bajo
(https://mintransporte.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=334c44f
ea899413ca8bd42da3e2a491e).

4.3 INFORMACION GEOMATICA DE LA RED VIAL COLOMBIANA

La informacién geomatica de la red vial colombiana se encuentra disponible para
su descarga en la pagina web del Instituto Nacional de Vias (INVIAS). Ver Anexo
2.

4.4 LA GESTION DE LA ACCIDENTALIDAD EN COLOMBIA

En Colombia existen muchas fuentes de informacion de accidentes de transito,
entre ellas: Observatorio Nacional de Seguridad Vial (ONSV), area misional de la
Agencia Nacional de Seguridad Vial, quien se apoya en el Instituto Nacional de

% MARTINEZ GONZALEZ, OLIVARES BARENO, Ricardo, Elber Ramiro. Metodologia para la
atencion de puntos criticos para garantizar la seguridad vial en carreteras [en linea]. Monografia.
Bogota: Universidad Militar Nueva Grandada, 2012 [consultado el 21, marzo, 2022]. 65 p.
Disponible en Internet:
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/9928/MartinezGonzalezRicardo2012.pdf
?sequence=2&amp:isAllowed=y.
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Medicina Legal y Ciencias Forenses (INMLCF), Concesiones, RUNT y el Ministerio
de Transporte.

Como se indicé en el numeral 4.1 LA ACCIDENTALIDAD EN COLOMBIA del presente
documento, mediante la Ley 1702 de 2013 se cred la Agencia Nacional de
Seguridad Vial (ANSV) adscrita al Ministerio de Transporte, cuyo fin es el de
planificar, articular y gestionar los temas relacionados con la seguridad vial del
pais, siendo actualmente la entidad responsable en el tema.

Hay que mencionar que el Ministerio de Transporte a través del Instituto Nacional
de Vias con el programa de Administradores de Mantenimiento Vial y la policia de
carreteras, reine y mantiene toda la informacién concerniente a los accidentes de
transito en la red vial nacional.

4.5 ALGUNOS ASPECTOS SIG Y LA ACCIDENTALIDAD

En algunos paises europeos se han implementado software y plataformas en
tiempo real para informar la ocurrencia de siniestros viales. Tal es el caso de
Eslovaquia, quienes estudiaron los procedimientos empleados en otros paises,
implementando su plataforma interactiva, la cual se encuentra resumida en el
Anexo 3 del presente documento.
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5. METODOLOGIA

El desarrollo de este proyecto se abordd en cuatro (4) fases, en las que se
adelantaron las siguientes tareas:

5.1 FASE 1

Revisidn bibliografica detallada, analizando las metodologias vigentes para la
determinacién de sitios criticos por accidentes de transito en carreteras, de
manera que se pueda plasmar la informaciébn primaria necesaria y el
procedimiento para el desarrollo de la investigacion.

5.2 FASE 2

Obtencion de datos disponibles: Cartografia con la informacion correspondiente a
la red vial nacional del Departamento del Cauca en formato vectorial, el transito
promedio diario de cada tramo de carretera y los registros diarios de accidentes de
transito los cuales son recopilados periddicamente por la Agencia Nacional de
Seguridad Vial (con el apoyo del Observatorio Nacional de Seguridad Vial y
Medicina Legal) y el Ministerio de Transporte (con el apoyo del Instituto Nacional
de Vias y la Policia de Carreteras).

5.3 FASE 3

Analisis de datos. En esta etapa se planted: 1. Determinar los sitios criticos por
accidentes de transito en carreteras en el Departamento del Cauca en Excel. 2.
Generar hojas de Excel con la informacion recolectada. 3. Desarrollar el software
para procesar la informacion, identificando los puntos criticos en las carreteras del
Departamento del Cauca, como insumo para un Sistema de Informacién
Geogréfica, basado en el “MANUAL DE IDENTIFICACION DE PUNTOS
CRITICOS POR ACCIDENTES DE TRANSITO*®.

5.4 FASE 4

Validacién, conclusiones y recomendaciones. En esta etapa se comparan los
resultados obtenidos en Excel y los resultados obtenidos con el software,
validando de esta manera la herramienta desarrollada en el presente proyecto.

% PROJEKTA LTDA., Op. Cit., p. 4.
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6. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

6.1 FORMULACION DEL MODELO ANALITICO PARA IDENTIFICAR LOS
SITIOS DE ALTA ACCIDENTALIDAD.

6.1.1. Enfoque general.

De acuerdo con lo establecido en el planteamiento del problema, vale la pena
preguntarse ¢Cual procedimiento permite definir sectores de concentracion de
accidentes de transito en carreteras? ;Cémo se puede evitar que se concentren
accidentes de transito, toda vez que estos eventos ocurren con un
comportamiento de una variable discreta?

En primer lugar, se debe tener en cuenta que desde el punto de vista de la
geomatica y los Sistemas de Informacién Geogréfica, una carretera es una entidad
con geometria de tipo linea y en ella, ocurren los eventos discretos (accidentes o
siniestros viales) en tramos o sectores, en contraste con una via urbana, cuyos
accidentes ocurren generalmente en las intersecciones. Por esta razén es
conveniente emplear un método diferente al analisis espacial, el cual clasifica los
sitios criticos en un punto (mas no en un tramo de carretera), de acuerdo con
puntos calientes.

Partiendo de este planteamiento conviene utilizar la metodologia adoptada por el
Ministerio de Transporte de Colombia, de acuerdo con el “Manual para la
identificacion de puntos criticos por accidentes de transito”’ para determinar los
tramos, ponderando los accidentes (asignando mayor peso a los eventos con
muertos, un peso o valor intermedio a los accidentes con heridos y menor peso en
los que solo hay dafos) los cuales, con la cartografia existente en formato
vectorial, generan insumos también en este formato, para observacién en un mapa
los sitios identificados con la metodologia. La visualizacion de un fenémeno o
evento de manera grafica ayuda a comprender espacialmente lo que esta
ocurriendo, como complemento al analisis estadistico.

Finalmente y de manera adicional, al ubicar los resultados en un contexto espacial
(mapa), se pueden incluir en un Sistema de Informacién Geogréfica otros aspectos
o variables espaciales, tales como un modelo digital de terreno, clima, pluviosidad,
velocidad de operaciéon vehicular, transito promedio diario, etc., que pueden

% PROJEKTA LTDA., Op. Cit., p. 4.
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contribuir para hacer mejores analisis y proponer estrategias efectivas para mitigar
el problema.

6.1.2. Diagrama de bloques del proceso.

De manera ordenada se presenta el diagrama de flujo del procedimiento general,
con la parte conceptual del proceso:
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Figura 6-1 Diagrama de bloques del proceso

INICIO

DATOS DE ENTRADA:

1. Tramos de cada via con su cddigo, longitud, PR inicial y PR Final

2. TPD de cada tramo por analizar

3. Informacidén de accidentes de transito (minimo ultimos tres afios
consecutivos)

4. Distancia entre postes de referencia (PRs) consecutivos (L)

5. Periodo de andlisis (afio de inicio y afio final)

6. Factores de ponderacién para el calculo del indicador IS: (FPD
danos=1, FPH heridos = 2, FPM muertos=18)

7. Coeficiente de confiabilidad para la media

8. Activar si se considera analisis adicional cada 500 m. (Si/No)

9. Consultar si se genera archivo kml para google earth

A 4

Con el cédigo de la via, identificar en las bases de datos u hojas de célculo (accidentalidad,
TPDS vy distancia entre PRs) los tramos en estudio, verificando la existencia de informaciéon y

organizando los registros de accidentes de transito por PRy fecha.
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SI

éExiste la

NO .
longitud R Aflgnarnlooo m. ala
entre PRs? distancia entre PRs.
éExiste el
TPD para NO _
cada afo de

estudio?

Asignar TPD del ultimo afio que se
tiene informacidn al afio en estudio
gue no tiene informacién. Si no
existe TPDS que se pueda asignar,
no continuar con el proceso
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Calcular los indicadores basicos Ipat (indice de peligrosidad para el total de accidentes), Ipav
(indice de peligrosidad para los accidentes con victimas) e IS (indice de severidad) para cada

afio y para cada sector (Formatos B1 a B10):

o Nat * 10 Donde:
pat = oo
TPD * 365 L Nat: Numero de accidentes totales en un afo
(entre PRs).
Ipav = Nav * 10° Nav: Numero de accidentes con victimas en un
TPD %365 * L ano (entre PRs).
M:  Ndmero accidentes con muertos
(M * FPM + H * FPH + S * FPD) * 106 H:  El nimero de accidentes con heridos.
IS = TPD 365 = L S:  Accidentes con dafios a propiedades
L:  Lonaitud entre PRs.

'

Calcular la media y la desviacion estandar de cada indicador para el periodo de analisis
(Formato B11). Para organizar este formato, solo se tienen en cuenta los registros que tienen

Ipat, Ipav e IS diferente de cero:
inj

X = Coeficiente de confiabilidad *

Er=1(xij_f)2

n

g =
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En el formato B11
se analiza: éAlguno

No hay sectores criticos por
accidentalidad

indicador de un
sector en minimo
dos afios es mayor
oigual a la media

FIN

Esto implica que los sectores que cumplen la condicidn anterior se pre seleccionan como posibles sectores de concentracién
de accidentes de transito, generandose el formato B12 (se transcriben los sectores de ambas sectorizaciones), colocando el
numero de afios en que se supera o iguala la media mas la desviacién estandar (los promedios se identifican en el formato

como IpatM5, IpavM5 e ISM5).
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Para definir los tramos de concentracién de accidentes, se analizan las dos
sectorizaciones se analiza el cuadro B12. Los sectores de concentracion de accidentes de
transito son aquellos que en sus indicadores basicos, al menos dos de los tres indicadores
basicos son mayores que el promedio de estos indicadores para el periodo de estudio (los
promedios se identifican en el formato como IpatM5, IpavM5 e ISM5).

Luego se comparan los sectores criticos de la primera sectorizacidén con los de la segunda
sectorizacion, seleccionando el sector que tiene el mayor valor en al menos dos de los
tres indicadores, lo que origina el formato B13.

Tener en cuenta que el nUmero de afios debe ser superior o igual a dos (2) para ser
seleccionados para el formato B13.
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Se deben priorizar los tramos identificados en el formato B13. Si se obtienen varios tramos de concentracion de accidentes, se ordenan

siguiendo los siguientes criterios:

1.

Se ordenan los tramos de mayor a menor de acuerdo con el numero de afios segln el criterio descrito para generar el formato
B12, generando niveles jerarquicos de acuerdo con el nimero de afios: 5, 4, 3 y/o 2.

Si se tiene un solo tramo critico para un nivel jerarquico, no es necesario calcular indicadores adicionales.

Para los tramos de un mismo nivel jerarquico se calculan los indicadores:

Promedio de victimas del tramo analizado en los ultimos cinco afios (TvM5).

Promedio de accidentes con victimas del tramo analizado en los Ultimos cinco afios (TavM5).

Promedio de victimas del tramo analizado en los ultimos dos afios (TvM2).

Promedio de accidentes con victimas del tramo analizado en los Ultimos dos afios (TavM2).

Suma de la media mas la desviacién estdndar del nimero de victimas en tramos de caracteristicas semejantes o en su defecto, de
todos los tramos del periodo de andlisis de la misma via (V).

Suma de la media mads la desviacion estandar del numero de accidentes con victimas de todos los tramos de caracteristicas
semejantes o en su defecto, de todos los tramos del periodo de andlisis de la misma via (N)

Se seleccionan como prioritarios los tramos que cumplen las condiciones TvM5, TavM5, TvM2, TavM2, N, N/2, V, V/2.
Estos se ordenan de mayor a menor en funcion de TvM2. Aquellos tramos que no cumplen estas condiciones, no se consideran
prioritarios para un estudio detallado, ordendandose también de mayor a menor en funciéon de TvM2

FIN
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6.1.3. Desarrollo del modelo utilizando el software en Excel.

De acuerdo con el diagrama de flujo ilustrado anteriormente, se analizaron los tramos de
la red vial del departamento del Cauca para el periodo de estudio entre los afos 2013 y
2017, con el fin de validar el software desarrollado, con base en la informacién de
accidentes de transito obtenidos del Instituto Nacional de Vias (ver Tabla A4 - 1 Tramos
de la red vial del departamento del Cauca, analizados para la determinacion de puntos
criticos por accidentalidad en carreteras, en la validacién del software desarrollado).

Los resultados se encuentran consignados en el Anexo 4 del presente documento
(Formatos de acuerdo con la metodologia empleada) para la via 2503 Mojarras —
Popayan, sector Rosas — Timbio (entre el PR 83+0000 y el PR 115+0000). Al final, se
anexa el Cuadro B13 con accidentes (no existe este cuadro asi en la metodologia
utilizada), en el que se relacionan los sitios criticos identificados para el tramo, con los
accidentes registrados en el periodo de estudio.

6.1.4. Concepcion general del modelo espacial y concentracion de
eventos.

Segun en los sitios criticos por concentracion de accidentes de transito
identificados con la metodologia empleada y los archivos vectoriales descargados
de la pagina WEB del Instituto Nacional de Vias correspondientes a los ejes de la
vias (tipo linea) y los postes de referencia o PRs (tipo punto), se seleccionan los
tramos en el eje de la via, dejando solamente aquellos tramos en donde se
concentran los accidentes de transito identificados, generandose la capa en
formato vectorial en el sistema de referencia de coordenadas WGS84 (para evitar
el problema de proyeccion de coordenadas dependiendo de la zona de estudio),
cumpliéndose el objetivo de este trabajo.

A la capa generada se le asigna una tabla de atributos con la informacién de los
accidentes de transito ocurridos en el periodo de estudio, lo que permite hacer un
andlisis detallado para la toma de decisiones que reduzcan los accidentes, de
acuerdo con las variables adicionales que el evaluador y/o personas encargadas
de la gestion vial considere necesarias.

Adicionalmente se genera una capa que contiene la ubicacion espacial de cada
uno de los accidentes de transito ocurridos durante el periodo de estudio en
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aquellos sectores que resultaron como criticos. La tabla de atributos contiene la
informacion asociada a cada accidente.

Figura 6-2 Puntos criticos por concentracion de accidentes de transito
ilustrados en software SIG
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Fuente: Elaboracion propia.

6.2 ARCHIVOS DE DATOS ESPACIALES

Para el desarrollo del software es necesario tener en cuenta la descripcidén técnica
de los archivos de datos espaciales que se deben generar para un Sistema de
Informacién Geografica (insumos que entrega el software desarrollado).

De acuerdo con el documento técnico elaborado por la empresa Environment
Sytems Research Institute Inc de julio de 1998%, se deben generar los siguientes
tipos de archivo para los datos espaciales, cuyo nombres (prefijo) deben coincidir,
comenzando por un caracter alfanumérico (a-Z,0-9) seguido de cero hasta siete
caracteres):

%8 ENVIRONMENT SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE INC. (ESRI). ESRI Shapefile Technical
Description. An ESRI White Paper—July 1998. GIS Mapping Software, Location Intelligence &
Spatial Analytics | Esri [pagina web]. (31, julio, 1998). [Consultado el 22, marzo, 2022]. Disponible
en Internet: https://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf.
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Archivo de extensién .shp: Archivo de forma (también llamado archivo principal),
que almacena la geometria no topoldgica (con un conjunto de coordenadas
vectoriales) y, la informacion de atributos para las caracteristicas espaciales en un
conjunto de datos. Es un archivo de acceso directo, con longitud de registro
variable, que describe una forma con una lista de sus vértices. Requiere menos
espacio en un disco, es mas facil de leer y escribir, tiene una mayor velocidad de
dibujo y capacidad de edicion, maneja entidades individuales que se superponen o
gue no son contiguas. Admite entidades de tipo punto, linea y poligono (areas).

Este archivo tiene un encabezado de archivo de longitud fija, seguido de registros
de longitud variable. Cada registro de longitud variable se compone de un
encabezado de registro de longitud fija y, a continuacién, el contenido del registro
de longitud variable

Archivo de extensién .shx: Archivo indice, en el que cada registro contiene el
desplazamiento del registro del archivo principal, desde el inicio hasta la posicidén
indicada.

Archivo de extension .dbf: Archivo de formato dBASE, que contiene los atributos
de cada una de las entidades que estan en el archivo .shp, por lo que tiene una
relacion uno a uno con el respectivo registro de la forma asociada. Por ende, es
una tabla dBASE que contiene los atributos de las entidades con un registro por
entidad, por lo que es requisito que los registros de la tabla de atributos en el
archivo .dbf deben estar en el mismo orden que los registros del archivo principal
.shp.

Archivo de extension .prj: Archivo de formato plano que especifica el sistema de
coordenadas de referencia del archivo principal .shp. En este caso, World
Geodetic System 1984 (WGS84).

6.3 DESARROLLO Y MANEJO DEL SOFTWARE

6.3.1 Contenido del software “CRITICOS.xlsm” y preparacion de la informacién para el
calculo de los puntos criticos por accidentes de transito.

Al software elaborado en Excel (libro habilitado para macros con extension .xlsm)
se le ha asignado el nombre “CRITICOS.xIsm”. Se recomienda almacenar este
archivo en una carpeta independiente para mantener el orden de los archivos.
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Figura 6-3 Muestra la forma de almacenar el software
"CRITICOS.xIsm" en una carpeta independiente
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Fuente: Elaboracion propia.

v >

Este posee las caracteristicas de un libro Excel con sus correspondientes hojas
las cuales sirven para almacenar los datos con la informaciéon necesaria para
determinar los puntos criticos por accidentes de transito (ver Figura 6-1), las cuales
se describen a continuacién. Se enfatiza que se debe conservar la forma y
estructura de los datos almacenados, debiéndose actualizar segun sea el interés
del usuario, sin cambiar los nombres de las hojas de los libros de Excel, las
columnas ni la posicion de la informacidn requerida. Si en las hojas de célculo se
solicita informacién que no posee el usuario, debe cerciorarse que esta no
corresponda a la indicada en la Figura 6-1 Diagrama de bloques del proceso
(informacion adicional no requerida). Tener presente que al abrir el libro Excel es
posible que le aparezca un texto en amarillo solicitando permiso para habilitar
macros, a lo cual el usuario debe aceptar.
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Figura 6-4 Hojas disponibles en el libro habilitado para macros
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Fuente: Elaboracion propia.
Las fichas tienen diferentes colores para diferenciar el contenido:

Color_azul: Contiene los pardmetros de calculo que puede modificar el usuario
para determinar los sitios criticos por accidentes de transito. En este caso,
corresponde a la ficha llamada Basicos.

Color_verde: Contiene los datos necesarios para aplicar la metodologia.
Corresponde a las fichas llamadas Tramos, Coordenadas, Transito, PRs y
Accidentes. Estas fichas deben conservar su estructura y posicién de los datos en
sus _respectivas _columnas. Cualquier _modificacion _altera el correcto
funcionamiento del software.

Color rojo: Contiene los resultados obtenidos con la aplicacién de la metodologia
para determinar puntos por accidentes de transito (Formatos B1 hasta B13 segun
corresponda, de acuerdo con la metodologia para determinar puntos criticos por
accidentes de transito).

El contenido de cada una de las hojas del libro habilitado para macros Excel
(CRITICO) se describe a continuacioén:
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Basicos: Contiene los parametros de calculo que el usuario puede modificar para
determinar los sitios criticos por accidentes de transito. Si no se asigna el nombre
del archivo KML-Shapefile, el software asignara el nombre “CRITICO” tanto al
archivo de formato kml como los archivos que se generan para el Shapefile. Este
archivo se almacena en la carpeta en donde se tenga guardado el software
“CRITICOS.xIsm”. Para que el software realice los calculos, una vez definidos los
parametros, dar clic en el botén “Calcular”. Desde el explorador de Windows, en la
carpeta en donde se encuentra el software CRITICOS.xIsm, dar doble clic sobre el
nombre de este archivo de extensiéon kml. Se abre Google Earth y este muestra
los sitios criticos que se han encontrado con la aplicacién de la metodologia.

Figura 6-5 Hoja “Basicos” del libro habilitado para macros
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Fuente: Elaboracion propia.

Tramos: Contiene todos los tramos de la red vial Nacional, clasificados por
estacion de conteo de transito, cédigo de la via correspondiente, el nhombre del
sector de la via, el PR inicial del sector y el PR final del sector. A manera de
ejemplo, en la siguiente grafica se observa que el primer registro corresponde a la
estacién de conteo No. 285 en la via 2504A. Este tramo inicia en la YE DE
VILLARICA en el PR 0+0000 (PR INICIAL) y termina en LIMITES CAUCA en el PR
21+0000 (PR final).
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El software calcula los puntos criticos por accidentes de transito de acuerdo con
los tramos que se definan en esta hoja del libro. Esto quiere decir que, si solo se
desea obtener los sitios criticos por accidentes de transito de una sola via, solo
debe aparecer el tramo que se desea calcular, en vez de todo el listado. En el
caso del presente trabajo, los sitios criticos se identificaron para la red vial
nacional en el departamento del Cauca. Es por ello que aparece todo el listado de
carreteras de este departamento.

Figura 6-6 Hoja “Tramos” del libro habilitado para macros
"CRITICOS.xIsm"

1 RED VIAL CON TPD

pAl EST N°| CODIGO VIA SECTOR PR INICIAL PR FINAL
3 285 2504A YE VILLARICA-LIMITES CAUCA 0+0000 21+0000
4 286 2504 MONDOMO-SANTANDER 55+0500 77+0000
5 287 2504 PIENDAMO-MONDOMO 17+0000 55+0500
6 288 2602A PIENDAMO-SILVIA 0+0000 25+0000
7 289 2504 CRUCERO-PIENDAMO 3+0000 17+0000
8 290 2602 CRUCERO-TOTORO 0+0000 23+0000
9 291 2504 POPAYAN-CRUCERO 0+0000 3+0000
) 292 2503 TIMBIO-LA CABANA 108+0000 115+0000
11 294 2503 LA CABANA-POPAYAN 115+0000 121+0000
12 el 2503 ROSAS-TIMEIO 83+0000 108+0000
jE} 296 25CC15 ROSAS-LA SIERRA 0+0000 16+0000
JEN 297 2503 EL BORDO-ROSAS 42+0000 83+0000
15 el 2503 EL ESTRECHO-EL BORDO 15+0000 42+0000
5 299 1203 LA LUPA-BOLIVAR 0+0000 50+0000
a4 372 2002 POPAYAN - PATICO 0+0000 18+0000
il 652 2401 PATICO-SANTA LETICIA 0+0000 64+0500
19 e 2001 CANAGRIA-POPAYAN 43+0400 58+0000
plo) 654 2602 TOTORO-INZA 23+0000 90+0000
21 656 2503 MOJARRAS - EL ESTRECHO 0+0000 15+0000
pry 657 2501A HIGUERONES - MOJARRAS 102+0000 136+0000
PER 677 2002 PATICO-PALETARA 18+0000 46+0500
24 MREE 2001 EL TABLON-CANAGRIA 30+0700 43+0400

_- Tramos | Coordenadas || Transito || PRs ﬂ Accidentes

Fuente: Elaboracion propia.

Coordenadas: Contienen las coordenadas de los ejes viales en el sistema de
referencia de coordenadas WGS84. Se recomienda actualizarla siempre y cuando
se sustituyan postes de referencia en los que haya habido cambios en su
localizacion en le carretera.
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Figura 6-7 Hoja “Coordenadas” del libro habilitado para macros
"CRITICOS.xIsm"

A

1 Long
2 | 1001 1 1.82080611 -78.7315884
3 | 1001 2 1.82073477 -78.7315903
4 | 1001 3 1.8206697 -78.7316476
5 | 1001 4 1.81912163 -78.7336598
6 1001 5 1.81898062 -78.7338711
7 1001 6 1.81891868 -78.7339908
8 1001 7 1.81888762 -78.7341167
B 1001 8 1.81888788 -78.7342496
10| 1001 9 1.81892724 -78.734433
11 1001 10 1.8191003 -78.7349435
12 1001 11 1.82037332 -78.7386321
12 1.82053455 -78.7390618
13 1.82202331 -78.7434125
14 1.82208146 -78.7436187
15 1.82211278 -78.743811
16 1.82211854 -78.7440049
17 1.82210085 -78.744202
18 1.82205246 -78.7444053
19 1.82199365 -78.7445769
Tramos | Coordenadas | Transito || PRs | Accidentes

Listo

Fuente: Elaboracion propia.

@ f§ Accesibilidad: es necesario investigar

Transito: Contiene la serie historica de transito de toda la red vial Nacional
(TPDS) por estacidon de conteo, desde el afio 1997 hasta el ultimo afo en que se
tenga reporte. Se incluye la composicién vehicular. Esta hoja solo es necesaria
actualizarla si existen nuevos datos de conteos.

Esta informacion se obtiene de las publicaciones periddicas del Ministerio de
Transporte.
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En el caso que no exista informaciéon de TPDS para un afo dentro del periodo de
estudio, el software CRITICOS.xIsm asume el ultimo valor conocido de la serie
histérica. Esta hoja queda abierta para ser modificada por el usuario, a fin de que
pueda establecer los valores de TPDS que considere apropiados para un estudio
en particular.

Figura 6-8 Hoja “Transito” del libro habilitado para macros
"CRITICOS.xIsm"
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Fuente: Elaboracion propia.

PRs: Contiene la informacion correspondiente a la ubicacién de los postes de
referencia (PRs) de toda la red vial Nacional y la distancia entre postes de
referencia consecutivos, parametro que es necesario para la utilizacién de la
metodologia. Si no se conoce la distancia entre postes de referencia, el software
CRITICOS.xIsm asume una distancia de 1 km.

Se recomienda NO MODIFICAR los datos aqui consignados, ya que en esta hoja
se almacenaron los datos suministrados por el Instituto Nacional de Vias,
especialmente respecto a las coordenadas en las que estan ubicados los postes
de referencia de la red vial Nacional, en el sistema de referencia WGS84.
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Figura 6-9 Hoja “PRs” del libro habilitado para macros
"CRITICOS.xIsm"
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-81.7237067 12.4883355 15545 10117 101 1027.98528 12.4883355 -81.
-81.7197796  12.4962964 15546 10118 101 1033.98569 12.4962964 -81.
4 -81.7160493 12.5043918 15547 10119 101 1025.0478 12.5043918 -81.
N -81.7148498 12.5131018 15548 10120 101 1031.66329 125131019 -81.
-81.7140778  12.5220592 15549 10121 101 1015.01969 12.5220592 -81.
-81.7099516 12.5299403 15550 10122 101 1053.78081 12.5299403 -81.7099
-81.7077906 12.5383911 15551 10123 101 1018.3166 12.5383911 -81.

B Coordenadas | Transito | PRs [Acadentes I S T )

Fuente: Elaboracion propia.

Accidentes: Contiene los datos de accidentes de transito. Esta puede ser
obtenida en cualquiera de las fuentes de informacioén indicadas a lo largo de este
documento. Para el caso de este trabajo, se incluye los datos del Instituto Nacional
de Vias, con accidentes de transito de la red vial Nacional entre los afios 2007 y
2017. Se sugiere consultar los datos del Observatorio Nacional de Seguridad Vial,
cuyos datos deben organizarse como se puede observar en esta ficha.

La hoja de calculo del software CRITICOS.xlsm queda abierta para ser
modificada, complementada y actualizada por el usuario. La validez de la
informacion aqui almacenada depende de la rigurosidad que el usuario
establezca, aspecto que no corresponde a los objetivos del presente trabajo de
grado.
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Figura 6-10 Hoja “Accidentes” del libro habilitado para macros
"CRITICOS.xIsm"

Autoguardado @) [ I -7 RS- T A CRITICOA... »Guardada ~ £ Buscar (Alt+Q)

Archivo  Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda  Nitro Pro 10 1 Comentarios | 5 Compartir

X - .| = EHinsertar ~ | X~ A {@ n

ij Avial o AN EE = B Texto - ﬁ % ? = v H

Peg B El_ | Formato  Dar formato Estilos d Etlminar | []- Drg B A

ar T LA, =E=== . . ormato  Dar formato Estilos de enary  Buscary nalizar

e Hrs-C-[o-A- SEEE $ % BB diconal v comotabla coldav | EFomatoY | €% fitrarv sckecdonar~ | datos

Portapspeles 15 Fuente i1 Alineacién 1 Nimero ] Estilos Celdas Edicin Andlisis

TERRITORI GRUPO CLASE DE CAUSAS APARENTES O
| AL AMV FECHA CARRETERA CODIGO DISTANCIA HERIDOS MUERTOS ACCIDENTE PROBABLES

1 ANTIOQUIA 1/01/2012 Bolombolo - Sa 25802 350 Choque Fallas en |as llantas

2 ANTIOQUIA 050172012 Santafé de Anti 6204 500 Chogue Imprudencia del conductor

3 ANTIOQUIA 0710172012 Santafé de Anti 6204 480 Choque Distraerse

4 ANTIOQUIA 08/01/2012 Santafé de Anti 6204 Choque Frenar bruscamente

5 ANTIOQUIA 10/01/2012 Dabeiba - Sant. 6203 200 Volcamiento  Fallas mecanicas

6 ANTIOQUIA 2910172012 : Santafé de Anti 6204 Choque Imprudencia del conductor

7 ANTIOQUIA 1/01/2012 La Mansa - Te 6003 Choque No determinada

8 ANTIOQUIA 1/01/2012 LaPintada-Me 2509 Chogue No determinada

9 ANTIOQUIA 2/01/2012 LaPintada -Me¢ 2509 Volcamienta Mo determinada
10 ANTIOQUIA 200172012 § La Mansa - Te 6003 Volcamiento  No determinada
11 ANTIOQUIA 2/01/2012 LaPintada-Me 2509 Chogue No determinada
12 ANTIOQUIA 03/01/2012 LaPintada -Me 2509
13 ANTIOQUIA 21/01/2012 g La Mansa - Te 6003
14 ANTIOQUIA 04/01/2012 LaPintada - Me 2503
15 ANTIOQUIA 04/01/2012 LaPintada -Me 2509
16 ANTIOQUIA 04/01/2012 La Mansa - Te 6003
17 ANTIOQUIA 0410172012 La Mansa - Te 6003
18 ANTIOQUIA 05/01/2012 La Mansa - Te 6003
19 ANTIOQUIA 05/01/2012 LaPintada-M¢ 2509
20 ANTIOQUIA 0510172012 La Pintada - M¢ 2509

“RNNOo oS

Atropelic Fallas &n los frencs
Choque Drogadiccién del conductor

Chogue Exceso de velocidad

Choque Frenar bruscamente

Choque Vehiculo, objeto, persona o anima Motocic
Volcamiento  No determinada

Volcamiento  Fallas en los frenos

Choque Frenar bruscamente

~—conmoom-=o=

Choque Impericia en el manejo
21 ANTIOQUIA 05/01/2012 La Pintada - Me¢ 2509 [1] Choque No determinada

o

22 ANTIOQUIA 06/01/2012 La Pintada - M¢ 2509
M Coordenadas | Transito | PRs | Accidentes [EECHTIIET NN At T T W el T LIt T Priorizados con Accidentes

Listo % Accesibilidad: es necesario investigar =] M ————+ 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Choque No determinada

Resultados: Contiene los formatos B1 hasta el B10, de acuerdo con la
metodologia para determinar puntos criticos por accidentes de transito, en el caso
que el estudio corresponda a 5 afnos (los formatos B1 hasta B5 corresponden a
tramos entre PRs consecutivos (generalmente cada kildmetro y los formatos B6 a
B10 a tramos desplazados cada 500 metros). El numeral que se emplea como
sufijo equivale al doble del numero de afos objeto de estudio. Esto quiere decir
que si se tienen 3 afnos de estudio, los formatos generados estaran etiquetados
desde el B1 hasta el B6. Si se tienen 6 anos de estudio, se obtendran formatos
etiquetados entre el B1 y el B12.

En esta hoja apareceran los formatos para todos los tramos definidos en la hoja de
célculo “Tramos”, de manera ordenada. En el sentido horizontal, se presentan los
formatos etiquetados como B1, B2, ..., etc., y en sentido vertical por cada tramo
definido.
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Figura 6-11 Hoja “Resultados” del libro habilitado para macros
"CRITICOS.xIsm"

Autoguardado @) [} B R 9y @48l %] v CRTCOA. -Guardado ~ O Buscar (Alt+Q)

Archivo  Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda  Nitro Pro 10 {1 Comentarios | 5 Compartir
A e CA == b EHinsertar v | X v A, p o
|‘_£"[] - Calibr “n v AR =E®- & | |cenea < % @ = 7Y 0z
Pegar R T = . Formato  Dar formata Estilos de Ordenary Buscary | Analizar
g |NKSeEHv|a-A = E- | $ % B | Sonal v comotablav coldaw | EFormato~ | € g sokcconarv | datos

Portapapeles M3 ] Estilos Celdas Edicion Anélisis

Numera

1203 PR Inicial : 0 PR Final : 500000

2013 TPD: 498
PR Inicial PR Final Longitud (km) Accidentes Totales  Accidentes Con Victimas ~ Accidentes Con Muertos  Accident AccidentNumero IPat IPav Is Tv Tav

1 0 1000 1 0 0 o 0 0 1] 0 1] 0 0 1]
2 10000 10997 0.997 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 20000 21001 1.001 4] o] 1] o] 0 a 0 o o 0 0
4 30000 30999 0.999 0 0 o 0 0 Q 0 ] 0 0 0
5 40000 41003 1.003 0 1] o 1] 0 [1] 0 0 0 0 1]
6 50000 50992 0.992 o ] o ] 0 a v} o o 0 o
7 60000 60998 0.998 1] o] o] o] [} a 0 ) o 0 o]
8 70000 71040 1.04 0 0 o 0 0 1] 0 o 0 0 0
9 80000 81031 1.031 0 1] o 1] 0 [1] 0 0 0 0 1]
10 90000 91001 1.001 o ] ] ] 0 a 0 o o 0 ]
11 100000 100996 0.9%6 0 o o o 0 Q 0 ] 0 0 0
12 110000 111005 1.005 0 1] 0 0 0 1] 0 1] 0 0 1]
13 120000  121008.89 1.00889 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0
14 130000 130996 0.996 4] o] 1] o] 0 a 0 o o 0 o
15 140000 141002 1.002 0 0 0 Q 0 ] 0 0 0

B Coordenadas | Transito | PRs | Accidentes | Resultados Priorizados | Pricrizados con Accidentes

Listo  [F@ P& Accesibilidad: es necesaria investigar

Fuente: Elaboracion propia.

Estadistica | Criticos

-————+ 0%

Estadistica: Contiene el formato B11 en el que se calculan indicadores
adicionales y se obtienen los posibles sitios criticos. En este caso el sufijo 11
(Formato B11) se genera si el periodo de estudio corresponde a 5 anos. Si el
periodo de estudio son cuatro afnos, el formato se etiquetara como B9 y si el
periodo de estudio son 6 afos, la etiqueta corresponde a B13.

A la izquierda se clasifican los tramos entre PRs consecutivos de manera

ordenada y a la derecha los tramos desplazados cada 500 metros, de acuerdo con
la metodologia.
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Figura 6-12 Hoja “Estadistica” del libro habilitado para macros
"CRITICOS.xIsm"

CRITICOXL... - Guardado ~ O Buscar (Alt+Q) &

Archivo Insertar  Dibujar Disposicion de pagina Formulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda  Nitro Pro 10 U Comentarios | 15 Compartir
, T B @ R OF
|Caliby v VA A General - X
@ [E 2l I = 3 ; - l Formato  Dar formato Estilos de & cheanar | (] ngy Buscar y
Sy |NEKEE Al O A $ v % BB | ondiconal como tabla+ celda v | EFomato~ | © fitar selccionar~. | datos

1203 PR Inicial 0 PR Final : 500000
PR Inicial PR Final Longitud TPD IPat IPav IS Registro Afio PR Inicial PR Final Longitud TPD IPat 1Pav
2017 30000 30999 0.999 555 4.94138 0 4.94138 2013 0 500
2014 80000 81031 1.031 495 10.7368 10.7368 107.368 2.9098 1.93986 2014 0 500
2015 210000 210972 0.97185 516 5.46333 5.46333 10.9267 1.02896 1.02896 2015 0 500
2015 240000 240976 0.97573 516 5.44163 5.44163 10.8833 4.09951 1.02488 2016 0 500
2013 250000 251004 1.00414 498 5.47878 5.47878 10.9576 0.99588 0.99588 2017 0 500
2017 300000 301059 1.05881 555 4.66226 4.66226 9.32451 0.94446 0.94446 2013 500 10498.5
2013 360000 361000 0.99991 498 11.0039 11.0039 22.0079 2.00018 2.00018 2014 500 10498.5
2013 370000 370997 0.99682 498 5.51901 5.51901 11.038 1.00319 1.00319 2015 500 10498.5
2015 380000 381102 1. 516 4.81941 0 4.81941 0 0 2016 500 10498.5
2013 390000 391024 A 498 5.37252 5.37252 10.745 0.97656 0.97656 2017 500 10498.5
2013 410000 411015 1. 498 5.41978 5.41978 97.5561 0.98515 0.98515 2013 10498.5 20500.5
2014 410000 411015 1. 495 5.45263 5.45263 10.9053 0.98515 0.98515 2014 10498.5 20500.5
2013 450000 451002 1. 498 10.9783 10.9783 21.9566 2.9933 1.99553 2015 10498.5 20500.5
2013 470000 471005 1. 498 5.4761 5.4761 10.9522 0.99539 0.99539 2016 10498.5 20500.5
2013 480000 480996 0. 498 11.0458 11.0458 22.0916 2.00779 2.00779 2017 10498.5 20500.5
Promedic 6.78744 6.13672 24.4315 2013 20500.5 30499.5

v R RN KO ST Resultados [ESEIGON Criticos | Priorizados | Priorizados con Accidentes ®
tisto S Pk Accesibilidad: es necesario investigar B B E -———+ 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Criticos: En esta hoja se definen los puntos criticos por accidentes de transito. Si
no aparecen indicadores tales como IPAV, IPAT, IS, Tv y Tav, no hay sectores
criticos (como se ilustra en la Figura 6-13). En caso contrario, de manera ordenada
apareceran por cada sector de via, los sitios criticos por accidentes de transito.

En el caso que el periodo de analisis corresponda a 5 anos, el formato se etiqueta

como B12. Si el periodo de andlisis es de 4 afnos, se etiqueta como B10 y si el
periodo de analisis es de 6 anos se etiqueta como B14.
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Figura 6-13 Hoja “Criticos” del libro habilitado para macros
"CRITICOS.xIsm"

Archivo  Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda  Nitro Pro 10 {1 Comentarios | 5 Compartir

EF]D);“ Calibr TRy 'y « B | Genel - HE % @ g:::: : %? /O

Pegar Ll . . . Formato  Dar formato Estilos de Ordenary Buscary | Analizar
Ty MNEsLL Bl- [ §-% BB | Gdonalv comotablav coldav | BFoman | € fiyare seleecionr | datos

Fuente Numera ] Estilos Celdas Edicion Anélisis

_;
A G K.

1203 PR Inicial : 0 PR Final : 500000

1203 PR Inicial : 500000 PR Final : 1100060 /

1203 PR Inicial : 1100060 PR Final : 1700000

No hay sitios criticos

Hay sitios criticos

2001 PR Inicial © 0 PR Final : 270300

2001 PR Inicial : 270300 PR Final : 300700

2001 PR Inicial : 300700 PR Final : 430400
PR Final Afios Longitud (kmIPat IPav Is Priorizar PR Inicial PR Final Afios Longitud (kmIPat IPav 15
341020 2 1.02 2.47370098 2.47970098 36.791048 330485 340510 3 0.995 2.59187791 2.59187791 29.0

B Coordenadas | Transito | PRs | Accidentes [T s itie Criticos I E s M @

tiso @ & Accesibilidad: es necesaria investigar ————+ 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Priorizados: En esta hoja aparecen los puntos criticos por accidentes de transito
priorizados; es decir, aquellos que ameritan un estudio especial.

En el caso que el periodo de analisis corresponda a 5 afnos, el formato se etiqueta

como B13. Si el periodo de andlisis es de 4 afos, se etiqueta como B11 y si el
periodo de andlisis es de 6 afnos se etiqueta como B15.
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Figura 6-14 Hoja “Priorizados” del libro habilitado para macros
"CRITICOS.xIsm"

D e SR YO . = CRITICOA... ~ £ Buscar (Alt+Q) inic. ses

Archivo  Inicio  Insertar Dibujar Disposicion de pagina Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda  Nitro Pro 10 U Comentarios = & Compar(;
& = Ty A A - BHinserar ~ | 3~ /O
ﬁ I8 = in_jAA . - ‘ r@t D: ?ﬂo E?de Eetminar ~ | C1- Orfv Bus A
Pegar o oEm " " = . " ormato ar form, los lenar y cary \nalizar
T NI S|l o A $ v % 0| B R | ondidonsl» como tabla v celda v | EHFormato™ | ©> fitare selccionar~. | datos
Portapapeles 5 Andlisis

SECTOR CRITICO POR ACCIDENTES DE TRANSITO

Tipo de Analisis PR Inicial  PRFinal  # Afios Longitud (km) Via PRInicial  PRFinal  #Afios Longitud (km) # Ad
km 330485 340510 3 0.995 2001 300700 430400) 330485 340510 0.995
km 540000 541020 2 1.02 2001 430400 580000) 540000 541020 1.02
km 100000 101025 2 1.025 2002 [0 180000] 100000 101025 1.025
km 340000 340985.714 3 0.985714471 2002 [180000 460500] 340000 340985.714 0.985714471

km 0 507.97 2 0.50797 2503 [0 150000] 0 507.97 0.50797

km 90000 91000 2 1 90000 91000

km 150000 151000 2 1 2503 [150000 420000] 150000 151000

km 300000 301000 2 1 300000 301000

km 310000 311000 2 1 310000 311000

km 750491.772 760504.075 4 0.995847 2503 [420000 830000] 540000 541000

km 540000 541000 3 1 750491.772 760504.075

2 05 2503 [830000 1080000] 830000 831000

2 1 920000 921000

2 1040000 1041000

2 1070500 1080000

3 2503 [1080000 1150000] 1110500 1120500

2 1130500 1140500

km 1070500 1080000
km 1040000 1041000
km 920000 921000
km 830000 831000

1130500 1140500
km 1110500 1120500

Bl Coordenadas | Transito | PRs | Accidentes [JEERMIt ColN et BN Priorizados

Listo B8 T Accesibilidad: es necesario investigar

Fuente: Elaboracion propia.

Priorizados con Accidentes: Este formato es el mismo que el caso anterior. En
este se incluyen de manera ordenada (por afio y PR) los accidentes de transito
que aparecen en la hoja de calculo con los datos de accidentes de transito, para
cada uno de los tramos priorizados.

Esta hoja no esta incluida en la metodologia para la determinacién de sitios
criticos por accidentes de transito. Se adicion6 para que el usuario pueda realizar
un analisis de acuerdo con los datos de accidentes de transito teniendo en cuenta
fecha, hora, clase de accidente y vehiculos involucrados.
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Figura 6-15 Hoja “Priorizados con Accidentes” del libro habilitado
para macros "CRITICOS.xIsm"

Autoguardado @) [ B B3R Y 9D - CRITICOX... ~ O Buscar (Alt+Q)

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador  Ayuda Nitro Pro 10 O Comentarios = 8 Comparﬁ‘mw
—_—
X p— r P | Hinsetar v+ X~ /O
ﬁ o~ &4 S B 2 i %ﬁ ?d, R eliminar ~ | T+ ,dzv
Pegar e » . - . Formato  Dar formato Estilos Ordenary  Buscary Analizar
T | NEKs i O A B | $-%m BB | ondidonslv comotablav codaw | EFomato | ©~ fitare solocconar~. | datos
Portapapeles 15 Fuente 5 £l Nomero 5 Estilos Celdas Edicion Anlisis A

PR Inicial PR Final# Afios Longituc# Abscisa Fecha Hora Heridos Muertos Clase de Accidente Causa de Accidente
2001 [300700 430400] 330485 340510 3 09951 340500 16/02/2013 0.145833333 1 SALIDA DE LA VIA SIN VOLCARSE EMBRIAGUEZ
340300 29/07/2013 0.354166667 1 0 CHOQUE EXCESO DE VELOCIDAD
3 340000 21/08/2015 0.836805556 1 CHOQUE TRANSITAR SIN LUCES
330740 31/01/2016 0.125 0 CHOQUE EMBRIAGUEZ
2001 [430400 580000] 540000 541020 2 1.02 1 540320 41464 0.78125 1 CHOQUE EMBRIAGUEZ
540400 24/08/2014 0.291666667 2 CHOQUE EXCESO DE VELOCIDAD
2002 [0 180000] 100000 101025 2 10251 100550 41335 0.395833333 0 CHOQUE EMBRIAGUEZ
100750 41464 0.805555556 2 CHOQUE EMBRIAGUEZ
100550 20/10/2014 0.694444444 0 CHOQUE IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR
100500 25/01/2015 0.708333333 0 ATROPELLO EXCESO DE VELOCIDAD
100500 25/01/2015 0.729166667 0 VOLCAMIENTO FALLAS MECANICAS
100540 31/05/2015 0.659722222 0 CHOQUE DISTRAERSE
100200 22/01/2016 0.25 0 VOLCAMIENTO FALLAS MECANICAS
| 100100 25/04/2016 0.541666667 0 CHOQUE FALLAS MECANICAS
2002 [180000 460500] 340000 340986 3 0.9857 1 340300 31/10/2014 0.270833333 0 VOLCAMIENTO FALLAS MECANICAS
340300 13/03/2015 0.947916667 0 VOLCAMIENTO FALLAS MECANICAS
340300 42227 0.833333333 0 VOLCAMIENTO NO DETERMINADA

Bl Coordenadas | Transito | PRs | Accidentes [JETSVISEEOMNEEEEUSINNG TR EREIEIPARERE Priorizados con Accidentes

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.2 Calculo de sitios criticos por accidentes de transito.

Para proceder al calculo, el usuario debe ubicarse en la ficha “Datos Basicos” y
una vez configurados los parametros de calculo, dar clic en el botén “Calcular”. El
software a continuacidbn muestra una ventana indicando que esta analizando la
informacion y cuando termina de procesar, muestra la hoja “Priorizados con
Accidentes”, es decir, los sitios criticos identificados con los datos de accidentes
de transito en el periodo de estudio. Si se desean consultar las memorias de
célculo, se debe hacer click en la pestaria de la hoja de libro deseada (etiquetas
de color rojo).
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Figura 6-16 Ficha "Basicos" para el procedimiento de calculo de los
puntos criticos por accidentes de transito

@ ¢ = E VR CRITICOS xlsm - Excel H - & x

Discfodepégina  Férmulas  Dates  Revisar  Vista  Desarollador  NitroPro10 @ ;Oué desea hacer? Iniciarsesién & Compartir

T s« “HEl=7w Hremowons: | Gmew | I v
EE = - = $ - % o [? Dar farmato comao tabla - < Eliminar  ~ [¢]- O
Pegar
= ~ - E— - - A- &= = O #Eooa T2 Estilos de celda~ [ Formato + &-
Portapapeles i Fuente i Alineacién Numera ] Estilos Celdas Madificar ~
Al - §3 VARIABLE -
VARIABLE HOJAVALOR |
Tramos - Tramos Calcular «—— Boton calcular
TPD: Transito
Distancia entre Postes : PRs
Accidentes - i
5 a P INICIO " 2U13
Periodo de Andlisis (afios) : Fin (2017
Factores de Ponderacion Indice def—>00 D200 11 Nombres de las hojas del libro Excel que contienen
S idad Accid: : - - . - - "
evendad ACCIdenteS | Gon uertos (18 toda la informacidn necesaria para realizar los calculos
Coeficiente (e cor 1 . o . f '’ Jt. .
Analisis Ad cional (500m) |No en la identificacion de sitios criticos por accidentes de
Archivo KML-SHAPE | Criticos tra’nsn:o
1
Basicos | Tramos || Coordenadas | Transito PRs || Accidentes ado a a o Priorizado Prioriza ®
m

Fuente: Elaboracion propia

6.3.3 Resultados.
El software generara los formatos correspondientes (fichas de color rojo). Si se
ingresa a la carpeta en donde se tiene almacenado el software “CRITICOS.xIsm”,

se puede observar que se han generado las carpetas indicada en la Figura 6-17.

Para visualizar los resultados en Google Earth, dar doble clic en el nombre del
archivo (si se tiene instalado este software).

Para abrir las capas vectoriales en el software SIG, debe realizarse el
procedimiento normal para subir capas.
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Figura 6-17 Archivos generados por el software "CRITICOS.xIsm" en
la carpeta contenedora

K Q B = - | software CRIMICOS X
IOl nico  Compartic  Vista - @
€ o A T omeeancos | Carpeta en donde se almacena el software "CRITICOSXI&m" > =

MNombre - Fecha de modificacién Tipo Tamafio
7t Acceso rapido = - o B
- -t 3/08/2022 3:17 p. m. Archivo DBF 625 KB
_ libro recomendado heno * = —
== criticos.kml 3082022 317 n.m. KM 115.KR.
=2 GA 2 1, Archivo PRI 168
T _TEsls # | [ crticos.shp Recurso de forma ... 2Ke
[ Escritoric 2 criticos.shx Forma compilada .. KB
 SIG_GEOM criticos.tet Documento de te. 18 KB
% coftware CRITICOS [ CRITICOSxlsm Hoja de caleulo h. 21,294 K8
[} criticos_acc.dbf Archivo DBF 24 KB
@ OneDrive - Personal 3 criticos_scep 1k
= pecadeo i o~~~ Capa que contiene los tramos
ﬁ““’g“t B} crticon acc it Documento dete. we  identificados como criticos por
ocumentos 7 criticos._pol.dbt Archivo DEF 7k8 . L
9 Escrtoro B et ot P 1 accidentes de ansito .. pe: dssonisie
=] Imagenes [ criticos_pol.shp 5 ecurso de forma ... 4KB
D Misica R criticos_pal.shx / 17 p.m. npilads ... 1KB
8 Objetos 30 2} criticos_politxt Documento 2K8B
B videos Capa que contiene cada uno de los
i, Sistema operativo (C: . - .
. e cpere (€1 \ accidentes de trénsito para cada uno
= Red . e
Capa que contlens lineas Crticos por accidentss de rdnsito
que con(_actan 05 POSteS de Contiene toda la informacicn de .
referencia. No es importante - L
cada accidente de transito.
17elementos 1 elemento seleccionado 114 KB IE

Fuente: Elaboracion propia
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7

RESULTADOS

e Para el periodo de estudio entre los afios 2013 y 2017, en el departamento
del Cauca se encontraron los siguientes sitios criticos por accidentes de

transito:

Tabla 7.1 Sitios criticos identificados en el departamento del Cauca

SECTOR CRITICO POR
ACCIDENTES DE
TRANSITO
Cadigo Via [Tramo] T|pf)-d.e PR Inicial PR Final # Afos SCHEIEE
Analisis (km)
2001 [300700 430400] km 330485 340510 3 0.995
2001 [430400 580000] km 540000 541020 2 1.02
2002 [0 180000] km 100000 101025 2 1.025
2002 [180000 460500] km 340000 | 340985.714 3 0.985714471
km 0 507.97 2 0.50797
2503 [0 150000]
km 90000 91000 2 1
km 150000 151000 2 1
2503 [150000 420000] km 300000 301000 2 1
km 310000 311000 2 1
km 750491.772 | 760504.075 4 0.995847
2503 [420000 830000]
km 540000 541000 3 1
km 1070500 1080000 2 0.5
km 1040000 1041000 2 1
2503 [830000 1080000]
km 920000 921000 2 1
km 830000 831000 2 1
km 1130500 1140500 3 1
2503 [1080000 1150000]
km 1110500 1120500 2 1
2503 [1150000 1210000] km 1160000 1161000 2 1
25CC15 [0 160000] km 150000 160000 2 0.931471243
km 60000 61000 4 1
25CCB [0 160000] km 70000 71000 2 1
km 110000 111000 2 1
2601 [0 170000] km 140476 150475.5 4 0.9515
2602A [0 250000] km 500 10485.7478 4 0.985747772
2602 [0 230000] km 10000 11100 2 1.1

Fuente: Elaboracion propia.
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Se resalta que, para este trabajo de grado, el periodo de andlisis es secundario,
toda vez que el propésito es elaborar un software que aplique la metodologia para
determinar los sitios criticos por accidentes de transito, generando capas
vectoriales en la que se puedan visualizar en software SIG los sitios identificados
(tramos) con su correspondiente tabla de atributos en donde aparecen todos los
accidentes de transito en el periodo de estudio y los accidentes de transito de
manera individual con su tabla de atributos, la cual contiene toda la informacién de
cada accidente de transito.

Los resultados obtenidos para este periodo de estudio permitieron realizar dos
trabajos de investigacion, en la modalidad de revisién bibliografica, a nivel de

pregrado:
Tabla 7.2 Relacion de trabajos de grado generados con los resultados
obtenidos
NOMBRE DEL MODALIDAD FECHA
ESTUDIANTE CODICO LU DE TRABAJO RESCLUCICH RESOLUCION ESTADO
CRISTIAN REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE ACCIDENTES DE
CAMILO TRANSITO CAUSADOS POR EL COMPORTAMIENTO 24 de iunio de TERMINADA
ACOSTA 100415020898 HUMANO EN CARRETERAS RURALES Y Investigacion 042 de 2020 22)20 Y
SOLARTE PROPUESTAS DE ESTRATEGIAS PARA REDUCIR LA SUSTENTADA
ACCIDENTALIDAD EN SECTORES CRITICOS
REVISION BIBLIOGRAFICA-EVALUACION DE LA
MARTHA INTERPRETACION DE SENALES DE TRANSITO EN 26 de agosto del TERMINADA
LILIANA 100412021088 = CONDUCTORES DE VEHICULOS EN CARRETERAS Investigacion 103 de 2020 8 Y

DELGADO PISSO

RURALES BAJO LA MODALIDAD DE TRABAJO EN
CASA

2020

SUSTENTADA

Fuente: Elaboracion propia

e Para los sitios criticos por accidentes de transito se generaron las
correspondientes tablas con la informacién de cada uno de los accidentes
de transito.

e Con el software elaborado, se obtuvo un archivo de extension kml que
permite visualizar en Google Earth los sitios criticos por accidentes de
transito (tramos) y cada uno de los accidentes de transito individualmente
en el periodo de estudio.
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Figura 7-1 Visualizacion de los sitios criticos por accidentes de
transito en Google Earth

o7 o o

uuuuu
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11/7/

Fuente: GOOGLE EARTH. Mapa del departamento del Cauca [en linea].

[Consultado: 30 de marzo de 2022].

Figura 7-2 Vista detallada del tramo Rosas - Timbio (PR 116+0000 al
PR 117+0000) con los accidentes de transito individualmente

& Google Earth Pro

116+0400

Y. 0/6gies N\ \
RORAYANI(ik ST & Google Eafith
| 10 NS

Fuente: GOOGLE EARTH. Mapa del departamento del Cauca [en lineal.
[Consultado: 30 de marzo de 2022].

0m alt ojo_1.58 km

e También se obtuvo la capa vectorial correspondiente para visualizar los
sitios criticos por accidentes de transito, en el periodo de estudio que el
usuario considere necesario. En el caso particular, se presentan a manera
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de ejemplo, los resultados en el departamento del Cauca para el periodo
2013 — 2017 para ser visualizados en software SIG.

Figura 7-3 Visualizacion de resultados en software SIG
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Fuente: Elaboracion propia.
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8 ANALISIS DE RESULTADOS

Es util el proceso de validacion del software desarrollado, porque al compararlo
con los resultados del calculo manual en Excel, se verificd el procesamiento de los
calculos con el programa desarrollado para la busqueda de errores, los cuales se
corrigieron gradualmente hasta llegar a un software depurado.

A continuacién, se presenta como ejemplo el formato B1 para el afio 2013 del
tramo 2001 entre el PR 30+0700 y el PR 43+0400, en el que se resaltan las
diferencias entre los archivos calculados manualmente y los resultados con el
software elaborado.

Figura 8-1 Imagen con los resultados calculados a mano en

Excel.
TRAMO 2001 PR 30+700_ PR 43+400.xlsx - Excel
Desarrollador  Nitro Pro 10 i
ﬁD & Calib m S = = - =F General - 52} Formato condicional - Eo lnsertar = b3 sy
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- ¥ RS - © = B W o + [2 Estilos de celda - [%] Formato - ra

Portapapeles ] Fuente ) Alineacién ] MNdmero ) Estilos Celdas Modificar ~
Al ~ fe || formatoBl ANO2013 v
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0.097
0.035
0.1 6.64982045 3.32491023 9.97473068 1 1
0.1014
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formato B1 formato B2 formato B3 formato B4 formato BS formato B& formato B7 ...

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 8-2 Imagen con los resultados con el software desarrollado
con macros en Excel.
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310000 310920 0.92
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330000 330970 0.97 0 0 0
340000 341020 1.02 6.5194 6.5194 71.714 2.9412 1.960
350000 350970 0.97 0
360000 360970 0.97 0
370000 370970 0.97 0
9 380000 380920 0.92 3 X . 21738 1.08
350000 390970 0.97 0
400000 400950 0.95
410000 411000 6.6498 3.3249 9.9747
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SE0000
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Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, realizar los calculos para toda la red vial del departamento del
Cauca ha permitido evaluar diferentes escenarios, a manera de “prueba de
escritorio”, concepto muy empleado en programacion, detectando errores que
fueron corregidos en la etapa de desarrollo.

Una vez realizada la validacion del software surgieron inquietudes respecto al
procedimiento empleado en la metodologia, ya que ésta da prioridad para la
seleccion de tramos criticos con base en kildmetros “redondos” (llamada primera
sectorizacibn en el manual de Projeckta), es decir, que la sectorizacién
desplazada cada 500 metros (segunda sectorizaciéon) no es considerada como
primera opcidn en la seleccion de los tramos criticos por accidentes de transito.

Con base en lo anterior, se modificé el software dando la opcién de priorizar la
sectorizacién con tramos desplazados cada 500 metros (segunda sectorizacion),
lo que permitié encontrar diferencias en los resultados finales. Por lo anterior, se
decidio incluir en el software la opcién de hacer el analisis de ambas opciones, y
con base en ello, definir los tramos criticos por accidentes de transito uniendo los
resultados con ambos criterios, aspecto que da un aporte adicional a lo planteado
inicialmente en este trabajo de grado.
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A partir de lo anterior, y con base en entrevistas y discusiones con personas de
renombre nacional sobre accidentalidad, surgié la idea de permitir que el usuario
del software plantee sus factores de ponderacién (pesos) para calcular el indice de
Severidad (IS), como también, afectar la media mediante la asignacién de un
factor de ponderacion.

La herramienta también permite considerar un periodo de estudio mayor de 5 afos
(diferente al establecido en la metodologia del Ministerio de Transporte), lo que
facilitara en el futuro plantear otras investigaciones, como por ejemplo elaborar un
analisis de sensibilidad con variaciones en los parametros de calculo, lo que
mejora y optimiza la metodologia empleada en este trabajo.

Determinar los sitios criticos por concentracidn de accidentes de transito
(siniestros viales) con una herramienta computacional que hace los calculos
correcta y rapidamente, permite que el usuario pueda concentrarse en el andlisis
del problema de accidentalidad, sin entrar en el detalle del procedimiento
empleado.

El definir tramos criticos y presentar el consolidado de los accidentes de transito
en el periodo de estudio facilita estudiar causas asociadas especificamente al
sector, teniendo en cuenta las variables que pueden estar ocasionando el
problema, tales como la hora del dia, la causa probable y el tipo de vehiculos
involucrados. También puede complementarse si en el SIG se incluyen datos
como el inventario de la via, la topografia, variables ambientales y/o sociales.

Finalmente, se agreg6 la opcién de generar un archivo de extension kml con los
tramos criticos por concentracién de accidentes y cada uno de los accidentes
ocurridos en el periodo de estudio, o que permite visualizar estos sitios en Google
Earth, pudiéndose contemplar la geometria de la via, las condiciones topograficas
de los sectores con toda su infraestructura aledana, lo que permite mejorar el
andlisis y concluir sobre el problema como evaluacién previa para luego verificar
directamente en campo.
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9 CONCLUSIONES

Elaborar manualmente el procedimiento de célculo para la determinacion de
puntos criticos por accidentes de transito permitié validar el correcto
funcionamiento del software elaborado.

Se logré que la herramienta computacional genere una capa vectorial en el
sistema de referencia de coordenadas WGS 84 que contenga los tramos
criticos por concentracion de accidentes de transito. Igualmente se logré
generar la capa vectorial que contiene cada uno de los accidentes de
transito en los sitios criticos identificados para el periodo es estudio. La
validez de la informacién con la que se alimenta el software no es el objeto
de este trabajo.

Las capas vectoriales generadas estan en el sistema de referencia de
coordenadas WGS84 con el fin de evitar el inconveniente de la proyeccion
de coordenadas de acuerdo con la zona a nivel nacional. Por lo tanto, el
usuario debe definir su conversion de acuerdo con la zona de trabajo y sus
necesidades.

Al generarse un mapa en software SIG e incluir informacion espacial
adicional como: el inventario de la via, la topografia, condiciones
ambientales (clima, pluviosidad, etc.) se pueden hacer analisis mas
detallados para la toma de decisiones enfocadas a la reduccion de
accidentes de transito.

La metodologia utilizada y el software desarrollado pueden ser empleados
para la determinacion de sitios que demandan disefios adicionales, tales
como zonas laterales y sistemas de contencion vehicular, aspectos que en
la actualidad la Agencia Nacional de Seguridad Vial de Colombia (ANSV)
esta actualizando en las respectivas metodologias

La visualizacion de los sectores identificados (tramos criticos por accidentes
de transito) en Google Earth, en zonas que permiten visualizar el terreno en
tres dimensiones (la via y la infraestructura aledana incluyendo la
topografia), facilita evaluar la zona sin ir a campo. Esto agiliza el proceso de
analisis en oficina a manera de evaluacion previa, lo que reduce costos en
los estudios.

70



La correcta aplicacién de este software permite validar la instalacién de
camaras de foto multas con rigor técnico, en funcion de la causa probable,
si es que esta corresponde a exceso de velocidad.

Al identificarse sitios criticos por accidentes de transito, los organismos del
Estado pueden optimizar la asignacion de recursos para la reduccion de
accidentes de transito y efectuar campanas de educacién vial, atendiendo a
los propésitos adoptados por el Gobierno Nacional a los que se ha acogido
a nivel mundial.

Para el software desarrollado se emple6 el lenguaje de programacion visual
basic con la finalidad de poder integrarlo al programa de computador Topo3
de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca, cuyo autor
es el ingeniero Efrain de Jesus Solano Fajardo, director del presente trabajo
de grado.

El software desarrollado es una herramienta adicional para la determinacién
de sectores de concentracion de accidentes de transito. Esta herramienta
es apropiada para el estudio de proyectos lineales, como lo son las
carreteras, siendo diferente a los métodos de analisis espacial empleados
actualmente (mapas de calor).

Finalmente, se deja disponible al usuario modificar los parametros de
célculo, los cuales permiten utilizar la metodologia de acuerdo con los
criterios del evaluador. Estos parametros son los factores de ponderacion
para el célculo del indice de severidad, el coeficiente de confiabilidad en el
célculo de media y el periodo de analisis, que puede ser superior a 5 afos.
También se da libertad al usuario para calcular y procesar la informacion,
dando prioridad a los tramos entre postes de referencia (primera
sectorizacién de acuerdo con el método) y considerar simultaneamente la
priorizacibn de los tramos desplazados cada 500 metros (segunda
sectorizacion), obteniéndose una “envolvente” de sitios criticos. Esto
permite hacer un analisis de sensibilidad, aspecto que puede ser abordado
en otros trabajos de grado.
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10 RECOMENDACIONES

A los responsables de los estudios en materia de accidentalidad se les
recomienda complementar el Sistema de Informacién Geografica con inventarios
viales que incluyan tipo de superficie de rodadura, tipo de terreno y otras variables
que permitan mejorar los andlisis para plantear soluciones acertadas.

Es importante capacitar a las personas encargadas en la recoleccion de
accidentes de transito en cuanto a la veracidad y confiabilidad en la calidad de
ésta, para la correcta identificacion de sitios criticos por accidentes de transito. Al
tener registros de accidentes de transito confiables, el software desarrollado en
este trabajo de grado podra realizar los calculos con resultados ajustados a la
realidad, cumpliendo los objetivos planteados.

La Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca puede divulgar ante
los diversos organismos del Estado la herramienta computacional elaborada, que
mejora la sustentacion técnica de los estudios para reducir la ocurrencia de
accidentes de transito. Asi mismo, esta herramienta contribuye en los estudios
técnicos para justificar la instalacion de camaras de foto multas para control de
velocidad.

Generar nuevas propuestas de investigacion basadas en los resultados de este
trabajo de grado, por ejemplo, realizar un analisis de sensibilidad en los
resultados, modificando los parametros de calculo empleados por la metodologia
del software elaborado. También se puede plantear una investigacién en la que se
comparen los métodos de analisis espacial con el método desarrollado en este
trabajo de grado, con el fin de establecer bondades y/o falencias entre los
diferentes métodos.

Llevar el desarrollo del software como un complemento (plugin) en el software libre
QGIS, de manera que se integre a un directamente a un Sistema de Informacion
Geogréfica, toda vez que la concepcion del presente trabajo de grado esta en
integrarlo posteriormente al software Topo3.
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Anexo 1 Glosario

ABSCISA: Distancia acumulada existente entre el inicio de un tramo de carretera y
un objeto o evento ubicado en el mismo tramo.

ACCIDENTE CON DANOS A PROPIEDADES: Se refiere a un accidente de
transito en donde no hay heridos ni muertos (accidentes simples).

ACCIDENTE DE TRANSITO (Evento): Se entiende por accidente de transito el
suceso ocasionado o en el que haya intervenido un vehiculo automotor en una via
publica o privada con acceso al publico, destinada al transito de vehiculos,
personas y/o animales y que, como consecuencia de su circulaciéon o transito, o
que por violacién de un precepto legal o reglamentario de transito causa dafo en
la integridad fisica de una persona®.

ACCIDENTE CON VICTIMAS: Accidente de transito en el que al menos una (1)
persona resulta afectada en su integridad (herido o un muerto).

ADMINISTRADOR DE MANTENIMIENTO VIAL: Profesionales de la ingenieria
civil, altamente calificados para ejercer funciones de administracion, gestion y
planeacién operativa y técnica, responsables de la direccidén, coordinacion, y
control de las actividades rutinarias y periddicas y demas acciones en favor de la
adecuada y oportuna conservacion de las carreteras®.

AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL (ANSV): Entidad descentralizada,
del orden nacional, que forma parte de la rama ejecutiva, con personeria juridica,
autonomia administrativa, financiera y patrimonio propio, adscrita al Ministerio de
Transporte, siendo esta la maxima autoridad para la aplicacion de las politicas y
medidas de seguridad vial nacional. Coordina los organismos y entidades publicas
y privadas comprometidas con la seguridad vial e implementa el plan de accion de

%9 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Ley 1813 de 1994 [en linea].
(3, agosto, 1994) [consultado el 14, marzo, 2022]. "Por el cual se definen y se reglamentan los
riesgos catastréficos y los accidentes de transito dentro del sistema general de seguridad social en
salud". Disponible en Internet:
<https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=5246>.
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viales#:~:text=L0s%20Administradores%20de%20Mantenimiento%20Vial,acciones%20en%20favo
r%20de%20la>.
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la seguridad vial del Gobierno; su mision es prevenir y reducir los accidentes de
transito. Esta Agencia tiene como objeto la planificacion, articulacion y gestion de
la seguridad vial del pais. Es el soporte institucional y de coordinacién para la
ejecucion, el seguimiento y el control de las estrategias, los planes y las acciones
dirigidos a dar cumplimiento a los objetivos de las politicas de seguridad vial del
Gobierno Nacional en todo el territorio nacional®'.

ALGORITMO ESPACIAL: Descripcién detallada y completa para la solucién de un
problema mediante instrucciones claras para resolver una dificultad ubicada en un
lugar, en un sistema de coordenadas establecido.

ANUARIO: Libro que se publica cada afo como guia para determinadas
profesiones, con informacion, direcciones y otros datos de utilidad*?.

APLICACION WEB: Son programas que funcionan en internet. Es decir, que los
datos o los archivos con los que se trabaja son procesados y almacenados dentro
de la web. Estas aplicaciones, por lo general, no necesitan ser instaladas en el
computador®.

ARCHIVO EN FORMATO SHAPE - SHAPEFILE (SHP): Un shapefile es un
formato sencillo y no topolégico que se utiliza para almacenar la ubicacién
geométrica y la informacién de atributos de las entidades geograficas. Las
entidades geograficas de un shapefile se pueden representar por medio de
puntos, lineas o poligonos (areas)*.

ARCHIVO DE ACCESO DIRECTO: Es un tipo de archivo que se genera para
almacenar informacién y/o datos asociados a un software. Tiene la particularidad

* COLOMBIA. CONGRESO SE COLOMBIA. Ley 1702 [en linea]. (27, diciembre, 2013). Por la cual
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<https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=56286>.

*2 ANUARIO | Diccionario de la lengua espafiola [Anénimo]. «Diccionario de la lengua espafiolas» -
Edicion del Tricentenario [pagina web]. [Consultado el 13, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://dle.rae.es/anuario>.

*> INFORMATICA BASICA: ;Qué son las aplicaciones web? [Anénimo]. GCFGlobal.org [pagina
web]. [Consultado el 13, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://edu.gcfglobal.org/es/informatica-basica/que-son-las-aplicaciones-web/1/>.

* ; QUE ES un shapefile?—ArcMap | Documentacion [Anénimo]. https:/desktop.arcgis.com/es
[pagina web]. [Consultado el 12, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/manage-data/shapefiles/what-is-a-
shapefile.htm#:~:text=Un%20shapefile%20es%20un%20formato,lineas%200%20poligonos%20(ar
eas).>.
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que los datos se encuentran almacenados en forma de tabla a las que,
conociendo la ubicacién de un registro, se puede acceder a esta sin necesidad de
leer toda la informacion almacenada en el archivo.

ARCHIVO INDICE: Archivo que relaciona el archivo dbase (.dbf) y el shp. Es el
archivo que conecta a las lineas, puntos y poligonos (del archivo .shp) a un
registro Unico en la base de datos (archivo de extensién .dbf). Siempre por cada
elemento espacial debe corresponderle un unico registro (renglén) en la tabla de
datos.

ATRIBUTO: Caracteristica o rasgo de un tipo de entidad que describe la entidad,
por ejemplo, el tipo de entidad Person (Persona) tiene el atributo Date of Birth
(Fecha de nacimiento).

AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL (ASV) E INSPECCION DE SEGURIDAD VIAL
(ISV): proceso sistematico, independiente y pormenorizado de revision de las
condiciones de seguridad vial, aplicado en un proyecto de infraestructura vial, en
diferentes fases y etapas: planificacion / disefio / construccién / operacion. En este
proceso se identifican y evalian de manera detallada los niveles de riesgo
asociados a la seguridad de la infraestructura vial para todos los usuarios y cuyas
deficiencias o carencias son susceptibles de desencadenar un accidente de
transito. La evaluacion de las condiciones de seguridad vial que se realiza en la
fase de operacidn de un proyecto vial serd llamada en este documento “inspeccion
de seguridad vial o ISV,

BANCO MUNDIAL: Asociacion mundial compuesta por 189 paises para trabajar
por la reduccion de la pobreza y generar prosperidad compartida en los paises en
desarrollo.

BASE DE DATOS RELACIONAL: Una base de datos relacional es un tipo de base
de datos que almacena y proporciona acceso a puntos de datos relacionados
entre si. Las bases de datos relacionales se basan en el modelo relacional, una
forma intuitiva y directa de representar datos en tablas. En una base de datos
relacional, cada fila de la tabla es un registro con un ID Unico llamado clave. Las

5 AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL. GUIA TECNICA DE AUDITORIAS E
INSPECCIONES DE SEGURIDAD VIAL PARA COLOMBIA En proyectos de infraestructura vial. (1,
diciembre, 2020). [Consultado el 12, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://www.mintransporte.qov.co/loader.php?IServ[cio=TooI32&amp;ITipo=descarqas&amp;IFunci
on=descargar&amp;idFile=24002#:~:text=AUDITORIA%20DE%20SEGURIDAD%20VIAL%20(ASV
/%20disen0%20/%20construccién%20/%20operacion.>.
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columnas de la tabla contienen atributos de los datos, y cada registro
generalmente tiene un valor para cada atributo, lo que facilita el establecimiento de
las relaciones entre los puntos de datos*®.

CAPA: En un Sistema de Informacion Geografica o en cartografia digital hace
referencia a una parte de un archivo digital que contiene informacidén espacial de
un solo tipo de entidad (punto, linea o poligono) referida a un tema.

CARACTERIZACION ESPACIAL: Propiedades de una entidad tales como
localizacion (referido a un sistema de coordenadas), atributos y tiempo.

CARRETERA DE PRIMER ORDEN: Son aquellas troncales, transversales y
accesos a capitales de Departamento que cumplen la funcidbn basica de
integracion de las principales zonas de produccidén y consumo del pais y de éste
con los demas paises. Este tipo de carreteras pueden ser de calzadas divididas
segun las exigencias particulares del proyecto. Las carreteras consideradas como
Primarias deben funcionar pavimentadas®’.

CARTOGRAFiA: Ciencia que se dedica al estudio y a la elaboraciéon de mapas
que sirven para la navegacion, para la ubicacién del ser humano, etc., y también
se usa la palabra para denominar al arte de trazar estas cartas geograficas®.

CAUSA PROBABLE: Hipétesis que sugiere la razén por la que ocurre un
accidente de transito (evento).

CLASE DE ACCIDENTE: Clasificacién de un accidente de transito (evento) de
acuerdo con su tipo. De manera general pueden ser: a) atropello, caracterizado
por el encuentro de un vehiculo con un peatén; b) caida, caracterizada por el
descenso o desprendimiento de un pasajero del vehiculo en el que se transporta;

*® ORACLE. ;Qué es una base de datos relacional? Oracle | Cloud Applications and Cloud
Platform [pagina web]. [Consultado el 22, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://www.oracle.com/co/database/what-is-a-relational-
database/#:~:text=Una%20base%20de%20datos%20relacional%20es%20un%20tip0%20de%20ba
se,de%20representar¥%20datos%20en%20tablas.>.

*” COLOMBIA. INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Clasificacion de las carreteras.
https://www.invias.gov.co [pagina web]. (1, septiembre, 2016). [Consultado el 11, marzo, 2022].
Disponible en Internet: <https://www.invias.gov.co/index.php/red-vial-nacional/2-
uncategorised/2706-clasificacion-de-las-carreteras>.

* BEMBIBRE, Cecilia. Cartografia. Definicion ABC [pagina web]. (1, diciembre, 2009). [Consultado
el 16, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://www.definicionabc.com/ciencia/cartografia.php>.
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c) colisién, es embestirse dos o mas vehiculos en movimiento; d) choque, es
embestirse un vehiculo en movimiento contra otro detenido o contra obstaculos
fisicos; e) volcamiento, es el giro de un vehiculo en movimiento sobre su eje
longitudinal o transversal respecto a su sentido de marcha, durante el cual apoya
cualquier parte de su estructura después de abandonar la posicion normal de
rodaje, y f) otros: cualquier accidente de transito no incluido dentro de la
tipificacion dada®.

CLUSTER: Conjunto de datos agrupados.

CONTEOS MANUALES DE TRANSITO: Método empleado para determinar el
transito promedio diario semanal en un tramo de carretera.

dBASE: Es un sistema de administracion de bases de datos, disefiado para
manipular bases de datos relacionales®.

DENSIDAD KERNEL: Método empleado en Sistemas de Informaciéon Geografica
para calcular la densidad de las entidades de tipo punto de alrededor de cada
celda raster de salida®".

ENTIDAD (Geomatica): Objeto exclusivo Unico en el mundo real que se esta
representando. Algunos ejemplos de entidad son un poste (entidad de tipo punto),
una via (entidad de tipo linea), un lote (entidad de tipo poligono).

ESPECIFICACION: Documento que define las caracteristicas que se requieren de
un producto o un servicio®.

* ERVYN H, NORZA CESPEDES, et al. Analisis. Policia Nacional de Colombia [pagina web].
[Consultado el 16, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://www.policia.gov.co/sites/default/files/componentes.html#:~:text=Dentro%20de%20las%20c
lases%20de,d0s%200%20mas%20vehiculos%20en>.
*% ; QUE ES dbase? - definicion de techopedia - Bases de datos - 2022 [Anénimo]. Icy Science
[pagina web]. [Consultado el 22, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://es.theastrologypage.com/dbase>.
> ESRI. Como funciona la densidad kernel—ArcGIS Pro | Documentacion. [Consultado el 4,
marzo, 2022]. Disponible en Internet: <https://pro.arcgis.com/es/pro-app/2.8/tool-reference/spatial-
analyst/how-kernel-density-
works.htm#:~:text=La%20Densidad%20kernel%20calcula%?20la,curva%20uniforme%20sobre%20c
ada%20punto.>.

GLOBALNEGOTIATOR. ¢;Qué es Especificacion técnica? Definicion y significado. Diccionario de
comercio internacional [pagina web]. [Consultado el 11, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://www.globalnegotiator.com/comercio-internacional/diccionario/especificacion-técnica/>.
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FILTRO: Herramienta que retiene ciertos elementos y deja pasar otros (permite
clasificar elementos).

GEOESTADISTICA: Anélisis estadistico espacial. La geoestadistica es la rama de
la estadistica especializada en el analisis y la modelizacién de la variabilidad
espacial de fenomenos que tienen una componente espacial, es decir, de los
cuales pueden obtenerse datos referidos a localizaciones especificas mediante
coordenadas®.

GEOMATICA: una disciplina que engloba las geociencias con la integracion vy
aplicacién de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC). Esta suma
de geociencias + TIC hace posible la captura, procesamiento, analisis,
interpretacidn, almacenamiento, modelizacion, aplicacion y difusién de informacion
digital geoespacial o localizada, aplicable en los ambitos de la ingenieria, el
territorio y la sociedad®*.

GEOMETRIA (Geomatica y Sistemas de Informacién Geografica): En términos de
Sistemas de Informacion Geografica, la geometria esta referida a la forma que se
emplea un punto, linea o poligono para representar una entidad (objeto existente
en la superficie terrestre) en una imagen de tipo vectorial.

GEOREFERENCIAR: Es la utilizacion de coordenadas de mapa para determinar
una ubicacidén en el espacio a las diferentes entidades cartogréaficas. Todos los
componentes de una capa de mapa poseen una ubicacion geografica y una
extension concretas que permiten emplazarlos en la superficie de la tierra o
proxima a ella. Es la capacidad de ubicar de manera exacta las entidades
geograficas es primordial tanto en la representacion cartografica como en los
Sistemas de Informacién Geografica®®.

INDICE DE PELIGROSIDAD DE ACCIDENTES CON VICTIMAS (IPAV): Indicador
de seguridad vial que mide el nimero de accidentes de transito en un afo, en las

3 GEOINNOVA. ¢ Qué es la geoestadistica y cudles son los principales andlisis geoestadisticos? -
Geoinnova. Geoinnova [pagina web]. (11, julio, 2019). [Consultado el 9, marzo, 2022]. Disponible
en Internet: <https://geoinnova.org/blog-territorio/que-es-la-geoestadistica-analisis-
geoestadi,sticos/>.

GEOMATICAES. Qué es la Geomatica | GeomaticaES. GeomaticaES [pagina web]. [Consultado
el 16, marzo, 2022]. Disponible en Internet: <https:/geomaticaes.com/que-es-la-geomatica/>.
°® CERTICALIA. Georreferenciacion: qué es y para qué se utiliza - Certicalia | Soluciona todos tus
tramites y gestiones. Certicalia | Soluciona todos tus tramites y gestiones [pagina web]. [Consultado
el 16, marzo, 2022]. Disponible en Internet: <https:/www.certicalia.com/blog/georreferenciacion-
que-es-y-para-que-se-utiliza>.
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que hay involucradas victimas (muertos o heridos), para una longitud de carretera
(normalmente entre PRs consecutivos).

INDICE DE PELIGROSIDAD DE ACCIDENTES TOTALES (IPAT): Indicador de
seguridad vial que mide el numero de accidentes de transito en un ano, en las que
estan involucradas victimas (muertos o heridos) y dafos materiales, para una
longitud de carretera (normalmente entre PRs consecutivos).

INDICE DE SEVERIDAD (IS): Indicador de seguridad vial que pondera la
gravedad de los accidentes de transito, asignandole un peso diferente al numero
de accidentes de transito en un afio con muertos, heridos y dafos materiales, para
una longitud de carretera (normalmente entre PRs consecutivos). La metodologia
propuesta sugiere asignar valores de ponderacion (peso) de 18, 2 y 1
respectivamente.

INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES
(INMLCF): Establecimiento publico de referencia técnico-cientifica que dirige y
controla el sistema de medicina legal y ciencias forenses en Colombia. Presta
servicios forenses a la comunidad y a la administracion de justicia sustentados en
la investigacién cientifica y la idoneidad del talento humano en un marco de
calidad, imparcialidad, competitividad y respeto por la dignidad humana®®.

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS (INVIAS): Es una entidad del orden nacional,
adscrita al Ministerio de Transporte, encargada de ejecutar politicas, estrategias,
planes, programas y proyectos de infraestructura de transporte carretero, férreo,
fluvial y maritimo, de acuerdo con los lineamientos dados por el gobierno nacional,
para solucionar necesidades de conectividad, transitabilidad y movilidad de los
usuarios, con tecnologia sostenible y un talento humano calificado, integro,
visionario y comprometido, contribuyendo a la competitividad y modernizacién de
la infraestructura del pais®”.

INSUMO: Cualquier cosa que sea susceptible de dar un servicio al ser humano, o
bien de paliar necesidades que surjan en nuestra vida, como por ejemplo ocurre

% COLOMBIA. INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA LEGAL. ;Quiénes Somos? - Instituto
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses. Inicio - Instituto Nacional de Medicina Legal y
Ciencias Forenses [pagina web]. (15, marzo, 2022). [Consultado el 15, marzo, 2022]. Disponible en
Internet: <https://www.medicinalegal.gov.co/quienes-somos>.

" INSTITITO NACIONAL DE VIAS - INVIAS. www.invias.gov.co [pagina web]. [Consultado el 16,
marzo, 2022]. Disponible en Internet: <https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-
institucional/mision-y-visions.
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con las materias primas, siempre y cuando sean objeto de producir nuevos
elementos para ser consumidos®®.

INVESTIGACION DE TIPO LONGITUDINAL: Es un estudio observacional que
recoge datos cualitativos y cuantitativos y se encarga de emplear medidas
continuas o repetidas para dar seguimiento a individuos particulares durante un
periodo prolongado de tiempo, a menudo afos o décadas. En este estudio, el
creador de la encuesta no interfiere con los encuestados quienes son observados
durante un periodo de tiempo que va desde meses, hasta décadas para verificar
cualquier cambio en ellos o en su actitud™.

INVESTIGACION DE TIPO TRANSVERSAL: Se define como un tipo de método
de observacion que permite analizar los datos de ciertas variables, que se recopila
en un periodo de tiempo determinado y en la base de una poblacién o muestra de
la misma®.

FORMATO VECTOR E FORMATO RASTER (archivo): El formato vectorial son
elaboradas a base de puntos, lineas y poligonos, modificables en la escala,
usando pocos recursos del computador. El formato raster es a base de pixeles, no
son modificables en la escala, y usan una mayor cantidad de recursos. Las
imagenes vectoriales requieren una gran cantidad de trabajo para lograr calidad
fotogréafica. Las imagenes raster tienen calidad fotogréafica desde el principio®'.

MAPA: representacion grafica de un territorio sobre una superficie bidimensional.
Se define también como un dibujo o trazado esquematico que representa las
caracteristicas de un territorio determinado, tales como sus dimensiones,
coordenadas, accidentes geograficos u otros aspectos relevantes. Los mapas
pueden representar territorios de diferentes dimensiones, de modo que pueden ser

%8> INSUMO ,,Qué es? [Anénimo]. Software DELSOL [pagina web]. [Consultado el 16, marzo,
2022]. Disponible en Internet: <https://www.sdelsol.com/glosario/insumo/>.

% ¢QUE ES una investigacién longitudinal? [Andnimo]. QuestionPro [pagina web]. [Consultado el
16, marzo, 2022]. Disponible en Internet: <https://www.questionpro.com/blog/es/investigacion-
longitudinal/>.

% [INVESTIGACION TRANSVERSAL] » Caracteristicas y ejemplos [Anénimo]. Tipos de
investigacion [pagina web]. [Consultado el 16, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://tiposdeinvestigacion.org/transversal/>.

61 s VECTOR O réaster?, imagenes vector vs raster, Victor Miguel Ponce [Anénimo]. Victor Miguel
Ponce, Victor Ponce, Miguel Ponce, hydrology, web-based hydrology, engineering hydrology,
hydrologic engineering, San Diego, California, San Diego State University [pagina web].
[Consultado el 12, marzo, 2022]. Disponible en Internet:

<http://ponce.sdsu.edu/cuentos vector o raster.html>.
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locales, regionales, continentales o mundiales. Estos ultimos reciben el nombre de
planisferio o mapamundi, ya que son una representacion grafica del mundo®.

METODO DE ANALISIS LINEAL: Es un método en donde hay una relacién lineal
entre dos variables. La curva que describe esta relacién es una linea recta®.

METODO DE REGRESION BINOMIAL NEGATIVA: El procedimiento regresion
binomial negativa esta disefiado para ajustar un modelo de regresidn en el cual la
variable dependiente Y consiste en conteos. EI modelo de regresiéon ajustado
relaciona Y con una o mas variables predictoras X, que pueden ser cuantitativas o
categoricas. El procedimiento ajusta un modelo usando maxima verosimilitud o
minimos cuadrados ponderados®.

METODO DE REGRESION DE POISSON: En estadistica, la regresién de Poisson
es un tipo de modelo lineal generalizado en el que la variable de respuesta tiene
una distribucién de Poisson y el logaritmo de su valor esperado puede ser
modelado por una combinacion lineal de pardmetros desconocidos, es decir, el
logaritmo es la funcién de enlace candnica. Se usa para modelar datos de conteo
(nimero de veces que ocurre cierto fendmeno aleatorio) y tablas de
contingencia®.

METODO EMPIRICO DE BAYES: El método de Bayes empirico busca realizar
una estimacion del nimero de choques esperado en un sitio usando tanto los
datos de frecuencia de choques observados en el sitio, asi como la evidencia
proveniente de otros sitios con caracteristicas similares®®.

%2 SIGNIFICADO DE Mapa [Anénimo]. Significados [pagina web]. [Consultado el 17, marzo, 2022].
Disponible en Internet: <https://www.significados.com/mapa/>.

%8 ANALISIS LINEAL - Prismacim [Anénimo]. Prismacim [pagina web]. [Consultado el 14, marzo,
2022]. Disponible en Internet: <https://prismacim.com/analisis-lineal/>.

% STATGRAPHICS. Regresion Binomial Negativa. STATGRAPHICS Centurion XVIII - Potente
herramienta de andlisis [pagina web]. (25, abril, 2007). [Consultado el 16, marzo, 2022]. Disponible
en Internet: <https://www.statgraphics.net/wp-
content/uploads/2011/12/tutoriales/Regresion%20Binomial%20Negativa.pdf>.

®> COLABORADORES DE LOS PROYECTOS WIKIMEDIA. Regresion de Poisson - Wikipedia, la
enciclopedia libre. Wikipedia, la enciclopedia libre [pagina web]. (14, marzo, 2008). [Consultado el
16, marzo, 2022]. Disponible en Internet: <https:/es.wikipedia.org/wiki/Regresion de Poisson>.
% CASTRO ESTRADA, Esteban Alberto y AGUERO VALVERDE, Jonathan. Vista de APLICACION
DEL METODO BAYES EMPIRICO EN ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL: EL CASO DE LA RUTA
32 EN COSTA RICA | Ingenieria. Portal de revistas académicas de la Universidad de Costa Rica
[pagina web]. (30, junio, 2015). [Consultado el 16, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/ingenieria/article/view/17304/19681#:~:text=El%20métod0%20
de%20Bayes%20empirico%20busca%20realizar%20una%20estimacion%20del,otros%20sitios%2
Ocon%20caracteristicas%20similares.>.
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MULTIVARIANTE: Método estadistico que se emplea para aclarar y explicar las
relaciones entre las diferentes variables que pueden estar asociadas con estos
datos. El analisis multivariante siempre se utiliza cuando hay mas de tres variables
involucradas y el contexto de su contenido no esta claro. El objetivo es detectar
una estructura por un lado, y verificar los datos de las estructuras por otro®’.

NORMA: Una norma es una regla que debe ser respetada y que permite ajustar
ciertas conductas o actividades®.

NUMERO DE VICTIMAS: Se refiere a la suma del nimero de heridos y el nimero
de muertos en un accidente de transito (evento) o siniestro vial.

OBSERVATORIO NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL (ONSV): Es la direccion
encargada del manejo y la gestion de la informacién y el conocimiento relacionado
con la seguridad vial en el pais. Apoya y orienta el disefio, monitoreo, seguimiento
y evaluacién de las politicas publicas en Seguridad Vial.

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS): Es la autoridad directiva y
coordinadora de la accién sanitaria en el sistema de las Naciones Unidas. Es la
organizacién responsable de desempenar una funcién de liderazgo en los asuntos
sanitarios mundiales, configurar la agenda de las investigaciones en salud,
establecer normas, articular opciones de politica basadas en la evidencia, prestar
apoyo técnico a los paises y vigilar las tendencias sanitarias mundiales®®.

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD (OPS): es la organizacién
internacional especializada en salud publica de las américas. Trabaja cada dia
con los paises de la regiébn para mejorar y proteger la salud de su poblacion.
Brinda cooperacion técnica en salud a sus paises miembros, combate las
enfermedades transmisibles y ataca los padecimientos crdnicos y sus causas,

67 i QUE ES el Andlisis Multivariante? - Ryte Wiki [Anénimo]. Tu sitio web, simplemente mejor con
Ryte. [pagina web]. [Consultado el 12, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://es.ryte.com/wiki/Analisis Multivariante>.

% DEFINICION DE norma — Definicion.de [Anénimo]. Definicién.de [pagina web]. [Consultado el
11, marzo, 2022]. Disponible en Internet: <https://definicion.de/norma/>.

% OMS: ORGANIZACION Mundial de la Salud — Oficina del Secretario General para la Juventud
[Anénimo]. Welcome to the United Nations [pagina web]. [Consultado el 12, marzo, 2022].
Disponible en Internet: <https://www.un.org/youthenvoy/es/2013/09/oms-organizacion-mundial-de-
la-salud/>.
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fortalece los sistemas de salud y da respuesta ante situaciones de emergencia y
desastres”’.

PATRON: Modelo que sirve de muestra para sacar otra cosa igual’".
PERIODO DE ESTUDIO: Intervalo de tiempo al cual van referidos los datos’?.

PLAN NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL (PNSV): Se trata de un plan, “basado en
el diagndstico de la accidentalidad y del funcionamiento de los sistemas de
seguridad vial del pais. Determinara objetivos, acciones y calendarios, de forma
que concluyan en una accion multisectorial encaminada a reducir de victimas por
siniestros de transito. La Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV) sera el
organo responsable del proceso de elaboracion, planificacién, coordinacién y
seguimiento del Plan Nacional de Seguridad Vial, que seguira vigente hasta que

se apruebe la Ley y se promulgue un nuevo Plan Nacional de Seguridad Vial"’>.

POSTE DE REFERENCIA (PR): Punto o abscisa de Referencia de una via
respecto a un punto base u origen.

PRODUCTO INTERNO BRUTO: Es un indicador econémico que refleja el valor
monetario de todos los bienes y servicios finales producidos por un territorio en un

"® QUIENES SOMOS - OPS/OMS | Organizacién Panamericana de la Salud [Anénimo].
PAHO/WHO | Pan American Health Organization [pagina web]. [Consultado el 16, marzo, 2022].
Disponible en Internet: <https://www.paho.org/es/quienes-somos>.

" REAL ACADEMIA ESPANOLA. patrén, patrona | Diccionario de la lengua espafiola. «Diccionario
de la lengua espafola» - Edicién del Tricentenario [pagina web]. [Consultado el 10, marzo, 2022].
Disponible en Internet: <https:/dle.rae.es/patron>.

"2 DEFINICION PERIODO de estudio [Anénimo]. Datos estadisticos de la C.A. de Euskadi [pagina
web]. [Consultado el 6, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://www.eustat.eus/documentos/opt 0/tema 447/elem 5673/definicion.html#:~:text=Definicion
%20Periodo%20de%20estudio&amp:text=Intervalo%20de%20tiempo%20al%20cual%20van%20re
feridos%20l0s%20datos.>.

® COLOMBIA. CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 1702 de 2013 [en linea]. (27, diciembre,
2013) [consultado el 1, marzo, 2022]. "POR LA CUAL SE CREA LA AGENCIA NACIONAL DE
SEGURIDAD VIAL Y SE DICTAN OTRAS DISPOSICIONES". Disponible en Internet:
<http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Leyes/Documents/2013/LEY %201702%20DEL %202
7%20DE%20DICIEMBRE%20DE%202013.pdf>.

" INSTITITO NACIONAL DE VIAS - INVIAS. Poste de Referencia | Datos Abiertos Colombia. la
plataforma de datos abiertos del gobierno colombiano [pagina web]. [Consultado el 16, marzo,
2022]. Disponible en Internet: <https://www.datos.gov.co/Transporte/Poste-de-Referencia/58b9-
z4pr/data#:~:text=De%20acuerdo%20al%20Manual%20de,un%20punto%20base%20u%200rigen".
>.
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determinado periodo de tiempo. Se utiliza para medir la riqueza que genera un
pais. También se conoce como producto bruto interno (PBI)™.

PUNTOS CALIENTES (HOT SPOTS): Son puntos en donde se concentra mayor
densidad de una actividad, dando origen a un mapa de calor. En el presente
documento se refiere a la ocurrencia de accidentes de transito (eventos) o
siniestros viales.

PUNTOS CRITICOS POR ACCIDENTES DE TRANSITO: Corresponde a un
sector de carretera en donde se concentran accidentes de transito en un periodo
de tiempo de terminado.

PUNTOS NEGROS: Corresponde a un sitio de una carretera (puntual) en donde
se concentran accidentes de transito en un periodo de tiempo de terminado.

QGIS: Sistema de informacidén geografica (SIG) de cddigo abierto licenciado bajo
GNU - General Public License . QGIS es un proyecto oficial de Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo). Se ejecuta Linux, Unix, Mac OSX, Windows vy
Android y soporta numerosos formatos y funcionalidades de datos vector, datos
raster y bases de datos’®.

REGISTRO: Representacion del almacenamiento de una fila de datos en una
tabla.

REGISTRO UNICO NACIONAL DE TRANSITO (RUNT): Sistema de informacion
que permite registrar y mantener actualizada, centralizada, autorizada y validada
la misma sobre los registros de automotores, conductores, licencias de transito,
empresas de transporte publico, infractores, accidentes de transito, seguros,
remolques y semirremolques, maquinaria agricola y de construccién
autopropulsada y de personas naturales o juridicas que prestan servicio al sector.
(art. 8 y 9 de la Ley 769 de 2002 y la parte pertinente de la Ley 1005 de 2006)"".

"> PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB) - Qué es el PIB, para qué sirve y como se calcula -
Economipedia [Anénimo]. Economipedia [pagina web]. (2, marzo, 2022). [Consultado el 16, marzo,
2022]. Disponible en Internet: <https://economipedia.com/definiciones/producto-interior-bruto-
%ib.html>.

DESCUBRE QGIS [Anénimo]. Welcome to the QGIS project! [pagina web]. [Consultado el 5,
marzo, 2022]. Disponible en Internet: <https://qgis.org/es/site/about/index.html>.
7 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. ;Qué es el RUNT? | RUNT. RUNT [pagina web].
[Consultado el 11, marzo, 2022]. Disponible en Internet: <https://www.runt.com.co/sobre-runt/que-
es-runt>.
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SEGURIDAD VIAL: Es el conjunto de acciones y politicas dirigidas a prevenir,
controlar y disminuir el riesgo de muerte o de lesién de las personas en sus
desplazamientos ya sea en medios motorizados 0 no motorizados’®.

SEVERIDAD DE UN ACCIDENTE DE TRANSITO: Gravedad de un accidente de
transito.

SIGNIFICANCIA: Hace alusién a una importancia, competencia, talento, mérito,
capacidad, aptitud, inteligencia, interés, trascendencia, provecho, consideracion,
repercusién, magnitud o calidad de [[:alguno]] o alguna cosa’®.

SINIESTRO VIAL: el término siniestro vial es utilizado en sustitucion del término
legal accidente de transito, con el animo de armonizar su uso con el enfoque de
Sistema Seguro®.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA: Un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) permite relacionar cualquier tipo de dato con una localizacién
geografica. Esto quiere decir que en un solo mapa el sistema muestra la
distribucién de recursos, edificios, poblaciones, entre otros datos de los
municipios, departamentos, regiones o todo un pais. Este es un conjunto que
mezcla hardware, software y datos geograficos, y los muestra en una
representacion grafica. Los SIG estan disefiados para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar la informacioén de todas las formas posibles de
manera légica y coordinada®'.

STREET VIEW: Es una herramienta disponible dentro de Google Maps que
permite visualizar una ubicaciéon mediante fotografias panoramicas a pie de calle.
Su contenido esta elaborado por el propio equipo de Google, pero también por el
material que aportan sus colaboradores. La propia compania anima a sus usuarios

"® s QUE ES Seguridad Vial? | Red Empresarial de Seguridad Vial [An6nimo]. Red Empresarial de
Seguridad Vial [pagina web]. [Consultado el 12, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://redempresarial.movilidadbogota.gov.co/?g=content/; qué-es-sequridad-vial>.

" SIGNIFICADO Y definicién de significancia, etimologia de significancia [Anénimo]. definicion —
Definicion y etimologia de las palabras [pagina web]. [Consultado el 17, marzo, 2022]. Disponible
en Internet: <https://definiciona.com/significancia/>.

8 COLOMBIA. OBSERVATORIO NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL. Anuario Nacional de
Siniestralidad Vial - Colombia 2020 [en linea]. Bogota: [s.n.], 2021 [consultado el 25, junio, 2022].
120 p. Disponible en Internet: <https://ansv.gov.co/sites/default/files/2022-01/6-
Anuario%20Nacional%20de%20Siniestralidad%20Vial%20Colombia%202020 30DIC.pdf>.

¥ COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. ;Qué es un SIG? - ..::Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia::.. MEN - Inicio [pagina web]. [Consultado el 16, marzo, 2022].
Disponible en Internet: <https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-190610.html>.
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a enviar material para ampliar su archivo sobre todos los lugares del mundo con el
fin de documentarlos®.

TABLA DE ATRIBUTOS: Muestra informacion sobre los elementos de una capa
seleccionada. Cada fila en la tabla representa un elemento (con o sin geometria),
y cada columna contiene una pieza de informacion particular acerca de ese
elemento. Puede buscar, seleccionar, mover o incluso editar elementos en la
tabla®.

TECNICA DE REGRESION: Técnica estadistica utilizada para el modelado
predictivo y las tareas de mineria de datos. Se utiliza para modelar la relacién
entre una variable dependiente y una o mas variables independientes®.

TIPO DE VEHICULO: Clasificacion de los vehiculos en funcion de su construccion
(turismo, furgdn, camion...), su utilizaciéon (familiar, todoterreno,...) o su tipo de
combustible (vehiculo eléctrico, diésel, h|’brido,...)85.

TOPOLOGIA: La topologia se ocupa de aquellas propiedades de las figuras que
permanecen invariantes, cuando dichas figuras son plegadas, dilatadas,
contraidas o deformadas, de modo que no aparezcan nuevos puntos, o se hagan
coincidir puntos diferentes®®.

VALIDAR: Dar fuerza o firmeza a algo, hacerlo valido®’.

82 QUE ES Google Street View - Definicion, significado y ejemplos [Anénimo]. Arimetrics [pagina
web]. [Consultado el 17, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<https://www.arimetrics.com/glosario-digital/google-street-view>.

% TRABAJAR CON la tabla de atributos — documentaciA3n de QGIS Documentation - [Anénimo].
Documentation [pagina web]. (9, diciembre, 2020). [Consultado el 17, marzo, 2022]. Disponible en
Internet:

<https://docs.qqgis.org/3.10/es/docs/user manual/working with vector/atiribute table.html#:~:text=L
a%20tabla%20de%20atributos%20muestra,editar%20elementos%20en%20la%?20tabla.>.

¥ MARON, Luis Fernando. RPubs - Técnicas de Regresién. RPubs [pagina web]. (11, junio, 2019).
LConsquado el 16, marzo, 2022]. Disponible en Internet: <https://rpubs.com/luisxsuper/regresion0>.
® , CUALES SON los principales tipos de vehiculos y sus caracteristicas? - GT Motive [Anénimo.
GT Motive [pagina web]. (13, diciembre, 2016). [Consultado el 16, marzo, 2022]. Disponible en
Internet: <https://gtmotive.com/tipos-vehiculos-segun-

carroceria/?doing wp cron=1652615903.7606310844421386718750>.

¥ MACHO STADLER, Martha. ;QUE ES LA TOPOLOGIA? Inicio - UPV/EHU [pagina web]. (1,
febrero, 2002). [Consultado el 16, marzo, 2022]. Disponible en Internet:
<http:/www.ehu.eus/~mtwmastm/sigma20.pdf>.

8 REAL ACADEMIA ESPANOLA. validar | Diccionario de la lengua espariola. «Diccionario de la
lengua espanola» - Edicion del Tricentenario [pagina web]. [Consultado el 16, marzo, 2022].
Disponible en Internet: <https://dle.rae.es/validars>.
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Anexo 2 Descarga de la informacion geomatica de la red vial
colombiana.

La informacién tipo Shape fue obtenida de la pagina web del Instituto Nacional de
Vias, con datos actualizados a marzo 25 de 2022. Para ello, en el navegador de
internet se debe digitar www.invias.gov.co y luego dar clic en la opcién mapa de
carreteras, de acuerdo con la Figura A2 -1.

Figura A2 - 1 Acceso a los archivos tipo Shape del Instituto Nacional
de Vias

SN | @ Fle 1 Re. | M Re A @ Go o Fa [l v @ v Ini nf @6 o @ Re

# invias.gov.co

@ Flashba

2. Utilizar la barra de desplazamien{o |

1. Digitar www.invias.gov.co y hasta encontrar el icono ™~
presionar la tecla Enter Datos Abiertos.

/a\ 9 N\ N &%
= g X

- - s

| N
—
- = e T
Estado de las vias Viajero Seguro Mapa de Carreteras Cierres Viales Proyectos de Dragado Datos Abiertos

3. Seleccionar Datos Abiertos

8 O ¥ 3 ﬁ@

Peticiones, Quejas, Foros INVIAS Transparencia y Acceso a Anélisis de Precios

Reclamos o Denuncias la Informacién Pdblica Unitarios de Referencia
(PQRD)

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, utilizar la barra de desplazamiento hasta encontrar el icono vias y dar clic,
de acuerdo con la Figura A2 - 2.
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Figura A2 — 2 Seleccion de las capas por descargar

4 Re | M Re A @G o Fk v | @ Li

inviasopendata-invias.opendata.arcgis.com

B Detalle d [ ] @ FlashbackRadioco.. [& Sistem:

Q  Iniciar sesion

1. Utilizar la barra de desplazamiento hasta

encontrar el icono "vias" \
Encuentre y descargue datos

Q Palabra clave

2. Seleccionar "vias"

o) = R O

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, hacer clic en el panel izquierdo para activar INVIAS y Red
Nacional de Carreteras. Deben aparecer los datos “Poste de Referencia — PR” y
“Frasco Rojo”, de acuerdo con la Figura A2 - 3. Esta ultima contiene la capa de la
red vial nacional.

Figura A2 - 3 Seleccion para activacion de capas por descargar.

[ & Buscar ] Iniciar sesion

1. Click para activar las capas por descargar
de 1 resultado: Relevanc

B datos

«— 2. Click para descargar la capa de postes

Poste de Ref ia - PR X
oste ce rererenas de referencia (PRs)

[ Instituto Nacional de Vias - INVIZS Instituto Nacional de Vias - INVIAS | dbulac
Ry

De acuerdo al Manual de Disefic Geométrico para Carreteras (INVIAS) un Poste de Referencia se

tiqueta ~
define como "Punto o abscisa de Referencia de una via respecto a un punto base u origen” Ver..
T INVIAS Tipo : Capa de caracteristicas Fila : 16.941
Ultima actualizacién : & de abril de 2021 Etiquetas : INVIAS, ANI, Ministerio de Transporte, PR
|¥| Red Nacional de Carreteras
[ ¥vo
ministerio de transporte
[ reaciones publicas S datos
sV frasco rojo «———————— 3. Click para descargar |la capa de la red vial nacional
Instituto Nacional de Vias - INVIAS | dbulac a cargo de INVIAS

Fuente: Elaboracion propia.
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En esta explicacidon se utiliza la descarga de la red vial nacional, para lo cual, se
debe dar clic en el texto “frasco rojo” en la Figura A2 — 4. Luego dar clic en
Descargar.

Figura A2 — 4 Seleccion para proceder a descargar la capa de la red
vial nacional de carreteras.

Ne [l v Sit | @ Fle | M Re | M Re A @G o R B @

@ inviasopendata-invias.opendata.arcgis.com

@ Calculadoras progr.. 38 Detalle del proceso-.. Il @ FlashbackRadio.co.. [& Sistemas de coorde.
Q Iniciar sesion
Kings town Brlddé

frasco rojo

SIG Origen INVIAS
NSTITUTO NACION

Resumen

Click en Descargar

Ver todos los detalles

@ conjunto de datos
Capa de caracteristica

@ 1 de diciembre de 2016
informacion actualizada

Anualmente

Quiero usar esto > .

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente ventana (Figura A2 — 5), utilizar la barra de desplazamiento hasta
encontrar “Opciones de Descarga” y luego Hacer clic en esta opcion.
Seguidamente se da clic en “Descargar archivo generado ...”.

En este momento, se observara que inicia la descarga de los registros en un
archivo de extensién ZIP, el cual contiene todos los archivos que se requieren
para un Sistema de Informacién Geografica. Estos archivos tienen el mismo
nombre de la capa, con las extensiones: .shp, .shx, .prj, .dbf, .cpg, .xml.
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Figura A2 - 5 Seleccion del archivo de descarga

Ne |l v Sit @ Fle | M Re | M Re A @G o R B @

C

@ inviasopendata-invias.opendata.arcgis.com

@ Calculadoras progr..  §8 Detalle del proceso:.. [l @ FlashbackRadio.co.

Q  |Iniciar sesion

Kings town Bidgé

KML

1. Utilizar |la barra de desplazamiento hasta

archivo de forma encontrar la opcion "archivo de forma"
e

Bogota

2. Click en "Opciones de descarga"

3. Click en "Descargar archivo ..."

Fuente: Elaboracion propia.
En cuanto a la informacién correspondiente al transito promedio diario semanal,
también se obtuvo de las cartillas de INVIAS. La informacién correspondiente a

accidentes de transito utilizados para desarrollar el software fue facilitada
mediante correo electronico por el INVIAS.
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Anexo 3 Resumen de la implementacion de un sistema interactivo
para la visualizacion de sitios con siniestros viales en Europa.

Reducir la ocurrencia de accidentes de transito y, en especial la mortalidad en los
mismos, implica establecer algunos indicadores que permitan mejorar la seguridad
vial en las carreteras, en el cual, realizar el seguimiento de la infraestructura
basado en el registro de accidentes, permite tener una vision general de la red
vial, siendo relevante la calidad de la informacion recolectada de cada siniestro por
parte de la policia y/o entidades encargadas, quienes requieren de una apropiada
capacitacion y cualificacion, a fin de realizar algun tipo de procedimiento
estadistico que permita identificar sitios de concentracidén de accidentes de
transito.

El avance de la tecnologia, la globalizacion y la movilidad de personas induce a
pensar que se deben crear mecanismos y/o sistemas que permitan monitorear
permanentemente los accidentes en las carreteras, mejor aun si estos pueden ser
visualizados en mapas, siendo este un aporte importante de los Sistemas de
Informacién Geografica. Esto implica que es necesario obtener un inventario de la
red vial, en el que todas las caracteristicas de la infraestructura y los fenomenos
que puedan ser identificados y georreferenciados, facilitando realizar analisis
detallados para obtener conclusiones y soluciones certeras para el tratamiento de
sectores criticos por accidentes de transito.

Desde el ano 1999, en algunos paises como Alemania, Inglaterra, Republica
Checa y Eslovaquia han abordado el registro y evaluacion de accidentes de
transito eficazmente a través de sistemas de informacién mediante la creacién de
paginas web interactivas en las que se puede introducir en tiempo real, toda la
informacion relacionada con los accidentes de transito, para que los usuarios de la
via puedan visualizarlos en un mapa®. Ademas de los sitios en donde ocurren los
accidentes de transito, se puede visualizar informacién relacionada como el tipo de
vehiculos involucrados, heridos, muertos y seccion transversal de la via. También
se pueden utilizar filtros para clasificar la informacién, por ejemplo, para consultar
los registros de accidentes de transito en periodos de tiempo definidos por el
usuario. En Alemania, la aplicacion elaborada permite ver desde cualquier punto
de vista los accidentes en Street View de Google Maps.

8 KMET, Roman y KVET, Marek, Op. Cit. p. 1453.
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En Eslovaquia, los responsables de evaluar las estadisticas de accidentes de
transito son la BECEP (Seguridad Vial) y SSC (Administracién de carreteras de
Eslovaquia, quienes anualmente crean una lista llamada KNL (Critical Accident
Sites) en un mapa de acuerdo con la Figura A3 - 1 Visualizacién de la lista KNL anual
(Critical Accident Sites) en la aplicacién web de Eslovaquia. En este, se representa con
una flecha roja el KNL y con una flecha verde, la evaluacion segun el numero de
accidentes en un afo determinado. También se proporciona en el mapa, las
marcas viales, nombres de lugares y la densidad de accidentes de transito cada
afio por kilémetro en carretera clase |1 o Clase 11%.

Figura A3 - 1 Visualizacion de la lista KNL anual (Critical Accident
Sites) en la aplicacion web de Eslovaquia

BLACK SPOTS IN THE YEAR 2019

- according to number of traffic accidents

no— ¥ sLack seors
Traffic accidents density (DTA) according to traffic accidents
on the 1st and 2nd class road TA/km/year in the year 2019

Road TA

1st class 0,71
2nd class 0,36

Fuente: KMET, Roman y KVET, Marek. Puntos Negros en el afio 2019 de acuerdo
con el niumero de accidentes. [mapa]. [Consultado: 20 de febrero de 2021].
Eslovaquia: 2021. p. 1454.

La aplicacion web creada en Eslovaquia consta de tres paquetes: Controlador,
Vista y Modelo. El controlador es el paquete principal que muestra el menu de
navegacion y dependiendo de la seleccion del usuario, muestra el mapa, las
estadisticas, adicion de un accidente el cual es verificado y aprobado por el
administrador de la plataforma (previo llenado de un formulario), la cuenta del

% Ibid., p. 1454.
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usuario, tabla de usuarios e importar archivos externos. El paquete Vista muestra
instrucciones del manejo de la plataforma e ilustra el mapa con datos estadisticos
(los cuales pueden ser modificados por el usuario), previo registro del usuario.
También permite hacer busquedas para periodos de tiempo seleccionado.

Figura A3 - 2 Division de accidentes de trafico segun criterios
seleccionados del afio.

Statistics of traffic accidents

Year 2020 v Criteria Consequences
® absence of bodily harm Consequences Number
; 1 absence of bodily harm 5,610
minor bodily harm 2 minor bodily harm 2,035
@ grievous bodily harm 3 grievous bodily harm 965
4 death 235

@ death

Fuente: KMET, Roman y KVET, Marek. Puntos Negros en el afio 2019 de acuerdo
con el numero de accidentes. [mapa]. [Consultado: 20 de febrero de 2021].
Eslovaquia: 2021. p. 1456.

Figura A3 - 3 Visualizacion de accidentes de trafico por niumero en
dias individuales de la semana.

Traffic accidents (week)

Monday
Tuesday
Wednesday
Thursday

B Number of
accidents

Day

Friday
Saturday
Sunday

o

500 1000 1500 2000 2500
Number

Fuente: KMET, Roman y KVET, Marek. Puntos Negros en el afio 2019 de acuerdo
con el numero de accidentes. [mapa]. [Consultado: 20 de febrero de 2021].
Eslovaquia: 2021. p. 1456.
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Figura A3 - 4 Visualizacion de accidentes de trafico segun el numero
de heridos.

Bodily harm
50000

M Absence of bodily harm
M Minor bodily harm

I I I I I Grievous bodily harm
Death

2016 2017 \270 1}8’ 2019 2020
Cc

Number

Fuente: KMET, Roman y KVET, Marek. Puntos Negros en el afio 2019 de acuerdo
con el numero de accidentes. [mapa]. [Consultado: 20 de febrero de 2021].
Eslovaquia: 2021. p. 1456.

Figura A3 - 5 Visualizacion de accidentes de trafico segun el niumero
de personas con abuso de alcohol o sustancias.

Alcohol or substance abuse
4000

2000 [ Cases of alcohol or
substance abuse
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Month

Number

Fuente: KMET, Roman y KVET, Marek. Puntos Negros en el afio 2019 de acuerdo
con el numero de accidentes. [mapa]. [Consultado: 20 de febrero de 2021].
Eslovaquia: 2021. p. 1456.
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Figura A3 - 6 Visualizacion de accidentes de transito en los
respectivos afos.

Traffic accidents (year)
2016 I
2017 I mmmmmmmm—————————
2018 I

Year

W Number of

| .
2019 accidents
2020 |——
96000 98000 100000 102000 104000 106000 108000
Number

Fuente: KMET, Roman y KVET, Marek. Puntos Negros en el afio 2019 de acuerdo
con el numero de accidentes. [mapa]. [Consultado: 20 de febrero de 2021].
Eslovaquia: 2021. p. 1457.

El filtrado de accidentes se puede mostrar a partir de las entradas del usuario por
criterios seleccionados, ubicacidén y afio en que se produjeron los accidentes de
trafico. Las etiquetas también se pueden identificar por gravedad mediante letras
individuales Figura A3 - 7.

Figura A3 - 7 Filtro de accidentes de trafico con los correspondientes
criterios seleccionados.

m Enter location ...

Search terms
City

Year
Perpetrator
Place

Position of traffic accident

Fuente: KMET, Roman y KVET, Marek. Puntos Negros en el afio 2019 de acuerdo
con el niumero de accidentes. [mapa]. [Consultado: 20 de febrero de 2021].
Eslovaquia: 2021. p. 1457.
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Al hacer clic en el signo del accidente, se muestra una tarjeta de presentacion con
su informacion y el boton Eliminar (Figura A3 - 8).

Figura A3 - 8 Visualizacion de informacion de accidentes de trafico.
Fig. 9. Adicion manual de accidente de trafico.

Iraffic accident

ID: 387948
Type of road:
dedicated short-range

> b Road number

Tvpe nunication, parking,

yp t facilities Date 2020-01-03
Number 7 Day:
Date 2020-01-03 oL Tene:
= m— Type of accident:
Day friday Direction of collision:
Time 22:51:03 B Obstacle:
3 i icl Character of accident
— with parked wel )

Collision (stationary) \ Fault of accident:
Alcohol:
T m . Cause of accident:

 W— M ' Death of persons:

Seriously injured persons:

Fuente: KMET, Roman y KVET, Marek. Puntos Negros en el afio 2019 de acuerdo
con el numero de accidentes. [mapa]. [Consultado: 20 de febrero de 2021].
Eslovaquia: 2021. p. 1457.

El paquete Modelo administra las operaciones relacionadas con la adicion,
eliminacién, adicién o seleccién de datos de la base de datos. El paquete consta
de los archivos:

* Filtrado de accidentes: Permite la seleccidén de accidentes de trafico de la entidad
de la base de datos, busqueda de accidentes de trafico basados en criterios
seleccionados, ajuste de los identificadores de accidentes a descripciones
completas.

» Usuarios: Se encuentra la informacién sobre todos los usuarios (nombre,
apellido, correo electrénico, estado de aprobacion).

» Importacion de datos: Permite la insercion de accidentes de trafico desde
archivos CSV.
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* Adicion manual de accidentes de trafico: Se utiliza para la creacién manual de un
accidente de trafico mediante la lista de datos (seleccion de la opciones
propuestas).

* Registro de usuario - confirmacion de la ausencia de un correo electrdnico en la
base de datos.

* Aprobacion del usuario: Es realizada por el administrador.

* Inicio de sesién del usuario: Identificacién y autenticacion del usuario.

* Datos estadisticos: Se basan en criterios seleccionados.

* Accidente borrado.

Finalmente, el portal web elaborado es utilizado para monitorear los accidentes de
transito en la region geografica seleccionada (trabajando con datos de mapas),
ordenando los accidentes mostrados en el mapa de acuerdo con criterios
previamente seleccionados, los procesos estadisticos y permite la manipulacion

de datos y accidentes de forma interactiva. Sin embargo, el portal no evalla
tramos criticos por accidentes de transito, aspecto que queda pendiente a futuro.
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Anexo 4 Resultados obtenidos en la red vial del departamento del
Cauca para el periodo de estudio comprendido entre 2013 — 2017. Se
presentan los calculos de la carretera 2503 Mojarras — Popayan, sector
Rosas — Timbio (entre el PR 83+0000 y el PR 115+0000) los cuales
validan el software desarrollado.

Tabla A4 - 1 Tramos de la red vial del departamento del Cauca,
analizados para la determinacion de puntos criticos por
accidentalidad en carreteras, en la validacion del software
desarrollado

COV':I?EO SECTOR PR INICIAL PR FINAL
2504A YE VILLARICA-LIMITES CAUCA 0+0000 21+0000
2504 MONDOMO-SANTANDER 55+0500 77+0000
2504 PIENDAMO-MONDOMO 17+0000 55+0500
2602A PIENDAMO-SILVIA 0+0000 25+0000
2504 CRUCERO-PIENDAMO 3+0000 17+0000
2602 CRUGERO-TOTORO 0+0000 2340000
2504 POPAYAN-CRUCERO 0+0000 3+0000
2503 TIMBIO-LA CABANA 108+0000 115+0000
2503 LA CABANA-POPAYAN 115+0000 121+0000
2503 ROSAS-TIMBIO 83+0000 108+0000
25CC15 ROSAS-LA SIERRA 0+0000 1640000
2503 EL BORDO-ROSAS 4240000 83+0000
2503 EL ESTRECHO-EL BORDO 15+0000 42+0000
1203 LA LUPA-BOLIVAR 0+0000 50+0000
2002 POPAYAN - PATICO 0+0000 18+0000
2401 PATICO-SANTA LETICIA 0+0000 64+0500
2001 CANAGRIA-POPAYAN 43+0400 58+0000
2602 TOTORO-INZA 23+0000 90+0000
2503 MOJARRAS - EL ESTRECHO 0+0000 15+0000
2501A HIGUERONES - MOJARRAS 102+0000 136+0000
2002 PATICO-PALETARA 18+0000 46+0500
2001 EL TABLON-CANAGRIA 30+0700 43+0400
2601 MORALES - PIENDAMO 0+0000 17+0000
2001 MUNCHIQUE - EL TAMBO 0+0000 27+0300
2602A SILVIA-TOTORO 25+0000 42+0000
25CCA EL PLACER-LA REJOYA 0+0000 5+0000
25CC02 TIMBIO-EL TABLON 0+0000 19+0150
2001 EL TAMBO - EL TABLON 27+0300 30+0700
25CCB VARIANTE DE POPAYAN 0+0000 16+0000
3702 GUADUALEJO - BELALCAZAR 0+0000 11+0500
26CCO03 JAMBALO - TORIBIO 0+0000 28+0700
1203 BOLIVAR - SANTIAGO 50+0000 110+0060
1203 SANTIAGO - SANTA ROSA 110+0060 170+0000
2602 INZA - GUADUALEJO 90+0000 109+0010
2504 VARIANTE DE SANTANDER 70+0300 77+0000
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COVI?LGO SECTOR PR INICIAL PR FINAL
3702 EL PALO - LOPEZ 87+0000 138+0200
26CC03-2 TIERRA CRUZ - NARANJAL 0+0000 75+0000
26CC07 INZA - JUNTAS 0+0000 43+0000
25CC04 CRUCE SANTANDER- GLORIETA TIMBA 0+0000 21+0165
25CCD VARIANTE - PUERTO TEJADA 0+0000 5+0000
25CCC VARIANTE VILLA RICA 0+0000 2+0806

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A4 - 2 Cuadro B1

Via: 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
Cuadro B1
Afio : 2013 TPD : 2686
. - . Longitud Accidentes Qecents GIELIIES Accidentes Accidentes Numero De
Registro PR Inicial PR Final Con Con . . . IPat IPav IS Tv Tav
(km) Totales - Con Heridos | Con Daiios Victimas
Victimas Muertos

1 830000 831000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 840000 841000 1 1 0 0 0 1 0 1.020002244 0 1.020002244 0 0
3 850000 851000 1 3 3 2 2 0 27 3.060006732 3.060006732 40.80008976 27 3
4 860000 861000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 870000 871000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 880000 881000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 890000 891000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 900000 901000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 910000 911000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 920000 921000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 930000 931005.16 1.00516 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 940000 941007.25 1.00725 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 950000 950981.215 0.981215 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 960000 960995.895 0.995895 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 970000 971068.91 1.06891 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 980000 981000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 990000 991000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 1000000 1001000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 1010000 1011000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 1020000 1021000 1 2 1 0 1 1 1 2.040004488 1.020002244 3.060006732 1 1
21 1030000 1031000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 1040000 1041000 1 1 0 0 0 1 0 1.020002244 0 1.020002244 0 0
23 1050000 1051000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 1060000 1061000 1 1 1 1 1 0 2 1.020002244 1.020002244 20.40004488 2 1
25 1070000 1080000 1 2 2 0 2 0 6 2.040004488 2.040004488 4.080008976 6 2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A4 - 3 Cuadro B2

Via: 2503 PR Inicial : 830000 PR Final: 1080000
Cuadro B2
Afio : 2014 TPD: 2921
: PR : o) | A Accidentes | Accidentes | Accidentes Accidentes Numero
Registro Inicial PR Final (km) Totales Con Con Con Con Dafios De IPat IPav IS Tv Tav
Victimas Muertos Heridos Victimas

1 830000 831000 1 2 0 0 0 2 0 1.875882251 0 1.875882251 0 0
2 840000 841000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 850000 851000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 860000 861000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 870000 871000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 880000 881000 1 1 1 1 0 0 1 0.937941125 | 0.937941125 | 16.88294026 1 1
7 890000 891000 1 1 0 0 0 1 0 0.937941125 0 0.937941125 0 0
8 900000 901000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 910000 911000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 920000 921000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 930000 | 931005.16 | 1.00516 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 940000 | 941007.25 | 1.00725 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 950000 |950981.215 | 0.981215 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 960000 | 960995.895 | 0.995895 2 1 0 1 1 1 1.883614488 | 0.941807244 | 2.825421733 | 1.00412192 | 1.00412192
15 970000 | 971068.91 | 1.06891 1 0 0 0 1 0 0.877474367 0 0.877474367 0 0
16 980000 981000 1 1 0 0 0 1 0 0.937941125 0 0.937941125 0 0
17 990000 991000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 1000000 | 1001000 1 1 0 0 0 1 0 0.937941125 0 0.937941125 0 0
19 1010000 | 1011000 1 2 1 1 0 1 2 1.875882251 | 0.937941125 | 17.82088138 2 1
20 1020000 | 1021000 1 3 0 0 0 3 0 2.813823376 0 2.813823376 0 0
21 1030000 | 1031000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 1040000 | 1041000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 1050000 | 1051000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 1060000 | 1061000 1 3 1 1 0 2 1 2.813823376 | 0.937941125 | 18.75882251 1 1
25 1070000 | 1080000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A4 - 4 Cuadro B3

Via: 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
Cuadro B3
Ao : 2015 TPD : 3132
q - . Longitud Accidentes Accidentes Accidentes Accidentes Accidentes Numero De
SRESUE FRIEE ERlEina; (km) Totales Con Victimas | Con Muertos | Con Heridos Con Dafios Victimas et oy E LY L2y

1 830000 831000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 840000 841000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 850000 851000 1 1 0 0 0 1 0 0.874752882 0 0.874752882 0 0
4 860000 861000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 870000 871000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 880000 881000 1 1 1 0 1 0 2 0.874752882 | 0.874752882 | 1.749505765 2 1
7 890000 891000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 900000 901000 1 1 1 0 1 0 1 0.874752882 | 0.874752882 | 1.749505765 1 1
9 910000 911000 1 1 1 1 0 0 1 0.874752882 | 0.874752882 | 15.74555188 1 1
10 920000 921000 1 1 1 0 1 0 1 0.874752882 | 0.874752882 | 1.749505765 1 1
11 930000 931005.16 1.00516 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 940000 941007.25 1.00725 2 1 0 1 1 1 1.736913144 | 0.868456572 | 2.605369716 | 0.992802184 | 0.992802184
13 950000 950981.215 | 0.981215 1 0 0 0 1 0 0.891499704 0 0.891499704 0 0
14 960000 960995.895 | 0.995895 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 970000 971068.91 1.06891 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 980000 981000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 990000 991000 1 1 1 0 1 0 2 0.874752882 | 0.874752882 | 1.749505765 2 1
18 1000000 1001000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 1010000 1011000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 1020000 1021000 1 1 0 0 0 1 0 0.874752882 0 0.874752882 0 0
21 1030000 1031000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 1040000 1041000 1 1 0 0 0 1 0 0.874752882 0 0.874752882 0 0
23 1050000 1051000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 1060000 1061000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 1070000 1080000 1 3 3 1 2 0 5 2.624258647 | 2.624258647 | 19.24456341 5 3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A4 - 5 Cuadro B4

Via: 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
Cuadro B4
Ao : 2016 TPD : 3368
q - . Longitud Accidentes Accidentes Accidentes Accidentes Accidentes Numero De
SRESUE FRIEE ERlEina; (km) Totales Con Victimas | Con Muertos | Con Heridos Con Dafios Victimas et oy E LY L2y

1 830000 831000 1 3 2 0 2 1 2 2.44037354 | 1.626915693 | 4.067289233 2 2
2 840000 841000 1 1 1 0 1 0 1 0.813457847 | 0.813457847 | 1.626915693 1 1
3 850000 851000 1 2 1 0 1 1 2 1.626915693 | 0.813457847 | 2.44037354 2 1
4 860000 861000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 870000 871000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 880000 881000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 890000 891000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 900000 901000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 910000 911000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 920000 921000 1 1 1 1 1 0 3 0.813457847 | 0.813457847 | 16.26915693 3 1
11 930000 931005.16 1.00516 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 940000 941007.25 1.00725 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 950000 950981.215 | 0.981215 1 0 0 0 1 0 0.829031198 0 0.829031198 0 0
14 960000 960995.895 | 0.995895 1 0 0 0 1 0 0.816810855 0 0.816810855 0 0
15 970000 971068.91 1.06891 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 980000 981000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 990000 991000 1 1 0 0 0 1 0 0.813457847 0 0.813457847 0 0
18 1000000 1001000 1 1 0 0 0 1 0 0.813457847 0 0.813457847 0 0
19 1010000 1011000 1 1 0 0 0 1 0 0.813457847 0 0.813457847 0 0
20 1020000 1021000 1 1 0 0 0 1 0 0.813457847 0 0.813457847 0 0
21 1030000 1031000 1 1 0 0 0 1 0 0.813457847 0 0.813457847 0 0
22 1040000 1041000 1 3 1 0 1 2 1 2.44037354 | 0.813457847 | 3.253831386 1 1
23 1050000 1051000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 1060000 1061000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 1070000 1080000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A4 - 6 Cuadro B5

Via: 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
Cuadro B5
Ao : 2017 TPD : 3603
q - . Longitud Accidentes Accidentes Accidentes Accidentes Accidentes Numero De
SRESUE FRIEEL ERlEina; (km) Totales Con Victimas | Con Muertos | Con Heridos Con Dafios Victimas et oy E LY L2y

1 830000 831000 1 3 3 1 3 0 6 2.281204019 | 2.281204019 | 18.24963216 6 3
2 840000 841000 1 1 1 0 1 0 1 0.76040134 | 0.76040134 | 1.52080268 1 1
3 850000 851000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 860000 861000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 870000 871000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 880000 881000 1 1 0 0 0 1 0 0.76040134 0 0.76040134 0 0
7 890000 891000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 900000 901000 1 2 1 0 1 1 2 1.52080268 | 0.76040134 | 2.281204019 2 1
9 910000 911000 1 2 1 0 1 1 1 1.52080268 | 0.76040134 | 2.281204019 1 1
10 920000 921000 1 4 1 1 0 3 1 3.041605359 | 0.76040134 | 15.96842814 1 1
11 930000 931005.16 1.00516 2 0 0 0 2 0 1.512995622 0 1.512995622 0 0
12 940000 941007.25 1.00725 2 0 0 0 2 0 1.509856222 0 1.509856222 0 0
13 950000 950981.215 | 0.981215 2 0 0 0 2 0 1.549917887 0 1.549917887 0 0
14 960000 960995.895 | 0.995895 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 970000 971068.91 1.06891 1 1 0 1 0 1 0.711380135 | 0.711380135 | 1.422760269 | 0.935532458 | 0.935532458
16 980000 981000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 990000 991000 1 3 1 0 1 2 2 2.281204019 | 0.76040134 | 3.041605359 2 1
18 1000000 1001000 1 3 3 1 3 0 12 2.281204019 | 2.281204019 | 18.24963216 12 3
19 1010000 1011000 1 1 0 0 0 1 0 0.76040134 0 0.76040134 0 0
20 1020000 1021000 1 2 1 0 1 1 1 1.52080268 0.76040134 | 2.281204019 1 1
21 1030000 1031000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 1040000 1041000 1 3 0 0 0 3 0 2.281204019 0 2.281204019 0 0
23 1050000 1051000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 1060000 1061000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 1070000 1080000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A4 - 7 Cuadro B6

Via: 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
Cuadro B6
Afio : 2013 TPD : 2686
. - . Longitud Accidentes Qecents GIELIIES Accidentes Accidentes Numero De
Registro PR Inicial PR Final Con Con . . . IPat IPav IS Tv Tav
(km) Totales - Con Heridos | Con Dafios Victimas
Victimas Muertos

1 830000 830500 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 830500 840500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 840500 850500 1 3 2 2 1 1 26 3.060006732 | 2.040004488 | 39.78008752 26 2
4 850500 860500 1 1 1 0 1 0 1 1.020002244 | 1.020002244 | 2.040004488 1 1
5 860500 870500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 870500 880500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 880500 890500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 890500 900500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 900500 910500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 910500 920500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 920500 930502.58 1.00258 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 930502.58 940503.625 1.006205 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 940503.625 | 950490.6075 | 0.9942325 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 950490.6075 | 960497.9475 | 0.988555 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 960497.9475 | 970534.455 | 1.0324025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 970534.455 980500 1.034455 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 980500 990500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 990500 1000500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 1000500 1010500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 1010500 1020500 1 2 1 0 1 1 1 2.040004488 | 1.020002244 | 3.060006732 1 1
21 1020500 1030500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 1030500 1040500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 1040500 1050500 1 1 0 0 0 1 0 1.020002244 0 1.020002244 0 0
24 1050500 1060500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 1060500 1070500 1 1 1 1 1 0 2 1.020002244 | 1.020002244 | 20.40004488 2 1
26 1070500 1080000 0.5 2 2 0 2 0 6 4.080008976 | 4.080008976 | 8.160017952 12 4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A4 - 8 Cuadro B7

Via: 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
Cuadro B7
Ao : 2014 TPD : 2921
. .. . Longitud | Accidentes Accidentes | Accidentes Accidentes Accidentes | Numero De
Registro PR Inicial PR Final Con Con . o .. IPat IPav IS Tv Tav
(km) Totales - Con Heridos | Con Daiios Victimas
Victimas Muertos

1 830000 830500 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 830500 840500 1 2 0 0 0 2 0 1.875882251 0 1.875882251 0 0
3 840500 850500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 850500 860500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 860500 870500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 870500 880500 1 1 1 1 0 0 1 0.937941125 | 0.937941125 | 16.88294026 1 1
7 880500 890500 1 1 0 0 0 1 0 0.937941125 0 0.937941125 0 0
8 890500 900500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 900500 910500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 910500 920500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 920500 930502.58 1.00258 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 930502.58 940503.625 1.006205 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 940503.625 | 950490.6075 | 0.9942325 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 950490.6075 | 960497.9475 | 0.988555 1 1 0 1 0 1 0.948800143 | 0.948800143 | 1.897600286 | 1.011577505 | 1.011577505
15 960497.9475 | 970534.455 | 1.0324025 2 0 0 0 2 0 1.817006692 0 1.817006692 0 0
16 970534.455 980500 1.034455 1 0 0 0 1 0 0.906700751 0 0.906700751 0 0
17 980500 990500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 990500 1000500 1 1 0 0 0 1 0 0.937941125 0 0.937941125 0 0
19 1000500 1010500 1 1 0 0 0 1 0 0.937941125 0 0.937941125 0 0
20 1010500 1020500 1 2 1 1 0 1 2 1.875882251 | 0.937941125 | 17.82088138 2 1
21 1020500 1030500 1 2 0 0 0 2 0 1.875882251 0 1.875882251 0 0
22 1030500 1040500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 1040500 1050500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 1050500 1060500 1 3 1 1 0 2 1 2.813823376 | 0.937941125 | 18.75882251 1 1
25 1060500 1070500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 1070500 1080000 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A4 - 9 Cuadro B8

Via: 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
Cuadro B8
Ao : 2015 TPD : 3132
. - . Longitud Accidentes Accidentes Accidentes Accidentes Accidentes Numero De
Registro PR Inicial PR Final Con Con . o . IPat IPav IS Tv Tav
(km) Totales - Con Heridos | Con Dafios Victimas
Victimas Muertos

1 830000 830500 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 830500 840500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 840500 850500 1 1 0 0 0 1 0 0.874752882 0 0.874752882 0 0
4 850500 860500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 860500 870500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 870500 880500 1 1 1 0 1 0 2 0.874752882 | 0.874752882 | 1.749505765 2 1
7 880500 890500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 890500 900500 1 1 1 0 1 0 1 0.874752882 | 0.874752882 | 1.749505765 1 1
9 900500 910500 1 1 1 1 0 0 1 0.874752882 | 0.874752882 | 15.74555188 1 1
10 910500 920500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 920500 930502.58 1.00258 1 1 0 1 0 1 0.872501828 | 0.872501828 | 1.745003655 | 0.997426639 | 0.997426639
12 930502.58 940503.625 1.006205 1 0 0 0 1 0 0.869358513 0 0.869358513 0 0
13 940503.625 | 950490.6075 | 0.9942325 2 1 0 1 1 1 1.759654572 | 0.879827286 | 2.639481859 | 1.005800957 | 1.005800957
14 950490.6075 | 960497.9475 | 0.988555 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 960497.9475 | 970534.455 | 1.0324025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 970534.455 980500 1.034455 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 980500 990500 1 1 1 0 1 0 2 0.874752882 | 0.874752882 | 1.749505765 2 1
18 990500 1000500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 1000500 1010500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 1010500 1020500 1 1 0 0 0 1 0 0.874752882 0 0.874752882 0 0
21 1020500 1030500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 1030500 1040500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 1040500 1050500 1 1 0 0 0 1 0 0.874752882 0 0.874752882 0 0
24 1050500 1060500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 1060500 1070500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 1070500 1080000 0.5 3 3 1 2 0 5 5.248517294 | 5.248517294 | 38.48912682 10 6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A4 - 10 Cuadro B9

Via: 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
Cuadro B9
Ao : 2016 TPD : 3368
. - . Longitud Accidentes Accidentes Accidentes Accidentes Accidentes | Numero De
Registro PR Inicial PR Final Con Con . o . IPat IPav IS Tv Tav
(km) Totales - Con Heridos | Con Dafios Victimas
Victimas Muertos
1 830000 830500 0.5 2 2 0 2 0 2 3'253:3138 3'253:3138 6.507662773 4 4
2 830500 840500 1 1 0 0 0 1 0 0'813;5 784 0 0.813457847 0 0
3 840500 850500 1 3 2 0 2 1 3 2.44037354 1'62631569 4.067289233 3 2
4 850500 860500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 860500 870500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 870500 880500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 880500 890500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 890500 900500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 900500 910500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 910500 920500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 920500 930502.58 1.00258 1 1 1 1 0 3 0'811:6452 0'811:6452 16.22729052 2'99257991 0'997:2663
12 930502.58 940503.625 1.006205 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 940503.625 9504950'607 0.9942325 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 95043)0'607 96043)7'947 0.988555 1 0 0 0 1 0 0'82237565 0 0.822875659 0 0
15 96043)7'947 970534.455 | 1.0324025 1 0 0 0 1 0 0'78752704 0 0.787927041 0 0
16 970534.455 980500 1.034455 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 980500 990500 1 1 0 0 0 1 0 0'81335 784 0 0.813457847 0 0
18 990500 1000500 1 1 0 0 0 1 0 0'813;15 784 0 0.813457847 0 0
19 1000500 1010500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 1010500 1020500 1 2 0 0 0 2 0 1'62631569 0 1.626915693 0 0
21 1020500 1030500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 1030500 1040500 1 4 1 0 1 3 1 3'253683138 0'813;15784 4.067289233 1 1
23 1040500 1050500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 1050500 1060500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Via: 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
Cuadro B9
Afio : 2016 TPD : 3368
25 1060500 1070500 1 0 0 0 0
26 1070500 1080000 0.5 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A4 - 11 Cuadro B10

Via: 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
Cuadro B10
Afio : 2017 TPD : 3603
. - . Longitud Accidentes GIELIIES Qecents Accidentes Accidentes | Numero De
Registro PR Inicial PR Final Con Con . . _— IPat IPav IS Tv Tav
(km) Totales - Con Heridos | Con Dafios Victimas
Victimas Muertos

1 830000 830500 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 830500 840500 1 4 4 1 4 0 7 3'04150535 3.041605359 19'77‘?4348 7 4
3 840500 850500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 850500 860500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 860500 870500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 870500 880500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 880500 890500 1 1 0 0 0 1 0 0.76040134 0 0.76040134 0 0
8 890500 900500 1 1 1 0 1 0 2 0.76040134 0.76040134 1.52080268 2 1
9 900500 910500 1 2 0 0 0 2 0 1.52080268 0 1.52080268 0 0
10 910500 920500 1 5 2 1 1 3 2 3'80280669 1.52080268 17'4832308 2 2
11 920500 930502.58 1.00258 2 0 0 0 2 0 1'516:8910 0 1'516:8910 0 0
12 930502.58 940503.625 1.006205 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 040503.625 95045;0.607 0.99;1232 2 0 0 0 2 0 1.529162479 0 1.529;52479 0 0
14 95042_’0'607 96042_’7'947 0.988555 2 0 0 0 2 0 1.53840978 0 1.53840978 0 0
15 9604957'947 970534.455 1'03:402 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 970534.455 980500 1.034455 1 1 0 1 0 1 0'73527435 0.735074353 1'470614870 0'966:9260 0'966:9260
17 980500 990500 1 1 0 0 0 1 0 0.76040134 0 0.76040134 0 0
18 990500 1000500 1 5 4 1 4 1 14 3'80230669 3.041605359 20'5328361 14 4
19 1000500 1010500 1 1 0 0 0 1 0 0.76040134 0 0.76040134 0 0
20 1010500 1020500 1 1 1 0 1 0 1 0.76040134 0.76040134 1.52080268 1 1
21 1020500 1030500 1 1 0 0 0 1 0 0.76040134 0 0.76040134 0 0
22 1030500 1040500 1 2 0 0 0 2 0 1.52080268 0 1.52080268 0 0
23 1040500 1050500 1 1 0 0 0 1 0 0.76040134 0 0.76040134 0 0
24 1050500 1060500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 1060500 1070500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 1070500 1080000 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A4 - 12 Cuadro B11

Cuadro B11
Via: 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
Registro Afo PR Inicial PR Final Longitud (km) | TPD IPat IPav 1S Tv Tav [*]

1 2014 830000 831000 1 2921 1.875882251 0 1.875882251 0 0 *
1 2016 830000 831000 1 3368 2.44037354 1.626915693 4.067289233 2 2 *
1 2017 830000 831000 1 3603 2.281204019 2.281204019 18.24963216 6 3 *
2 2013 840000 841000 1 2686 1.020002244 0 1.020002244 0 0

2 2016 840000 841000 1 3368 0.813457847 | 0.813457847 1.626915693 1 1

2 2017 840000 841000 1 3603 0.76040134 0.76040134 1.52080268 1 1

3 2013 850000 851000 1 2686 3.060006732 | 3.060006732 | 40.80008976 27 3

3 2015 850000 851000 1 3132 0.874752882 0 0.874752882 0 0

3 2016 850000 851000 1 3368 1.626915693 | 0.813457847 2.44037354 2 1

6 2014 880000 881000 1 2921 0.937941125 | 0.937941125 16.88294026 1 1

6 2015 880000 881000 1 3132 0.874752882 | 0.874752882 1.749505765 2 1

6 2017 880000 881000 1 3603 0.76040134 0 0.76040134 0 0

7 2014 890000 891000 1 2921 0.937941125 0 0.937941125 0 0

8 2015 900000 901000 1 3132 0.874752882 | 0.874752882 1.749505765 1 1

8 2017 900000 901000 1 3603 1.52080268 0.76040134 2.281204019 2 1

9 2015 910000 911000 1 3132 0.874752882 | 0.874752882 15.74555188 1 1

9 2017 910000 911000 1 3603 1.52080268 0.76040134 2.281204019 1 1

10 2015 920000 921000 1 3132 0.874752882 | 0.874752882 1.749505765 1 1 *
10 2016 920000 921000 1 3368 0.813457847 | 0.813457847 16.26915693 3 1 *
10 2017 920000 921000 1 3603 3.041605359 0.76040134 15.96842814 1 1 *
11 2017 930000 931005.16 1.00516 3603 1.512995622 0 1.512995622 0 0

12 2015 940000 941007.25 1.00725 3132 1.736913144 | 0.868456572 | 2.605369716 | 0.992802184 | 0.992802184

12 2017 940000 941007.25 1.00725 3603 1.509856222 0 1.509856222 0 0

13 2015 950000 950981.215 0.981215 3132 0.891499704 0 0.891499704 0 0

13 2016 950000 950981.215 0.981215 3368 0.829031198 0 0.829031198 0 0

13 2017 950000 950981.215 0.981215 3603 1.549917887 0 1.549917887 0 0

14 2014 960000 960995.895 0.995895 2921 1.883614488 | 0.941807244 | 2.825421733 1.00412192 1.00412192

14 2016 960000 960995.895 0.995895 3368 0.816810855 0 0.816810855 0 0

15 2014 970000 971068.91 1.06891 2921 0.877474367 0 0.877474367 0 0

15 2017 970000 971068.91 1.06891 3603 0.711380135 | 0.711380135 1.422760269 | 0.935532458 | 0.935532458

16 2014 980000 981000 1 2921 0.937941125 0 0.937941125 0 0

17 2015 990000 991000 1 3132 0.874752882 | 0.874752882 1.749505765 2 1
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Registro
17
17
18
18
18
19
19
19
20
20
20
20
20
21
22
22
22
22
24
24
25
25

| Afio |
2016
2017
2014
2016
2017
2014
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2016
2013
2015
2016
2017
2013
2014
2013
2015

PR Inicial
990000
990000
1000000
1000000
1000000
1010000
1010000
1010000
1020000
1020000
1020000
1020000
1020000
1030000
1040000
1040000
1040000
1040000
1060000
1060000
1070000
1070000

PR Final
991000
991000
1001000
1001000
1001000
1011000
1011000
1011000
1021000
1021000
1021000
1021000
1021000
1031000
1041000
1041000
1041000
1041000
1061000
1061000
1080000
1080000

Longitud (km)
1

R RrR R R R RPRRPRRRRRRRRRRRRRR

TPD
3368
3603
2921
3368
3603
2921
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
3368
2686
3132
3368
3603
2686
2921
2686
3132
Promedio :
Desviacion
Estandar :
Promedio+DS :
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IPat
0.813457847
2.281204019
0.937941125
0.813457847
2.281204019
1.875882251
0.813457847

0.76040134
2.040004488
2.813823376
0.874752882
0.813457847

1.52080268
0.813457847
1.020002244
0.874752882

2.44037354
2.281204019
1.020002244
2.813823376
2.040004488
2.624258647
1.416386569

0.704051872
2.12043844

IPav

0
0.76040134

0

0
2.281204019
0.937941125

0

0
1.020002244

0

0

0
0.76040134

0

0

0
0.813457847

0
1.020002244
0.937941125
2.040004488
2.624258647
0.619982764

0.739363508
1.359346271

IS
0.813457847
3.041605359
0.937941125
0.813457847
18.24963216
17.82088138
0.813457847

0.76040134
3.060006732
2.813823376
0.874752882
0.813457847
2.281204019
0.813457847
1.020002244
0.874752882
3.253831386
2.281204019
20.40004488
18.75882251
4.080008976
19.24456341
5.374082182

7.976559518
13.3506417

Tv

[y
o ©

Uu kP, NO P OO O KR OO0 oL, o oN

Tav

WN kPP ORFRPr OOOKr OO OoO|r ook wo| o r o



Cuadro B11

Via: 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
Registro Afo PR Inicial PR Final Longitud (km) I TPD IPat IPav IS Tv Tav | S |
1 2013 830000 830500 0.5 2686 0 0 0 0 0
1 2014 830000 830500 0.5 2921 0 0 0 0 0
1 2015 830000 830500 0.5 3132 0 0 0 0 0
1 2016 830000 830500 0.5 3368 3.253831386 3.253831386 6.507662773 4 4
1 2017 830000 830500 0.5 3603 0 0 0 0 0
2 2013 830500 840500 1 2686 0 0 0 0 0 *
2 2014 830500 840500 1 2921 1.875882251 0 1.875882251 0 0 *
2 2015 830500 840500 1 3132 0 0 0 0 0 *
2 2016 830500 840500 1 3368 0.813457847 0 0.813457847 0 0 *
2 2017 830500 840500 1 3603 3.041605359 3.041605359 19.77043484 7 4 *
3 2013 840500 850500 1 2686 3.060006732 2.040004488 39.78008752 26 2 *
3 2014 840500 850500 1 2921 0 0 0 0 0 *
3 2015 840500 850500 1 3132 0.874752882 0 0.874752882 0 0 *
3 2016 840500 850500 1 3368 2.44037354 1.626915693 4.067289233 3 2 *
3 2017 840500 850500 1 3603 0 0 0 0 0 *
4 2013 850500 860500 1 2686 1.020002244 1.020002244 2.040004488 1 1
4 2014 850500 860500 1 2921 0 0 0 0 0
4 2015 850500 860500 1 3132 0 0 0 0 0
4 2016 850500 860500 1 3368 0 0 0 0 0
4 2017 850500 860500 1 3603 0 0 0 0 0
5 2013 860500 870500 1 2686 0 0 0 0 0
5 2014 860500 870500 1 2921 0 0 0 0 0
5 2015 860500 870500 1 3132 0 0 0 0 0
5 2016 860500 870500 1 3368 0 0 0 0 0
5 2017 860500 870500 1 3603 0 0 0 0 0
6 2013 870500 880500 1 2686 0 0 0 0 0
6 2014 870500 880500 1 2921 0.937941125 0.937941125 16.88294026 1 1
6 2015 870500 880500 1 3132 0.874752882 0.874752882 1.749505765 2 1
6 2016 870500 880500 1 3368 0 0 0 0 0
6 2017 870500 880500 1 3603 0 0 0 0 0
7 2013 880500 890500 1 2686 0 0 0 0 0
7 2014 880500 890500 1 2921 0.937941125 0 0.937941125 0 0
7 2015 880500 890500 1 3132 0 0 0 0 0
7 2016 880500 890500 1 3368 0 0 0 0 0
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Registro
7

O LW V| V| W 00 00 00 0|

RlRrRrRr R R RRRRRRRRRRRRRRRRERRR
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| Afio |
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017

PR Inicial
880500
890500
890500
890500
890500
890500
900500
900500
900500
900500
900500
910500
910500
910500
910500
910500
920500
920500
920500
920500
920500

930502.58
930502.58
930502.58
930502.58
930502.58
940503.625
940503.625
940503.625
940503.625
940503.625
950490.6075
950490.6075
950490.6075
950490.6075
950490.6075

PR Final
890500
900500
900500
900500
900500
900500
910500
910500
910500
910500
910500
920500
920500
920500
920500
920500
930502.58
930502.58
930502.58
930502.58
930502.58
940503.625
940503.625
940503.625
940503.625
940503.625
950490.6075
950490.6075
950490.6075
950490.6075
950490.6075
960497.9475
960497.9475
960497.9475
960497.9475
960497.9475

Longitud (km)
1

R RR R R R RRRRR R RRP

1
1.00258
1.00258
1.00258
1.00258
1.00258

1.006205
1.006205
1.006205
1.006205
1.006205
0.9942325
0.9942325
0.9942325
0.9942325
0.9942325
0.988555
0.988555
0.988555
0.988555
0.988555

TPD
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
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IPat
0.76040134
0
0
0.874752882
0
0.76040134
0
0
0.874752882
0
1.52080268
0
0
0
0
3.802006699
0
0
0.872501828
0.811364526
1.516889106
0
0
0.869358513
0
0
0
0
1.759654572
0
1.529624791
0
0.948800143
0
0.822875659
1.53840978

IPav

0

0

0
0.874752882

0
0.76040134

0

0
0.874752882

0

o o o o

0
1.52080268
0
0
0.872501828
0.811364526
0

O 0O o o o o

0
0.879827286
0
0
0
0.948800143
0
0
0

IS
0.76040134
0
0
1.749505765
0
1.52080268
0
0
15.74555188
0
1.52080268
0
0
0
0
17.48923082
0
0
1.745003655
16.22729052
1.516889106
0
0
0.869358513
0
0
0
0
2.639481859
0
1.529624791
0
1.897600286
0
0.822875659
1.53840978

=

ONO OO 0OO0O 0 Fr OONORFR OO O

0
0.997426639
2.992279918

o/l 0o oo oo

0
1.005800957
0
0
0
1.011577505
0
0
0

Tav
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0
0.997426639
0.997426639
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0
1.005800957
0
0
0
1.011577505
0
0
0



Registro
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
18
18
18
18
18
19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
22

| Afio |
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013

PR Inicial
960497.9475
960497.9475
960497.9475
960497.9475
960497.9475
970534.455
970534.455
970534.455
970534.455
970534.455

980500

980500

980500

980500

980500

990500

990500

990500

990500

990500

1000500

1000500

1000500

1000500

1000500

1010500

1010500

1010500

1010500

1010500

1020500

1020500

1020500

1020500

1020500

1030500

PR Final
970534.455
970534.455
970534.455
970534.455
970534.455

980500

980500

980500

980500

980500

990500

990500

990500

990500

990500

1000500

1000500

1000500

1000500

1000500

1010500

1010500

1010500

1010500

1010500

1020500

1020500

1020500

1020500

1020500

1030500

1030500

1030500

1030500

1030500

1040500

Longitud (km)
1.0324025
1.0324025
1.0324025
1.0324025
1.0324025
1.034455
1.034455
1.034455
1.034455
1.034455

1

R RR R R RRRRRRRRPRRRRRRRRRLRRRRR

TPD
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
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IPat
0
1.817006692
0
0.787927041
0
0
0.906700751
0
0
0.735074353
0
0
0.874752882
0.813457847
0.76040134
0
0.937941125
0
0.813457847
3.802006699
0
0.937941125
0
0
0.76040134
2.040004488
1.875882251
0.874752882
1.626915693
0.76040134
0
1.875882251
0
0
0.76040134
0

IPav

O 0O 0O o0 o o o

0
0.735074353
0
0
0.874752882
0

o o o o

0
3.041605359

1.020002244
0.937941125
0
0
0.76040134
0

o o o o|o

IS
0
1.817006692
0
0.787927041
0
0
0.906700751
0
0
1.470148706
0
0
1.749505765
0.813457847
0.76040134
0
0.937941125
0
0.813457847
20.53083618
0
0.937941125
0
0
0.76040134
3.060006732
17.82088138
0.874752882
1.626915693
1.52080268
0
1.875882251
0
0
0.76040134
0

=

oo/ oo o o|o

0
0.966692606

OO 0o o N O O

-
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Tav
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Registro
22
22
22
22
23
23
23
23
23
24
24
24
24
24
25
25
25
25
25
26
26
26
26
26

| Afio |
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2014
2015
2016
2017

PR Inicial
1030500
1030500
1030500
1030500
1040500
1040500
1040500
1040500
1040500
1050500
1050500
1050500
1050500
1050500
1060500
1060500
1060500
1060500
1060500
1070500
1070500
1070500
1070500
1070500

Fuente: Elaboracion propia

PR Final
1040500
1040500
1040500
1040500
1050500
1050500
1050500
1050500
1050500
1060500
1060500
1060500
1060500
1060500
1070500
1070500
1070500
1070500
1070500
1080000
1080000
1080000
1080000
1080000

Longitud (km)
1

RR R R R RPRRRRRRRRRRRRR

olo|lo oo
[CARCARC R AR

TPD
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
2686
2921
3132
3368
3603
Promedio :
Desviacion
Estandar :
Promedio+DS :
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IPat

0

0
3.253831386

1.52080268

1.020002244

0
0.874752882

0
0.76040134

0
2.813823376

0

0

0
1.020002244

0

0

0

0
4.080008976

0
5.248517294

0

0
0.636512276

1.012456662
1.648968937

IPav
0
0
0.813457847
0

O o o o o

0
0.937941125
0
0
0
1.020002244
0
0
0
0
4.080008976
0
5.248517294
0
0
0.306215089

0.806171437
1.112386526

IS

0

0
4.067289233

1.52080268

1.020002244

0
0.874752882

0

0.76040134

0
18.75882251

0

0

0
20.40004488

0

0

0

0
8.160017952

0
38.48912682

0

0
2.436533981

6.513743651
8.950277632

OOOONOOOD—\OOOOOOOHOOE‘

= =
oo B ol

Tav
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Tabla A4 - 13 Cuadro B12

Cuadro B12
Via : 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
PR Inicial PR Final Aiios Longitud (km) | IPat IPav IS Priorizar
830000 831000 2 1 1.319491962 | 0.781623943 | 4.838560728 *
920000 921000 2 1 0.945963218 | 0.489722414 | 6.797418167 *
1040000 1041000 2 1 1.323266537 | 0.162691569 | 1.485958106 *
1070000 1080000 2 1 0.932852627  0.932852627  4.664914477
Cuadro B12
Via : 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
PR Inicial PR Final Aiios Longitud (km) | IPat IPav IS Priorizar
830000 830500 0 0.5 0.650766277 | 0.650766277 | 1.301532555
830500 840500 2 1 1.146189091 | 0.608321072  4.491954987
910500 920500 0 1 0.76040134 | 0.304160536 | 3.497846163
920500 930502.58 0 1.00258 0.640151092 | 0.336773271 | 3.897836657
1030500 1040500 0 1 0.954926813 | 0.162691569 | 1.117618383
1040500 1050500 0 1 0.531031293 0 0.531031293
1060500 1070500 0 1 0.204000449 | 0.204000449 | 4.080008976
1070500 1080000 2 0.5 1.865705254 | 1.865705254 1 9.329828955 *

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A4 - 14 Cuadro B13

Cuadro B13 PRIORIZADOS
Via : 2503 PR 830000 PR Final : 1080000
Inicial :
. . . ~ Longitud
PR Inicial PR Final Anos (km) Tvm5 Tvm2 Tavm5 Tavm2
1070500 1080000 2 0.5 4.4 0 2 0
1040000 1041000 2 0.2 05 0.2 0.5
920000 921000 2 1 1 2 0.6 1
830000 831000 2 1.6 4 1 2.5
Promedio : 1.8 1.625 0.95 1
Ds : 158113883 1.55623745 0.668954408  0.935414347
PromediotDs 335113883 3.18123745  1.618954408 1935414347
v N

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A4 - 15 Cuadro B13 con accidentes

Via: 2503 PR Inicial : 830000 PR Final : 1080000
SITIOS CRITICOS IDENTIFICADOS CON LA RELACION DE ACCIDENTES EN EL PERIODO DE ESTUDIO
’ PR Inicial ‘ PR Final ‘ # Afos ‘ Lo{;(gr:;’d ‘ # ‘ Abscisa ‘ Fecha ‘ Hora ‘ Heridos
830000 831000 2 1 1 830800 5/09/2014 | 19:20:00 0
2 830500 10/07/2014 | 10:00:00 0
3 830200 1/05/2016 | 15:15:00 1
4 830850 15/05/2016 | 13:00:00 0
5 830460 20/06/2016 | 10:40:00 1
6 830900 1/12/2017 1
7 830800 16/04/2017 1
8 830900 21/09/2017 3
920000 921000 2 1 1 920700 5/10/2015 | 12:50:00 1
2 920800 3/04/2016 | 12:50:00 1
3 920200 13/01/2017 0
4 920105 27/01/2017 0
5 920300 6/01/2017 0
6 920250 24/06/2017 0
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Muertos

0

Clase de Accidente

CHOQUE

CHOQUE

CHOQUE

CHOQUE

CHOQUE
ATROPELLO
CHOQUE
CHOQUE
CHOQUE

CHOQUE

CHOQUE

ATROPELLO

CHOQUE

CHOQUE

Causa de Accidente

FRENAR
BRUSCAMENTE
NO MANTENER
DISTANCIA DE
SEGURIDAD
EXCESO DE
VELOCIDAD
EXCESO DE
VELOCIDAD
EXCESO DE
VELOCIDAD

NO DETERMINADA
ADELANTAR
INVADIENDO VIA
DISTRAERSE
EXCESO DE
VELOCIDAD
EXCESO DE
VELOCIDAD
TRANSITAR POR
FUERA DEL CARRIL
ADELANTAR POR LA
DERECHA
IMPRUDENCIA DEL
CONDUCTOR
TRANSITAR POR
FUERA DEL CARRIL

Tipos de Vehiculos
CAMIONETA, CAMPERO
AUTOMOVIL, VEHICULO
ARTICULADO

AUTOMOVIL,
MOTOCICLETA

AUTOMOVIL, CAMPERO

MOTOCICLETA
BICICLETA, CAMION

MURO, AUTOMOVIL
CAMION, MOTOCICLETA
CAMION, VEHICULO

ARTICULADO

VEHICULO ARTICULADO,
VEHICULO ARTICULADO

VEHICULO ARTICULADO,
MOTOCICLETA

BUS

CAMIONETA, VEHICULO
ARTICULADO



’ PR Inicial ‘ PR Final ‘ # Afos ‘
1040000 1041000 2
1070500 1080000 2

Fuente: Elaboracion propia

Longitud
(km)

1

0.5

Abscisa ‘ Fecha ‘ Hora ‘ Heridos ‘ Muertos

1040820 23/06/2013 | 12:50:00 0 0
1040900 11/08/2015 | 5:50:00 0 0
1040200 16/02/2016 | 10:20:00 1 0
1040450 5/04/2016 7:00:00 0 0
1040100 20/05/2016 | 6:50:00 0 0
1040000 2/08/2017 0 0
1040500 18/10/2017 0 0
1040200 11/04/2017 0 0
1070700 14/04/2013 | 11:15:00 1 0
1070600 8/06/2013 6:00:00 5 0
1070800 2/09/2015 1:30:00 0 1
1070950 13/03/2015 | 6:45:00 2 0
1070950 23/03/2015 | 15:30:00 2 0
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Clase de Accidente

VOLCAMIENTO

VOLCAMIENTO

CHOQUE

CHOQUE

SALIDA DE LAVIA
SIN VOLCARSE

CHOQUE

CHOQUE

CHOQUE

ATROPELLO

CHOQUE

CHOQUE

CHOQUE

CHOQUE

Causa de Accidente

EXCESO DE
VELOCIDAD
SUENO POR
CANSANCIO
EXCESO DE
VELOCIDAD
EXCESO DE
VELOCIDAD

FALLAS MECANICAS

NO MANTENER
DISTANCIA DE
SEGURIDAD
ADELANTAR EN ZONA
PROHIBIDA

NO MANTENER
DISTANCIA DE
SEGURIDAD
IMPRUDENCIA DEL
CONDUCTOR
ADELANTAR
INVADIENDO VIA
VEHICULO MAL
ESTACIONADO
DESOBEDECER LAS
SENALES
DESOBEDECER LAS
SENALES

Tipos de Vehiculos
CAMIONETA
CAMION
CAMPERO, MOTOCICLETA

AUTOMOVIL, CAMION

CAMPERO

AUTOMOVIL, AUTOMOVIL

BUS, VEHICULO
ARTICULADO

AUTOMOVIL, CAMIONETA

VEHICULO ARTICULADO,
MOTOCICLETA

AUTOMOVIL, CAMPERO

AUTOMOVIL,
MOTOCICLETA

CAMPERO, MOTOCICLETA

MOTOCICLETA,
MOTOCICLETA



Anexo 5 Formato B 13 con siniestros viales para el periodo de estudio 2013 — 2017 en el departamento del

Cauca.
SITIO CRITICO INFORMACION DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO (SINIESTROS VIALES) EN EL PERIODO DE ESTUDIO
# Longi Ti
Via [tramo] PR Inicial PR Final ongliug # | Abscisa Fecha Hora Heridos | Muertos | Clase de Accidente Causa de Accidente |pf:s ce
Afios (km) Vehiculos
SALIDA DE LAVIA
2001 [300700 430400] 330485 340510 3 0.995 1 340500 | 16/02/2013 | 3:30:00 1 1 SIN VOLCARSE EMBRIAGUEZ MOTOCICLETA
EXCESO DE
2 340300 | 29/07/2013 | 8:30:00 1 0 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
3 340000 | 21/08/2015 | 20:05:00 1 1 CHOQUE IS?ESSITAR SIN CAMPERO
AUTOMOVIL,
4 330740 | 31/01/2016 | 3:00:00 1 0 CHOQUE EMBRIAGUEZ MOTOCICLETA
2001 [430400 580000] 540000 541020 2 1.02 1 540320 9/07/2013 | 18:45:00 0 1 CHOQUE EMBRIAGUEZ CAMION,
. T MOTOCICLETA
EXCESO DE
2 540400 | 24/08/2014 | 7:00:00 0 2 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
2002 [0 180000] 100000 101025 2 1.025 1 100550 2/03/2013 9:30:00 1 0 CHOQUE EMBRIAGUEZ MOTOCICLETA
CAMION,
2 100750 9/07/2013 | 19:20:00 1 2 CHOQUE EMBRIAGUEZ MOTOCICLETA
IMPRUDENCIA DEL CAMIONETA,
3 100550 | 20/10/2014 | 16:40:00 0 0 CHOQUE CONDUCTOR AUTOMOVIL
EXCESO DE AUTOMOVIL,
4 100500 | 25/01/2015 | 17:00:00 1 0 ATROPELLO VELOCIDAD PEATON
5 100500 | 25/01/2015 | 17:30:00 0 0 VOLCAMIENTO FALLAS MECANICAS AUTOMOVIL
VEHICULO
6 100540 | 31/05/2015 | 15:50:00 0 0 CHOQUE DISTRAERSE ARTICULADO,
VOLQUETA
7 100200 | 22/01/2016 | 6:00:00 0 0 VOLCAMIENTO FALLAS MECANICAS CAMION
CAMION,
8 100100 | 25/04/2016 | 13:00:00 1 0 CHOQUE FALLAS MECANICAS CAMPERO
2002 [180000 460500] 340000 340985.7145 3 0.985714471 | 1 340300 | 31/10/2014 | 6:30:00 17 0 VOLCAMIENTO FALLAS MECANICAS BUSETA
2 340300 | 13/03/2015 | 22:45:00 1 0 VOLCAMIENTO FALLAS MECANICAS CAMION
3 340300 | 11/08/2015 | 20:00:00 0 0 VOLCAMIENTO NO DETERMINADA CAMION
4 340760 | 22/11/2015 | 10:00:00 0 1 VOLCAMIENTO FALLAS MECANICAS CAMION
VEHICULO
5 340300 1/10/2016 2:00:00 1 0 VOLCAMIENTO FALLAS MECANICAS ARTICULADO
SALIDA DE LAVIA SUENO POR
6 340960 | 21/01/2016 | 2:00:00 17 6 SIN VOLCARSE CANSANCIO BUS
VEHICULO
7 340300 | 20/03/2016 | 5:30:00 2 0 VOLCAMIENTO NO DETERMINADA ARTICULADO
8 340275 | 17/08/2017 0 0 VOLCAMIENTO FALLASEN LOS CAMION
FRENOS
SALIDA DE LAVIA EXCESO DE
9 340275 | 26/10/2017 21 4 SIN VOLCARSE VELOCIDAD BUS
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SITIO CRITICO INFORMACION DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO (SINIESTROS VIALES) EN EL PERIODO DE ESTUDIO
# Longi Ti
Via [tramo] PR Inicial PR Final ongliug # | Abscisa Fecha Hora Heridos | Muertos | Clase de Accidente Causa de Accidente |p?s ce
Afios (km) Vehiculos
SALIDA DE LAVIA EXCESO DE
2503 [0 150000] 0 507.97 2 0.50797 1 460 27/03/2016 | 17:00:00 12 SIN VOLCARSE VELOCIDAD BUS
IMPRUDENCIA DEL CAMION,
2 250 19/07/2017 0 ATROPELLO CONDUCTOR MOTOCICLETA
IMPERICIA EN EL VEHICULO
2503 [0 150000] 90000 91000 2 1 1 90600 10/04/2014 | 10:30:00 0 VOLCAMIENTO MANEJO ARTICULADO
PONER EN MARCHA AUTOMOVIL,
2 90000 22/11/2014 | 10:30:00 0 CHOQUE VEHICULO SIN VEHICULO
PRECAUCION ARTICULADO
3 90800 11/01/2015 | 2:30:00 0 CHOQUE FALLAS MECANICAS CAMION
EXCESO DE CAMION,
4 90600 22/05/2016 | 12:20:00 0 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
2503 [150000 420000] 150000 151000 2 1 1 150800 5/07/2013 | 18:50:00 1 ATROPELLO L’?:?gﬁENCIA DEL MOTOCICLETA
EXCESO DE AUTOMOVIL,
2 150050 | 24/07/2013 | 8:15:00 2 CHOQUE VELOCIDAD CAMIONETA
EXCESO DE MOTOCICLETA,
3 150900 | 28/03/2015 | 18:10:00 0 CHOQUE VELOCIDAD CAMION
AUTOMOVIL,
4 150600 4/03/2017 1 CHOQUE ANIMALES EN LAVIA | MOTOCICLETA,
SEMOVIENTE
VEHICULO
IMPRUDENCIA DEL
2503 [150000 420000] 300000 301000 2 1 1 300450 6/12/2015 | 10:20:00 0 CHOQUE CONDUCTOR ARTICULADO,
MOTOCICLETA
EXCESO DE VEHICULO
2 300000 1/03/2017 0 VOLCAMIENTO VELOCIDAD ARTICULADO
VEHICULO
TRANSITAR POR
2503 [150000 420000] 310000 311000 2 1 1 310456 | 11/08/2014 | 8:20:00 0 CHOQUE ARTICULADO,
FUERA DEL CARRIL
AUTOMOVIL
50 VOLQUETA,
2 310500 3/11/2015 | 16:20:00 0 ATROPELLO ANIMALES EN LA VIA SEMOVIENTE
EXCESO DE
3 310400 | 29/09/2015 | 10:30:00 0 VOLCAMIENTO VELOCIDAD CAMION
EXCESO DE VEHICULO
4 310200 | 27/03/2016 | 5:10:00 0 VOLCAMIENTO VELOCIDAD ARTICULADO
IMPRUDENCIA DEL MOTOCICLETA,
5 310650 | 29/01/2017 0 CHOQUE CONDUCTOR MURO
SUENO POR
2503 [420000 830000] 540000 541000 3 1 1 540600 | 22/03/2013 | 2:15:00 16 VOLCAMIENTO CANSANCIO CAMION
IMPERICIA EN EL AUTOMOVIL,
2 540600 7/08/2013 | 17:00:00 0 CHOQUE MANEJO CAMION
FALTA DE
3 540100 | 24/04/2014 | 10:50:00 0 VOLCAMIENTO MANTENIMIENTO CAMPERO
MECANICO
EXCESO DE MOTOCICLETA,
4 540500 2/01/2015 9:50:00 1 CHOQUE VELOCIDAD BARANDA
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SITIO CRITICO INFORMACION DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO (SINIESTROS VIALES) EN EL PERIODO DE ESTUDIO
# Longi Ti
Via [tramo] PR Inicial PR Final ongliug # | Abscisa Fecha Hora Heridos | Muertos | Clase de Accidente Causa de Accidente |p?s ce
Afios (km) Vehiculos
EXCESO DE
5 540200 3/03/2015 | 23:00:00 VOLCAMIENTO VELOCIDAD BUS
EXCESO DE
6 540500 | 16/01/2017 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
TRANSITAR POR
7 540400 4/08/2017 CHOQUE FUERA DEL CARRIL CAMION, CAMION
8 540900 | 13/12/2017 VOLCAMIENTO FALLAS MECANICAS CAMPERO
EXCESO DE CAMION,
2503 [420000 830000] | 750491.772 | 760504.075 4 0.995847 1 750850 2/10/2013 9:30:00 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
TRANSITAR POR VEHICULO
2 750650 | 14/11/2014 | 14:40:00 CHOQUE FUERA DEL CARRIL ARTICULADO
EXCESO DE CAMION,
3 750850 5/12/2015 | 17:30:00 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
VEHICULO
4 750800 8/11/2015 8:50:00 CHOQUE FALLAS MECANICAS ARTICULADO,
CAMION
VEHICULO
5 760130 | 24/11/2015 | 13:50:00 CHOQUE fl)éf;i?DiED ARTICULADO,
MOTOCICLETA
VEHICULO
6 750500 | 17/12/2015 | 15:15:00 CHOQUE IAN[ifAI\-S:\éLADRO VIA ARTICULADO,
MOTOCICLETA
EXCESO DE
7 750900 1/09/2016 4:40:00 VOLCAMIENTO VELOCIDAD BUS
IMPRUDENCIA DEL AUTOMOVIL,
8 760200 | 12/10/2017 ATROPELLO CONDUCTOR MOTOCICLETA
VEHICULO
9 760350 | 16/12/2017 VOLCAMIENTO NO DETERMINADA ARTICULADO,
MOTOCICLETA
2503 [830000 oA FRENAR CAMIONETA,
1080000] 830000 831000 2 1 1 830800 5/09/2014 | 19:20:00 CHOQUE BRUSCAMENTE CAMPERO
NO MANTENER AUTOMOVIL,
2 830500 | 10/07/2014 | 10:00:00 CHOQUE DISTANCIA DE VEHICULO
SEGURIDAD ARTICULADO
EXCESO DE AUTOMOVIL,
3 830200 1/05/2016 | 15:15:00 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
EXCESO DE AUTOMOVIL,
4 830850 | 15/05/2016 | 13:00:00 CHOQUE VELOCIDAD CAMPERO
EXCESO DE
5 830460 | 20/06/2016 | 10:40:00 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
BICICLETA,
6 830900 1/12/2017 ATROPELLO NO DETERMINADA CAMION
ADELANTAR
7 830800 | 16/04/2017 CHOQUE INVADIENDO VIA
MURO,
8 830900 | 21/09/2017 CHOQUE DISTRAERSE AUTOMOVIL
2503 [830000 . EXCESO DE CAMION,
1080000] 920000 921000 2 1 1 920700 5/10/2015 | 12:50:00 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
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SITIO CRITICO INFORMACION DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO (SINIESTROS VIALES) EN EL PERIODO DE ESTUDIO
# Longi Ti
Via [tramo] PR Inicial PR Final ongliug # | Abscisa Fecha Hora Heridos | Muertos | Clase de Accidente Causa de Accidente |p?s ce
Afios (km) Vehiculos
CAMION,
2 920800 3/04/2016 | 12:50:00 1 CHOQUE :E/)E(IECE)?I)DDAIIEJ VEHICULO
ARTICULADO
VEHICULO
TRANSITAR POR ARTICULADO,
3 920200 | 13/01/2017 0 CHOQUE FUERA DEL CARRIL VEHICULO
ARTICULADO
VEHICULO
4 920105 | 27/01/2017 0 ATROPELLO SE:IF:?:;AR PORLA ARTICULADO,
MOTOCICLETA
IMPRUDENCIA DEL
5 920300 6/01/2017 0 CHOQUE CONDUCTOR BUS
CAMIONETA,
6 920250 | 24/06/2017 0 CHOQUE IE::;II)@SESRRRIL VEHICULO
ARTICULADO
2503 [830000 . EXCESO DE
1080000] 1040000 1041000 2 1 1 | 1040820 | 23/06/2013 | 12:50:00 0 VOLCAMIENTO VELOCIDAD CAMIONETA
SUENO POR
2 | 1040900 | 11/08/2015 | 5:50:00 0 VOLCAMIENTO CANSANCIO CAMION
EXCESO DE CAMPERO,
3 | 1040200 | 16/02/2016 | 10:20:00 1 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
EXCESO DE AUTOMOVIL,
4 | 1040450 | 5/04/2016 7:00:00 0 CHOQUE VELOCIDAD CAMION
SALIDA DE LAVIA
5 | 1040100 | 20/05/2016 | 6:50:00 0 SIN VOLCARSE FALLAS MECANICAS CAMPERO
NO MANTENER
6 | 1040000 | 2/08/2017 0 CHOQUE DISTANCIA DE 231858&?
SEGURIDAD
ADELANTAR EN BUS, VEHICULO
7 | 1040500 | 18/10/2017 0 CHOQUE ZONA PROHIBIDA ARTICULADO
NO MANTENER
AUTOMOVIL,
8 | 1040200 | 11/04/2017 0 CHOQUE DISTANCIA DE C/LAJMOIONOETA’
SEGURIDAD
VEHICULO
Zsfgg[:(?:g]oo 1070500 1080000 2 0.5 1 | 1070700 | 14/04/2013 | 11:15:00 1 ATROPELLO L“(ADZT)UUDCEI":)CRIA DEL ARTICULADO,
MOTOCICLETA
ADELANTAR AUTOMOVIL,
2 | 1070600 | 8/06/2013 6:00:00 5 CHOQUE INVADIENDO VIA CAMPERO
VEHICULO MAL AUTOMOVIL,
3 | 1070800 | 2/09/2015 1:30:00 0 CHOQUE ESTACIONADO MOTOCICLETA
DESOBEDECER LAS CAMPERO,
4 | 1070950 | 13/03/2015 | 6:45:00 2 CHOQUE SENALES MOTOCICLETA
DESOBEDECER LAS MOTOCICLETA,
5 | 1070950 | 23/03/2015 | 15:30:00 2 CHOQUE SENALES MOTOCICLETA
25(1315[,;?)2%?00 1110500 1120500 2 1 1 | 1110800 | 15/07/2013 | 13:50:00 2 VOLCAMIENTO FALLAS MECANICAS CAMIONETA
NO MANTENER
2 | 1110800 | 6/07/2014 8:30:00 0 CHOQUE DISTANCIA DE CAMPERO
SEGURIDAD
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SITIO CRITICO INFORMACION DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO (SINIESTROS VIALES) EN EL PERIODO DE ESTUDIO
# Longi Ti
Via [tramo] PR Inicial PR Final ongliug # | Abscisa Fecha Hora Heridos | Muertos | Clase de Accidente Causa de Accidente |p?s ce
Afios (km) Vehiculos
3 | 1120000 | 27/08/2014 | 8:00:00 2 0 CHOQUE NO DETERMINADA BUSETA,
o MOTOCICLETA
EXCESO DE CAMION,
4 | 1110800 | 19/06/2015 | 5:30:00 2 0 CHOQUE VELOCIDAD AUTOMOVIL
IMPRUDENCIA DEL CAMION,
5 | 1120400 | 13/12/2015 | 17:10:00 1 1 ATROPELLO CONDUCTOR MOTOCICLETA
FALLAS EN LA MOTOCICLETA,
6 | 1110640 | 25/01/2017 0 1 ATROPELLO DIRECCION MOTOCICLETA
FALTA DE
PRECAUCION, AUTOMOVIL,
7 | 1120400 | 30/03/2017 0 0 CHOQUE NIEBLA, LLUVIA, AUTOMOVIL
HUMO
GIRAR MOTOCICLETA,
8 | 1120400 | 17/12/2017 2 0 CHOQUE BRUSCAMENTE AUTOMOVIL
ngiéégzg?oo 1130500 1140500 3 1 1 | 1130500 | 7/01/2014 4:00:00 1 2 CHOQUE NO DETERMINADA MOTOCICLETA
MOTOCICLETA,
2 | 1140195 | 4/07/2015 7:10:00 2 0 CHOQUE NO DETERMINADA AUTOMOVIL
EXCESO DE
3 | 1140500 | 5/06/2015 9:15:00 2 0 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
EXCESO DE AUTOMOVIL,
4 | 1140500 | 5/09/2015 | 17:30:00 1 0 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
EXCESO DE
5 | 1140500 | 15/05/2015 | 6:50:00 0 0 VOLCAMIENTO VELOCIDAD AUTOMOVIL
CAMIONETA,
6 | 1140050 | 26/06/2015 | 6:50:00 3 0 ATROPELLO ANIMALES EN LA VIA SEMOVIENTE
EXCESO DE CAMION,
7 | 1130500 | 9/09/2015 | 17:00:00 1 0 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
IMPRUDENCIA DEL CAMPERO,
8 | 1140490 | 22/11/2015 | 11:20:00 2 0 CHOQUE CONDUCTOR MOTOCICLETA
EXCESO DE CAMIONETA,
9 | 1130600 | 17/01/2016 | 16:40:00 0 0 CHOQUE VELOCIDAD AUTOMOVIL
TRANSITAR POR MOTOCICLETA,
10 | 1130850 | 19/02/2017 0 2 CHOQUE FUERA DEL CARRIL MOTOCICLETA
NO MANTENER
11 | 1130500 | 4/03/2017 0 0 CHOQUE DISTANCIA DE 23;838&&'
SEGURIDAD
NO MANTENER VEHICULO
12 | 1140500 | 4/08/2017 1 0 CHOQUE DISTANCIA DE ARTICULADO,
SEGURIDAD CAMIONETA
ADELANTAR AUTOMOVIL,
13 | 1140356 | 5/04/2017 0 0 CHOQUE INVADIENDO VIA AUTOMOVIL
2503 [1150000 . ADELANTAR
1210000] 1160000 1161000 2 1 1 | 1160500 | 4/06/2013 | 14:20:00 0 0 CHOQUE INVADIENDO VIA CAMION, BUS
L,
2 | 1160800 | 4/06/2014 | 10:29:00 0 0 CHOQUE NO DETERMINADA /é:IAOIZ)VINOVI !
FRENAR BUSETA,
3 | 1160400 | 4/11/2015 | 18:50:00 2 0 CHOQUE BRUSCAMENTE MOTOCICLETA,
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SITIO CRITICO INFORMACION DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO (SINIESTROS VIALES) EN EL PERIODO DE ESTUDIO
# Longi Ti
Via [tramo] PR Inicial PR Final ongliug # | Abscisa Fecha Hora Heridos | Muertos | Clase de Accidente Causa de Accidente |p?s ce
Afios (km) Vehiculos
CAMION
EXCESO DE AUTOMOVIL,
4 | 1160400 | 31/08/2015 | 17:20:00 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
SALIDA DE LAVIA
5 | 1160900 | 25/09/2015 | 15:00:00 SIN VOLCARSE FALLAS MECANICAS CAMPERO
CAMION,
6 | 1160250 | 16/12/2015 | 8:20:00 CHOQUE IMPRUDENCIA DEL MOTOCICLETA,
CONDUCTOR
BUS
EXCESO DE CAMPERO,
7 | 1160800 | 23/12/2015 | 16:00:00 CHOQUE VELOCIDAD AUTOMOVIL
EXCESO DE BUS,
8 | 1160500 | 13/02/2016 | 17:20:00 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
MOTOCICLETA,
9 | 1160160 | 28/02/2016 | 19:10:00 CHOQUE EMBRIAGUEZ AUTOMOVIL
. EXCESO DE VOLQUETA,
10 | 1160800 | 3/02/2016 6:50:00 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
SALIDA DE LAVIA ADELANTAR VOLQUETA,
11| 1160350 | 5/08/2017 SIN VOLCARSE INVADIENDO VIA BARANDA
ADELANTAR BUSETA,
12 | 1160500 | 31/08/2017 CHOQUE INVADIENDO VIA MOTOCICLETA
NO MANTENER
13 | 1160900 | 11/12/2017 CHOQUE DISTANCIA DE ;AISI:(ES;LETA'
SEGURIDAD
25CC15 [0 160000] 150000 160000 2 0.931471243 | 1 150900 2/01/2013 6:00:00 VOLCAMIENTO ANIMALES EN LAVIA | MOTOCICLETA
EXCESO DE
2 150250 3/05/2013 | 17:30:00 VOLCAMIENTO VELOCIDAD MOTOCICLETA
3 150250 3/08/2013 | 16:30:00 NO DETERMINADO NO DETERMINADA MOTOCICLETA
4 150250 3/09/2013 | 20:15:00 ATROPELLO IMPRUDENCIA DEL MOTOCICLETA
PEATON
5 150400 | 31/03/2013 | 3:00:00 VOLCAMIENTO ANIMALES EN LAVIA | MOTOCICLETA
EXCESO DE
6 150850 | 16/05/2013 | 13:30:00 VOLCAMIENTO VELOCIDAD CAMIONETA
7 150200 6/08/2013 6:00:00 CAIDA OCUPANTE FRENAR MOTOCICLETA
o BRUSCAMENTE
8 150250 | 23/08/2013 | 17:00:00 VOLCAMIENTO L’?;_?CL)JEENCIA DEL MOTOCICLETA
9 150650 9/11/2013 | 17:00:00 VOLCAMIENTO SALIRSE DE LA VIA MOTOCICLETA
VEHICULO, OBJETO,
10 | 150170 | 19/04/2014 | 15:30:00 CHOQUE PERSONA O ANIMAL MOTOCICLETA,
MOTOCICLETA
ENLAVIA
VEHICULO, OBJETO,
11 | 150170 6/11/2014 | 18:00:00 ATROPELLO PERSONA O ANIMAL | MOTOCICLETA
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SITIO CRITICO INFORMACION DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO (SINIESTROS VIALES) EN EL PERIODO DE ESTUDIO
# Longi Ti
Via [tramo] PR Inicial PR Final ongliug # | Abscisa Fecha Hora Heridos | Muertos | Clase de Accidente Causa de Accidente |p?s ce
Afios (km) Vehiculos
VEHICULO, OBJETO,
12 | 150340 | 20/06/2014 | 15:00:00 CAIDA OCUPANTE PERSONA O ANIMAL MOTOCICLETA,
CAMIONETA
ENLAVIA
VEHICULO, OBJETO,
13 | 150450 | 30/07/2014 | 20:30:00 ATROPELLO PERSONA O ANIMAL MOTOCICLETA
ENLAVIA
VEHICULO MAL
14 | 150200 8/12/2014 6:15:00 CHOQUE ESTACIONADO MOTOCICLETA
15 | 150450 | 26/10/2014 | 1:30:00 CAIDA OCUPANTE NO DETERMINADA MOTOCICLETA
BUS,
16 | 150234 4/04/2016 | 17:40:00 CHOQUE ADELANTAR MOTOCICLETA,
INVADIENDO VIA
CAMION
AUTOMOVIL,
25CCB [0 160000] 60000 61000 4 1 1 60890 9/07/2014 | 23:15:00 CHOQUE NO DETERMINADA POSTE !
EXCESO DE MICROBUS,
2 60300 31/01/2015 | 6:20:00 CHOQUE VELOCIDAD AUTOMOVIL
EXCESO DE CAMION, BUSETA,
3 60020 23/07/2015 | 14:35:00 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
EXCESO DE AUTOMOVIL,
4 60650 19/01/2016 | 11:50:00 CHOQUE VELOCIDAD CAMION
EXCESO DE AUTOMOVIL,
5 60800 16/04/2016 | 7:30:00 CHOQUE VELOCIDAD CAMION
EXCESO DE MOTOCICLETA,
6 60480 17/05/2016 | 7:40:00 CHOQUE VELOCIDAD BICICLETA
EMBRIAGUEZ MOTOCICLETA,
7 60400 11/01/2017 CHOQUE APARENTE CAMION
IMPRUDENCIA DEL MOTOCICLETA,
25CCB [0 160000] 70000 71000 2 1 1 70700 6/12/2015 6:30:00 CHOQUE CONDUCTOR MOTOCICLETA
EXCESO DE
2 70050 16/10/2015 | 7:50:00 VOLCAMIENTO VELOCIDAD CAMPERO
GIRAR MOTOCICLETA,
3 70250 4/05/2016 | 10:30:00 CHOQUE BRUSCAMENTE CAMPERO
EXCESO DE MOTOCICLETA,
4 70620 5/09/2016 | 16:50:00 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
SALIDA DE LAVIA SUENO POR POSTE,
5 70900 1/01/2017 SIN VOLCARSE CANSANCIO AUTOMOVIL
IMPRUDENCIA DEL
6 70100 24/06/2017 ATROPELLO CONDUCTOR MOTOCICLETA
DESOBEDECER LAS MOTOCICLETA,
25CCB [0 160000] 110000 111000 2 1 1 110900 2/07/2015 | 16:05:00 CHOQUE SENALES AUTOMOVIL
EXCESO DE AUTOMOVIL,
2 110960 | 19/07/2015 | 16:20:00 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
EXCESO DE CAMPERO,
3 110400 | 19/07/2015 | 17:10:00 CHOQUE VELOCIDAD CAMPERO
EXCESO DE MOTOCICLETA,
4 110300 | 19/10/2015 | 7:00:00 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
IMPRUDENCIA DEL AUTOMOVIL,
5 110960 | 11/04/2015 | 7:30:00 CHOQUE CONDUCTOR MOTOCICLETA
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SITIO CRITICO INFORMACION DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO (SINIESTROS VIALES) EN EL PERIODO DE ESTUDIO
# Longi Ti
Via [tramo] PR Inicial PR Final ongliug # | Abscisa Fecha Hora Heridos | Muertos | Clase de Accidente Causa de Accidente |p?s ce
Afios (km) Vehiculos
EXCESO DE CAMIONETA,
6 110300 | 28/01/2016 | 9:25:00 2 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
SALIDA DE LAVIA EXCESO DE
7 110250 | 25/05/2016 | 15:00:00 1 SIN VOLCARSE VELOCIDAD AUTOMOVIL
GIRAR SIN MOTOCICLETA,
8 110250 | 25/01/2017 1 CHOQUE INDICACION AUTOMOVIL
NO MANTENER
9 110750 4/01/2017 0 CHOQUE DISTANCIA DE :'\\/ILIJE:I"(R)?I‘IB([)J\?I’L
SEGURIDAD
IMPRUDENCIA DEL
10 | 110000 | 15/04/2017 1 ATROPELLO CONDUCTOR MOTOCICLETA
EXCESO DE
2601 [0 170000] 140476 150475.5 4 0.9515 1 140739 | 23/02/2013 | 17:30:00 4 VOLCAMIENTO VELOCIDAD CAMPERO
ADELANTAR
2 140630 | 10/04/2014 | 14:30:00 26 CHOQUE INVADIENDO VIA CAMPERO
IMPRUDENCIA DEL
3 140790 | 26/11/2014 | 8:00:00 1 ATROPELLO CONDUCTOR BICICLETA
MOTOCICLETA,
4 140550 | 18/07/2015 | 18:40:00 4 CHOQUE NO DETERMINADA MOTOCICLETA
NO MANTENER
5 140750 | 11/06/2015 | 7:50:00 0 CHOQUE DISTANCIA DE gAUOSL?EICLETA'
SEGURIDAD
6 140550 6/08/2017 0 CHOQUE NO DETERMINADA MOTOCICLETA,
BUSETA
2602A [0 250000] 500 10485.74777 4 0.985747772 | 1 900 30/01/2013 | 7:00:00 0 CHOQUE NO DETERMINADA CAMION
2 10300 18/05/2013 1 CHOQUE EMBRIAGUEZ MOTOCICLETA
EXCESO DE
3 750 7/04/2013 0 CHOQUE VELOCIDAD BUSETA
IMPRUDENCIA DEL
4 10000 16/01/2014 | 9:25:00 0 CHOQUE CONDUCTOR CAMIONETA
ADELANTAR AUTOMOVIL,
5 700 4/09/2015 7:40:00 0 CHOQUE INVADIENDO VIA MICROBUS
ADELANTAR MICROBUS,
6 10050 28/04/2015 | 15:58:00 0 CHOQUE INVADIENDO VIA MOTOCICLETA
IMPRUDENCIA DEL MOTOCICLETA,
7 810 26/12/2015 | 8:00:00 1 ATROPELLO PEATON PEATON
DROGADICCION DEL MICROBUS,
8 785 25/09/2017 ! CHOQUE CONDUCTOR MOTOCICLETA
IMPERICIA EN EL AUTOMOVIL,
9 750 15/10/2017 0 CHOQUE MANEJO BUSETA
2602 [0 230000] 10000 11100 2 1.1 1 10700 28/01/2013 | 11:30:00 30 VOLCAMIENTO FALLAS MECANICAS BUS
IMPRUDENCIA DEL
2 10050 8/02/2014 8:18:00 1 ATROPELLO CONDUCTOR AUTOMOVIL
IMPRUDENCIA DEL
3 10389 8/12/2014 8:00:00 4 CHOQUE CONDUCTOR MOTOCICLETA
EXCESO DE CAMIONETA,
4 10660 8/12/2017 1 CHOQUE VELOCIDAD MOTOCICLETA
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6 Software desarrollado (incluye resultados en la red vial
Nacional del departamento del Cauca para el periodo de estudio 2013 -
2017)

El software CRITICOS.xlsm se encuentra disponible en la plataforma de desarrollo
completa para crear, escalar y entregar software seguro
https://github.com/hernannope/CRITICOS bajo licencia GNU GPLV3.0
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