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Resumen
La accidentalidad vial se ha posicionado como una de las principales causas de mortalidad en
todo el mundo, y Bogota D.C. no ha sido la excepcidn en la ocurrencia de este tipo de eventos.
Este documento presenta un analisis geoestadistico de la informacion de incidentes de transito
suministrada por la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogoté para el periodo comprendido
entre los afios 2012 y 2015. El empleo de métodos geoestadisticos permite realizar el analisis
exploratorio de los datos espaciales, asi mismo, identificar zonas de alta concentracion de
siniestros, patrones de distribucion de los datos, tendencias y prediccion de superficies. Esta
investigacién determina puntos calientes (Hotspots), exploracion de datos espaciales (AEDE) y
andlisis deterministico por el método de prediccion por distancias (IDW). Para la estimacién de
los puntos calientes, se clasifico la informacion georreferenciada de siniestros viales segun la
concentracion de los datos en cinco rangos, cuyos limites son: muy bajo el inferior, y muy alto el
superior; para el caso del AEDE, y por medio de los indices de Morans y Clustering alto/bajo, se
pudo establecer que los datos se encuentran agrupados y que esta asociacién se da para valores
bajos, es decir para eventos donde se tuvieron heridos y solo dafios; finalmente, con la técnica
IDW, se pudo apreciar un modelo con mayor intensidad de los colores en aquellos sitios de
prediccion. La combinacién de estos procesos junto con el estado de la malla vial fueron la base
para obtener la zonificacion de la accidentalidad de la ciudad, cuyos resultados proveen
informacion espacial Gtil y valiosa para futuras investigaciones. Las autoridades locales también

pueden tomar medidas en el asunto con los resultados aqui expuestos.

Adicionalmente, se procedi¢ a realizar la recoleccion de informacidn de campo para los puntos

determinados por métodos geoestadisticos, por medio de videos tomado a través de VAN
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(vehiculos aéreos no tripulados), enfocados a la captura y caracterizacion de los
comportamientos mas recurrentes por parte de los diferentes actores del transito; asi mismo,
recoleccion de informacion en campo sobre infraestructura vial (vehicular y peatonal),
sefializacion, usos del suelo y fases semaforicas, mediante esta informacion se caracterizaron los
comportamientos que son generados por la infraestructura del sitio, los que estan asociados a
usos del suelo y los que estan sujetos a los comportamientos propios de los conductores de los
diferentes vehiculos asi como a los peatones que por cada sector transitan. Una vez analizada la
informacion recogida se concluye que estos métodos geoestadisticos arrojan resultados fiables en
cuanto a la localizacion de zonas de concentracion y probabilidad de ocurrencia de accidentes, ya
que mediante la caracterizacion de comportamientos se determinaron un gran numero de eventos

altamente peligrosos para la generacion de accidentes.

Palabras clave: Geoestadistica, siniestros viales, puntos calientes, anlisis exploratorio de datos
espaciales, indice de Morans, clustering alto/bajo, distribucion, prediccién por distancias, VANT

(vehiculos aéreos no tripulados), comportamientos.

DETERMINATION OF POINTS WITH THE HIGHEST CONCENTRATION OF
ACCIDENTS IN BOGOTA D.C., THROUGH THE USE OF GEOSTATISTICAL

METHODS

Road accidents has worldwide positioned as one of the leading causes of mortality, and Bogota
D.C., has not been the exception in the occurrence of this type of events. This document presents
a geostatistical analysis using road accident information provided by the District Department of

Mobility of Bogota between years 2012 and 2015. The use of different geostatistical methods
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allowed an exploratory analysis of spatial data, as well as identification and selection of areas
with high concentration of casualties, patterns of data distribution, trends and prediction of
surfaces. This investigation estimates Hotspots, exploratory spatial data analysis AEDE and
deterministic analysis with distance method IDW. These data were classified into five classes
with next limits: Very low, low and very high. For the AEDE, and with Clustering and Moran
index (high and low), it was possible to find the correlation between points without fatal victims
and points with lower risk. The IDW index estimated an accident model. The combination of
these elements provided a strong basis to classify the city into zones according to the accident
rate of the city. These classification results will provide valuable spatial information for further
research in order to focus measures against road accidents in specific areas with higher rates and

to aid local authorities to take actions in those high risk areas.

Additionally, field information was collected for the points determined by geostatistical methods,
by means of videos using the UAV (unmanned aerial vehicles) focused on the capture and
characterization of the most recurrent behaviors by the different transit actors. In addition,
information was collected in the field on road infrastructure (vehicular and pedestrian), signaling,
land use and traffic light phases, through this information were characterized the behaviors that
are generated by the infrastructure of the site, which are associated with land uses and those that
are subject to the behaviors typical of the drivers of the different vehicles as well as the
pedestrians that pass through each sector. Once the information collected is analyzed, it is
concluded that these geostatistical methods yield reliable results in terms of the location of

concentration zones and the probability of occurrence of accidents, since through the
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characterization of behaviors a large number of highly dangerous events were determined for the

generation of accidents.

Keywords: Geostatistics, sinister roads, Hotspots, exploratory analysis of spatial data, index of
Morans, Clustering high/low, distribution, prediction by distances, UAV (unmanned aerial

vehicle), behaviors.



CARACTERIZACION DE LOS COMPORTAMIENTOS DE LOS USUARIOS VIALES POR MEDIO DEL
EMPLEO DE VANT EN INTERSECCIONES CON MAYOR ACCIDENTALIDAD EN BOGOTA D.C. 16

Introduccion

Comprender la dindmica de las ciudades en cuanto a su movilidad y generacion de viajes,
derivados de las diferentes actividades realizadas por las personas en su vida diaria como trabajo,
estudio, compras, ocio y contacto social, es de vital importancia, dado que este tipo de
actividades requiere un traslado de un lugar a otro a través de los diferentes medios de transporte
e infraestructura disponibles en el entorno, tales desplazamientos son efectuados por peatones,
ciclistas, vehiculos motorizados (automoviles, motos, transporte publico); transito que genera un
consumo de espacio, tiempo, energia, recursos financieros; factores que en ocasiones presentan
desequilibrio por temas asociados con congestion, vias operando a capacidad tanto en horas
denominadas pico como en horas valle, ocupacién indebida del espacio publico, pérdidas de
tiempo, conflictos entre los diferentes usuarios de las vias, que por comportamientos inadecuados
generan efectos negativos como la accidentalidad, contaminacién ambiental, contaminacion
auditiva, deterioro de la infraestructura vial, disminuyendo de esta manera la calidad de vida de

los habitantes.

A nivel mundial es de apreciar que uno de los principales problemas en los paises en via de
desarrollo estd asociado con la movilidad, la cual se manifiesta en tiempos de viaje altos y con
tendencia a incrementar; y cuya consecuencia recae directamente en mayores niveles de
congestion y accidentalidad de transito. Este segundo término de gran importancia dadas sus
implicaciones de orden vital, por el elevado niUmero de muertos y heridos, ademas de los costos
asociados a la misma, ha sido un punto de preocupacién tanto a nivel rural como urbano. De
acuerdo al Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, en el afio 2014 entre enero

y octubre se registraron 4646 victimas fatales en accidentes de transito en Colombia de las cuales
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496 perecieron en Bogota. Por otra parte, las lesiones no fatales en accidentalidad vial dejaron un

total de 31.324 personas lesionadas, 5.366 en la capital del pais.

Por lo anterior, es importante desde la perspectiva de la ingenieria, poder evaluar esas
repercusiones a la movilidad, ya sean causadas por comportamientos humanos riesgosos, por
falencias en la planeacién o disefio de la infraestructura vial, o por el mal estado de la via; y de
esta manera plantear medidas que ayuden a la prevencion y reduccion de siniestros viales, en

aquellos puntos con mayor concentracion de eventos en la ciudad de Bogoté D.C.

Para el desarrollo del presente estudio, se llevaran a cabo actividades como la recopilacién de
informacidn secundaria, toma de informacién en campo, seleccion de los puntos a través de la
utilizacion de métodos geoestadisticos, analisis de comportamientos de los usuarios de las vias,

finalizando con conclusiones y recomendaciones de acuerdo con los resultados obtenidos.

Por otra parte, se hace crucial mencionar la importancia de la geoestadistica, la cual se ha
convertido en una herramienta significativa de analisis de fendmenos relacionados con la
posicidn geogréfica, teniendo en cuenta la medicidn de variables aleatorias que permiten
determinar el nivel de concentracion y distribucion de un fendmeno con respecto a una
caracteristica determinada; la utilizacion de estos métodos de analisis en los eventos relacionados
con accidentes de transito es un recurso de vital importancia debido a la acertada aproximacion
geografica de puntos calientes (Hotspots), los cuales posteriormente pueden ser analizados con
procesos de interpolacion para determinar una prediccion de futuros niveles de concentracion de
accidentes concluyentes para dar acciones de prevencidn de eventos riesgosos y disminucion de

accidentes.
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El analisis de estos puntos como una sola célula, en la cual muchos actores intervienen con

actuaciones inadecuadas generando un espacio activo en movimiento y no como una fotografia
fija, es concluyente en la determinacion de comportamientos erréneos que generan accidentes y
en sus causas, un vehiculo aéreo no tripulado nos da la posibilidad de captar en un video de este

tipo de actuaciones y se convierte en una herramienta para la captura de informacion vial.

Los comportamientos peligrosos por parte de los peatones y por cualquiera de los vehiculos que
por una interseccion circulan estan determinados en la mayoria de ocasiones por la decision de
una persona, es importante reconocer e identificar cuando la infraestructura interviene en estas
decisiones y eleva la posibilidad de generar maniobras inadecuadas que pueden determinar

accidentes.
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Objetivos

General

Caracterizar los comportamientos de los usuarios viales a través del uso de VANT
(Vehiculos Aéreos no Tripulados), en puntos con mayor accidentalidad identificados por

medio de métodos geoestadisticos, en la ciudad de Bogota D.C.

Especificos

Determinar la accidentalidad vial, tomando como base los datos registrados por la Secretaria
Distrital de Movilidad, teniendo en cuenta los sitios que presentan mayores indices de
accidentalidad, a partir del empleo de métodos geoestadisticos, para el periodo comprendido

entre los afios 2012 y 2015.

Caracterizar las variables de transito, aspectos fisicos de la infraestructura vial y disposicion

de la sefializacion, en los puntos con mayor concentracion de accidentes en Bogota D.C.

Caracterizar los comportamientos inadecuados de los diferentes usuarios de las vias de

acuerdo a la informacién obtenida en campo.
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Estado del Arte

En cuanto analisis de accidentalidad, existen grandes referentes como es el caso de (Milton,
Shankar, & Mannering, 2008) y (Persaud, Lord, & Palmisano, 2007), los cuales a partir de la
evaluacion de pardmetros aleatorios, realizaron modelos de prediccion de accidentes, enfocados
no solo a las frecuencias de los accidentes sino también a su gravedad. Estimaron el efecto del
transito, de las caracteristicas de la via y del clima en la distribucion de los accidentes,
modelando de manera aleatoria las variables relacionadas con el transito promedio diario por
carril, porcentaje de vehiculos pesados, intercambios de carril por milla, y el clima, manteniendo
parametros fijos relacionados con las caracteristicas de las vias, como el nimero de curvas

horizontales y curvas verticales, y la friccion del pavimento.

La operacion de los diferentes medios de transporte tanto motorizados como no motorizados
suelen estar asociados a un elevado ntimero de siniestros viales; segiin Cerquera (2013), “El
problema de la accidentalidad vial en Colombia se concentra predominantemente en el espacio
urbano, pues el 85% de los accidentes de transito ocurre en areas urbanas y el 15 % restante, en
areas rurales” (p.11). A escala urbana, se ha tratado de buscar la relacion existente entre la
estructura de la ciudad y la incidencia de accidentes de transito; en la ciudad de Bogota D.C,
recientemente se desarrollé un estudio de accidentalidad considerando variables
espaciotemporales, con el propoésito de definir patrones territoriales de alta concentracion, a
través de la manipulacion de datos espaciales, analisis de informacion geografica de forma
descriptiva y exploratoria, aplicacién de geoestadistica y modelamiento espacial para predecir
eventos, de tal forma que se pudieran determinar indicadores de accidentalidad, segin densidad
poblacional y caracteristicas de la malla vial; adicionalmente se establecié la distribucién de los
accidentes en el espacio geografico, respecto a la organizacién y estructuracion espacial, a usos

del suelo, condiciones socioecondémicas, etc. (Cerquera Escobar, 2013).
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En un estudio posterior, utilizando como apoyo los sistemas de informacidn geografica (SIG), se
realiz6 un andlisis espacial para evaluar la accidentalidad vial en areas urbanas, por medio de
métodos tales como: Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE), hotspots, coldspots,
indice de Morans y regresion ordinaria de minimos cuadrados (Cerquera Escobar, 2015). Donde
los resultados muestran que la ocurrencia de accidentes no se da de manera aleatoria, pudiendo
realizar una prediccion espacio temporal, asociado a factores socioeconémicos y fisicos del area
espacial analizada, para finalmente hacer la identificacion de zonas de riesgo con alta ocurrencia

de eventos en la infraestructura vial.

Los analisis espaciales permiten reconocer puntos o corredores viales de alto riesgo, valiéndose
de procesos de georreferenciacion, frecuencia de ocurrencia de los eventos, clasificacion segin
clase de accidente, ya sea en atropello, choque, volcamiento, caida del ocupante, incendio y otros
(Ministerio de Transporte, 2009). Para el caso de atropellamiento a peatones, Graham y Glaister
(2003), Graham, Glaister y Anderson (2005), exponen algunas hipotesis desarrolladas respecto a
los factores que mas influyen en su ocurrencia, y los define en seis factores locales: el primero
relaciona la concentracion de personas en un area con mayor probabilidad de incidencia de
accidentes. El segundo considera el volumen vehicular como elemento determinante en la
ocurrencia de accidentes viales. El tercero incluye la naturaleza fisica del ambiente local, es decir
el tipo de uso del suelo y su densidad. El cuarto considera las caracteristicas de la infraestructura
del sistema vial local, en tanto que el volumen de infraestructura en cada area y la velocidad
promedio afecta la ocurrencia de accidentes. El quinto tiene que ver con condiciones
socioecondmicas, asociando zonas mas pobres con mayores tasas de atropellamiento. Por Gltimo,
se consideran condiciones mas especificas como las climatologicas que podrian afectar la

presencia de accidentes.
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De acuerdo a un texto publicado por el Banco Interamericano de Desarrollo (Desarrollo, 2015)
sobre temas comportamentales y conductas temerarias en la conduccion, se hace una descripcion
de la deficiencia en la seguridad Vial que se esta presentando en Latinoamérica, y se define la
conduccion temeraria como aquella en la que el conductor infringe las normas por las que se
puede lograr una conduccion segura 'y comoda. Las causas de la conduccion temeraria pueden
estar asociadas tanto a decisiones personales que toma cada conductor, cémo al entorno, causas
sociales o referentes a la infraestructura sobre la cual se esta produciendo el transito de los
vehiculos o0 a una serie de circunstancias puntuales que pueden convertir a un conductor prudente
en un conductor temerario socialmente. En este mismo informe se menciona que la mayor
densidad de conductas temerarias al momento de conducir se produce en las vias con mayor
afluencia de tréfico, por las grandes retenciones y las demoras en los viajes que generan estrés e

ira en los conductores.

Como se menciona en la politica de Vision Cero de la Secretaria Distrital de Movilidad a mayor
velocidad, los dafios fisicos y materiales son superiores, se describe un comparativo de atropello
a peatones con la caida a ciertas alturas desde un edificio, relacionado con la velocidad del
vehiculo, donde se puede destacar que a una velocidad de 30km/h la lesidn equivale a la caida
desde un 2° piso y a 50 km/h desde un 4° piso. En muchos sectores es posible superar incluso

esta velocidad de 50 kilometros por hora en algunas calles de Bogota.

Por otra parte, es importante reconocer que los comportamientos de los conductores estan
directamente relacionados con la personalidad y con su perfil psicolégico. Asi mismo, la

Organizacién Mundial de la Salud afirma que los accidentes de transito se estan convirtiendo en
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la quinta causa de muerte en el mundo, y en Colombia esta cifra ha pasado a ocupar el segundo

lugar de causalidad de muertes.

En una investigacion elaborada por (Durdn & Moreno, 2016), mencionan que a través de un
estudio comparativo relacionando las tendencias disociativas e incidentes de transito en
conductores en mar del plata Argentina, el cual advierte que los sujetos que participaron en algin
tipo de accidente de transito, puntuaron més alto en las escalas de experiencias disociativas y sus
tres sub escalas, como es la amnesia, la absorcién y la despersonalizacion. El estudio consistio en
un disefio muestral no probabilistico, que incluyé a 295 conductores todos mayores de edad y de
ambos sexos, el 72.5% hombres y 27.5%, mujeres; estos conductores asistian a los cursos
pedagogicos que los infractores debian cursar para ser acreedores a un descuento en multas por
infracciones de transito, decidieron participar voluntariamente y al revisar la base de datos, se
encontrd que 141 participantes correspondian a infractores no frecuentes, mientras que 154
fueron clasificados como infractores frecuentes, representando el 52.2% del total de la muestra,
la tipificacion del comportamiento de los infractores se estableci6 de acuerdo a la disposicién del

Ministerio de transporte y al codigo Nacional de transito.

El andlisis de las causas de la conduccion agresiva Y el pronostico de sus manifestaciones, se ha
abordado en diferente ambitos, un ejemplo de ello es la presentacidén de un modelo matematico
basado en la teoria del estado de ira (Danaf, 2015), se trata de rasgos de conduccion en estado de
ira, con una variable latente, que se expresa como una funcién de las caracteristicas individuales
del conductor o como un efecto de la persona; y la ira como un estado de variable dinamico, que
evoluciona con el tiempo y afecta el comportamiento de los conductores y que se expresa como

una funcidn del estado de ira; también de eventos propios del conducir, asociados a las variables
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del entorno, por ejemplo las caracteristicas geométricas de la carretera, las condiciones del
trafico, el automdvil que se conduce, el horario y en la sociedad en la cual se conduce; estas
condiciones agresivas de conduccion ya han sido definidas por cientificos como (Newman &
Kenworthy, 2006), quien piensa que conducir en estado de ira puede ser definido como el
funcionamiento de un vehiculo de motor en forma del movimiento de un pescado, que de
manera insistente o impaciente a menudo en condiciones de riesgo se mueve insistentemente de
manera que afecta directamente a otros conductores; el conducir en estado de ira puede medirse
mediante escalas etiquetadas de la siguiente manera:

Conduccidn ilegal (sin papeles).
Presencia policial.

La conduccion lenta.
Descortesia.

Obstrucciones al trafico.

Estrés en general.

Los individuos con la idea de conduccion temeraria, son mas propensos a participar en el
comportamiento agresivo de generacion de maniobras arriesgadas, violaciones a las normas de

transito y los accidentes viales.

Es de Vital importancia analizar al ciclista como un actor relevante dentro de la movilidad, para
esto se tendré en cuenta un estudio realizado en el afio 2013 en la universidad de Aberdeen en el
Reino Unido, ya que la interaccion de los conductores de automoviles y los ciclistas se esta
convirtiendo en una de las principales causas de los accidentes de transito, la forma de afrontar
las actitudes y normas sociales en la formacion del comportamiento agresivo de los conductores

de automoviles hacia los ciclistas no se comprende bien, la muestra se realiz6 a 176 conductores
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que contestaron un cuestionario en linea con respecto a sus actitudes hacia los ciclistas, las
actitudes hacia una conduccidn arriesgada, la percepcion de las normas sociales relativas a la
conduccidn agresiva hacia los ciclistas, asi como la frecuencia con la que se involucra en este

tipo de comportamientos de conduccidn agresiva sin pensarlo (Fruhen & Flin, 2015).

Asi mismo, en este articulo se menciona un estudio hecho en 5 ciudades del Reino Unido en el
cual se encontr6 que los conductores de automoviles perciben a los ciclistas como un grupo
externo que no pertenece al grupo de transito, culpan a los ciclistas de las dificultades que
experimentan al interactuar con ellos en las carreteras y tienen puntos de vista hostiles y

negativos hacia los biciusuarios (Fruhen & Flin, 2015).

Compartir las carreteras puede dar lugar a peligros para los ciclistas, y a los conductores de
automoviles puede causarles molestias y frustracion, ya que estos pueden verse incomodos por
la presencia de los ciclistas, sobre todo porque los avistan como si estuvieran actuando dentro y
fuera del trafico sin utilizar la sefializacion adecuada y no siguiendo un mismo camino, no
utilizan luces intermitentes, no se sabe cuando frenan y tienen un comportamiento impredecible
gue genera cierta molestia en los conductores. Esto se puede observar en Colombia,
especialmente en los semaforos, al ponerse la luz en rojo, frena el autobus, frena el automovil,

frena la motocicleta y el ciclista se pasa el semaforo en rojo sin respetar las sefiales.

Como analisis fundamental en el desarrollo de este proyecto, esta la capacidad de captar la
informacidn en vivo para la determinacion de siniestros viales. Una vista aérea es la mejor forma
de obtener informacién, ya sea a través de los aviones no tripulados equipados con camaras de

video de monitoreo, los cuales pueden ser capaces de entregar la informacidn necesaria a través
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de iméagenes de video con costos operativos relativamente bajos y riesgos para la vida
humana.(Srinivasan, Latchman, Shea, Wong, & Mcnair, 2004), hace décadas se han venido
adelantando investigaciones cientificas en la aplicacion de la VANT en el uso civil, una captura
de datos que nos permita analizar diferentes variables que se presentan en un mismo instante
bajo unas condiciones particulares y en un espacio geografico tnico (Sharma, Chen, & Kumar,
2017), con el fin de realizar un estudio de tréfico preciso, teniendo en cuenta los aspectos
geomeétricos de la infraestructura y el comportamiento del conductor, los modelos de simulacién
que se utilizan generalmente, Son capaces de analizar y simular el movimiento instantaneo de
cada vehiculo presente en la red vial en funcion de las relaciones matematicas y fisicas
relacionadas con los vehiculos de movimiento y el conductor y nos permiten concluir sobre

patrones de comportamientos y causas de los mismos (Salvo, Caruso, & Scordo, 2014)
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Marco Tebrico

Geoestadistica

La geoestadistica es una metodologia de la estadistica que trata de explicar fendmenos a través
de datos, informacion o variables que se encuentran distribuidas espacialmente, su objetivo es la
estimacion, prediccion y simulacion de dichos fendmenos. Para su anélisis se apoya en la

utilizacion de métodos exploratorios y de interpolacion.

Respecto a la prediccion, la geoestadistica opera en dos etapas: Analisis estructural, referente a la
correlacion entre puntos en el espacio, es decir, tal y como lo menciona Giraldo (2011), “es la
determinacion de la dependencia espacial entre los datos medidos de una variable” (p.21). Y por
otra parte, la prediccion en sitios de la region no muestreados, por medio de técnicas de

interpolacion.

Haciendo uso de esta estadistica espacial, donde se retnen un conjunto de metodologias
apropiadas para el analisis de datos, que corresponden a la medicidn de variables aleatorias en
diversos sitios (puntos del espacio 0 agregaciones espaciales) de una region para interpretar

distintos casos de estudio tales como: Concentracion de robos, homicidios, accidentes viales, etc.

Para llevar a cabo el anlisis de la informacién se pueden utilizar los siguientes métodos:

Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE).
Se define como un grupo de herramientas estadistico — graficas que describen y visualizan las
distribuciones espaciales de los datos, del cual se pueden localizar puntos atipicos, buscar formas

de asociacion espacial de la informacion o correlaciones, identificar la diversidad estructural en
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el espacio geografico, referente a la heterogeneidad espacial. Siendo este dltimo término el
originador del Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE), como una subdisciplina del
Anédlisis Exploratorio de Datos; esto debido a la ausencia de estabilidad en el espacio de las

relaciones que se estan estudiando (Chasco Y., 2008).

Trabajar con series geograficas o datos espaciales considera de gran importancia que se
reconozcan caracteristicas propias de la informacidn, es decir georreferenciacion,
multidireccionalidad y multidimensionalidad, de tal forma que se pueda reconocer la posicion
relativa o absoluta donde se producen los fenémenos que se estan analizando, y en consecuencia

la autocorrelacion de los datos en caso de existir. (Chasco Y., 2008).

En la aplicacion de la geoestadistica es de suma importancia, al igual que en otros
procedimientos estadisticos, el analisis grafico. La identificacion de valores extremos y su
ubicacion geografica, la evaluacion de la forma de la distribucion y el calculo de medidas
de localizacidn, variabilidad y correlacion es muy importante para establecer si algunos
supuestos necesarios para la aplicacion de la teoria geoestadistica son validos o para

definir que procedimiento de prediccion es el mas conveniente. (Giraldo, 2011, p.10)

A continuacion, se hace una breve descripcion de las fases necesarias para desarrollar el analisis

exploratorio de datos espaciales:



CARACTERIZACION DE LOS COMPORTAMIENTOS DE LOS USUARIOS VIALES POR MEDIO DEL
EMPLEO DE VANT EN INTERSECCIONES CON MAYOR ACCIDENTALIDAD EN BOGOTA D.C. 29

Figura 1. Fases del Analisis Exploratorio de Datos Espaciales

[ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS ESF‘ACIALES-AEDE]

SE REALIZAM

CALCULOS ¥ MODELACIONES, UN ANALISIS ESTRUCTURAL

PARA OBTENER

[PREDICCI@N ¥ WALORACION DE RESULTADDS]

Figura 1. Fases del andlisis exploratorio. Adaptado de (Boada, 2016).

Adicionalmente, es importante realizar la validacion de los datos resultantes, llevando a cabo los

siguientes pasos:

Figura 2. Validacion de los Datos Obtenidos en el Analisis Exploratorio de Datos Espaciales

[Examinar |a distribucian espacial de los datos]

Detectar los valores extremos
Paragl[ ]

Determinar la correlacion espacial

buscar tendencias——» :
y varianza de los datos

Explicar la covarianza entre las
variables

Hacer procesos de

transformacion de ser necesario

Figura 2. Validacion del analisis exploratorio. Adaptado de (Boada, 2016).
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Anélisis deterministico.
Los métodos des interpolacion deterministica son abordados a partir de suposiciones generales
de la superficie sobre la que se quiere efectuar el calculo de las mediciones, y es en funcion de
dichas suposiciones que se establecen los modelos matematicos de interpolacion (Boada, 2016).
Bosque (como se citd en Paredes, Salinas, Becerra, & Jiménez, 2013) define la interpolacion
espacial como un procedimiento que permite calcular el valor de una variable en una posicion

del espacio, conociendo los valores de esa variable en otras posiciones del espacio.

Clasificacion de las técnicas de interpolacion.
Técnicas globales: Tienen en cuenta todos los puntos muestrales en cualquier valor estimado

(polinomio global).

Técnicas locales: Solo emplean los puntos muestrales que estan en la vecindad y que se
ajustan a la realidad lo méas posible, estas son: prediccién por distancia inversa (IDW: Inverse

distance weighted), Polinomio local y funciones de base radial

“Las dos técnicas generan superficies de fendmenos que son continuos en el espacio. EI IDW y las
funciones de base radial son interpoladores exactos, mientras que el polinomio global y local son

inexactos”. (Boada, 2016, p.1)

Para efectos de este documento, se ahondara en el método de interpolacion IDW, ya que es el
comunmente mas utilizado. Este método se basa en el principio que “los valores cercanos
(valores obtenidos en muestras cercanas), son probablemente mas similares que los que se

encuentran mas separados” ((Boada, 2016), p.1). Se expresa a traves de la siguiente expresion:
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SN CTAR AL
Donde:
W;: Representa el peso para la prediccion a partir de una determinada muestra.

dZ, — Z;: Representa la distancia entre el punto en el cual se quiere estimar la variable y el punto
donde se ha tomado la muestra.

t: Representa el exponente a que se quiere elevar la distancia.

Por lo anterior, Boada (2016) afirma. “Los valores de los lugares mas proximos al que se va a
predecir tendran mas influencia y por lo tanto mas peso que los que estan mas lejos” (...). Por lo
que, este peso se ve disminuido por la distancia. Asi mismo, los valores maximo y minimo en la

superficie interpolada pueden solamente ocurrir en los puntos muestrales.

Hotspots.
Los Hotspots hacen referencia a zonas calientes o areas geograficas, que presentan una
concentracion de eventos superior al promedio dentro de un area de estudio. Los mapas son
creados mediante el uso de la estadistica Gi* de Getis-Ord, la cual evalla las caracteristicas de

los puntos o poligonos (entidades) de entrada para producir resultados 6ptimos.

Cuando se cuenta con un campo de analisis (valores de datos asociados con cada entidad de
puntos), en el estudio de entidades de puntos, es posible conocer en donde se agrupan los valores
altos y bajos entre los puntos. A continuacion, se describen algunos ejemplos de lo que un campo

de analisis podria representar:

Recuentos (como el nimero de accidentes de trafico en las intersecciones de calles).
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Tasas (como desempleo urbano, en el que cada ciudad esta representada por una entidad
de punto).
Medias (como la nota media en los exdmenes de matematicas entre escuelas).

indices (como el indice de satisfaccion del consumidor para concesionarios de coches del

pais).

Mientras que cuando no existe un Campo de andlisis en el estudio de entidades de puntos, se
puede identificar donde se da un clustering (patron espacial) de concentracion o dispersién de
puntos (estadisticamente significativo). Este tipo de analisis ayuda a responder preguntas
relacionadas con donde se encuentra la mayor o menor concentracion de puntos. Para el caso de

poligonos es indispensable contar con un campo de analisis.

Una vez obtenido cualquier tipo de modelo, para poder realizar un analisis puntual de los
resultados obtenidos, se generan cluster y puntos calientes (Hotspot), que son una Coleccién de
entidades potencialmente heterogéneas, es decir se tienen caracteristicas diferentes y
diferenciables entre estas y claramente pueden ser medibles, y dados estos atributos segun las

ubicaciones se generan pequefias areas denominadas vecindades (ArcGis 10, 2013).

Las herramientas de clusters realizan un analisis para identificar las ubicaciones de puntos

calientes y valores atipicos que son estadisticamente significativos y entidades similares.

Un ejemplo puede ser la asignacion de hospitales dependiendo de un cluster (area de influencia)

de accidentalidad. Cuando se tiene la localizacion exacta de dichos puntos es posibles hacer
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andlisis estadisticos y toma de decisiones. En la siguiente ilustracion, se observa la forma en que

se representan los puntos calientes en el espacio de anélisis:

lustracion 1. Distribucion de puntos calientes en un espacio geografico de una red vial

#_Curitiba.mxd - ArcMap - Arcinfo
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| [669122.71 7184320.45 Meters |
lustracion 1. HotSpots. Adaptado de manual ArcGis 2013.

Una entidad con un valor alto es interesante, pero es posible que no sea un punto caliente
estadisticamente significativo. Para ser un punto caliente estadisticamente significativo, una
entidad debe tener un valor alto y también estar rodeada por otras entidades con valores altos.

(ArcGis 10.3, 2013).

Movilidad en las ciudades

La estructura de una ciudad obedece a fendmenos de tipo social, producto de las relaciones
existentes entre los elementos de su estructura fisica y los niveles socioeconémicos que se
establecen dentro de su espacio. Es asi que, a mayor dispersion de los usos del suelo, se tendra o

no una mayor necesidad de movilizacion de sus habitantes.
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La movilidad, debe garantizar los desplazamientos de personas y de carga a traves de las
diferentes infraestructuras del espacio publico y de los modos que por las mismas circulan. Esta

mecanica se basa en los principios del crecimiento racional de una ciudad.

Los aspectos mencionados con anterioridad, se ven reflejados en la movilidad de las personas,
por lo cual se mencionan algunas caracteristicas que interfieren en su movilidad, como son: “el

ingreso, el género, la edad, la ocupacion y el nivel educacional” (Alcantara, 2010).

Factores que determinan la evolucion de las ciudades y su relacion con la movilidad
El comportamiento de los desplazamientos dentro de una ciudad esta directamente relacionado
con su ingreso, su edad y su nivel educativo; se puede evidenciar que los desplazamientos
realizados por personas de edad adulta, mayores ingresos y nivel educativo superior son mayores
en cantidad a los realizados por personas con otras condiciones, esto también caracteriza el
medio de transporte que utilizan, ya que un adulto con ingresos altos es usual que utilice
vehiculos particulares para sus desplazamientos dejando a un lado los medios de transporte

colectivo.

Asi mismo, la conformacion del ndcleo familiar es primordial para entender la dindmica de los
desplazamientos generados por los miembros de una familia, ya que estan sujetos al rango de
edad y la ocupacién actual, que de forma directa se relaciona con la edad productiva y de
actividades de ocio, es asi, que en edades mas productivas como de los 20 a los 50 afios se

desplazaran mas que las personas de la tercera edad.
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A su vez el género marca una diferencia entre los desplazamientos que realizan los hombres y las
mujeres, los primeros se desplazan mas por su papel dentro de la produccion econdémica, a pesar
que estos indices cambian en paises desarrollados o en paises en los cuales el desempefio dentro

de la produccion econdmica para la mujer es reducido por condiciones religiosas o culturales.

Otro factor influyente en ciudades multiculturales es el grupo étnico al cual se pertenece, esto se
vio reflejado claramente en los afios 60 y 70 en Estados Unidos y en paises en via de desarrollo
en los cuales las diferencias socioeconémicas son claramente marcadas. Al tener en cuenta el
factor de movilidad reducida, es notable la diferencia entre ciudades desarrolladas de paises ricos
y ciudades grandes y desordenadas de paises en vias de desarrollo, en las primeras, la inclusion
en el &mbito urbanistico que permite la movilidad de este grupo poblacional es evidente, en
cambio en las ciudades de paises en via de desarrollo su crecimiento desordenado ha excluido

por completo a personas con diferentes discapacidades.

Teniendo en cuenta el “presupuesto tiempo” que se gasta en desplazarse, es clave diferenciar
entre personas con mayores 0 menores ingresos, esto debido a que las familias con mayores
ingresos tienen mas vehiculos para el desplazamiento de menos miembros por cada vehiculo,
esto nos dice que ademas de acumular mas distancia de desplazamiento por familia, la ocupacién
del espacio en familias con ingresos altos es incomparable a una con ingresos bajos que se

moviliza en transporte publico, en bicicleta o a pie.
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Los usuarios
Es preciso que las calles satisfagan las necesidades de movilidad de los usuarios en los entornos
urbanos; y por ello la distribucién del espacio debe hacerse de forma balanceada, teniendo una

concepcion exhaustiva de las necesidades de cada tipo de usuario.

Cabe resaltar la necesidad de analizar y describir ¢qué tipos de usuarios son los que interactian
en las areas urbanas?, ;qué los caracteriza?, ;qué necesidades inherentes al entorno son propias

de cada tipo de usuario? y ¢coémo interactdan entre si?

Entre los tipos de usuarios encontramos: peatones, ciclistas, conductores y usuarios del
transporte pablico; este ultimo de gran importancia si las ciudades basan su desarrollo vial en la

utilizacion de autobuses como eje central del transporte pablico.

Para poder definir un disefio multimodal de una calle integral, es importante establecer las
caracteristicas de cada tipo de usuario que demanda la infraestructura. Asi mismo, analizar el
entorno de desarrollo de la via con respecto al uso del suelo, conlleva a que el disefio sea acorde
con las necesidades encontradas en el entorno, de las personas que residen y/o trabajan dentro del

area de influencia de la via.

La via urbana es el espacio comun donde interacttan los diferentes medios de movilidad
utilizados por los usuarios; para realizar un analisis integral de la infraestructura vial, ademas de
las necesidades segun el tipo de usuario se debe analizar los efectos de sus interacciones en la

calidad de servicio de cada uno.
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La interaccion que existe entre los diferentes modos de transporte genera impactos positivos y

negativos entre dichos modos. En la Tabla 1 se presenta la matriz de interaccion modal acorde

con las metodologias contenidas en la HCM 2010; se puede ver que no se determina la

interaccion modal entre los deméas modos de transporte y el transporte publico (bus) debido a que

este anélisis es particular del TCQSM. Los altos volimenes de automdviles afectarian

indirectamente la confiabilidad del transito mediante el aumento de la probabilidad de

congestion, pero la HCM 2010 no proporciona ningdn método para estimar este efecto. De

manera tal que, el efecto de los volumenes de automaviles sobre el nivel de servicio del modo

transporte publico no puede ser calculado actualmente por los procedimientos disponibles en la

HCM 2010 (Martinovich et al., 1991).

Tabla 1. Interaccion modal HCM 2010

Modo afectado por la interaccion

Peaton

Bicicleta

Transporte Publico (bus)

Modo
generador de Automovil

interaccion
Los giros incrementan
las demoras. Las
caracteristicas de
aceleracion y frenado de
los vehiculos pesados
son pobres. El tiempo

Automovil

de ciclo de los
semaforos es
influenciado por el
volumen vehicular. La
demoraen la

interseccion tiende a

Paso peatonal
influenciado por el
volumen vehicular y el
tiempo de verde en
intersecciones
semaforizadas. Conflicto
vehiculo-peaton en los
giros. Los altos
volumenes vehiculares de
autos y vehiculos pesados

inciden en la percepcion

Volumen y velocidad de
autos y vehiculos
pesados. Presencia de
estacionamiento en la
viay el grado en el que
el ciclista es separado
del transito vehicular
influye en el confort del
ciclista. Conflicto
Vehiculo-Ciclista en los

giros en esquinas.

Impactos similares al del
automovil sobre el
automovil. Los Buses
pueden retrasarse a la espera
de una brecha en el transito
cuando dejan una parada de
bus. En el dia a dia las
variaciones en los
volumenes vehiculares
hacen que se presente una
baja confiabilidad en las

frecuencias.




CARACTERIZACION DE LOS COMPORTAMIENTOS DE LOS USUARIOS VIALES POR MEDIO DEL
EMPLEO DE VANT EN INTERSECCIONES CON MAYOR ACCIDENTALIDAD EN BOGOTA D.C. 38

Modo afectado por la interaccion

Modo
generador de Automovil Peatén Bicicleta Transporte Publico (bus)
interaccion
aumentar cuanto mas de separacion del peatén
aumente el volumen de  desde el andén.
autos.
Los peatones que Impactos similares a los de
Tiempos minimos de Flujos cruzados
compartan via con los peatones en
verde en seméaforos peatonales donde la
ciclistas, disminuyen el automoviles. Los usuarios
pueden ser interseccion de los flujos
confort del ciclista del autobUs son peatones
condicionados por condiciona la velocidad
porque los peatones van antes y después de su viaje
Peaton longitudes de paso de paso. El espacio y
a menor velocidad. En  en autobus, de manera tal
peatonal. Ceda el paso  confort peatonal
la via, el efecto en el que la calidad del entorno
para los vehiculos y disminuye a medida que
ciclista es similar al que peatonal afecta la
permitir el paso aumenta el volumen
se presenta por los percepcion de calidad del
peatonal. peatonal.
automaviles viaje en bus.
El encuentro entre
Giros para autos con Los ciclistas pueden
peatones y bicicletas Impactos similares al del
ceda el paso para retrasarse cuando
disminuye el confort ciclista sobre el automavil.
bicicletas. Los autos adelantan otro ciclista
peatonal porque las Los ciclistas pueden ayudar
Bicicleta pueden esperar para el en la via. Conflictos en
bicicletas tienen una a extender el area de
paso de bicicletas en la via adyacente pueden
velocidad cobertura de la parada de
situaciones con carril afectar el confort del
considerablemente trasporte publico.
compartido. ciclista.
superior.
Los buses son vehiculos Impactos similares a Impactos similares a Disminucion de la velocidad
Transporte
pesados. Los buses que  causados por automovil causados por automovil  del bus a medida que
Publico

paran en el carril de

en los peatones, pero

sobre los ciclistas mayor

aumenta el volumen de
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Modo afectado por la interaccion

Modo
generador de

interaccion

Automovil

Peaton

Bicicleta

Transporte Publico (bus)

circulacion para
ascenso/descenso de
pasajeros pueden
retrasar otros vehiculos;
medidas para priorizar
el transporte pablico

afectan el tiempo verde.

proporcionalmente mayor

debido al mayor tamafio
de los vehiculos de

transporte publico.

debido al tamafio de los
vehiculos. El bus puede
permitir extender y
finalizar un viaje en
bicicleta en caso de
lluvia, si el bus esta
dotado del soporte para

cargar la bicicleta

buses. Incrementos
irregulares en la carga de
pasajeros y aumento en el

tiempo de espera.

Tabla 1. Interaccién HCM 2010. Adaptado de (Highway Capacity Manual, 2012).

La Tabla 2 corresponde a la relacion intermodal acorde con la metodologia contenida en el

FDOT Q/LOS Handbook. EI manual de Florida integra los modelos planteados por el HCM

2010 para los modos automdvil, peaton y bicicleta, y el TCQSM para el modo transporte publico

bus, por esto en la matriz de relacion intermodal se observa una afectacidn especifica entre el

propio modo de transporte publico bus, estimandose una afectacion positiva por el efecto de un

incremento en el volumen de buses mejorando la frecuencia lo que se refleja en un mejor nivel

de servicio.
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Tabla 2. Interaccion modal FDOT Q/LOS Handbook

40

Modo afectado por la interaccion

Modo .
Transporte Publico - ,
generador de Auto (bus) Bicicleta Peatdn
interaccion
Altos flujos vehiculares no  Altos volimenes de
Altos volimenes tienen efecto sobre la automaviles y/o altas Altos volimenes y/o altas
Auto vehiculares reducen frecuencia del bus, el velocidades reducen el velocidades reducen el nivel de
el nivel de servicio. tramo de servicio o el nivel de servicio del servicio del modo peaton.
acceso peatonal. modo bicicleta
Altos volimenes de
buses reducen la Altos volimenes de buses, Altos voliimenes de
capacidad e aumentan en promedio la  vehiculos pesados Altos vollimenes de vehiculos
Transporte

Publico (bus)

incrementan la
demora en las
intersecciones

semaforizadas.

frecuencia, lo cual
incrementa el nivel de

Servicio.

reducen el nivel de

servicio del modo

bicicleta.

pesados reducen el nivel de

servicio del modo peaton.

Bicicleta

Altos voltimenes de
bicicletas reducen
la capacidad e
incrementan la
demora en las
intersecciones

semaforizadas.

Altos flujos de bicicletas
no tienen efecto sobre la
frecuencia del bus, el
tramo de servicio o el

acceso peatonal.

Altos volimenes de
bicicletas no tienen
efecto en el nivel de
servicio del modo
bicicleta. Mejorar el
disefio para el modo
bicicleta puede afectar

su nivel de servicio.

Altos volimenes de bicicletas
no tienen efecto en el nivel de
servicio del modo peaton.
Mejorar el disefio para el modo
bicicleta puede afectar el nivel

de servicio del modo peaton.
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Modo afectado por la interaccién

Modo Transporte Publico
generador de Auto (bus) Bicicleta Peatén
interaccion
Altos volimenes de
Altos volimenes Altos flujos de peatones no peatonales no tienen Altos volimenes peatonales no
peatonales reducen tienen efecto sobre el nivel efecto en el nivel de tienen efecto en el nivel de
la capacidad e de servicio del bus. servicio del modo servicio del modo peaton.
Peaton

incrementan las

demoras en las

intersecciones.

Mejorar la infraestructura
peatonal mejora el nivel de

servicio del bus.

bicicleta. Mejorar el
disefio afecta el nivel de
servicio del modo

peaton.

Mejorar el disefio afecta el
nivel de servicio del modo

peatdn.

Tabla 2. Interaccién Handbook. Adaptado de (Barker, AD Brown, & WAV Ekern, 2008)

Corresponde a interrelaciones débiles o inexistentes

Corresponde a efectos positivos de interaccion

Corresponde a efectos negativos de interaccion

Igualmente, las necesidades de cada usuario de modo de transporte son especificas en funcién

del entorno urbano de desarrollo de la via, el cual esta influenciado directamente por el uso del

suelo; sin embargo, algunas de estas caracteristicas sin importar el entorno urbano siempre sera

necesario satisfacer.

Los usuarios de la infraestructura vial se pueden clasificar en 4 grupos: conductores de

automovil, peatones, ciclistas y usuarios de transporte publico. Cada grupo quiere las mejores

condiciones para permitir su movilidad de forma 6ptima, el conductor de auto desea vias rapidas,

donde las demoras sean minimas, vias amplias, entre otras, pero estas condiciones ideales para

este grupo particular de usuario son contrarias a las del peaton, debido a que afectan su

percepcidn de seguridad en un ambiente donde la velocidad es el factor imperante del entorno.
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Tabla 3. Necesidades de los usuarios de las vias

Usuario Lo que esperan de las vias
Conductores de Disminucion en tiempo de viaje, disminucion de los conflictos (intersecciones, pasos
automoviles peatonales, giros izquierdos); disefio consistente de las calles en la red vial.
Peatones Ayudar a disminuir distancias a pie, peatones separados del transito. Crear un entorno

estéticamente agradable con instalaciones peatonales.
Proteger a los peatones de los elementos de la via. Brindar al peatén la mayor seguridad
posible.

Transporte Publico  Espacio suficiente para operar y maniobrar sus vehiculos. Conflictos minimos con otros
viajeros y con caracteristicas de la via adyacentes. (Estacionamiento en la via, flujo
mixto).

Demoras minimas, para ayudar a mantener su ruta de operacion en el tiempo establecido.

Accesibilidad a los paraderos de bus. Facilidad en la conexion.
Comodidad y seguridad en el paradero mientras se espera el bus.

Ciclo usuarios Una red de ciclovias bien conectada y con mobiliario para las bicicletas. Rutas de viaje
seguras, directas, sobre todo cuando los viajes en bicicleta son con fines estrictamente
diferentes al del ejercicio o recreacion.

Uso del Suelo Condiciones seguras para el transito peatonal, para los usuarios y habitantes de las
propiedades horizontales del sector.
Bajas velocidades y bajos volumenes de transito en la via adyacente. lluminacién, viajes
seguros, accesibilidad (para el acceso a sus propiedades), paisajismo.

Tabla 3. Necesidades de los usuarios. Adaptado de (Charlotte Department of Transportation, 2007)

En la Tabla 3, se presentan las principales necesidades que cada grupo de usuarios espera
encontrar en las vias dispuestas para la movilidad con calidad (Charlotte Department of

Transportation, 2007).

Los usuarios desearian tener las mejores condiciones que favorezcan su movilidad; en el proceso
de disefio y/o adecuacién de un espacio publico, disefiadores y planificadores lograr que el
disefiador debe tener una concepcion integral buscando optimizar el uso del espacio publico, y al

mismo tiempo que satisfagan simultadneamente los deseos especificos de cada usuario.
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El disefio multimodal de calles integrales permite el correcto balance entre las condiciones
ideales para cada grupo de usuarios y permite establecer una prioridad gracias a la particularidad

del uso del suelo; tal y como se puede apreciar en la Figura 3:

Figura 3. Relacion de las necesidades de los usuarios y el disefio integral

Necesidades Peatones

Necesidades
Automoviles

Uso de suelo

DISENO
INTEGRAL

Necesidades Necesidades
Ciclistas Transporte Publico

Figura 3. Relacion de las necesidades de los usuarios. Adaptado de (Charlotte Department of Transportation, 2007)

El Peaton
El transito peatonal en las areas urbanas es de vital importancia. Es una manera de interactuar en
el espacio publico y un factor importante para la habitabilidad de una ciudad; segun (Burgos,
2008), todos en algin momento seremos peatones y por lo tanto este actor dentro del panorama
de la movilidad es el que por nimero es el méas grande y por vulnerabilidad el mas débil; “la
ciudad pequefia e intermedia en los paises latinoamericanos constituye uno de los sitios con
mejores condiciones para vivir, puesto que los ciudadanos realizan actividades de interrelacion
que no son posibles en ciudades mas grandes” (Ayala, 2018). Por lo anterior las ciudades
intermedias son el escenario perfecto para propiciar el espacio adecuado para el modo de viaje
peatonal generando un cambio de concepto en el disefio de las vias planeando y construyendo un

espacio publico seguro y confortable para el peatdn.



CARACTERIZACION DE LOS COMPORTAMIENTOS DE LOS USUARIOS VIALES POR MEDIO DEL
EMPLEO DE VANT EN INTERSECCIONES CON MAYOR ACCIDENTALIDAD EN BOGOTA D.C.

No todos los peatones tienen las mismas necesidades y basicamente esto obedece a que estos

tienen diferentes caracteristicas; aunque existe una diversidad en este tipo de usuario, se puede
establecer una clasificacion que hace posible caracterizar el peaton. Todas las personas pueden
sin restriccion alguna, ser peaton incluso si el caminar no es el medio principal de viaje, como

sucede cuando se desea acceder al transporte publico (Instituto de Desarrollo Urbano, 2015).

la clasificacion del peaton por rangos de edad segiin La AASHTO es de la siguiente manera:

Tabla 4. Clasificacion peatonal AASHTO

Rango de edad Descripcion

0-4 Afios Aprendiendo a caminar requiere constante supervision de los padres o adultos,

desarrollo de la vision periférica y percepcion de profundidad.

5-8 Afios Se incrementa la independencia, pero adn requiere la supervision. Baja percepcion de la

profundidad.

9-13 Afios Sentido de invulnerabilidad, baja capacidad de juicio, susceptible a atropellamientos

debido a su falta de atencién en las vias.

14-18 Afios Mejora su conciencia del ambiente en el transito. Baja capacidad de juicio.
19-40 Afios Activo, completamente consciente del transito.
41-65 Afios Disminucion en los reflejos.
Mayores de 65 Afios Dificultad para cruzar la calle, puede tener problemas visuales y auditivos, alta tasa de

mortalidad al verse involucrado en accidentes.

Tabla 2. Clasificacion peatonal AASHTO. Adaptado de (American Association of State Highway and Tansportatio Official,
2006).

Como se indica en la Tabla 4, la AASHTO presenta una clasificacion de los peatones por el
rango de edad en funcion de las caracteristicas de movilidad. Segun la guia préactica de la
movilidad peatonal (Instituto de Desarrollo Urbano, 2015), se distingue otro tipo de usuario

peaton denominado PMR (Peaton con Movilidad Restringida) el cual se define como “Todo
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usuario que requiera ayuda permanente o eventual debido a una deficiencia en su funcion
cognitiva, mental, sensorial o motora”, y teniendo en cuenta el espacio para el transito de los
peatones debe estar libre de obstaculos, aunque resulta de dificil cumplimiento ante la presencia
de postes, infraestructura de servicios publicos, hidrantes y deméas objetos que reducen el espacio
atil y reducen el nivel de servicio de las aceras de las ciudades. En la Figura 4, se puede ver la
clasificacion del peaton y las caracteristicas generales que los identifican asi cuan diverso es el
peatdn al igual que sus necesidades; en general, son el adulto mayor, el nifio y el PMR los
usuarios en los cuales se debe hacer énfasis en el momento del disefio de la infraestructura vial

peatonal.

Figura 4. Tipologia del Peaton

panico o

Figura 4. Tipologia del peatén. Adaptado de (Vargas, 2018)

Son varias las condiciones determinantes para emprender la caminata como modo de viaje, segun

la (AASHTO, 2004) esta decision involucra aspectos como: la distancia de viaje, densidad y
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diversidad de los usos del suelo, percepcidn de seguridad en la ruta y la comodidad que pueda

ofrecer la misma.

El enfoque tradicional de disefio de vias puede definir las necesidades peatonales como
simplemente dotar un area dentro del derecho de via para el andén y pasos peatonales seguros
(Charlotte Department of Transportation, 2007), los cuales son indudablemente necesarios para
propiciar un entorno peatonal seguro, pero los usuarios necesitan algo mas que un area

determinada para caminar y sentirse seguros y comodos al emprender un viaje a pie.

El peaton busca emprender un viaje a pie cuando la percepcion de la distancia al destino es corta
0 cuando se presenta un sendero debidamente demarcado y con una iluminacién adecuada que
trasmita al peatdn seguridad y confort. La seguridad es tal vez la prioridad y factor determinante

para el peaton al momento de tomar la decision de emprender un viaje a pie (Vargas, 2018).

En general, el peatdn desea que la infraestructura dispuesta para su movilidad ofrezca:

Seguridad.

Estética.

lluminacién.

Sefializacion.

Entorno visual agradable (vegetacion).
Distancias cortas.

Ancho de acera suficiente.

Conectividad.

Accesibilidad y cruces peatonales frecuentes.

Instalaciones peatonales contintas y conectadas, separados del transito vehicular.
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La diversidad en las condiciones de servicio de la instalacion peatonal se vera afectada a medida
que atraviese diversos usos de suelo, es decir, al igual que cambia el entorno, las caracteristicas y

necesidades de los usuarios cambiaran.

En el &mbito del disefio es probable que se presenten necesidades particulares que deberan ser
atendidas para satisfacer las condiciones de demanda peatonal pero siempre se debe garantizar
los principios fundamentales del disefio de infraestructura peatonal; la AASHTO considera los
siguientes principios de disefio: seguridad, accesibilidad, conectividad, simplicidad, estética,

funcionalidad y economia.

El ciclista
En los dltimos afios, este medio ha venido reclamando su espacio en los ambitos urbanos viendo
en este modo de transporte no motorizado como una opcién de movilidad con fines diferentes al
recreativo; Los ingenieros Nelson Rivas y Carlos Arboleda de la Universidad del Cauca, en el
curso de ingenieria de transito resaltan que “La bicicleta es un gran medio de transporte
utilizado en paises como Holanda, China y Estados Unidos en donde se ha masificado el uso de

este medio hasta el punto de que existen bicicletas publicas”(Vargas, 2018).

Las ventajas del uso de la bicicleta son varias: permite ahorrar dinero y tiempo, brinda
comodidad e independencia y, al mismo tiempo, posibilita el desarrollo de una cuota basica de
actividad fisica, suficiente como para mantenerse activo y mas saludable.(MINVU, 2009), este
actor que ha venido cobrando relevancia dentro de la movilidad de las ciudades de una u otra
forma es de vital importancia ya que comparte de forma clara los espacios tanto peatonales como

vehiculares.
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Desplazarse en bicicleta supone un gasto de energia del propio cuerpo humano, por tal razén es
primordial brindar condiciones de infraestructura donde se haga un uso eficiente de dicha

energia, evitando rutas de viaje extensas y detenciones innecesarias.

Es conveniente que la ruta esté libre de obstaculos tales como infraestructura de iluminacion,
depositos de basura, huecos, rejillas de drenaje, etc.; esto aumenta la seguridad al evitar que el
ciclista requiera maniobrar para evadirlos y propicie una eventual colision; una adecuada
iluminacion y trazado coherente de la ruta también contribuye a la seguridad del ciclista, el
usuario de la bicicleta es sensible a las irregularidades de la superficie de rodadura; proveer una
adecuada superficie en las ciclovias es importante para que el transito de los ciclistas sea

comodo.

Las ciudades deben proporcionar al ciclista cuando este realice los desplazamientos habituales
por motivos de estudio o trabajo, lugares en los cuales pueda estacionar la bicicleta mientras
realiza sus labores cotidianas antes de emprender el retorno al sitio de vivienda, Otra condicion
es la facilidad de la integracion con otro medio de transporte, ya que el ciclista se encuentra
claramente expuesto a las condiciones climaticas y es frecuente que en medio de un viaje las
condiciones del clima cambien y con la lluvia se vea interrumpido el desplazamiento del ciclista;
al permitirse la integracion con el transporte publico es posible que se finalice ese viaje (Vargas,

2018).

Por ultimo, cuando el motivo del viaje es recreativo, es indispensable que la ruta sea atractiva

desde el punto de vista paisajistico; esto no implica que se deba descuidar las otras necesidades,
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debe propiciarse ain mas las caracteristicas anteriormente enunciadas y proveer accesibilidad de

servicios y posibles actividades a desarrollar.

Sin importar el tipo de ciclista, o el motivo del viaje, el usuario de la bicicleta espera:

Una red vial para bicicletas bien conectada.

Comodidad para estacionar en diferentes puntos la bicicleta.

Rutas de viaje seguras, comodas y atractivas.

Bajas velocidades y movimientos controlados de los vehiculos en intersecciones.
Conexiones con el transporte publico.

Adecuada sefalizacion e iluminacion.

Transporte Pablico Urbano
El transporte es definido como el movimiento de personas y bienes mediante unos elementos
interrelacionados, con el fin primordial de permitir el movimiento de la economia de una ciudad
y un pais.(Vargas, 2018) Un sistema de transporte publico bien articulado y disefiado, hace que
se puedan aprovechar eficientemente los recursos de la red vial y permite la movilidad de las
comunidades en desarrollo de las actividades cotidianas; adicionalmente, tiene multiples efectos
positivos indirectos, como fomentar el desarrollo econdmico, aumentar el valor de los bienes

inmuebles o favorecer pautas mas eficaces de uso del suelo.

Al promover el transporte publico colectivo urbano articulado con una adecuada planeacion
urbana se puede conseguir la disminucion del uso del automovil particular si en un radio de 1km
se garantiza accesibilidad peatonal alrededor de centros locales y nodos de transporte pablico

(Newman & Kenworthy, 2006).
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En la actividad del transporte publico urbano, se pueden distinguir dos actores principales, el
conductor del bus y el pasajero (Cerwall, 2016), desde los cuales se pueden tener expectativas

diferentes respecto a la infraestructura dispuesta a su servicio.

“Los usuarios del transporte publico corresponden a diferentes estratos de la poblacion; por
ejemplo: nifios, adultos, ancianos y personas con problemas fisicos; el sistema de transporte
urbano debe tener la flexibilidad suficiente para atender debidamente a los diferentes tipos de

usuario”(Vargas, 2018).

En el disefio de calles integrales se deben prever los requerimientos respecto al transporte
publico urbano y dotar el derecho de via de los elementos necesarios para satisfacer las
necesidades de los usuarios del sistema integrado con el uso de suelo adyacente. Tener unas vias
con la adecuada orientacion hacia el transporte publico articulando con una red peatonal y de

bicicletas, optimiza la operacion del sistema y hace mas eficiente el uso de la infraestructura vial.

Los conductores, de transporte publico, particularmente, esperan que la demora en sus recorridos
sea minima, que tengan un carril exclusivo para cumplir con las rutas de viaje, y un minimo de

conflictos con maniobras en el transito vehicular mixto.

Los pasajeros son habitualmente peatones, y en la forma que se permita la integracion modal,
podrian ser ciclistas o usuarios provenientes de otro modo de transporte; sin importar, los
usuarios del transporte publico en bus (pasajeros) esperan paraderos seguros y de facil acceso,

conectividad con la red peatonal entre las paradas de bus, iluminacion a escala peatonal,
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mobiliario adecuado para hacer mas agradable la espera, una frecuencia de la ruta adecuada,

accesibilidad para personas con movilidad restringida, etc.

El usuario del transporte publico es diverso y requiere en los sitios de parada del bus la
disponibilidad de un mobiliario adecuado para aguardar la llegada del vehiculo e informacion de
las rutas y posibles alternativas en las rutas de viaje. A continuacion, se relacionan los
principales elementos que se deben tener presente en el momento de la adecuada integracion del

transporte publico dentro del derecho de via:

Desarrollar los principales corredores de transito vinculados al uso del suelo. Es decir, que
permitan llegar a los diferentes sectores de mayor intensidad de actividad (Centros

administrativos, estadios, aeropuertos, universidades, etc.).

El sistema de transporte publico debe interactuar sin problemas con otros modos,
reconociendo que el éxito depende de que los usuarios lleguen a tomar el servicio a través de
la bicicleta, a pie, en automovil, taxi o parada de bus. Debe contar con ciertas caracteristicas
de disefio para las personas, proporcionar bancas, botes de basura, la proteccién del sol,
bastidores de bicicleta, y el acceso de la parada para los peatones incluyendo usuarios con

discapacidades.

Proporcionar conexiones convenientes, seguras y acogedoras a residencias, lugares de

trabajo, y otros destinos para los ciclistas y peatones.

Incorporar acabados paisajistas siempre que sea posible (Vargas, 2018).

El automovil
El enfoque tradicional de disefio de vias esta orientado hacia el automdvil : carriles anchos,

pocos pasos peatonales, disminucion en el nimero de intersecciones; todo contribuye a un
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aumento en la velocidad y un mayor confort del usuario de las calles que conduce un automovil
(Vargas, 2018).

En el &mbito urbano no es pertinente propiciar altas velocidades ni disminuir las caracteristicas
de la infraestructura peatonal, excepto en autopistas urbanas con control de acceso a lo largo del
corredor. Puede ser inconveniente tanto para los usuarios como para el mismo conductor tratar
de satisfacer las “necesidades” de los conductores de automovil, quien en las areas rurales
comparte la via con més vehiculos y eventualmente ciclistas, mientras que en el area urbana se
mezcla con el transporte publico, ciclistas y peatones de todas las edades, lo cual requiere de

mayor atencion al volante y se debe propiciar menores velocidades.

Normalmente y de manera especifica, el conductor de automdvil es muy susceptible a cambios
en su conducta al volante ocasionados por el estrés, el estado de &nimo, la vision, la fatiga, el
clima, la edad, la congestion, etc.; viaja desde la comodidad de poder alterar su plan de viaje y
poder recorrer grandes distancias. Este tipo de usuario, cominmente utiliza este medio de
transporte por comodidad o porque a su parecer el transporte publico es obsoleto y poco eficaz,

aunque pueda llegar a ser una realidad.

Dentro del derecho de via, normalmente la mayor area es cedida al transito motorizado,
propiciando altas velocidades y contribuyendo de esta manera a la inseguridad de otros usuarios.
Técnicas como la reduccion de las vias o técnicas de calmar el transito, tienden a definir areas de
uso predominante relevando el automavil particular. Mejorar y articular un sistema de transporte
publico eficiente, basado en la multimodalidad y la accesibilidad contribuyen a disminuir la

dependencia del automovil.
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Sin embargo, en la actualidad no es posible concebir una red vial urbana sin vehiculos
particulares, es inherente al transito; es necesario dotar de la mejor manera el derecho de via para
que transite de la mejor forma integrado con los demés usuarios. Desde la concepcidn del disefio
multimodal de una calle integral, se debe procurar dotar del espacio necesario, proveyendo
seguridad y facilidad de acceso, disminuyendo los problemas con otros usuarios, promoviendo
las bajas velocidades donde se requiera, rechazando algunos movimientos vehiculares, separando

0 generando agregacion modal y controlando el estacionamiento en la via.

El conductor
Como menciona (Cal y Mayor & Cérdenas, 2010), el vehiculo de motor es algo novedoso que
tiene tan solo 90 a 110 afios de estar entre nosotros. Generalmente el que conduce un vehiculo
conoce el mecanismo, sabe lo que es el volante, las velocidades, el freno, etc., pero desconoce las
limitaciones, la potencialidad el vehiculo y carece de la destreza necesaria para mezclarlo en la
corriente de transito. De acuerdo a las estadisticas de accidentes se puede asegurar que “el
vehiculo sin la preparacion previa del individuo a traves de la educacion vial, se ha convertido en

un arma homicida.”

El uso del suelo
En dmbitos urbanos, el uso del suelo cobra importancia para el disefio de calles debido a la

estrecha relacion entre este y los usuarios de la infraestructura vial.

Como menciona (Ayala, 2018), la organizacion y regulacion de los usos del suelo, de igual
manera que el proceso de expansion de las ciudades, estan estrechamente vinculados con la

movilidad, la capacidad de la red vial, las actividades econdmicas, entre otras. No es igual una
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calle que atraviesa un entorno donde el desarrollo del uso del suelo es netamente comercial al
desarrollo de una via atraviese un &rea donde el tratamiento del uso de suelo es industrial.
Demandan necesidades distintas por las actividades que se desarrollan y por lo tanto exigen

condiciones de disefio especificas.

El andlisis del contexto por donde se desarrollard una via permite determinar el tipo de usuario
caracteristico y proponer en el disefio, una adecuada infraestructura vial ajustada a las

necesidades de los usuarios y el entorno.

lustracién 2. Uso del suelo y transicion urbana

Land Use Context and the Urban
Transect

Neighborhood Center and Transit Onented Dountoun. Gage and Entertainment

Naturalto Rural Context: T1 and 2 Suburban Context: T3 Urban Contexts;T4, T5 and T6

lustracion 2. Uso del suelo y transicién urbana. Adaptado de: (Active Transportation Alliance, 2016).

Incorporar el uso del suelo en el disefio y planeacién de las calles resulta de gran utilidad ya que
es un elemento primordial de andlisis en etapas de planeacion de las calles integrales; es muy
probable que un corredor vial principal cruce varios usos de suelo y las caracteristicas de su
geometria, seccién transversal y operativas se vean influenciadas a lo largo del corredor

satisfaciendo las necesidades de los usuarios dentro de un entorno. Aqui es aplicable el enfoque
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de transicion gradual utilizado para una red vial cuando esta pasa del &mbito rural al urbano,

como se observa en la llustracioén 2.

La transicion gradual se adapta al interior del entorno urbano con las consideraciones especificas
de la ciudad bajo las particularidades del uso del suelo. Para establecer este concepto se debe
integrar la via, determinando una tipologia vial urbana con caracteristicas definidas para cada

una estableciendo la relacion entre la via y el uso de suelo.

Como se puede ver, son multiples las necesidades de los diferentes tipos de usuarios,
relacionadas entre si por la interaccion entre los diferentes modos de transporte urbano; para
satisfacer a todos los usuarios se requiere encontrar un balance entre las necesidades, y establecer
la relacion entre la funcion de las vias, el uso del suelo y los usuarios, ademas de establecer unas

caracteristicas de la red vial en general.

VolUimenes de transito

Los volumenes de transito hacen referencia al nimero de vehiculos o personas que pasan por un
punto durante un periodo de tiempo determinado. Dependiendo de la duracion del lapso de
tiempo, se definen los siguientes volimenes de transito absolutos o totales (Cal y Mayor &

Cérdenas, 2010):

Trénsito anual (TA): Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un afio. En este

caso T =1 afio.

Tréansito mensual (TM): Es el numero total de vehiculos que pasan durante un mes. En

este caso T =1 mes.
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Trénsito semanal (TS): Es el nimero total de vehiculos que pasan durante una semana.
En este caso T = 1 semana.
Trénsito diario (TD): Es el numero total de vehiculos que pasan durante un dia. En este

caso T =1 dia.

Trénsito horario (TH): Es el nimero total de vehiculos que pasan durante una hora. En

este caso T =1 hora.

Transito en un periodo inferior a una hora (Qi): Es el numero total de vehiculos que pasan
durante un periodo inferior a una hora. En este caso T<1 y donde i, por lo general,
representa el periodo en minutos. Asi, por ejemplo, Q1ses el volumen de transito total en

15 minutos.

Otras definiciones importantes en la ingenieria de transito tienen que ver con los voliumenes de
transito promedio diarios, los cuales corresponden al nimero total de vehiculos que pasan
durante un periodo dado igual o menor a un afio y mayor que un dia, dividido por el niUmero de
dias del periodo. Segun el nimero de dias se representan de la siguiente manera (Cal y Mayor &

Cérdenas, 2010):

Trénsito promedio diario anual (TPDA)

TPDA = r4
"~ 365

Tréansito promedio diario mensual (TPDM)

TPDM = ™
30
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Trénsito promedio diario semanal (TPDS)

TS
TPDS = —

Volumen en Hora de Maxima Demanda (VHMD): Corresponde a la cantidad maxima de

vehiculos que pasa sobre una seccion de via durante 60 minutos consecutivos.

Factor de la Hora de Maxima Demanda (FHMD) o Factor de Hora Pico (FHP): Es la
relacion entre el volumen de la hora de méxima demanda y el volumen maximo (Q,,.4x),

que se presenta durante un periodo dado dentro de dicha hora.

FHMD = VHMD
N * Qax
Donde:

VHMD = Volumen en la hora de méxima demanda.

N = Numero de periodos durante la hora pico, pueden ser 5, 10 0 15 minutos.

Qmsx = Volumen méaximo del periodo dentro de la hora pico.

Son diversas las aplicaciones de la informacion de volimenes de transito, y de gran utilidad en la
planeacion del transporte, disefio vial, operacidn del transito e investigacién. En la Tabla 5, se

observan algunas aplicaciones de los estudios de volumenes.

Tabla 5. Aplicaciones de los volumenes de transito

Tipo de volumen Aplicacion
Transito promedio diario anual: Estudios de tendencias; planeacion de
(TPDA) o volumen total de carreteras; programacion de carreteras;
transito. seleccion de rutas; calculo de tasas de

accidentes; estudios fiscales; evaluaciones
econdmicas.
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Tipo de volumen Aplicacion

Volumenes clasificados: Por tipo  Analisis de capacidad; disefio geométrico;
de vehiculo, nimero de ejes, y/o  disefio estructural; computo de estimados de

peso. recoleccion de impuesto de los usuarios viales.
Volumenes durante periodos de Aplicacién de dispositivos de control del
tiempo especificos: Durante transito; vigilancia selectiva; desarrollo de
horas pico, horas valle, y por reglamentos de transito; disefio geométrico.
direccion.

Tabla 5. Volimenes vehiculares. Adaptado de Apuntes de ingenieria de transito, Universidad Nacional (Montoya, 2005).

Comportamientos de los usuarios de las vias

La relacion entre los actores de la movilidad urbana es altamente compleja, se destacan unas
figuras que pueden llegar a vislumbrar mejor el entendimiento, comportamiento y su relacion
con las formas de actuar de los actores mas relevantes en cuanto a espacio, velocidad y

peligrosidad que se tiene, estos son los conductores de automaviles.

Teniendo en cuenta los términos de interaccion, operacion y comunicacién en las relaciones que
se pueden dar en las vias, a pesar de no ser muy usados, se definen de la siguiente forma: la
cooperacion como un encuentro de al menos 2 usuarios de la via que tienen un mismo objetivo,
por otro lado es un proceso de interaccion cuando se retinen dos actores pero no se necesita
cooperacion con respecto a un objetivo comun, por lo tanto tratar de alcanzar un objetivo comdn
marca la diferencia entre la interaccién. Muchos estudios se basan en aumentar el flujo de tréafico
como objetivo, pero qué pasa cuando se estudia desde la cooperacién y la comunicacion,

términos muy esquivos por la forma de actuar ante situaciones conflicto en el trafico diario.

Si bien es cierto, la mayoria de situaciones de conduccion estan controladas por una
normatividad que en nuestro caso es el Codigo Nacional de Transito, cuando las situaciones de

conflicto no tiene una regulacion ni una normativa seguramente existiran situaciones en las que
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no esta claro cual de los actores tiene la prioridad, en este caso la comunicacion y la capacidad
de negociacion para resolver situaciones es de vital importancia para la resolucion de conflictos,

sin necesidad de llegar a tener eventos relacionados con accidentes de transito.

si existieran vehiculos totalmente automatizados y supieran ver este tipo de eventualidades de
conflicto, existirian casos en que los vehiculos no sabrian qué decisién tomar, Siempre sera
necesario que el conductor resuelva la situacion haciendo recurso de la cooperacion y la
comunicacion para resolver este tipo de eventos; en este caso el escenario de un conductor que
esta en posicion defensiva ante la situacion podria causar una realidad incomoda y apresurada
ante el evento de resolver con situaciones de simple interaccion y comunicacion. Las sefiales de
transito y las normas pueden llegar a determinar el comportamiento de los usuarios en una
carretera, teniendo en cuenta las diferentes situaciones las sefiales de transito pueden
interpretarse de manera diferente segun la situacion en la que se utilizan (Imbsweiler, Ruesch,

Weinreuter, Puente Ledn, & Deml, 2018).

las reglas formales que si bien estan establecidas por la normativa y la sefializacion de transito
tiene una utilizacién subjetiva cuando las reglas informales surgen debido al deseo de los
usuarios de la carretera para optimizar el transito en este caso la individualidad y el deseo de

obtener el objetivo del usuario esta ocupando la via de comunicacion.

Es de Vital importancia la comunicacion dentro del sistema, en este caso existen diferentes tipos
como la formal y la informal, la primera ligada directamente a un comportamiento de

conduccion como la aceleracion o el cambio de carril mientras que la comunicacion formal esta
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determinada por ejemplo en el uso de las direccionales del vehiculo o el pito, a esto se le define

como implicita y explicita.

Teniendo en cuenta que un factor determinante en la movilidad es la comunicacion entre los
actores y determinando como se resuelven las situaciones de cooperacion en general el concepto
de comunicacion implicita y explicita esta mas directamente relacionado con el comportamiento
de manera informal en contraste con el comportamiento de forma que esté relacionado con las

normas y la sefializacion de transito (Lenné, 2013).

Un experimento hecho en Alemania en el cual participaron 18 hombres y 2 mujeres con edades
entre los 23 y los 35 afios los cuales conducen regularmente mas de 140 kilémetros por semana
de los cuales el 32% por ciento por autopistas en la ciudad y el 18% en camino rurales, los cuales
iban acompariados en los vehiculos de personas expertas en examinar a conductores los cuales
tiene la intencion de aprobar su examen para obtener la licencia de conduccidn, en este
experimento se le dio la opcidn a los conductores que eligieran en primera instancia donde
querian posicionarse en una interseccion, si querian estar mas cerca, si querian estar mas lejos, si
querian usar gestos con las manos o si decidian utilizar las direccionales del vehiculo, se
observo que las reacciones eran diferentes ya que ante una situacién conflicto, la reaccion ante
esto fue la aceleracion de algunos, otros desaceleraron, otros hicieron sefiales al siguiente
conductor para que continuara otro a traves de las luces alenté pasivamente para qué continuara,
se observo que de cada una de estas situaciones se solucionaron por diferentes métodos unos mas
ajustados a la Norma y otros mas tendientes a la experiencia, el temperamento y el estado de

animo del conductor.
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Este experimento arrojo datos que estan directamente relacionados con la experiencia y la
cantidad de horas conduciendo, en la capacidad de tener confianza en la conduccion y su relacién
con la capacidad de resolver situaciones dificiles, el estudio por lo tanto condujo a la conclusion
que hay conductores que prefieren tomar el riesgo y la iniciativa y otros que prefieren que esto lo

haga un actor diferente a él ante una situacion de peligro o de decision (Imbsweiler et al., 2018).

Existen situaciones a las cuales se enfrentan los conductores y pueden estar divididas como
defensivas y ofensivas, el estudio indic6 conductores que se sienten mas seguros ante situaciones
ofensivas en las que tienen el control, es claro que no hay una relacién directa y el estudio resulta
contradictorio, el factor de cooperacién para resolver la situacién no concuerda con la confianza
ante las situaciones de peligro si el actor de la situacion de conflicto tiene una disposicion a la no

cooperacion.

La mayoria de las sefiales fueron dadas por gestos aunque el efecto no parezca muy significativo,
ya que la muestra es pequefia, seria interesante investigarlo mas a fondo teniendo en cuenta altos
niveles de transito como los de la ciudad de Bogota, el estudio concluye que la utilizacién de
gestos corporales esta directamente relacionada con la experiencia y la audacia ante situaciones
de peligro si bien permiten solucionar de manera mas rapida el conflicto pueden generar
accidentes, las personas de menor edad con menos experiencia estdn mas tendientes a utilizar la

sefializacion y la Norma para la resolucion de los mismos.

Accidentalidad
Frente a este flagelo muchos paises del mundo, algunos en mas medida que otros, se han

preocupado por las cifras que describen una cantidad segun la (OMS) de 1.3 millones de
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personas mueren cada afio y 50 millones resultan heridas, se hacen calculos que sitlan estas
cifras aumentando en un 65% en los proximos 20 afios, en paises como Colombia podria ser
mayor, ya que el problema es cultural y de falta de inversion y planeacion, en cuanto a lo
cultural, tenemos tendencias marcadas a una negativa ante el cumplimiento de las normas y este

factor es de vital importancia en comparacion con paises con alta conciencia civica.

De tal magnitud es el inconveniente que se ha convertido en un problema de salud pablica, asi es
que las Asamblea de las Naciones Unidas proclamo esta década como de Accion para la
seguridad vial, queriendo reducir al menos en un 50% las muertes para el 2020, todos los paises
tienen sus propios planes que trabajan en ese sentido, lo complicado es que no solo con normas
de trénsito se soluciona el problema, es un reunion de factores que van desde la fabricacion de
automoviles méas seguros, una infraestructura disefiada, mantenida y ajustada a la seguridad de
los actores que intervienen en el paisaje del transito de un ciudad y mas si se sabe que como en
Bogota su crecimiento fue con una minima planeacion y sin tener en cuenta que llegaria a ser
una ciudad con la extension y cantidad de habitantes como ahora lo tiene y por supuesto la
generacion de mejores conductores no solo hablando de sus destrezas al volante, si no de la
responsabilidad con la generacion del 70% al 90% de los accidentes por causas humanas que se
podrian reducir drasticamente con conductores mas generosos, menos individualistas y

respetuosos de las normas como de las personas que por las vias circulan.

Es necesario identificar dentro del accidente la causa del mismo, en los reportes de los accidentes
se pueden recoger estos datos, que determinaran si la falla de la operacién del transito que genero
el accidente dependié de la infraestructura, del vehiculo o del usuario (Cal y Mayor & Céardenas,

2010).
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Para medir la dimension del problema se tiene en cuenta una serie de indices que se dividen en

los relacionados con la poblacion o con los vehiculos que se dividen en:

Accidentalidad
Morbilidad

Mortalidad.

El Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, genera un boletin anual sobre las
cifras de accidentalidad de transito. En este se recopila informacion de la accidentalidad de los

afios 2011, 2015, 2016 y 2017, tal y como se mostrard méas adelante en detalle.

En las muertes por accidentes de transporte, la condicién de la victima mas afectada fue la de los
motociclistas (34 %), como se puede observar en el Grafico 1, y la motocicleta fue el vehiculo
con un mayor porcentaje de participacion (39 %). En las lesiones no fatales, también fue el
motociclista quien present6 el mayor porcentaje (34 %), y, nuevamente, la motocicleta fue el
vehiculo mas involucrado, con un 44% (Cortés, 2011); La condicion de la victima en las muertes
por accidentes de transito era de motociclistas con el mayor porcentaje de participacion (34,13
%), seguida de los peatones (29,13 %), pasajeros (20,51 %), conductores (7,44 %) y ciclistas
(5,97 %). En materia de lesiones, la mayor participacion fue la de los motociclistas (33,53 %),

seguida de pasajeros (26,70 %), peatones (23,91 %), conductores (7,98 %) y ciclistas (5,42 %).
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Gréfico 1. Accidentes de transito, muertes y lesiones segun condicion de la victima, Colombia,
2011
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Grafico 1. Accidentes de transito 2011. Adaptado de: (Cortés, 2011)

Las cifras de muertos y lesionados en accidentes de transporte para el 2011 como se puede
observar en el Grafico 2, muestra un aumento de 3,38 % frente al afio anterior; cabe resaltar el

incremento en pasajeros (42,90 %), conductores (10,88 %) y peatones (1,05 %).

Gréfico 2. Accidentes de transporte, muertes y lesiones segun condicion de la victima,

Colombia, 2010 — 2011
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Grafico 2. Accidentes de trénsito 2011. Adaptado de: (Cortés, 2011)

Se habla de ‘vehiculo involucrado’, como aquel medio de transporte donde se movilizaba la
victima en el momento del hecho Grafico 2; para el caso de lesiones fatales, la moto o

motocarro presentd el mayor porcentaje (39 %), seguido de la bicicleta (6 %) y el automavil (5
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%); en cuanto a las lesiones no fatales, sigue siendo la moto el medio de transporte de mayor

participacion (44 %), le siguen los automoviles y las busetas (7 %).

Tabla 6. Muertesy lesiones en accidentes de transporte, segun vehiculo involucrado,
Colombia, 2011

| vebiwo | Muertos | o [ Lesionados | % ] Total

Motocicleta o motocarro 2.253| 39 18.095 44 20.348
Bidcleta 352 6 2,338 6 2.690
Automavil 283 5 2.683 7 2.966
Bus o buseta 223 4 2,820 7 3.043
Camioneta o campero 158 3 M 2 899
Camidn o furgén 91 2 193 0 284
Microbus 31 1 122 0 153
Vehiculo articulado 30 1 76 0 106
Tractor o maquinaria 19 0 - 19
Vehiculos acuaticos 12 0 - - 12
Volqueta 1 0 17 0 28
Ambulancia 7 0 3 0 10
Avion, avioneta, aeronave sin motor 7 0 1 - 8
Tracddn animal 6 0 52 0 58
Maquinaria agricola - - 6 0 6
Vehiculo acuatico sin motor - - 1 0 1
Sin informacidn 622 11 12.589 31 13.211
No aplica 1.687 29 1.069 3 2.756
Total 5.792 100 40.806 100 46.598

Tabla 6. Accidentes de transporte, segun vehiculo 2011. Adaptado de: (Cortés, 2011)

En el boletin del 2015, desde la perspectiva del medio de transporte afectado, alrededor del 80%
de las muertes y heridos en Colombia se concentran en los denominados por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) “usuarios vulnerables de la via pblica”, compuesto por los peatones
(26,57% de las muertes en Colombia, 20,93% en heridos), usuarios de bicicleta (5,53% de las
muertes, 5,74% en heridos) y los ocupantes de motocarro o motocicleta (47,36% de las muertes,

54,92% en heridos) (Castillo, 2015).

En un anélisis mas especifico sobre el medio de desplazamiento usado para transportarse segun
Tabla 7 y Tabla 8, se obtiene que el actor vial mas afectado por accidentes de transporte sigue
siendo los usuarios de motocicleta, concentrando el 47,36% de las muertes y el 54,92% de los

heridos.
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En el contexto mundial la proporcion de muertes en motocicleta es 23% y en la Region de las
Américas alcanza el 20%; la Region Pacifica Occidental y Asia Sudoriental son las zonas con
mayor porcentaje de participacion por parte de los usuarios de motocicleta y asciende a 34%; lo
anterior sigue evidenciado en el contexto colombiano, la problematica de mortalidad de usuarios
de motocicleta, demostrando la vulnerabilidad de las personas que se movilizan en los més de 5

millones y medio de motocicletas registrados en el pais.

Tabla 7. Muertes por accidentes de transito agrupado segn medio de desplazamiento,
Colombia, 2015

. . Conductor Pasajern Peatan Sin informacicn
Macl de Vanipor Casos % Casos % Casas Casos %
Motociclata-Motocarmo LE68 7833 592 49,83 - - - 0,00 3.2a0 4736
Featdn - - - - 185 | 100,00 - 0,00 1.829 26,57
Bicicleta ita 11,04 5 042 - - - 0,00 381 553
Automdul-Campero-Camioneta 138 6,99 357 30,05 - - - 0,00 585 8,64
Bus-Buseta-Microbis 7 0,21 132 11,11 - - - 0,00 138 102
Tracto-Carmidn-Camadn-Fungdn-Volgueta 823 .44 S 455 - - - 0,00 137 199
OiLros vehiculos DErresties canmeleras 20 0,59 7 0,59 - - - 0,00 7 0,39
Vehiculos acudtices 4 D12 14 1,18 E E - 0,00 1E 0,26
Wehiculos aereos g8 0,23 P} 1,54 - . = 0,00 Efl 045
Sin informacion 2 0,08 4 0,34 . . 451 100,00 457 6,78
fotal 3408 | to0 | 1188 [ 100 | 1seo [ 100 | w61 | o0 | 688s | 100 |

Tabla 7. Accidentes de transito, segin desplazamiento 2015. Adaptado de: (Castillo, Centro de Referencia Nacional sobre
Violencia Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses)

Tabla 8. Lesiones por accidentes de transporte segin medio de desplazamiento, Colombia,
2015

Madio de Transporte Pasajero f.iln Iinformaciin
Casos % . Casos ]
Motocicleta-Motacarss 19.03E 74,73 B.120 49 69 - - - 000 25.158 54,92
Paatdn - - - - 9,588 100,00 - 0,00 9.588 20,93
Biciclets 1 4ER 10,42 143 116 - - - 00y 2631 574
Autormdvil-Campero-Canmioneta 1.399 5.BB 2.507 20,35 - - - 000 3.90G 853
Bus-Busata-Microbis 95 040 3.192 25,92 . - . 0,00 3.287 118
Tracte-Camion-Camion-Furgon-Yolgueta 123 0,52 123 100 - - - 000 246 0,54
Otras wehiculos terrestres carreteros R4 0,35 35 0,28 - - - 0,00 119 0.26
Vehiculos acudticos 5 002 i1 017 . - . 0,00 26 0,06
Vehsoukol Aereos - 0,00 1 0,01 - - - 0,0 1 0,00
‘ehiculos farraos - 0,00 2 0,02 - - - 0,00 2 0,00
Sin infarmacion 547 271 173 1,40 22 100,00 | 842 1,84
Total 23.879 100 12.317 100 0.5EE 100 22 100 45.B06 100

Tabla 8. Accidentes de transporte, segun desplazamiento 2015. Adaptado de: (Castillo, Centro de Referencia Nacional sobre
Violencia Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses).
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Finalizando con los denominados por la OMS “usuarios vulnerables de la via ptblica”,
compuesto por los peatones, usuarios de bicicleta y motocicleta; la bicicleta para el caso
colombiano presenta cifras también mayores a la participacion porcentual a nivel mundial, cerca
del 5% de las muertes son conformadas por este segmento de la movilidad en el territorio
colombiano, a nivel mundial el 4% de las muertes corresponden a este sector y en la Region de

las Américas la cifra es del 3%.

Adicionalmente del total de conductores, los motociclistas representan el 77,80% de las muertes
y el 79,49% de los heridos; de igual forma en pasajeros, la motocicleta participa en el 49,16% de

las muertes y en el 49,02% de los heridos como se puede observar en la Tabla 9 y Tabla 10.

Tabla 9. Muertes por accidentes de transito discriminado segun tipo y ocupante de vehiculo,
Colombia, 2015

. . Conductor Pasajero
Tipo de wehiculo :
Casos % Casos L
Motocicleta 2,650 7780 Sa4 49,16 3.234 70,40
Bicicleta 376 11,04 5 042 381 8,29
Automovil 161 4,73 201 16,92 362 7.88
Camloneta 53 1,56 108 9,09 161 3,50
Camidn - furgon 45 1,32 e 3,20 £3 1,81
Bus 5 0,15 76 6,40 21 1,76
Lampera 24 0,70 48 4,04 i 1,57
Buseta 1 0,03 42 3,54 43 0,94
Tracto — camidn 26 0,76 11 093 37 0,81
Avion — avioneta 8 0,23 18 1,52 26 0,57
Motocarra 18 0,53 B 0,67 26 0,57
Wehiculo acudtico con motor (barco, yate, lancha, etc.) 4 0,12 13 1,09 17 0,37
Micrabus 1 0,03 14 118 15 0,33
WViolgueta 10 0,29 5 042 15 0,32
Maquinaria industrial 7 0,21 i 017 g 0,20
Cuatrimoto 5 0,15 3 0,25 8 0,17
Helicdptero = 0,00 -] 042 5 0.11
Mototricicla 4 0,12 1 0,08 5 0.11
Traccian amimal 3 0,09 | 0,08 4 0,09
Remolgue 2 0,06 - 0,00 i 0,04
Traccion humana 1 0,03 - 0,00 1 0.02
Wehiculo acudtico sin motor (bote, canoa, etc.) - 0,00 i 0,08 1 0,02
Sin informacian 2 0,06 4 0,24 b 0,13
Total 3.406 100 1.188 100 4.594 100

Tabla 9. Muerte por accidentes de transito, 2015. Adaptado de :(Castillo, Centro de Referencia Nacional sobre Violencia
Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses)
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Tabla 10. Lesiones por accidentes de transporte segun tipo de vehiculo, Colombia, 2015

L Conductor Pasajero
Tipo de vehiculo Casos % Casos %
Motocicleta 18.982 79,439 6.038 49,02 25.020 69,12
Automd] 1.146 4,80 1,943 15,77 3.089 8,53
Bicicleta 2488 1042 143 115 2.631 T.27
Bus a5 0,15 1.958 15,90 1.993 5,51
Buseta 49 0,21 1.138 9.24 1.187 3,28
Camioneta 202 0,85 357 2,90 559 1,54
Campero 39 016 180 146 219 0,61
Camidn - furgdn £9 037 102 0,83 191 0,53
Motocarro 5B 0,23 a2 0,67 138 0,38
Microbis 11 0,05 EL 0,78 107 0,30
Traccion animal 27 0,11 13 0,11 an 0,11
Motociclo 28 012 11 0,09 39 0,11
Ambulancia 11 0,05 26 0,21 37 0,10
Vaolgueta 19 0,08 9 0,07 28 0,08
Tractocamidn 15 0,06 12 0,10 27 0,07
Wehiculo acudtico con motor (barco, yate, lancha, etc.) 4 0,02 21 0,17 25 0,07
Mototricicle 15 0,06 5 0,04 20 0,06
Cuatrimoto 5 0,02 q 0,03 L) 0,02
Traccion humana b 0,03 1 0,01 7 0,02
Maguinaria industrial 2 0,01 - 0,00 2 0,01
Patrulla 1 0,00 | 0,01 Z 0,01
Tren - 0,00 2 0,02 2 0,01
Carro de golf - 0,00 1 0,01 1 0,00
Helicéptero - 0,00 1 0,01 1 0,00
Maguinaria agricola 1 0,00 - 0,00 1 0,00
Wehiculo acuatico sin motor (bote, canoa, etc.) 1 0,00 - 0,00 1 0,00
Sin infarmacidn 647 2,71 173 1,40 820 2,27
Total 23.879 100 12.317 100 36.196 100

Tabla 9. Lesiones por accidentes de transporte, 2015. Adaptado de :(Castillo, Centro de Referencia Nacional sobre
Violencia Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses).

Ahora bien, se hace necesario un andlisis sobre las interacciones del medio de movilizacién
versus el objeto de colision, incluyendo peatones, que permita un acercamiento a las dindmicas

de choque y atropello que envuelven los accidentes de transporte.

Para los heridos en accidentes de transito Tabla 11, las interacciones en orden de mayor a menor
motocicleta 0 motocarro vs automavil, campero, camioneta (29,12%), motocicleta 0 motocarro
vs. motocicleta o motocarro (13,66%), peaton vs. motocicleta o motocarro (10,95%) y peaton vs.
automovil, campero, camioneta (7,03%), son las méas afectadas por accidentes de transporte y

concentran el 60,75% de los heridos totales.
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Tabla 11. Lesiones por accidentes de transporte segun pareja de choque. Colombia, 2015

CEJETO DE COLISKON Chogue can Voleamientos,

Tracto- caidai de

Automibil Camidar- Otwas  OWos —  pants,

lus-Buseta: Motooicleta iculos hicuby: :

Campers-  Bleicleta F“_ hfta oipcidata Semoviente  Camnidn-  OBbjeto fijo WRCIKE | Vincliod caida de

Microbads Matocarrn terrastras na
Camloneta Furgdn- AETOnAVE Y
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MEDIO DE TRANSPORTE Valgueta hundimientos
Motocicleta-Motocarro 12.782 m 1708 5454 123 1646 282 578 1 1.158 24593
Peattn 3084 55 645 4,807 105 435 . bl . . 3191
Autemdyil-Campera-Camioneta 1479 9 8 112 23 556 2m i 3 439 3847
Bicicheta 248 5 EED) b7} B EPE| 201 ) . 13 275
Blues- Buseta-Microbiog 1011 M 313 a78 21 164 11 il 1 &0 2604
Tracto-Camitn-Camidn-Furgdn-Violgueta H 1 26 17 - a4 bl - - 51 1
Otrod vehiculos tefrestres caimetens 46 - 8 5 3 17 4 3 - 10 116
Otrog vehiculos no camreteros - - - - - 1 Fl - 12 i 2
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Tabla 11. Lesiones por accidentes de transporte segin pareja de choque, 2015. Adaptado de :(Castillo, Centro de Referencia
Nacional sobre Violencia Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses)
Segun el medio de desplazamiento, los peatones son los mas afectados en la primera infancia y la
infancia, con una participacién del 50,00% en hombres y 40,00% en mujeres. Para la
adolescencia, juventud y adultez, los méas afectados son los usuarios de motocicleta con una
participacion de 64,61% en hombres y 53,03% en mujeres. Para el adulto mayor, los mayores de
60 afios, vuelven los peatones como el actor mas vulnerable con el 64,02% para el caso de

hombres y 74,46% en el caso de mujeres como se puede observar en la Tabla 12.

Tabla 12. Muertes en accidentes de transporte, segun ciclo vital y medio de desplazamiento.
Colombia, 2015

-
= =
Medio de desplazamiento E m o n o
E = - & >
a £ = o 3
= =
4
Maotocicleta-Motocarro 12 15 184 1.366 | 1.533 147 3.257
Peatdn 37 37 46 181 633 895 1.829
Automavil-Campero-Camioneta 22 16 24 123 291 115 591
Bicicleta 1 10 30 50 166 124 381
Bus-Buseta-Microbus 0 4 4 27 69 35 139
Tracto-Camidon-Camidn-Furgan-Vaolgueta 1 2 11 40 74 9 137
Otros vehiculos terrestres carreteros 0] 1 1 9 14 2 27
Vehiculos aéreas 0 0 9 18 4 31
Vehiculos acudticos 1 1 1 7 =] 2 18
Total 74 86 301 1.812 | 2.804 | 1.333 | 6.410

Tabla 12. Muertes en accidentes de transporte, segun ciclo vital y medio de desplazamiento, 2015. Adaptado de :(Castillo,
Centro de Referencia Nacional sobre Violencia Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses)
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Segun el boletin del afio 2016. fallecieron 2.564 usuarios de motocicleta, 422 usuarios mas que

en el 2015, para un aumento del 20% (Castillo, 2015).

La motocicleta sigue tomando el deshonroso primer lugar en muertes por accidentes de transito,
en lo corrido del 2016 han fallecido més de 2.500 usuarios de este tipo de vehiculo lo que sefiala

una participacion del 51% de las muertes.

A septiembre de 2016 murieron 422 usuarios de motocicleta mas que en el mismo periodo de

2015, dejando de manera preliminar un aumento de 20% con respecto al afio anterior.

Al igual gue se ha sefialado en las publicaciones forenses del instituto de medicina legal, de los
altimos afios, los usuarios vulnerables (Peatdn, bicicleta y motocicleta) siguen siendo los mas
afectados, el 81% de las muertes pertenecen a este grupo con un aumento preliminar de 13% con

respecto a septiembre de 2015.

En 2016, 18 de los 32 departamentos superaron las 100 muertes y concentraron el 88% de las

victimas mortales en el territorio nacional como lo refleja la Tabla 13.
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Tabla 13. Evolucion de la mortalidad por accidentes de transporte Preliminar enero -
septiembre 2015 - 2016 por departamento de hecho

‘ Usauf::: ;r:’a's T:L;Ts % sobre el total

nenerosegtientie 016 wenerosegembee 201 o016 | fectado | TN
Valle del Cauca [ 3} & E9)) 4%
Antioquia T 611} & | w 52%
Bogots, D.C. oy mmmmmmmmmnt 15} A s |
Cundinamarca M' & 156 38%
Santander [ypmmmz) & 130 54%
Huila .;1. 1571 & 1 62%
Meta M) & 132 69%
Cesar {%‘“’3 & 105 59%
Miintico Fem! & %0 52%
Toima k! & 78 a7%
Narifio .’]E'.,Er—“ & 8 a7%
Norte de Santander :%Ea: & 90 57%
Cauca :'E_;'E' & 90 57%
Cordoba :'IE‘E' & % 62%
Bolivar E&' & 82 58%
Magdalena f{;m & 59 48%
Risaralda fg_';g' & 54 a8%
Boyacd [ & 0 34%

Tabla 13. Evolucién de la mortalidad por accidentes de transporte, 2015. Adaptado de (Instituto Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses , 2016).
A excepcion de Bogota, ciudad en la que el usuario mas afectado en el afio es el peatdn con el
47% de participacion, en los demas departamentos es predominantemente la problematica
asociada a la motocicleta, con porcentajes que en muchos casos sobrepasan el 50% (como en el
orden nacional) pero en algunos departamentos como Meta, Putumayo y San Andrés bordean el

70% y en departamentos como Arauca, Caquetd y Amazonas superan el 75% de los casos.
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En un analisis mas especifico sobre el medio de desplazamiento usado para transportarse, se
puede apreciar la Tabla 14, donde se obtiene que el actor vial més afectado por accidentes de
transporte sigue siendo los usuarios de motocicleta concentrando el 51,50 % de las muertes y el

57,08 % de los heridos.

Tabla 14. Muertes por accidentes de transporte agrupado segun medio de desplazamiento,
Colombia, 2016

Conductor Fasajera
Medio de Transporte
Caszos =

Motocicleta-Maotocanmo 3.086 TO.68 G663 40,81 | - | - 3.749 51,50
Peatdn - - - 1.857 100,00 1.857 25,51
Bicicleta 371 0,58 a2 0,60 | - | - 3 521
Automdwil-Campero- 759 G, 6D 332 74,94 - - 591 812
Camionets

Tracto-Camian-Camidn- o3 240 T 5.94 - - 172 236
Furgdn-Volqueta

Bus-Buseta-Microbls 17 0,44 128 9,62 - - 145 1,99
Otros wvehiculos temestres 1% 0,49 12 0,98 ‘ - ‘ - 32 0,44
carreteros

Tabla 14. Accidentes de transporte segin medio de desplazamiento, 2016. Adaptado de (Castillo, Medicina Legal, 2016)
En el contexto mundial la proporcién de muertes en motocicleta es 23 % y en la region de las
Américas alcanza el 20 %; la region Pacifica Occidental y Asia Sudoriental son las zonas con
mayor porcentaje de participacion por parte de los usuarios de motocicleta y asciende a 34 %; lo
anterior sigue evidenciando en el contexto colombiano la problemética de mortalidad de
motociclistas, demostrando la vulnerabilidad de las personas que se movilizan en los mas de

siete millones de este tipo de vehiculos registrados en el pais.

Congestion y niveles de servicio
La congestion es considerada como una externalidad negativa del transito causada a un tercero, y
gue no genera ningun tipo de compensacion; es usual relacionar este término con la nocién de

“tiempo perdido”, sin embargo, esta idea es algo subjetiva. A continuacion, se mencionan dos
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tipos de definiciones de congestidn presentadas por el Banco de Desarrollo de América Latina-

CAF (2011):

La definicidn fisica, relacionada con la diferencia entre una velocidad real y una “ideal”,
que seria determinada en funcion de algun punto de esa relacion flujo-capacidad. Esta es
una manera “relativa” de estimar la congestion y, por lo tanto, subjetiva. Dicha

estimacion estd vinculada a la idea de “escasez” que, en general, resulta en propuestas de

ampliacion del sistema vial para reducir los retrasos verificados.

La definicién econdmica esta relacionada con la identificacion del tiempo adicional que
las personas que ingresan a una via imponen a las que ya estan en ella y,
consecuentemente, de los costos causados a los demas. De alli surge la basqueda, de un
punto de “congestion éptima” en el cual existiria un equilibrio entre ventajas y costos, a
través de un pago realizado por los causantes del 0 “tiempo excesivo” (el “peaje
urbano”). Esta es una definicion méas objetiva y, a pesar de la definicion del valor del

tiempo y de su costo, implica un cierto grado de subjetividad. (p.119).

En un estudio realizado por la Universidad de Texas, se adopt6 un valor limite desde el cual se
considerd la congestion de una via. Dicho valor fue elegido como equivalente al peso entre los
niveles de servicio C y D, segun la metodologia HCM 2000 (Highway Capacity Manual), es
decir, la relacion entre volumen y capacidad es cercana a 0.77, con un volumen de servicio
méaximo de aproximadamente 1550 vehiculos/hora. Es partir de estos valores que se infiere que

un tramo de via presenta congestion. (CAF, 2011, P.120).
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En cuanto a la capacidad de un carril, esta se define como la cantidad maxima de vehiculos que
pueden pasar por él, suponiendo una velocidad uniforme, por lo general se expresa en vehiculos/
hora. Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de nivel de servicio, el cual
corresponde a una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo

vehicular, y de su percepcién por los conductores y/o pasajeros.

Seguln la metodologia HCM el umbral para determinar el nivel de servicio de una carretera, se
precisa en seis niveles denominados: A, B, C, D, E y F, siendo A el mejor y F el més critico. A

continuacion, se hace una breve descripcion de cada nivel de servicio segun Montoya (2005):

Nivel de servicio A: Corresponde a una situacion de trafico fluido, con intensidad de
trafico baja y velocidades altas, solo limitadas por las condiciones fisicas de la via. Hay
libertad para conducir, los conductores no se ven forzados a mantener una determinada

velocidad por causa de otros vehiculos.

El nivel B: Representa a una circulacion estable, es decir, que no se producen cambios
bruscos en la velocidad, aunque ya comienza a ser condicionada por los otros vehiculos o
por las caracteristicas geométricas que reducen algo la velocidad, pero los conductores
pueden mantener velocidades de servicio razonables, y en general tienen la libertad de
elegir el carril por donde circulan. Los limites inferiores de velocidad e intensidad que
define a este nivel son analogos a los normalmente utilizados para el dimensionamiento

de carreteras rurales.
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El nivel C: Corresponde también a una circulacion estable, pero la velocidad y la
maniobrabilidad estan ya considerablemente condicionadas por el resto del tréfico, o por
restricciones geométricas y de pendiente. Los adelantamientos y cambios de carril son
maés dificiles, aunque las condiciones de circulacion son todavia muy tolerables. El limite
inferior de velocidad, que define este nivel, coincide en general con el que se recomienda

para el dimensionamiento de arterias urbanas.

El nivel D: Presenta situaciones que empiezan a ser inestables, es decir, en que se
producen cambios bruscos e imprevistos en la velocidad, y la maniobrabilidad de los
conductores estd ya muy restringida por el resto del trafico, y de la geometria 'y
pendiente. En esta situacion unos aumentos pequefios de la intensidad obligan a cambios
importantes en la velocidad. Aungue la conduccidon ya no resulte comoda, esta situacion

puede ser tolerable durante periodos no muy largos.

El nivel E: Supone que la intensidad de trafico es ya proxima a la capacidad de la via, y
las velocidades no pueden rebasar normalmente los 50 Km/h. Las detenciones son

frecuentes, siendo inestables o forzadas las condiciones de circulacion.

El nivel F: Es una circulacion muy forzada a velocidades bajas y con colas frecuentes que

obligan a detenciones que pueden ser prolongadas.

En el siguiente grafico, se muestran los niveles de servicio y su relacion entre la velocidad de

servicio y el indice de servicio:
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Grafico 3. Idea general de la relacion entre los niveles de servicio, la velocidad de servicio y el

indice de servicio (sin escala).

80Km/h | 110Km/h
S0Km/h | 95Km /b
o | |40%min | soxmm
=
7}
=
[
-
7}
=
7}
O | |askmin | 7okmm
=]
o
hL=]
-
2
[=]
—_
0
=
20Km/h | GOKm /h
45Km /b -
wiveLF oo
A5Km /1 Cnm====TT
050 ero [ Lo0
Vol men de
Sl 1 00 1400 i 800 2000
X Cap. mda ) i 2N Fo0n
por carril
'\\ Moves ga Bervicia_9.33 0.50 o.70 0.00 100
Vol men de
Serwic s g L] 200 oo S0 00
Cap. mds EI0T) RIS T e w00
“-Wﬁ :'ngh oas 038 o.rs 0.9 1.00

Graéfico 3. Niveles de servicio. Adaptado de: Apuntes de ingenieria de transito, Universidad Nacional (Montoya, 2005).

Estado de la Malla Vial

Realizar una revisién documental del estado de la malla vial para el periodo de estudio (2012-
2015), es un aspecto fundamental, para analizar las caracteristicas del estado de las vias en los
sitios de alta concentracién de accidentes. A continuacion, se presenta el estado de la red vial de

Bogota D.C.:
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Estado de la malla vial afio 2012

En la Tabla 15 y en el Gréfico 4, se observa la extension de la malla vial de Bogota:

Tabla 15. Longitud malla vial de Bogota afio 2012

TIPO MALLA

ARTERIAL 2,760.51 Km-carril

TRONCAL 1,030.00 Km-carril

INTERMEDIA 3,486.96 Km-carril

LOCAL 8,281.53 Km-carril

TOTAL MALLA VIAL 15,559.00 Km-carril

Tabla 15. Longitud de la malla vial 2012. Adaptado de: base de datos del inventario y diagnéstico de la malla vial — IDU
diciembre de 2012.

Grafico 4. Diagrama Longitud malla vial de Bogota afio 2012
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Graéfico 4. Longitud de la malla vial 2012. Adaptado de base de datos del inventario y diagndstico de la malla vial — IDU
diciembre de 2012.
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Como se puede apreciar, la mayor extension de la malla vial del subsistema vial (no incluye
troncales de Transmilenio), esta representada en su mayoria por vias locales las cuales son
fundamentales para el acceso a las viviendas, en segunda y tercera posicion la malla vial
intermedia y arterial respectivamente, las cuales permiten la conexion para la accesibilidad

urbana y regional.

A partir del indice de condicion del pavimento, se llevo a cabo el estudio para determinar la
condicion superficial de la estructura de pavimento, caracterizando el tipo, la extension y la
severidad del dafio. A continuacion, se observa la Gréafico 5y la Gréfico 6, con los
resultados del estado de la malla vial de Bogota D.C., de acuerdo con la base de datos del

Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), para el afio 2012:

Grafico 5. Estado de la malla vial (Subsistema vial)

Malo Bueno
44%

Regular
19%

Gréfico 5. Estado de la malla vial 2012. Adaptado de base de datos del inventario y diagnostico de la malla vial — IDU
diciembre de 2012.
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Grafico 6. Estado de la Malla Vial por Tipo de Via
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Grafico 6. Estado de la malla vial 2012 por tipo de via. Adaptado de base de datos del inventario y diagnoéstico de la malla
vial — IDU diciembre de 2012.

En términos generales, la malla vial del subsistema vial presenta 6442.6 Km-Carril en mal
estado (44%), 2800.2 Km-Carril en regular estado (19%) y 5286.7 Km-Carril en buen estado
(37%). A demas, en el Gréafico 6jError! No se encuentra el origen de la referencia. se o
bserva mas detalladamente, el estado de la malla en vias locales, intermedias y arteriales, de
las cuales se puede destacar que el buen estado predomina para estas dos Gltimas, mientras

que para las vias locales en su mayoria presentan mal estado.

Estado de la malla vial afio 2013

Tabla 16. Longitud malla vial de Bogot4 afio 2013

PO D MALLA

ARTERIAL 2,714.54 Km-carril
TRONCAL 1,038.54 Km-carril
INTERMEDIA 3,150.37 Km-carril
LOCAL 8,496.24 Km-carril

TOTAL MALLA VIAL 15,399.69 Km-carril

Tabla 16. Longitud de la malla vial 2013. Adaptado de: base de datos del inventario y diagndstico de la malla vial — IDU
diciembre de 2013.
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Gréfico 7. Diagrama Longitud malla vial de Bogoté afio 2013
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Gréfico 7. Longitud de la malla vial 2013. Adaptado de base de datos del inventario y diagndstico de la malla vial — IDU
diciembre de 2013.

De la Figura anterior, se puede observar que a pesar de existir una discrepancia entre los
datos del afio 2012 y 2013, la malla vial local presenta una mayor extension, seguida por la
intermedia, esta con una longitud no muy distante de la malla vial arterial y finalmente las
troncales de Transmilenio. A continuacion, se muestran los resultados generales del estado

de la malla vial, incluyendo las troncales:

Grafico 8. Estado de la malla vial
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Gréfico 8. Estado de la malla vial 2013. Adaptado de base de datos del inventario y diagnostico de la malla vial — IDU
diciembre de 2013.
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Grafico 9. Estado de la Malla Vial por Tipo de Via
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Grafico 9. Estado de la malla vial 2013 por tipo de via. Adaptado de base de datos del inventario y diagnéstico de la malla
vial — IDU diciembre de 2013.

De las figuras anteriores, se puede notar que para el afio 2013 se incluy6 informacién para las
vias troncales del sistema Transmilenio. La malla vial presentd un estado malo para 6217.95
Km-Carril, equivalentes a un 40.38%, en regular estado 3068.38 Km-Carril con un 19.92% y en
buen estado 6113.36 Km-Carril con un 39.70%. Adicionalmente, se puede observar mas
especificamente el estado por clasificacion de la malla vial, recalcando para el estado malo y

regular un porcentaje significativo para las vias locales e intermedias.

Estado de la malla vial afio 2014

Tabla 17. Longitud malla vial de Bogotéa afio 2014

ARTERIAL 2,684.00 Km-carril

TRONCAL 1,038.00 Km-carril

INTERMEDIA 3,548.00 Km-carril

LOCAL 8,287.00 Km-carril

TOTAL MALLA VIAL 15,557.00 Km-carril
Tabla 17. Longitud de la malla vial 2014. Adaptado de bases de datos del inventario y diagnostico de la malla vial — IDU
diciembre de 2014.
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Gréfico 10. Diagrama Longitud malla vial de Bogoté afio 2014
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Grafico 10. Longitud de la malla vial 2014. Adaptado de: base de datos del inventario y diagnostico de la malla vial — IDU
diciembre de 2014.

De la Tabla 17 y la Grafico 10, se puede notar un aumento de la extension de la malla vial
de aproximadamente 157 Km-carril en relacion con el afio anterior. A continuacion, se

observan los resultados generales del estado de la malla vial:

Grafico 11. Estado de la malla vial
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Graéfico 11. Estado de la malla vial 2014. Adaptado de: base de datos del inventario y diagndstico de la malla vial — IDU
diciembre de 2014.
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Grafico 12. Estado de la Malla Vial por Tipo de Via
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Grafico 12. Estado de la malla vial 2014 por tipo de via. Adaptado de Base de datos del inventario y diagnéstico de la malla
vial — IDU diciembre de 2014.

En el Grafico 11, se puede observar que para el afio 2014, el 60% de la malla vial present6 un
estado malo y regular, equivalente a 6222.80 Km-carril y a 3111.40 Km-Carril respectivamente.
En cuanto al Grafico 12, se puede notar que para el caso de las vias locales y arteriales las
condiciones en su estado desmejoraron en relacion con el afio anterior, mientras que paras las

vias intermedias y troncales se tuvo una mejora.

Estado de la malla vial afio 2015

Tabla 18. Longitud malla vial de Bogota afio 2015

TIPO MALLA | Km-Carril
ARTERIAL 2,684.00 Km-carril
TRONCAL 1,038.50 Km-carril

INTERMEDIA 3,548.00 Km-carril

LOCAL 8,286.00 Km-carril

TOTAL MALLA VIAL 15,556.50 Km-carril
Tabla 18. Longitud de la malla vial 2015. Adaptado de base de datos del inventario y diagnostico de la malla vial — IDU
diciembre de 2015.
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Grafico 13. Diagrama Longitud malla vial de Bogot4 afio 2015
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Gréfico 13. Longitud de la malla vial 2015. Adaptado de base de datos del inventario y diagndstico de la malla vial — IDU
diciembre de 2015.

De la Tabla 18 y del Gréafico 13, se puede notar que se mantiene la extension de la malla vial

en relacion con el afio 2014. A continuacion, se observan los resultados generales del estado

de la malla vial:

Grafico 14. Estado de la malla vial

544478 £844.86
Km-Carril Km-Carril
3266.86
Km-Carril

8 BUENO REGULAR B MALD

Grafico 14. Estado de la malla vial 2015. Adaptado de base de datos del inventario y diagnéstico de la malla vial — IDU
diciembre de 2015.
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Grafico 15. Estado de la Malla Vial por Tipo de Via
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Gréfico 15. Estado de la malla vial 2015 por tipo de via. Adaptado de base de datos del inventario y diagnéstico de la malla
vial — IDU diciembre de 2015.

Del Grafico 14, es de notar que hubo un mejoramiento del estado malo en un 5% en relacion
con el afio 2014, esto mismo se ve reflejado en la Gréafico 15, donde se puede observar mejora

para toda la clasificacion del sistema vial.
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Caracterizacion de la Accidentalidad

Para el desarrollo del presente documento, se llevo a cabo la recopilacion de informacion
secundaria, y la toma de informacion primaria, para efectuar el anlisis de las diferentes variables
del transito, tales como accidentalidad, condiciones del flujo vehicular, comportamiento de los
diferentes usuarios de la via, disposicion de la sefializacion y la infraestructura; en los siguientes

numerales, se llevara el analisis de la informacion secundaria;

Recopilacion de informacion secundaria

Como punto de partida, se procedio a revisar y depurar la informacion dada por la Secretaria
Distrital de Movilidad, la cual fue suministrada a través del radicado SDM-DSVCT-29798-2017,
para el periodo comprendido entre los afios 2012 y 2015, referente a siniestros viales, contenidos
en una base de datos, de la cual se seleccionaron los campos necesarios para el desarrollo del

proyecto, tales como:

Identificacion del accidente.

Formulario, correspondiente al numero del Informe Policial de Accidentes de Transito
(IPAT).

Caodigo del accidente.

Fecha de ocurrencia.

Hora de ocurrencia.

Afio de ocurrencia.

Mes de ocurrencia.

Dia de ocurrencia.

Direccion.

Gravedad, clasificada en: con heridos, con muertos y solo dafios.



CARACTERIZACION DE LOS COMPORTAMIENTOS DE LOS USUARIOS VIALES POR MEDIO DEL 87
EMPLEO DE VANT EN INTERSECCIONES CON MAYOR ACCIDENTALIDAD EN BOGOTA D.C.

Clase, catalogada en: atropello, autolesion, caida de ocupante, choque, incendio,

volcamiento y otro.

Localidad.

Clasificacion de la via (arterial, intermedia y local).

Cadigo de identificacion vial.

Nivel de la via.

Estado de la via (bueno, malo y regular).

Numero de carriles por calzada.

Ancho de la calzada.

Tipo de superficie, determinado en: superficie anden, rigido, flexible, mixto, adoguin en

concreto, adoquin en arcilla, afirmado, tierra y sin definir.

Los datos de accidentes obtenidos inicialmente para cada afio son los que se observan a

continuacion:

Figura 5. Numero de accidentes de transito por afio y por categoria

ANO
2012 2013 2014 2015
. Heridos = 10240 Heridos = 9513 Heridos = 9023 Heridos = 9784
CATEGORIA Y
NUMERO DE Muertos = 266 Muertos = 246 Muertos = 312 Muertos = 527
EVENTOS
Solo dafios = 19194 Solo danos = 19957 Solo danos = 19533 Solo danos = 18462

TOTAL = 117057

Figura 5. Accidentes de transito por afio y por categoria. Adaptado de base de datos Secretaria Distrital de Movilidad.

A partir de la informacion descrita anteriormente, se llevé a cabo la depuracion de los datos,
primero creando un buffer con el proposito de generar un area bajo la cual se tomaran los

siniestros ubicados dentro de las vias, de acuerdo a la georreferenciacion de los mismos.
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Este proceso se realizo cruzando la capa puntual de siniestros viales y la capa poligonal de la
malla vial, la cual incluye la clasificacion de las vias en arteriales, intermedias y locales; con este
cruce de capas se cred un buffer de 30 metros, es decir de un ancho del corredor equivalente a 60
metros, garantizando de esta forma el ancho de las vias arteriales y por ende de los otros dos

tipos. Una vez culminado el proceso se obtuvo el siguiente resultado:

Figura 6. Numero de accidentes de transito depurados por afio y por categoria

ANO
2012 2013 2014 2015
Heridos = 9679 Heridos = 8946 Heridos = 8489 Heridos = 9190
CATEGORIA Y
NUMERO DE Muertos = 245 Muertos = 231 Muertos = 282 Muertos = 494
EVENTOS
Solo dafios = 17944 Solo dafios = 18656 Solo dafios = 18187 Solo dafios = 17192

TOTAL = 109535

Figura 6. Accidentes de transito por afio y por categoria — depurados. Adaptado base de datos Secretaria Distrital de Movilidad.

El objeto del buffer consisti6 en incluir inicamente los elementos georreferenciados que
quedaron dentro de la via, ya que se observo la existencia de puntos con un desfase en su
posicionamiento, los cuales fueron eliminados con esta herramienta de analisis geografico. A
continuacion, se presenta un mapa con la informacion de accidentalidad depurada para el periodo

de estudio:
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llustracion 3. Mapa de Accidentalidad en Bogota 2012-2015
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Como se puede apreciar en la ilustracion anterior, la mayoria de los accidentes se encuentran en
la categoria de solo dafios, representados por los circulos de color amarillo con un porcentaje de
aproximadante 65.7%, seguido por heridos en color azul con un 33.1%, y victimas fatales en

color rojo con un 1.2%; esto para los cuatro periodos en analisis.

Seleccidn de los puntos de estudio

Una vez depurados los datos y con el propdésito de seleccionar los puntos de estudio, se procedio
a adelantar el Anélisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE), el analisis deterministico por el
método de prediccidn por distancia inversa (IDW) y el anélisis de Hotspots, valiéndose del

software ArcGis 10.5.

En los siguientes numerales, se describe el paso a paso para cada uno de los procesos

mencionados en el parrafo anterior:

Hotspots
Con base en la capa de accidentes depurados, la cual cuenta con un total 109535 registros, se
procedio a determinar las zonas con alta concentracién de eventos, por medio del software

ArcGis 10.5, de la siguiente manera:

En primer lugar, se hace uso de la caja de herramientas del programa “ArcToolbox”, se da clic
en la opcion spatial statistics tools, luego mapping clusters y por ultimo Hotspots Analysis
(Getis-Ord Gi*), y se seleccionan la capa y el atributo a analizar; la capa representa los datos de
accidentes depurados clasificados en: solo dafios, heridos y victimas fatales, y el atributo

denominado “GRAVEDAD P” contiene el valor o peso que se le asigno a la clasificacion de los
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accidentes, es decir solo dafios con un valor de 1, heridos 2 y victimas fatales 3. Lo anterior, se

observa en la siguiente figura:

lustracion 4. Analisis Hotspots

-
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lHustracion 4. Analisis HotSpots. Adaptado de ArcGis 2015.

Una vez se corre el proceso, se obtiene un shape con una tabla de atributos en la que aparecen
varias columnas, dentro de las cuales se destacan tres para realizar el andlisis de los resultados,

identificadas como: GlZScore, GiPValue y Gi_Bin.

El campo Gi_Bin muestra puntos calientes y puntos frios estadisticamente significativos, a los
cuales les asigna unos pesos que estan relacionados con el nivel de confianza, tal y como se

observa en la siguiente tabla:
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Tabla 19. Valores Campo Gi_Bin

Gi_Bin Nivel de confianza
0 No significativo
+-1 90%
+/- 2 95%
+/-3 99%

Tabla 19. Valores campo Gi_Bin. Adaptado de ArcGis 2015.

La columna GiPValue indica la probabilidad de los datos; cuando este valor es muy pequefio
quiere decir que es muy poco probable que el patrén espacial presente, sea resultado de procesos

aleatorios, por lo tanto, se puede rechazar la hipotesis nula.

Por ultimo, la columna GIZScore corresponde a la desviacion estandar; asi como se menciona
mas adelante en el indice de Morans, cuando la probabilidad tiende a cero, Z toma valores altos,

ya sean positivos 0 negativos.

Para efectos de este estudio, se determind excluir los registros de la columna Gi_Bin cuyos
valores estuviesen entre 0 y -3, debido a que se quieren analizar los puntos que tienen mayor
peso o puntos calientes (Hotspots). Una vez realizado el ajuste, se excluyeron en total 67754
datos caracteristicos de puntos no significativos y de puntos frios (Cold Spot), quedando 41781
datos significativos para realizar el analisis. Méas adelante en la llustraciéon 5y en la llustracion
6, se presentan los mapas de Hotspots, con los resultados para toda la muestra, y con los registros

de los puntos significativos.

En la tabla de atributos de los 41781 puntos calientes, se observé que la columna GIZScore
contenia valores entre 0 y 22, por lo cual se determino hacer una clasificacion de la informacion

en 5 categorias para mostrar a nivel grafico la agrupacion de los puntos. Lo anterior, teniendo en
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cuenta que los valores mas altos del campo GIZScore son los que presentan las mayores

concentraciones, tal y como se aprecia a continuacion:

Tabla 20. Valores Campo Gizscore

Rangos Gizscore Clasificacion N° de registros
0-45 Muy bajo 6190
>45-9 Bajo 10203
>9-125 Moderado 10976
>125-17 Alto 11899
> 17 Muy alto 2513
Total 41781

Tabla 20. Valores campo Gizscore. Adaptado de ArcGis 2015.

Tabla 20 muestra la forma en que se realizo la agrupacion de los datos, clasificandolos de muy
bajo a muy alto, de tal forma que los datos con valores de Z > 17 presentan la mayor
concentracion de siniestros y los de 0 a 4.5 la menor. En la llustracion 7 y en la Tabla 21 se
puede observar graficamente la clasificacion realizada por rangos con su respectiva escala de

colores.

Tabla 21. Rangos de Valores Campo GIZSCORE

Rangos Gizscore Clasificacion Escala de colores
0-45 Muy bajo
>45-9 Bajo
>9-125 Moderado

>125-17 Alto
> 17 Muy alto

Tabla 21. Valores campo Gizscore. Fuente propia
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llustracion 5. Mapa de Hotspots para toda la muestra
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lHustracion 5. Mapa de HotSpots total, fuente propia.
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llustracion 6. Mapa de Hotspots para los puntos significativos
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llustracion 6. Mapa de HotSpots puntos significativos, fuente propia.
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llustracion 7. Mapa de Rangos de Hotspots para los puntos significativos

wr e

y

Cota

D

MAPA DE RESULTADO HOTSPOT RANGOS

Yarian

MUNICIPKO
DE MADA@\D

AvenidaC

-
127

MUNICIPIO
A

DE FUNZ

quera
b, s
L “"’1\
ot
= ;mn'u’an—-nm!
MUNICIPIO DE
MOSQUERA
g
2 ¥
"\ s >
N\ =

Teﬁsaquillo

CLASIFICACION VALORES DE Z

o 0-4.5 (Muy Bajo)

o  >4.59 (Bajo)

AUNICIPIO
DE SIBATE
° > 9-12.5 (Moderado)
o  >12517 (Alto)
e > 17 Muy Alto
)
74°00"W
' 5 4 C [~ CONVENCIONES GENERALES
/ | e ] & ELABORO:
o 3° 3 / : PROYECCION ELIPSOIDE
v J_~..~DEPARTAMENTO DEL ; 3 Gauss - Kruger, COOMDIA ¢y 1 -
577} CUNDINAMARCA Hidrografia vy oe Meteaiy GIovareerence System 158
MARCO DE REFERENCIA: ORIGEN DE LA ZONA ;
r. Venezuela Limite Municipal Magna- Sirgas  soga Nombre Angélica Castro
4 "CJESGN?;AMEN'EE[‘)‘EL cocRDENADAseEcGRAF;ZA; Nombre: Sergio Gonzalez
R} I“AMA ttud  Nors o4 1
- ¢ ’if 2 World Street Map ::og-.w e 74°04'38.02850°
Pacmao, A
&3 COORDENADAS PLANAS:
Falso Norte [ARCHIVO:
Falso Este
MAPA DE RESULTADO HOTSPOT RANGOS mxd
. ‘ EacaR € Universinan SaxtoTonss
e / . ” % ” RIS CLAUSTAD (RN R0 D COLONBIA FECHA:
i o ; 1 Camtmers en el mass - 4 icmetroz n eftemens 1/23/2019

lHustracion 7. Mapa de HotSpots rangos, fuente propia.
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Anélisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE)
En cuanto al Analisis Exploratorio De Datos Espaciales, se llevaron a cabo los procesos sobre los
puntos significativos obtenidos del analisis Hotspots, ya que estos representan los sectores donde
se tiene mayor concentracion de eventos; para asi, examinar los patrones de distribucién espacial

de los datos, por medio de las siguientes herramientas estadisticas:

Histograma
Este tipo de grafico de barras verticales representa la distribucion de frecuencias de un conjunto
de datos; es de gran ayuda cuando se tiene un amplio nimero de registros que se requiere
organizar, y también es util para la toma de decisiones. A continuacion, se describe el paso a

paso para obtener el grafico a través del software ArcGis 10.5:

El proceso inicia dando clic derecho sobre la barra de herramientas para activar la extension
Geostatistical Analyst, luego seda clic sobre Explore Data y se selecciona en Histogram, tal y

como se observa enseguida:

llustracion 8. Procedimiento de elaboracion de un histograma en ArcGis 10.5

Geostatistical Analyst -9 _
Explore Data ’ || Ul Histogram
@ Geostatistical Wizard... MNormal QQPlot
3 Subset Features... Voronoi Map

@ Geostatistical Analyst Help Wil Trend Analysis

@ Tutorial A Semivariogram/Covariance Cloud
General QQPlot
[] Crosscovariance Cloud

lustracion 8. Procedimiento de histograma. Adaptado de ArcGis 2015.

De esta manera se obtiene el resultado como se ilustra a continuacion:
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llustracion 9. Histograma datos en analisis
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lHustracion 9. Histograma. Adaptado de ArcGis 2015.

Como se puede apreciar en la figura anterior, la capa analizada corresponde a los datos obtenidos

del procedimiento de Hotspots, especificamente para el atributo denominado GRAVEDA P, de

los cuales se tiene que la mayor frecuencia de datos corresponde a los siniestros con solo dafios y

heridos, adicionalmente, se determinaron los siguientes calculos estadisticos:

Tabla 22. Andlisis estadistico

Count
Min

Max
Mean
Std. Dev.

41781
1

3
1.4892

: 0.5333

Skewness
Kurtosis

1-st Quartile
Median

3-rd Quartie

: 1.8681

0.38423

1
1
2

Tabla 22. Andlisis estadistico. Adaptado de ArcGis 2015.
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En la figura anterior, se puede apreciar que el proceso se realiz6 sobre 41781 puntos, el valor
minimo de 1 y maximo de 3 corresponde a los pesos que fueron asignados a la clasificacion de
los accidentes, tal y como se manifestd previamente, la media dio un valor de 1.4892, la
desviacion estdndar 0.5333 mostrando una tendencia de los datos hacia 1 que es solo dafios y 2
heridos, siendo los casos con victimas fatales minimos, la oblicuidad (skewness) con un valor de
0.38423 indica que los datos presentan una asimetria positiva hacia el costado izquierdo, es decir
hacia los accidentes de solo dafios, y la curtosis con un valor de 1.8681 muestra que los datos

tienen una mayor concentracion dado que estan encima de la media.

indice de Morans
El indice de Morans analiza el patrén de distribucion de los datos, partiendo de una hipdtesis
nula, en la que establece que los valores de las Entidades se distribuyen de manera aleatoria; para

esto, se tienen los pardmetros Z y P, los cuales van a indicar si la hipotesis se cumple o no.

El parametro P simboliza una probabilidad, si este valor es muy pequefio, se puede rechazar la
hipétesis nula, mientras que Z, representa las desviaciones estandar, si este valor es muy
pequefio, no se tendra la suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula. Es por
esta razon, que Z toma valores muy altos, ya sean positivos o negativos cuando P es muy

pequefio.

El indice de Morans muestra la forma en la que los datos se agrupan espacialmente, tal y como

se indica a continuacion:

v Indice de Morans > 0 = agregacion de los datos
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v"Indice de Morans < 0 = dispersion de los datos

Para obtener este indice a través del programa ArcGis 10.5, se debe utilizar la caja de
herramientas “ArcToolbox”, seleccionar la opcion spatial statistics tools, luego analyzing
patterns y por Gltimo spatial autocorrelation (Morans 1), y se selecciona tanto la capa como el

atributo a analizar, como se aprecia en la siguiente figura:

llustracién 10. Obtencion indice de Morans

%' Spatial Autocorrelation (Morans I) - O X

Input Feature Class
Capa seleccionada —— |hotspotmayoral_magna

. Input Field
Atributo —— [Gravenan_r v]

Reporte HTML

Conceptualization of Spatial Relationships
INVERSE_DISTANCE

Distance Method
EUCLIDEAN_DISTANCE

Standardization
NONE

Distance Band or Threshold Distance (optional)

Weights Matrix File (optional)
Cancel Environments... Show Help >>

llustracion 10. indice de Morans. Adaptado de ArcGis 2015.

El reporte obtenido en formato HTLM muestra lo siguiente:
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Grafico 16. Reporte indice de Morans
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Gréfico 16. indice de Morans. Adaptado de ArcGis 2015.

Critical Value
(z-score)
< -2.58
-2.58 - -1.96
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1.65 - 1.96
1.96 - 2.58
> 2.58

Lo anterior quiere decir que con los valores de Z y P la hip6tesis nula es rechazada, por lo que es

muy poco probable que el patron espacial observado sea resultado de procesos aleatorios; asi

mismo, el indice de Morans dio superior a cero, lo que representa una agregacion de los datos, o

mejor atn, muestra que los valores altos se agrupan cerca de valores altos o los valores bajos

cerca de los valores bajos.

Andlisis Clustering alto/bajo

Este tipo de andlisis permite conocer como se configura la concentracion de puntos, es decir si se

produce por valores altos 0 bajos, a continuacion, se observa el criterio para determinar lo

mencionado anteriormente:
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v Z >0 = agregacion de valores altos.

v' Z <0 =agregacion de valores bajos.

El procedimiento que se sigue en ArcGis 10.5 para determinar este parametro, es el mismo que
siguio para calcular el indice de Morans, solo que se selecciona la opcién High/Low Clustering
(Getis-Ord General G). En la siguiente figura se observa el cuadro con los campos requeridos

para su estimacion:

llustracion 11. Obtencién Clustering alto/bajo

Input Feature Class

Capa seleccionada ———"hotspo‘rmayorm_magna 7 =)
Input Field .
Atributo — | cravenao_p -
Reporte HTML Generate Report (optional)
Conceptualization of Spatial Relationships ) )
INVERSE_DISTANCE v
Distance Method
EUCLIDEAN_DISTANCE
Standardization
NONE v
Distance Band or Threshold Distance (optional)
Weights Matrix File (optional)
< >
oK Cancel Environments... Show Help >>

llustracion 11. Obtencién Clustering alto/bajo. Adaptado de ArcGis 2015

El reporte obtenido en formato HTLM presenta lo siguiente:

Grafico 17. Reporte Clustering alto/bajo
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Observed General G: 0.000215 Significance Level Critical Value
z-score: -15.339202 === Serwmine) (z-score)
0.01 = < -2.58
p-value: 0.000000 0.05 @ -2.58--1.96
0.10 [ -1.96--1.65
— [C3 -1.65-1.65
0.10 [ 1.65-1.96
0.05 @M 1.96-2.58
001 EEm >258
‘.—‘ '—’

Significant

Significant

i

Low-Clusters Random High-Clusters

Gréfico 17. Clustering alto/bajo. Adaptado de ArcGis 2015

Como se puede apreciar en la figura anterior, el valor obtenido de Z es menor a 0, lo que indica
que la concentracion de los puntos se esta dando especialmente por los valores bajos,

correspondientes a los eventos de heridos y solo dafios.

Técnica de interpolacion por distancia inversa ponderada (IDW)
Esta técnica se ejecuto para el total de la muestra, es decir para los 109535 datos; valiéndose del
software ArcGis 10.5, se sigui6 un procedimiento muy similar a los que ya se han venido
trabajando en este capitulo. En primer lugar, en la caja de herramientas “ArcToolbox”, se da clic
en la opcion spatial analyst tools, luego interpolation y por Gltimo IDW, y se seleccionan la capa

y el atributo a analizar, como se observa a continuacion:
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lHustracion 12. Analisis técnica de interpolacion IDW

Input point features A
Capa seleccionada ——— [ACCIDENTES_DEPURADO_TOTAL_MAGNABOGOTA > &
Z value field
Atributo —— | GRaveap_p »

Output raster
l C:\Users\ANGELICA\Documents\ArcGIS\Default.gdb\Idw_ACCIDENT6 [

Output cell size (optional)
[ 89.691010400001 &

Power (optional)
T
| 2
Search radius (optional)
Variable v

Search Radius Settinas
[12
Number of points | v

< >

oK Cancel Environments... Show Help >>

lustracion 12. Interpolacion IDW. Adaptado de ArcGis 2015.

Al correr el proceso, se genera un shape con una gama de tonalidades en la que denota sectores
con mayor intensidad en su coloracion, indicando de esta manera un modelo de prediccion de los
sitios donde se pueden llegar a presentarse los tres tipos de eventos contemplados (solo dafios,
heridos y victimas fatales). En la llustracion 13, se observan los resultados obtenidos al correr el

proceso de Interpolacién por Distancia Inversa Ponderada (IDW):
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llustracién 13. Mapa de Interpolacion por Distancia Inversa Ponderada IDW
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En el mapa IDW se pueden observar algunos ejemplos de varios sitios que presentan un area

predictiva, la cual se denota en color rojo, tal y como se observa en la siguiente figura:

llustracién 14. Analisis zonas de prediccion

lustracion 14. Zonas de prediccién. Adaptado de ArcGis 2015.

Aunque, también se evidenciaron casos atipicos, donde se estan presentado zonas predictivas en
lugares que registran solo un evento y este se encuentra aislado del resto de los puntos; por lo
cual se debe tener cuidado al realizar el anélisis. A continuacion, se aprecia lo descrito con

anterioridad:
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llustracion 15. Analisis zonas de prediccidn atipicas

wd—e

lustracion 15. Zonas de prediccidn atipicas. Adaptado de ArcGis 2015.

Finalmente, para la seleccidn de los puntos a estudiar se realizé el cruce de los shape de Hotspots
e IDW, para buscar aquellos sectores donde coincidieran las areas con mayor concentracién de
eventos, es decir con los registros tomados de los rangos de Hotspots alto y muy alto con los

lugares donde se tenian las predicciones.

Del proceso mencionado anteriormente, se obtuvieron como resultado cuatro intersecciones, las

cuales se mencionan a continuacion y se aprecian en la llustracion 16:

Avenida Cali con Avenida Villavicencio (AK 86 con CL 43 Sur).
Avenida Primero de Mayo con Avenida Carrera 3 Este (AC 20 Sur con KR 3 Este).
Avenida Villavicencio con Avenida Carrera 51 (AC 68 Sur con KR 51).

Avenida Carrera 80 con Avenida Primero de Mayo (AK 80 con AC 55 Sur).
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llustracién 16. Puntos Seleccionados
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llustracion 16. Puntos seleccionados.

Fuente propia.
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Zonificacion de la Accidentalidad

Segun la identificacion realizada sobre los puntos de accidentalidad vial presentes en la zona
urbana de la ciudad de Bogota D.C., y de la informacidn temética obtenida (mapas de Hotspots,
IDW y estado de la malla vial), a continuacion, se presentan las variables y sus correspondientes
atributos, los cuales fueron necesarios para realizar el cruce algebraico mediante la superposicion

de capas, y evaluar de esta manera el proceso de zonificacion:

Tabla 23. Identificacion de Variables y Atributos para la Zonificacién

Variables Atributos
Estado de la Malla Malo
Vial Regular
Bueno
Hotspots Gravedad 3 - Muerto

Gravedad 2 - Herido
Gravedad 1 - Solo dafio

Interpolacion por Rango 2.7 - 3.0
Distancia Inversa Rango 2.3 - 2.7
Ponderada (IDW) Rango 1.8 - 2.3

Rango 1.2-1.8
Rango 1.0-1.2

Tabla 23. Variables y atributos para la zonificacion. Fuente propia

En la tabla anterior, se pueden observar las variables seleccionadas para realizar la zonificacion
de la accidentalidad, con sus correspondientes atributos, los cuales hacen referencia a

caracteristicas propias de cada variable.

Segun la evaluacion de sensibilidad realizada sobre cada uno de los atributos que se relacionan
con las (3) variables propuestas para analizar la accidentalidad, se obtuvieron los siguientes

resultados.
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Tabla 24. Analisis de Sensibilidad de las Variables

VARIABLES ATRIBUTOS CALIFICACION | SENSIBILIDAD
Estado de| Malo 5
stado de la ,
Malla Vial Regular 3 Media
Bueno 1 Baja
Gravedad 3 - Muerto 5
Hotspots Gravedad 2 - Herido 3 Media
Gravedad 1 - Solo dafios 1 Baja
Interpolacion Rango 2.7 - 3.0 >
por Distancia | Rango2.3-2.7 4
Inversa Rango 1.8 - 2.3 3 Media
Ponderada | Rango 1.2-1.8 2 Baja
(IDW) Rango 1.0-1.2 1 Muy Baja

Tabla 24. Sensibilidad de variables. Fuente propia.

En seguida, se describen los resultados de la evaluacion realizada para cada una de estas

variables y sus correspondientes atributos.

Estado de la malla vial: Esta variable, tiene en cuenta la condicion de la estructura de
pavimento de las vias que conforman la malla vial de la ciudad, a partir de informacién
reportada por el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), y de las bases de datos de la

Secretaria Distrital de Movilidad, esta Gltima asocia el estado de la via a cada siniestro.

De acuerdo, con el diagnostico realizado por el IDU, el estado de condicion de las vias
fue obtenido a través del indice de Condicion del Pavimento (PCI por sus siglas en
inglés), parametro que califica la condicion superficial de la estructura, como se describe

a continuacion:

> PCI<25 Vias en mal estado

» 26 <PCI<55 Vias en regular estado
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> PCIl>356 Vias en buen estado

En el analisis sobre esta variable se identifica los siguientes niveles de sensibilidad:

- Sensibilidad Baja: Vias en buen estado.
- Sensibilidad Media: Vias en regular estado.

- Sensibilidad Alta: Vias en mal estado.

A continuacion, en la lHustracion 17 y en la lHustracion 18 se presenta el estado de la

malla vial de las intersecciones seleccionadas.

llustracion 17. Estado de la Malla Vial de los Puntos Seleccionados

AN, C
AVENDA | oRGE Gu‘\__‘ ORTES

—X /A

lHustracion 17. Malla vial en los puntos seleccionados. Fuente propia.
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lustracion 18. Estado de la malla vial de los puntos Seleccionados

112

\\\ .
Ny
W
j
S

ESTADO MALLA \;IAL

Gota

§
§

e Concentracion de accidentes alta

o Concentracion de accidentes muy altg

“‘1\‘ Venezusia
TAMENTO DEL

DEPARTAMENTO DEL
CUNDINAMARCA

2 ALN-'\}

)
g
)
}

SEREFALET

Estado de la via

Bueno
Malo
Regular

‘ Predios

CONVENCIONES GENERALES

FROYECCION ELIF20IDE:
Gauzz - Knger. Colobia &
B e Gl reference Syztem 156

[MARCO DE REFERENCIA: ORIGEN DE LA ZONA'

Nogna - Srp Sogcta
COORDENADA2 GEOGRAFICAS
Lt Nore Der3S 98 2215
Longhd Oese 74'0423 0285

COORDENADAS PLANAS:

FazoNote 1000000
FysoEze 1000000

EscALA

° s L2 34
L — —
1 Cantirmetes we of o = 1 MiSeseton an ol bear

1100000

INFLUENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA
VIAL'Y EL COMPORTAMIENTO
DE LOS USUARIOS EN LA
MOVILIDAD EN PUNTOS CON
MAYOR CONCENTRACION
DE ACCIDENTES
ENBOGOTAD.C.

@ UnviaspaSavtoTonss

[ELABORO:
Nombre: Angélica Castro
Nombre: Sergio Gonzalez
ARCHIVO:
ESTADO MALLA VIAL mxd
FECHA:

2712019

lustracion 18. Malla vial en los puntos seleccionados. Fuente propia.
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Como se puede apreciar en las ilustraciones anteriores, la condicién de la malla vial se
encuentra entre regular y buen estado para los sectores de la Av. Primero de Mayo con
Av. Agoberto Mejia Cifuentes (AC 55 Sur — AK 80) y Av. Ciudad de Cali con Av.
Ciudad de Villavicencio (AK 86 — AC 43 Sur), para el caso de la Av. Jorge Gaitan Cortes
con Av Ciudad de Villavicencio (AK 51 — AC 68 Sur), se tiene buen estado para los
accesos Sur y Occidente, regular estado para el acceso Norte y mal estado para el acceso
Oriente; finalmente la interseccion de la Av. Primera de Mayo con Av. la Victoria (AC
22 Sur — AK 3 Este), muestra en general un buen estado, aunque en esta interseccion se
presenta una condicién particular sobre el costado Sur - Oriente, debido a que la
geometria de la via se ve interrumpida por un predio que sobresale a la calzada,
condicionando el disefio y la construccion a un solo carril de circulacion, generando de
esta manera un efecto embudo, en el que los vehiculos vienen de dos carriles y en este
punto solo pueden pasar por uno, lo que ocasiona una situacion de constante riesgo de

accidentes.

Hotspots: Para el caso de esta variable, se tiene en cuenta la concentracion de los puntos,
a los cuales se les da una calificacion de la sensibilidad alta en caso de tener victimas

fatales, media para heridos y baja para solo dafios.

Interpolacién por Distancia Inversa Ponderada (IDW): Esta variable se estructur6 a
partir de cinco rangos entre 1.0 y 3.0, para los cuales se manejaron niveles de sensibilidad
de muy baja a muy alta respectivamente, representando de esta manera sectores de

prediccién de accidentes.
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Una vez estructuradas las capas, se realizd un cruce mediante la suma algebraica de las mismas,
para obtener de esta manera la calificacion final y asi poder dar una simbologia al resultado

cuantitativo. Lo anterior, se presenta en la llustracion 19 y en la Tabla 25.

lustracién 19. Andlisis de Superposicion de Capas

HOTSPOTS
s

ESTADO
MALLA VIAL

Hustracion 19. superposicion de capas. Fuente propia

Tabla 25. Resultados Zonificacion

Calificacion final Zonificacién
1 Muy bajo
2 Bajo
3 Medio
4 Alto
5 Muy alto

Tabla 25. Resultados Zonificacion. Fuente propia

Finalmente, se elabor6 el mapa de la zonificacién de la accidentalidad, como se puede apreciar
en la llustracion 20, donde se generaron zonas con susceptibilidad de accidentalidad, con
potencial muy bajo y bajo para lugares de color verde, medio en color amarillo, alto en color

naranja y muy alto en color rojo.
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llustracién 20. Zonificacion de la accidentalidad
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Como se puede observar en la ilustracion anterior, para las intersecciones seleccionadas, es
notable el alto riesgo de accidentalidad, especialmente se destaca el tramo de la Avenida Ciudad

de Cali entre Avenida Villavicencio y Calle 40 Sur.

Calibracion de los Pardmetros del Vuelo
Una vez realizado el cruce de los shape producto del proceso Hotspots e IDW y obtenidos los
puntos a estudiar, se procedio a llevar a cabo la toma de informacion primaria a través de un

VANT (dron), el cual fue calibrado tal y como se describe enseguida.

Teniendo en cuenta que la toma de la informacidn audiovisual de las intersecciones se debe
hacer por medio de un sobrevuelo con aeronaves no tripuladas y que de la certeza de estos

dependera el grado de extraccion de informacion, es necesario planear las caracteristicas del
vuelo en cuanto a horario, ubicacidn respecto a la interseccion, altura de vuelo, limitaciones

fisicas y consecucidn de los permisos correspondientes para dicha actividad.

Asi bien, se realizaron una serie de vuelos con diferentes caracteristicas en una interseccion del
anillo vial de la Universidad Nacional de Colombia, el cual fue autorizado por la administracion
del centro educativo; de esta prueba se obtuvieron las siguientes caracteristicas con las cuales se
realizaron los posteriores cuatro vuelos en cada una de las intersecciones en estudio, se
determind que la altura de vuelo minima para cobijar en su totalidad cada una de los puntos
deberia ser 70 metros, la posicion de la camara deberia ser vertical y la ubicacién de la aeronave
con respecto a la geometria de la interseccion deberia ser lo méas centrada posible; los horarios de

vuelo para cada uno de los puntos estan sujetos a la hora de maxima demanda vehicular.
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Mediante estos vuelos, se pudo apreciar que con esta técnica se pueden identificar caracteristicas
geomeétricas particulares que determinan el comportamiento del transito, asi como dafios en la
infraestructura como se puede observar en la llustracion 21, los cuales pueden condicionar los
movimientos de los vehiculos para evitar estos obstaculos; en la prueba se lograron vectorizar
comportamientos erréneos por parte de cada uno de los actores del transito, tal y como se logré
vectorizar en la llustracion 22, discretizdndolos y agrupandolos para determinar el grado de

importancia en la alta accidentalidad de la zona.

llustracién 21. Sobrevuelo de prueba, determinacién de patologias en la carpeta

| ‘ .‘ ‘;:;J

llustracion 21. Determinacion de patologias. Fuente propia.

llustracién 22. Sobrevuelo de prueba, vectorizacion de trayectorias detalles de la interseccién

\ 5 3
lustracion 22. Detalle de la interseccion. Fuente propia.
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Analisis de los Puntos Seleccionados

Caracterizacion de los Flujos Vehiculares
Una vez definidos los puntos a estudiar, se procedio a revisar informacion secundaria en las
bases de datos de la Secretaria Distrital de Movilidad referentes a volimenes vehiculares,

obteniéndose lo siguiente:

Tabla 26. Informacion de volumenes vehiculares Secretaria Distrital de Movilidad

Interseccion Localidad Nomenclatura Fecha de Movimientos Periodo
aforo Aforados
Avenida Cali con Kennedy = AK 86 conCL 43 Miércoles15 1,2,3,4,5/7,8 06:00-20:00
Avenida Sur de mayo de y 9(1)
Villavicencio 2013
Avenida Primero de San AC 20 Sur con Lunes16de 1,2, 3,4,6,8, 06:00 - 20:00
Mayo con Avenida Cristébal KR 3 Este marzo de 9(1), 9(2), 9(3)
Carrera 3 Este 2015
Avenida Ciudad AC 68 Surcon Viernesl1l7de 1,2,3,4,5,6,7 06:00-20:00
Villavicencio con Bolivar KR 51 febrero de y8
Carrera 51 2017
Avenida Carrera 80 Kennedy AK 80 con AC Domingo 19 1,2,3,7,8, 06:00 - 20:00
con Avenida 55 Sur de agostode  9(2), 9(3) y 9(4)
Primero de Mayo 2018

Tabla 26. Volumenes vehiculares. adaptado de: informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.

Los aforos vehiculares tienen como objetivo registrar el nimero de vehiculos que pasan por un
punto, entran a una interseccion o usan parte de una via, clasificandolos por tipo de vehiculo
(Auto, Bus, Camion, moto), de acuerdo con el sentido del flujo y tipo de movimiento (Directo,

Giros a Derecha o Izquierda).

La codificacion de los movimientos se tom6 del Manual de Planeacion y Disefio para la

Administracion del Transito y el Transporte de la anterior Secretaria de Transito y Transporte
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ahora conocida como Secretaria Distrital de Movilidad, la cual se presenta en la llustracién 25,

se resume en la Tabla 27.

llustracién 23. Codificacion de Movimientos en Intersecciones

T
HE

llustracion23. Voldmenes vehiculares. adaptado de Manual de Planeacion y Disefio Para la Administracion del Transito y el
Transporte de Bogota.

*

1

Tabla 27. Resumen Codificaciéon de Movimientos Vehiculares en Intersecciones

Acceso Movimiento Cddigo
Directo 1
Giro a la izquierda 5
Norte Giro a la derecha 9(1)
Giroen U 10(2)
Directo 2
Giro a la izquierda 6
Sur Giro a la derecha 9(2)
Giroen U 10(2)
Directo 3
Giro a la izquierda 7
Oeste Giro a la derecha 9(3)
Giroen U 10(3)
Directo 4
Giro a la izquierda 8
Este Giro a la derecha 9(4)
Giroen U 10(4)

Tabla 27. Movimientos vehiculares en intersecciones. adaptado de Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del
Transito y el Transporte. Secretaria de Transito de Santa Fe de Bogota — Cal & Mayor y Asociados S.C. 2005.
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Debido a que la informacion obtenida es de diferentes afios, se realizd una proyeccion de los
flujos vehiculares al afio 2018, tomando como referencia las siguientes tasas de crecimiento por

localidad:

Tabla 28. Tasas de crecimiento discriminadas por localidad en la ciudad de Bogota D.C.,
periodo 2013-2035

Periodo

Localidad 2013 - 2018 - 2023 - 2028 -
2017 2022 2027 2036

Usaquén 2,35% 1,98% 1,76% 1,61%
Chapinero 3,54% 3,68% 3,48% 3,33%
Santa Fe 3,32% 3,50% 3,32% 3,07%
San Cristébal 2,03% 1,63% 1,44% 1,30%
Usme 3,43% 3,40% 3,18% 3,01%
Tunjuelito 2,39% 2,05% 1,84% 1,66%
Bosa 2,70% 2,39% 2,16% 1,99%
Kennedy 3,00% 2,87% 2,67% 2,46%
Fontibon 2,76% 2,46% 2,23% 2,06%
Engativa 2,98% 2,86% 2,64% 2,49%
Suba 3,23% 3,17% 2,95% 2,78%
Barrios Unidos 3,14% 3,09% 2,90% 2,76%
Teusaquillo 2,61% 2,32% 2,11% 1,95%
Los Martires 3,04% 2,99% 2,80% 2,66%
Antonio Narifio 2,66% 2,41% 2,21% 2,00%
Puente Aranda 2,73% 2,51% 2,32% 2,18%
La Candelaria 3,05% 2,57% 2,31% 2,12%
Rafael Uribe 2,47% 2,18% 1,99% 1,75%

Ciudad Bolivar 2,71% 2,51% 2,30% 2,11%
Tabla 28. Tasas de crecimiento por localidad. adaptado de Secretaria Distrital de Movilidad — DSVCT afio 2013

A continuacion, se presentan los histogramas de comportamiento del flujo vehicular a lo largo
del periodo de aforo proyectado al afio 2018, con el consolidado del total de los movimientos

involucrados en cada interseccion:
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Avenida Cali con Avenida Villavicencio

Tabla 29. Volimenes vehiculares totales en la interseccion

Hora Hora Autos Buses Camiones Motos Total Total equivalentes
inicio fin mixtos

6:00 7:00 2417 868 367 3653 7305 6897
6:15 7:15 2296 893 387 3750 7326 6925
6:30 7:30 2190 892 396 3623 7101 6776
6:45 7:45 2001 805 383 3337 6526 6237
7:00 8:00 2044 803 389 3098 6334 6172
7:15 8:15 2022 793 392 2835 6042 6006
7:30 8:30 1988 794 385 2465 5632 5771
7:45 8:45 2061 802 398 2203 5464 5762
8:00 9:00 2107 785 411 1917 5220 5663
8:15 9:15 2167 774 410 1602 4953 5541
8:30 9:30 2312 756 410 1499 4977 5599
8:45 9:45 2360 762 360 1396 4878 5482
9:00 10:00 2406 716 370 1328 4820 5427
9:15 10:15 2396 713 402 1345 4856 5500
9:30 10:30 2361 695 416 1317 4789 5450
9:45 10:45 2272 678 449 1285 4684 5393
10:00 11:00 2282 665 431 1202 4580 5291
10:15 11:15 2296 664 390 1203 4553 5201
10:30 11:30 2274 666 358 1226 4524 5114
10:45 11:45 2406 656 377 1210 4649 5266
11:00 12:00 2505 694 375 1268 4842 5465
11:15 12:15 2532 684 385 1268 4869 5497
11:30 12:30 2574 682 423 1288 4967 5640
11:45 12:45 2539 677 376 1403 4995 5535
12:00 13:00 2506 686 365 1443 5000 5512
12:15 13:15 2488 651 362 1438 4939 5414
12:30 13:30 2473 630 343 1393 4839 5287
12:45 13:45 2478 632 409 1299 4818 5414
13:00 14:00 2414 588 421 1278 4701 5282
13:15 14:15 2347 579 425 1268 4619 5202
13:30 14:30 2387 602 432 1257 4678 5300
13:45 14:45 2370 574 404 1335 4683 5196
14:00 15:00 2373 574 392 1282 4621 5142
14:15 15:15 2337 561 366 1265 4529 5007
14:30 15:30 2251 544 347 1236 4378 4825
14:45 15:45 2194 565 334 1116 4209 4717
15:00 16:00 2139 585 345 1173 4242 4758
15:15 16:15 2197 614 380 1228 4419 4989

15:30 16:30 2264 627 409 1375 4675 5228
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Hora Hora Autos Buses Camiones Motos Total Total equivalentes
inicio fin mixtos

15:45 16:45 2308 647 404 1500 4859 5362
16:00 17:00 2431 647 414 1570 5062 5545
16:15 17:15 2404 687 430 1678 5199 5692
16:30 17:30 2367 722 411 1857 5357 5767
16:45 17:45 2297 743 439 2060 5539 5911
17:00 18:00 2230 754 402 2219 5605 5853
17:15 18:15 2207 757 349 2324 5637 5756
17:30 18:30 2145 752 355 2334 5586 5704
17:45 18:45 2134 747 341 2491 5713 5726
18:00 19:00 2000 779 347 2518 5644 5685
18:15 19:15 1966 765 350 2513 5594 5628
18:30 19:30 1947 761 312 2544 5564 5521
18:45 19:45 1942 763 259 2278 5242 5255
19:00 20:00 1975 770 238 2178 5161 5199

Tabla 29. Volumenes vehiculares, Avenida Cali con Avenida Villavicencio. adaptado de informacion de la Secretaria Distrital de
Movilidad.

En la tabla anterior, se relacionaron los volimenes vehiculares para toda la interseccién, los
cuales fueron totalizados tanto en vehiculos mixtos como equivalentes, para estos Gltimos se
tomaron factores de equivalencia de 1 para autos, buses 2, camiones 2.5 y motos 0.5. A

continuacion, en la Grafico 18, se presenta el comportamiento de los flujos vehiculares horarios:

Grafico 18. Comportamiento vehicular interseccion Avenida Cali con Avenida Villavicencio
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Gréfico 18. Comportamiento vehicular interseccion Avenida Cali con Avenida Villavicencio, Avenida Cali con Avenida
Villavicencio Elaboracion propia a partir de informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.
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Como se puede apreciar en el grafico anterior, el flujo vehicular no presenta muchas variaciones
a lo largo de la toma de informacion, asi mismo, es posible identificar el periodo de maxima
demanda (hora pico) a simple vista, entre las 6:15 am y las 7:15 am. En seguida, en la Tabla 30

se observa la distribucion vehicular para la hora pico:

Tabla 30. Distribucién vehicular hora de maxima demanda

o)
ACCESO |MOVIMIENTO| e TOTAL TOTAL MAXIMO FHP {OSF:rE SIV;A:J:;SSS
A B C M MIXTOS | EQUIV 15'
en el Total]
1 262 203 63 266 794 959 281 0.71 50%
NORTE 5 406 201 111 350 1,068 1,261 292 0.91 43%
9(1) 71 33 23 109 236 249 93 0.63 44%
TOTAL NORTE| 739 437 197 725 2,098 2,468 635 0.83 46%
SUR 2 522 297 75 1,216 2,110 1,912 617 0.85 42%
TOTAL SUR 522 297 75 1,216 2,110 1,912 617 0.85 42%
3 410 58 34 715 1,217 969 437 0.70 18%
OESTE 7 268 28 33 678 1,007 746 328 0.77 19%
TOTAL OESTE| 678 86 67 1,393 2,224 1,714 595 0.93 18%
4 163 32 32 162 389 388 141 0.69 28%
ESTE 8 194 41 16 254 505 443 177 0.71 23%
TOTAL ESTE 357 73 48 416 894 831 244 0.92 25%
TOTAL INTERSECCION 2,296 893 387 3,750 7,326 6,925 2,091 0.88 36%

Tabla 30. Distribucidn vehicular hora de méxima demanda, Avenida Cali con Avenida Villavicencio. adaptado de informacion
de la Secretaria Distrital de Movilidad.

De la tabla anterior, las columnas A, B, C y M corresponden a las abreviaturas de autos, buses,
camiones y motocicletas, respectivamente. En el cuadro también se observa el volumen
discriminado por tipo de vehiculo y por movimiento de la hora pico, los voliumenes horarios de
vehiculos mixtos y equivalentes, el maximo volumen en 15 minutos de vehiculos mixtos en la

hora pico, el factor de hora pico, y el porcentaje de vehiculos pesados.

El movimiento que aporta mayor cantidad de vehiculos para la determinacion de la hora de
méxima demanda es el movimiento 2 del acceso sur, con un total de 2110 vehiculos mixtos.
Para esta interseccion, se observa que la hora pico vehicular se presenta en la jornada de la

mafiana entre las 6:15 am y las 7:15 am, con un total de 7326 vehiculos mixtos.
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Avenida Primero de Mayo con Avenida Carrera 3 Este

Tabla 31. Volimenes vehiculares totales en la interseccion

Hora Hora Autos Buses Camiones Motos Total Total equivalentes
inicio fin mixtos

6:00 7:00 1079 457 73 1388 2997 2870
6:15 7:15 1030 462 72 1469 3033 2869
6:30 7:30 980 465 68 1404 2917 2782
6:45 7:45 949 454 76 1305 2784 2700
7:00 8:00 898 408 82 1176 2564 2507
7:15 8:15 855 414 76 998 2343 2372
7:30 8:30 848 408 82 846 2184 2292
7:45 8:45 849 409 90 715 2063 2250
8:00 9:00 849 396 95 633 1973 2195
8:15 9:15 884 380 99 594 1957 2189
8:30 9:30 896 347 89 528 1860 2077
8:45 9:45 852 321 77 461 1711 1917
9:00 10:00 849 318 69 429 1665 1872
9:15 10:15 842 311 74 405 1632 1852
9:30 10:30 844 346 78 389 1657 1926
9:45 10:45 880 344 75 414 1713 1963
10:00 11:00 898 337 70 415 1720 1955
10:15 11:15 905 358 70 382 1715 1987
10:30 11:30 937 343 76 370 1726 1998
10:45 11:45 960 355 74 345 1734 2028
11:00 12:00 1020 370 79 347 1816 2131
11:15 12:15 1091 350 71 374 1886 2156
11:30 12:30 1123 353 63 435 1974 2204
11:45 12:45 1130 352 74 470 2026 2254
12:00 13:00 1118 325 93 501 2037 2251
12:15 13:15 1093 326 106 554 2079 2287
12:30 13:30 1102 324 118 535 2079 2313
12:45 13:45 1087 298 121 547 2053 2259
13:00 14:00 1090 321 103 511 2025 2245
13:15 14:15 1083 309 101 460 1953 2184
13:30 14:30 1064 297 98 466 1925 2136
13:45 14:45 1053 299 94 479 1925 2126
14:00 15:00 1020 300 95 509 1924 2112
14:15 15:15 1054 339 99 513 2005 2236
14:30 15:30 1041 338 95 476 1950 2193
14:45 15:45 1058 337 101 393 1889 2181
15:00 16:00 1039 339 102 349 1829 2147
15:15 16:15 953 303 90 363 1709 1966

15:30 16:30 979 291 96 384 1750 1993
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Hora Hora Autos Buses Camiones Motos Total Total equivalentes
inicio fin mixtos

15:45 16:45 937 311 86 464 1798 2006
16:00 17:00 959 315 82 533 1889 2061
16:15 17:15 960 348 86 575 1969 2159
16:30 17:30 965 369 83 685 2102 2253
16:45 17:45 980 380 89 743 2192 2334
17:00 18:00 988 379 100 834 2301 2413
17:15 18:15 1018 372 102 902 2394 2468
17:30 18:30 1013 402 100 946 2461 2540
17:45 18:45 1044 395 91 996 2526 2560
18:00 19:00 1004 374 88 1031 2497 2488
18:15 19:15 1010 369 74 1018 2471 2442
18:30 19:30 1069 353 70 1006 2498 2453
18:45 19:45 1123 354 68 967 2512 2485
19:00 20:00 1259 361 54 863 2537 2548

Tabla 31. Volumenes vehiculares, Avenida Primero de Mayo con Avenida Carrera 3 Este. adaptado de informacion de

la Secretaria Distrital de Movilidad.

En el Grafico 19, se observa comportamiento de los flujos vehiculares horarios, consolidados en

la interseccion durante el periodo de toma de informacion:

Grafico 19. Comportamiento vehicular interseccion Avenida Primero de Mayo con Avenida
Carrera 3 Este
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Grafico 19. Comportamiento vehicular interseccion Avenida Primero de Mayo con Avenida Carrera 3 Este, Avenida Cali con
Avenida Villavicencio Elaboracion propia a partir de informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.
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Como se puede apreciar en el grafico anterior, la hora de maxima demanda se da en horas de la
mafiana, entre las 6:15 am y las 7:15 am. A continuacion, en la Tabla 32 se observa la

distribucion vehicular para la hora pico:

Tabla 32. Distribucién vehicular hora de maxima demanda

I 0,
ACCESO [MOVIMIENTO T el TROIPAL, fdIA]e FHP ?;Em?:
A B C M MIXTOS EQUIV 15"
en el Total]
1 35 1 3 85 124 87 43 0.72 10%
NORTE 9(1) 15 11 0 9 35 42 12 0.73 42%
' TOTAL NORTE] 50 12 3 94 159 129 52 0.76 23%
2 259 2 22 673 956 655 281 0.85 8%
SUR 6 148 77 9 330 564 490 178 0.79 37%
9(2) 13 14 0 7 34 45 15 0.57 52%
TOTAL SUR 420 93 31 1,010 1,554 1,189 413 0.94 23%
3 305 165 18 172 660 766 180 0.92 38%
OESTE 9(3) 40 87 3 15 145 229 47 0.77 69%
TOTAL OESTE 345 252 21 187 805 995 219 0.92 44%
4 114 86 15 119 334 383 90 0.93 47%
ESTE 8 101 19 2 59 181 174 49 0.92 17%
TOTALESTE | 215 105 17 178 515 557 138 0.93 36%
TOTAL INTERSECCION 1,030 462 72 1,469 3,033 2,869 822 0.92 34%

Tabla 32. Distribuciéon vehicular hora de maxima demanda, Avenida Primero de Mayo con Avenida Carrera 3 Este. adaptado de
informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.

Tal y como se aprecia en la tabla anterior, el movimiento que aporta mayor cantidad de vehiculos
para la determinacion de la hora de maxima demanda es el movimiento 2 del acceso sur, con un
total de 956 vehiculos mixtos. Para esta intersecciéon, se observa que la hora pico vehicular se
presenta en entre las 6:15 y las 7:15 como se menciond con anterioridad, con un total de 3033

vehiculos mixtos.

Avenida Villavicencio con Avenida Carrera 51

Tabla 33. Volimenes vehiculares totales interseccion

Hora Hora Autos Buses Camiones Motos Total Total equivalentes
inicio fin mixtos

6:00 7:00 2236 477 267 3510 6490 5613

6:15 7:15 2157 475 258 3429 6319 5467

6:30 7:30 2127 484 277 3232 6120 5404
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Hora Hora Autos Buses Camiones Motos Total Total equivalentes
inicio fin mixtos

6:45 7:45 2134 500 326 2990 5950 5444
7:00 8:00 2075 487 345 2704 5611 5264
7:15 8:15 1989 477 352 2468 5286 5057
7:30 8:30 1926 443 354 2161 4884 4778
7:45 8:45 1946 419 355 1834 4554 4589
8:00 9:00 2013 431 347 1647 4438 4566
8:15 9:15 2168 407 347 1461 4383 4580
8:30 9:30 2249 433 318 1346 4346 4583
8:45 9:45 2203 439 283 1285 4210 4431
9:00 10:00 2154 435 273 1201 4063 4307
9:15 10:15 2071 435 311 1176 3993 4307
9:30 10:30 2095 430 358 1145 4028 4423
9:45 10:45 2094 448 372 1087 4001 4464
10:00 11:00 2046 432 389 1065 3932 4415
10:15 11:15 2090 448 379 1069 3986 4468
10:30 11:30 2075 461 377 1093 4006 4486
10:45 11:45 2108 461 393 1136 4098 4581
11:00 12:00 2177 467 401 1133 4178 4680
11:15 12:15 2188 458 386 1155 4187 4647
11:30 12:30 2222 448 375 1152 4197 4632
11:45 12:45 2181 428 381 1142 4132 4561
12:00 13:00 2180 449 343 1131 4103 4501
12:15 13:15 2137 472 330 1063 4002 4438
12:30 13:30 2098 465 315 1009 3887 4320
12:45 13:45 2105 455 294 1010 3864 4255
13:00 14:00 2083 413 298 1000 3794 4154
13:15 14:15 2138 381 324 1042 3885 4231
13:30 14:30 2123 345 313 1057 3838 4124
13:45 14:45 2176 350 335 1040 3901 4234
14:00 15:00 2258 358 359 1087 4062 4415
14:15 15:15 2143 365 335 1060 3903 4241
14:30 15:30 2096 422 357 1145 4020 4405
14:45 15:45 1966 414 343 1180 3903 4242
15:00 16:00 1830 435 327 1185 3777 4110
15:15 16:15 1805 442 320 1223 3790 4101
15:30 16:30 1810 448 310 1310 3878 4136
15:45 16:45 1826 464 313 1379 3982 4226
16:00 17:00 1878 462 330 1486 4156 4370
16:15 17:15 1980 484 347 1649 4460 4640
16:30 17:30 2016 460 334 1807 4617 4675
16:45 17:45 2046 460 334 2141 4981 4872
17:00 18:00 2038 465 308 2407 5218 4942
17:15 18:15 2012 458 280 2596 5346 4926
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Hora Hora Autos Buses Camiones Motos Total Total equivalentes
inicio fin mixtos

17:30 18:30 1981 470 274 2674 5399 4943

17:45 18:45 1919 467 231 2479 5096 4670

18:00 19:00 1896 485 222 2348 4951 4595

18:15 19:15 1818 478 206 2256 4758 4417

18:30 19:30 1930 491 185 2130 4736 4440

18:45 19:45 2128 510 180 2096 4914 4646

19:00 20:00 2228 483 164 1972 4847 4590

Tabla 33. Volumenes vehiculares, Avenida Villavicencio con Avenida Carrera 51. adaptado de informacion de la Secretaria
Distrital de Movilidad.

En seguida, se representa el comportamiento de los flujos vehiculares horarios consolidados en la

interseccion durante el periodo de toma de informacién:

Grafico 20. Comportamiento vehicular interseccion Avenida Villavicencio con Avenida
Carrera 51
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Grafico 20. Comportamiento vehicular interseccion Avenida Villavicencio con Avenida Carrera 51, Avenida Cali con Avenida
Villavicencio Elaboracion propia a partir de informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.

En el gréfico anterior, se puede apreciar que la hora de maxima demanda se presenta en horas de
la mafiana, entre las 6:00 am y las 7:00 am. A continuacion, en la Tabla 34 se observa la

distribucion vehicular para la hora pico:
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Tabla 34. Distribucién vehicular hora de maxima demanda

TIPO DE VEHICULOS TOTAL TOTAL MAXIMO %EESADOS
ACCESO [MOVIMIENTO - - c - MIXTOS | EQUIV 15° FHP [Sin Motos
en el Total]
1 524 96 69 618 1,307 1,198 344 0.95 24%
NORTE 5 357 90 39 594 1,080 932 286 0.94 27%
TOTAL NORTE| 881 186 108 1,212 2,387 2,129 626 0.95 25%
2 559 134 74 866 1,633 1,445 435 0.94 27%
SUR 6 45 26 2 35 108 120 33 0.82 38%
TOTAL SUR 604 160 76 901 1,741 1,565 468 0.93 28%
3 212 40 37 949 1,238 859 406 0.76 27%
OESTE 7 172 6 20 159 357 314 105 0.85 13%
TOTAL OESTE 384 46 57 1,108 1,595 1,173 495 0.81 21%
4 125 24 12 190 351 298 118 0.74 22%
ESTE 8 242 61 14 99 416 449 107 0.97 24%
TOTAL ESTE 367 85 26 289 767 747 223 0.86 23%
TOTAL INTERSECCION 2,236 477 267 3,510 6,490 5,613 1,812 0.90 25%

Tabla 34. Distribucién vehicular hora de maxima demanda, Avenida Villavicencio con Avenida Carrera 51. adaptado de
informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.

De la tabla anterior, se puede apreciar que el movimiento que aporta mayor cantidad de
vehiculos en la hora de méxima demanda es el movimiento 2 del acceso sur, con un total de 1633
vehiculos mixtos. Para esta interseccion, se observa que la hora pico vehicular se presenta en
entre las 6:00 am y las 7:00 am tal y como se menciond con anterioridad, con un total de 6490
vehiculos mixtos.

Avenida Carrera 80 con Avenida Primero de Mayo

Tabla 35. Volimenes vehiculares totales interseccion

Hora Hora Autos Buses Camiones Motos Total Total equivalentes
inicio fin mixtos

6:00 7:00 2194 716 349 3582 6841 6290
6:15 7:15 2146 706 338 3683 6873 6245
6:30 7:30 2166 708 341 3643 6858 6256
6:45 7:45 2139 681 338 3329 6487 6011
7:00 8:00 2151 640 343 3026 6160 5802
7:15 8:15 2190 604 372 2657 5823 5657
7:30 8:30 2210 587 387 2293 5477 5498
7:45 8:45 2312 592 403 2030 5337 5519
8:00 9:00 2439 558 387 1801 5185 5423
8:15 9:15 2476 566 366 1656 5064 5351
8:30 9:30 2536 550 349 1552 4987 5285
8:45 9:45 2564 539 349 1444 4896 5237

9:00 10:00 2484 565 332 1368 4749 5128
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Hora Hora Autos Buses Camiones Motos Total Total equivalentes
inicio fin mixtos

9:15 10:15 2432 545 326 1293 4596 4984
9:30 10:30 2305 536 333 1248 4422 4834
9:45 10:45 2172 512 319 1186 4189 4587
10:00 11:00 2081 485 337 1182 4085 4485
10:15 11:15 2057 474 342 1145 4018 4433
10:30 11:30 2025 461 346 1092 3924 4358
10:45 11:45 1940 453 360 1055 3808 4274
11:00 12:00 1851 426 349 1018 3644 4085
11:15 12:15 1771 405 346 1031 3553 3962
11:30 12:30 1750 408 310 1012 3480 3847
11:45 12:45 1794 404 292 1053 3543 3859
12:00 13:00 1827 421 294 1129 3671 3969
12:15 13:15 1821 461 297 1199 3778 4085
12:30 13:30 1842 461 313 1217 3833 4155
12:45 13:45 1773 458 323 1206 3760 4100
13:00 14:00 1765 465 334 1133 3697 4097
13:15 14:15 1802 452 335 1072 3661 4080
13:30 14:30 1789 465 342 1145 3741 4147
13:45 14:45 1804 448 343 1204 3799 4160
14:00 15:00 1750 423 325 1297 3795 4057
14:15 15:15 1676 413 344 1364 3797 4044
14:30 15:30 1663 411 334 1324 3732 3982
14:45 15:45 1648 461 349 1351 3809 4118
15:00 16:00 1735 520 370 1428 4053 4414
15:15 16:15 1834 521 357 1524 4236 4531
15:30 16:30 1910 536 384 1677 4507 4781
15:45 16:45 1974 542 368 1823 4707 4890
16:00 17:00 2016 540 382 1984 4922 5043
16:15 17:15 2044 560 383 2157 5144 5200
16:30 17:30 2064 561 365 2520 5510 5359
16:45 17:45 2151 562 363 2919 5995 5642
17:00 18:00 2157 568 337 3168 6230 5720
17:15 18:15 2143 586 320 3440 6489 5835
17:30 18:30 2107 593 305 3537 6542 5824
17:45 18:45 2058 576 301 3635 6570 5780
18:00 19:00 2010 565 272 3661 6508 5651
18:15 19:15 1961 542 251 3596 6350 5471
18:30 19:30 1933 544 234 3403 6114 5308
18:45 19:45 1963 532 218 3063 5776 5104
19:00 20:00 2003 523 233 2825 5584 5044

Tabla 35. Volumenes vehiculares, Avenida Carrera 80 con Avenida Primero de Mayo. adaptado de informacion de la Secretaria

Distrital de Movilidad.
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A continuacion, en la Grafico 21, se representa el comportamiento de los flujos vehiculares

horarios consolidados en la interseccion durante el periodo de toma de informacion:

Grafico 21. Comportamiento vehicular interseccion Avenida Carrera 80 con Avenida Primero

de Mayo
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Grafico 21. Comportamiento vehicular interseccion Avenida Carrera 80 con Avenida Primero de Mayo, Elaboracion propia a
partir de informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.

En la Figura anterior, se puede apreciar que la hora de maxima demanda se presenta en horas de

la mafiana, entre las 6:15 am y las 7:15 am. A continuacion, en la Tabla 36 se observa la

distribucion vehicular para la hora pico:

Tabla 36. Distribucién vehicular hora de maxima demanda

i i 9%PESADOS
ACCESO |MOVIMIENTO TIPO DE VERICULOS TOTAL | TOTAL | MAXIMO |t ip | (sii Motos
A B c M MIXTOS | EQUIV 15 enel Total]
NORTE 1 429 178 92 563 1,262 1,297 360 0.88 39%
TOTAL NORTE| 429 178 92 563 1,262 1,297 360 0.88 39%
2 439 272 85 1,207 2,003 1,799 557 0.90 45%
SUR 9(2) 436 117 40 824 1,417 1,182 362 0.98 26%
TOTALSUR | 875 389 125 2,031 3,420 2,981 903 0.95 37%
3 169 22 36 444 671 525 188 0.89 26%
OESTE 7 11 13 3 54 81 72 22 0.92 599
TOTAL OESTE| 181 35 39 499 754 598 210 0.90 29%
8 627 104 82 583 1,396 1,332 386 0.90 23%
ESTE 9(4) 34 0 0 7 41 38 15 0.68 0%
TOTALESTE | 661 104 82 590 1,437 1,369 395 0.91 22%
TOTAL INTERSECCION | 2,146 706 338 3,683 6,873 6,245 1,868 0.92 33%

Tabla 36. Distribucion vehicular hora de maxima demanda, Avenida Carrera 80 con Avenida Primero de Mayo. adaptado de

informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.
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De la misma manera que en los casos anteriores, el movimiento que aporta mayor cantidad de
vehiculos para la determinacion de la hora de maxima demanda es el movimiento 2 del acceso
sur, con un total de 2003 vehiculos mixtos. Para esta interseccion, se observa que la hora pico
vehicular se presenta en entre las 6:15 y las 7:15 como se mencion6 con anterioridad, con un

total de 6873 vehiculos mixtos.

A manera general, se puede observar que para todas las intersecciones el Factor de Hora Pico
(FHP), dado en las tablas de distribucién vehicular de la hora de maxima demanda es muy
cercano a la unidad, indicando que las condiciones operativas de la via no presentan un alto
grado de fluctuaciones en los flujos, mostrando de esta manera un movimiento vehicular
constante. Asi mismo, se puede apreciar que las intersecciones presentan una composicion
vehicular con porcentajes mayores e iguales al 25% de vehiculos pesados, lo cual influye

directamente en la capacidad y niveles de servicio de la via.

Descripcion de la Sefializacion

La sefializacion vial es una herramienta fundamental para la movilidad de los diferentes usuarios
viales, actuando como canal de comunicacion para proporcionar un entorno mas seguro, de tal
forma que los diversos actores puedan identificar riesgos, restricciones y permanecer
informados, facilitando asi su circulacién. A continuacion, se presenta la sefializacion vial a un
radio de aproximadamente 50 metros a la redonda para cada una de las intersecciones

seleccionadas:
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Avenida Cali con Avenida Villavicencio

llustracién 24. Sefializacion vial Avenida Cali con Avenida Villavicencio

B

POMPE¥

lustracion 24. Sefializacion vial Avenida Cali con Avenida ViIIavicencio,Elaboracién propia a partir de informacion de la
Secretaria Distrital de Movilidad.
En la llustracion 26 y en la Tabla 37, se relaciona la sefializacion vertical existente en el sector,
tanto a nivel grafico como analitico, indicando mediante un circulo y un nimero de
identificacion el elemento a describir en la tabla, asi como el tipo de dispositivo acorde con lo
estipulado en el Manual de Sefializacion Vial 2015, la descripcion y la fecha de instalacion o
inventario, esta Ultima apoyada en la informacion consolidada en las bases de datos de la

Secretaria Distrital de Movilidad, como se detalla a continuacion:
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Tabla 37. Descripcion sefializacion existente
Fecha de
Identificacion  Tipo de sefial Descripcién de la sefial Instalacion;
* o Inventario,
(mes / afo)

1 SP-46 Zona de peatones Junio / 2004.

2 SR-30 Maéxima velocidad permitida (30 Km/h) Junio / 20041

3 Chevron Delineador de obstaculo para transito por ~ Noviembre / 20102
ambos lados del obstaculo

4 SI-05B Sefial Tipo bandera Octubre / 2012.

5 SR-02 Ceda el paso Noviembre / 2010:

6 Chevrén Delineador de obstéaculo para trénsito por ~ Noviembre / 2010
ambos lados del obstaculo

7 SP-46 / SR-30 Zona de peatones / velocidad maxima Junio / 20041

permitida (30 Km/h)

8 SI-05B Sefial Tipo bandera Noviembre / 2010.

9 SR-02 Ceda el paso Marzo / 20072

10 SRC-03 Circulacién no compartida Marzo / 20102

11 SP-50 Altura libre (4.5 metros) Marzo / 20102

12 SRB-01 / SRB- Pare / Ciclorruta Septiembre / 2010:

37

13 SR-18 Prohibida circulacién de vehiculos de carga Enero / 20072

14 Chevrén Delineador de obstéaculo para transito por ~ Noviembre / 2010
ambos lados del obstaculo

15 SP-46 / SR-30 Zona de peatones / velocidad maxima Noviembre / 2010:

permitida (30 Km/h)
16 SR-02 Ceda el paso Marzo / 20102

Tabla 37. Descripcion de la Sefializacion vial Avenida Cali con Avenida Villavicencio, Elaboracion propia a partir de
informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.

En seguida, se observa una fotografia aérea de la interseccion, donde se puede distinguir la

sefalizacion horizontal de la zona:

llustraciéon 25. Avenida Cali con Avenida Villavicencio

lustracion 25. Vista aérea de la Avenida Cali con Avenida Villavicencio, Elaboracién propia a

-

%)

Secretaria Distrital de Movilidad.

partir de informacion de la
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Como se puede apreciar en la llustracion 25, la demarcacion vial esté constituida por senderos
peatonales tipo cebra, paso para ciclistas, lineas de carril, lineas de borde de pavimento, lineas de

pare, textos en el pavimento con la frase “SOLO BUS”, linea antibloqueo Y flechas direcciones,

las cuales se encuentra en regular estado.

Avenida Primero de Mayo con Carrera 3 Este

llustracién 26 Sefializacion vial Avenida Primero de Mayo con Avenida Carrera 3 Este

/
il

QT

. s
lHustracion 26. Sefializacion vial Avenida Primero de Mayo con Avenida Carrera 3 Este, Elaboracion propia a partir de

informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.

A continuacion, se observa la descripcion de la sefializacion vertical encontrada en el lugar:

Tabla 38. Descripcidn sefializacion existente

Fecha de Instalacion®
o Inventario?

Descripcion de la sefial

Identificacion  Tipo de

* sefial (Mes / Aio)
1 DOL Delineador de obstaculos verticales. Agosto/2016*
2 SR-01 Pare. Julio/20102
3 SR-01 Pare. Agosto/2016*
4 SR-38 Unico sentido de circulacion. Agosto/2016*
5 SP-46 Peatones en la via. Agosto/2016*
6 Chevrén Delineador de obstéaculo para transito por Agosto/2016*

ambos lados del obstaculo




CARACTERIZACION DE LOS COMPORTAMIENTOS DE LOS USUARIOS VIALES POR MEDIO DEL 136
EMPLEO DE VANT EN INTERSECCIONES CON MAYOR ACCIDENTALIDAD EN BOGOTA D.C.

Fecha de Instalacion®

Identificacion  Tipo de Descripcion de la sefial o Inventario?
* sefial (Mes / Afio)
7 SI-16 Primeros auxilios. Julio/2010?
8 SI-05 Sefalizacion informativa de destinos. Agosto/2016*
9 SP-47 Zona escolar. Agosto/2016*
10 SR-02 Ceda el paso. Septiembre/2010?
11 SR-06 Prohibido girar a la izquierda. Agosto/2016*
12 SR-41 Prohibido dejar o recoger pasajeros. Julio/2010?
13 SR-06 Prohibido girar a la izquierda. Octubre/2010!
14 SR-38 Sentido Unico de circulacion. Julio/2010?
15 SR-38 Sentido Unico de circulacion. Septiembre/2010?
16 SR-01 Pare. Noviembre/20062
17 Bandera Sefial informativa de destino. Noviembre/20132

Sencilla

18 Chevrén delineador de obstéaculo para transito por Julio/20102

ambos lados del obstaculo

19 SR-02 Ceda el paso. Agosto/2016*

20 SR-28 Prohibido parquear. Enero/20072

Tabla 38. Descripcion de la Sefializacion vial Avenida Primero de Mayo con Avenida Carrera 3 Este, Elaboracion propia a
partir de informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.

lustracion 27. Aven\ida Primero de Mayo con Avenida Carrera 3 Este

) !

llustracion 27. Vista aérea de la Avenida Primero de May con Avenida Cafrefa@ Este, Elaboracion propia a partir de
informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.



CARACTERIZACION DE LOS COMPORTAMIENTOS DE LOS USUARIOS VIALES POR MEDIO DEL
EMPLEO DE VANT EN INTERSECCIONES CON MAYOR ACCIDENTALIDAD EN BOGOTA D.C.

Tal y como se observa en la ilustracién anterior, la sefializacion horizontal estd compuesta por

senderos peatonales tipo cebra, lineas de carril, lineas de borde de pavimento, lineas de pare,

lineas antibloqueo, achurados y flechas direcciones, las cuales presentan desgaste moderado.

Avenida Villavicencio con Avenida Carrera 51

llustracién 28. Sefalizacion vial Ave_nida Villavicencio con Avenida Carrera 51

lustracion 28. Sefializacidn vial Avenida Villavicencio con Avenida Carrera 51, Elaboracion propia a partir de

informacién de la Secretaria Distrital de Movilidad.

En seguida, se presenta la descripcion de la sefializacion vertical:

Tabla 39. Descripcion sefalizacion existente

Fecha de
Identificacion Tipo de Descripcion de la sefial Instalacion;
* sefal o Inventario;
(mes / aio)
1 SP-25/SR-30 Proximidad de resalto/velocidad méxima Abril-2016!
permitida 30 km/h
2 SR-10 Prohibido girar en “u” Octubre — 2009*
3 Chevrén Delineador de obstaculo para transito por Mayo - 2008!
ambos lados del obstaculo
4 DCH Delineador de curva horizontal. Mayo - 2008!

137
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Fecha de
Identificacion Tipo de Descripcién de la sefial Instalacién;
* sefial o Inventario;
(mes / afio)

5 DCH Delineador de curva horizontal. Octubre - 20131
6-9 DCH Delineador de curva horizontal. Mayo - 2008!
10 SR-02 Ceda el paso. Diciembre — 20011
11 SR-41 Prohibido dejar o recoger pasajeros. Septiembre — 20102
12 SR-02 ceda el paso. Octubre — 2013!
13 SP-25/SR-30 Proximidad de resalto/velocidad méaxima Abril-2016*

permitida 30 km/h

14 Chevrén Delineador de obstéaculo para transito por Mayo - 2008!

ambos lados del obstaculo
15-16 DCH Delineador de curva horizontal. Mayo - 2008!
17 DCH Delineador de curva horizontal. Octubre - 20131
18-19 DCH Delineador de curva horizontal. Mayo — 2008!

20 DCH Delineador de curva horizontal. Octubre — 2013*
21 SP-46 A Proximidad cruce peatonal Abril-2016*
22 SR-02 Ceda el paso. Octubre — 2013!
23 SP-46 Peatones en la via Junio —2010!
24 SP-25/SR-30 Proximidad de resalto/velocidad méaxima Abril-2016*

permitida 30 km/h

25 SPB-46 Zona de peatones Julio-2005!
26 SPC- Vehiculos en la ciclorruta/circulacion Septiembre-20122

01/SRB-23 prohibida de motocicletas

27 Chevron Delineador de obstaculo para transito por Mayo — 2008!

ambos lados del obstaculo
28-30 DCH Delineador de curva horizontal. Mayo — 2008!

31 SRB-01 Pare. Marzo — 2002*
32 DCH Delineador de curva horizontal. Octubre — 20131
33 DCH Delineador de curva horizontal. Mayo — 2008!
34 DCH Delineador de curva horizontal. Octubre — 2013*
35 SRB-01 Pare. Julio — 2005!
36 SP-46 A Proximidad cruce peatonal Abril-2016*
37 SPB-46 Zona de peatones Septiembre-20122
38 SR-02 Ceda el paso. Octubre — 2013?
39 SR-02 Ceda el paso. Octubre — 2013?
40 SP-25/SR-30 Proximidad de resalto/velocidad méaxima Abril-2016*

permitida 30 km/h
41 Chevron Delineador de obstaculo para transito por Octubre — 2013!
ambos lados del obstaculo

42 SRB-01 Pare. Julio — 2005

43 SRB-01 Pare. Julio — 2005

44 SP-46 A Proximidad cruce peatonal Abril-2016*
45-46 DCH Delineador de curva horizontal. Mayo — 2008
47-49 DCH Delineador de curva horizontal. Mayo — 2008!

50 SR-02 Ceda el paso. Octubre — 2013*
51 SP-46 A Proximidad cruce peatonal Abril-2016*

Tabla 39. Descripcion de la Sefializacion vial Avenida Villavicencio con Avenida Carrera 51, Elaboracion propia a partir de

informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.
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llustracién 29. Avenida Villavicencio con Avenida Carrera 51

llustracion 29. Vista aérea de la Avenida Villavicencio con Avenida Carrera 51, Elaboracion propiaa partir de informacion de
la Secretaria Distrital de Movilidad.

En la ilustracion anterior, se puede apreciar que la demarcacion vial presenta buenas
condiciones, y esta conformada por senderos peatonales tipo cebra, paso para ciclistas, lineas de
carril, lineas de borde de pavimento, lineas de pare, achurados con canalizaciones en tachones

para la restriccién de los giros izquierdos de los accesos Este, Oeste y Sur, linea antibloqueo y

flechas direcciones.
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Avenida Carrera 80 con Avenida Primero de Mayo

lustracion 30. Sefalizacion vial Avenida Primero de Mayo con Avenida Carrera 80

MARCACION
EN MAL ESTADO

lustracion 30. Senalizacion vial Avenida Primero de Mayo con Avenida Carrera 80, Elaboracion propia a partir de informacion
de la Secretaria Distrital de Movilidad.

A continuacion, se presenta la descripcion de la sefializacién vertical:
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Tabla 40. Descripcion sefializacion existente
Fecha de
Identificacion Tipo de sefial Descripcién de la sefal Instalacién;
* o Inventario;
(mes / afo)
1 SR-06 Prohibido girar a la izquierda Marzo-20122
2 SI-27A Seguridad vial (prioridad ciclistas) Enero-2016*
3 SRC-05 Circulacion compartida Julio-2017*
4 SRB-02/SRC-05 Ceda el paso/circulacion compartida Julio-2017*
5 SR-30 Velocidad maxima permitida 40 Julio-2017*
Km/h
6 SP-59A Cruce de ciclistas Julio-2017*
7 SR-01 Pare Julio-2017*
8 SI-27A Seguridad vial (prioridad ciclistas) Enero-2016*
9 SRB-02/SRC-05 Ceda el paso/circulacion compartida Julio-2017*
10 SR-10 Prohibido girar en “U” Octubre-20172
11 SI-08 Paradero de buses Octubre-20172
12 SR-06 Prohibido girar a la izquierda Marzo-2012?
13 SR- Paradero/plaqueta(horario) Diciembre-20132
40/PLAQUETA
14 S1-08 Paradero de buses Abril-2015?
15 BS Bandera sencilla Diciembre-20122
16 S1-08 Paradero de buses Abril-20152
17 SR-40 Paradero Marzo-20122

Tabla 40. Descripcion de la Sefializacion vial Avenida Primero de Mayo con Avenida Carrera 80, Elaboracion propia a partir
de informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.

llustracién 31. Avenida Carrera 80 con Avenida Primero de Mayo

lHustracion 31. Vista aérea de la Avenida Carrera 80 con Avenida Primero de Mayo, Elaboracion popa a partir de
informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.
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La lustracion 31, muestra la constitucién de la sefializacion horizontal a partir de elementos
tales como senderos peatonales tipo cebra, lineas de carril, lineas de borde de pavimento, lineas
de pare, lineas antibloqueo, achurados y flechas direcciones, los cuales presentan un desgaste

considerable.
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Caracterizacion de las Intersecciones Seleccionadas

Avenida Primero de mayo con Avenida Carrera 3 Este.

Esta interseccion esté ubicada al suroriente de la ciudad de Bogota, en los limites de las Upz 32
(San Blas), Upz 33 (Sosiego) y Upz 34 (20 de Julio), en la localidad de San Cristdbal en los
barrios San Blas y Granada Sur, en esta se encuentra localizada la Estacion de policia de San
Cristébal. En horas de la mafiana se ve una gran cantidad de trafico vehicular, es un sitio que se
caracteriza por tener trafico de todo tipo, debido a los diferentes usos del suelo y actividades
comerciales del sector, es un sector primordialmente residencial, pero con gran cantidad de
comercio, talleres y pequefias industrias. En la llustracion 32, se puede observar el esquema de

semaforizacion de la Secretaria de Movilidad,

lustracion 32. Esquema de semaforizacion Av. Primero de mayo con Carrera 3 Este
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lustracion 32. Esquema de semaforizacion Av. Primero de mayo con Carrera 3 Este, Elaboracion propia a partir de
informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.
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De la ilustracion anterior, se debe tener en cuenta la nomenclatura de los grupos vehiculares y
peatonales regulados por los dispositivos semafdricos implementados el dia 04 de marzo de 1995

de acuerdo con la Secretaria Distrital de Movilidad, tal y como se describe en seguida:

Grupos vehiculares:

Movimientos Directos

Grupo 1: Corresponde a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Norte — Sur.

Grupo 2: Corresponde a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Sur — Norte.

Grupo 3: Corresponde a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Occidente — Oriente.

Grupo 4: Corresponde a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Oriente — Occidente.

Movimientos Derechos

Grupo 91: Para el movimiento Norte —Occidente.
Grupo 92: Para el movimiento Sur — Oriente.
Grupo 93: Para el movimiento Occidente — Sur.

Grupo 94: Para el movimiento Oriente — Norte.

Movimientos Izquierdos
Grupo 6: Corresponde al movimiento Sur — Occidente.

Grupo 8: Corresponde al movimiento Oriente — Sur.

Grupos peatonales
Nomenclatura grupos peatonales cuando el paso peatonal se efectiia sobre la cebra del grupo

vehicular correspondiente:
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Grupo 21: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 1.
Grupo 22: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 2.
Grupo 23: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 3.
Grupo 24: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 4.

Grupo 293: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 93.

Nomenclatura grupos peatonales cuando el paso peatonal se efectiia sobre el despeje del grupo

vehicular correspondiente:

Grupo 33: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 3.

Grupo 34: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 4.

Durante la toma de informacién en campo, se pudo apreciar que el tipo de vehiculo que circula
es muy variado, pero se observa una gran cantidad de motocicletas. A continuacion, se
describiran aspectos geométricos de este punto, y se caracterizaran los comportamientos erréneos
de los diferentes usuarios viales de esta interseccion, teniendo en cuenta que estan determinados
por la voluntad de las personas, y por este hecho cada uno es particular y Unico, asi se tengan

caracteristicas similares.
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transito de

llustracién 33. Ausencia de Rampas y aceras aptas para el
-~ \ ’,3» A Y A

peatones
oS P L RS

CARRERA 32
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MAYO

A

lustracion 33. Falta de rampas peatonales. Elaboracion propia

En la llustracion 33, se puede observar la carencia de infraestructura peatonal que permita el
movimiento normal de personas por la interseccion, sin olvidar el movimiento de personas con

movilidad reducida que deben acceder a la via para poder desplazarse por este lugar.

lustracion 34. Edificacion que interrumpe la geometria de la interseccion
{ - ’ . »»f"’ - -
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llustracion 34. Elaboracion propia

Esta interseccidn posee la particularidad de tener una edificacion en medio de la calzada como se
observa en la llustracion 34, que conduce de oriente a occidente que induce a realizar maniobras
en las diferentes direcciones de la interseccion que permitan esquivar este obstaculo tan
prominente.

lHustracion 35. Vehiculos invadiendo carril
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.

lustracion 35. Elaboracion propia
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Dentro de los comportamientos erréneos mas frecuentes que podrian ocasionar accidentes, esta
la invasion del carril por parte tanto de vehiculos, motocicletas, bicicletas y peatones incluso en

condicion de movilidad reducida, asi como se presenta en la llustracion 35.

lustracién 36. Peatones realizando comportamientos inadecuados

£ =
6n 36. Elaboracion p

llustraci

ropia

Los peatones son unos de los actores que mas cometen imprudencias y acciones peligrosas,
como se observa en la llustracion 36, no hacen uso de los pasos peatonales y por acortar
distancias realizan trayectos que ponen en riesgo la integridad, ocasionando riesgo tanto para el

mismo como para los vehiculos que tratan de esquivarlo.
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lustracién 37. vehiculo realizando cruce peligroso

TALLER

- e
lustracion 37. Elaboracion propia

En esta interseccion se encuentra ubicado un taller de vehiculos los cuales entran y salen en
repetidas oportunidades ocasionan movimientos innecesarios por parte de los vehiculos que van

de sur a norte por la Carrera 3, como se puede evidenciar en la lustracién 37.

llustracién 38. Persona con movilidad reducida

3 _
llustracion 38. Elaboracion propia
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En el caso de la llustracién 38, se demarco la trayectoria que debid hacer una persona en
condicion de movilidad reducida, teniendo que continuar su recorrido por la Avenida primero de

Mayo sobre la calzada norte.

lustracién 39. Giro a la izquierda prohibido

m—“_ - ‘ “ .l‘
llustracion 39. Elaboracion propia

Se puede observar el giro a la izquierda prohibido en direccion occidente — norte, de motocicletas
y automoviles, esta infraccion se presenta 8 veces en un periodo de 28 min de vuelo, tal como se

poder ver en la llustracion 39.
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llustracién 40. Maniobra

pelig rosa de motociclista

lHustracion 40. Elaboracion propia.

Motocicleta que se dirige de oriente a occidente, una vez cruza la interseccidn repentinamente se

devuelve por el paso de peatones y se dispone a tomar la Avenida Carrera 3 Este hacia el sur.

Ilustramon 41 estrechamlento de calzada al reallzar Ia curva

Ilustramon 41 Elaboracién propla

El obstaculo geométrico que se presenta en la interseccion hace que la trayectoria que hacen los
vehiculos en el momento de tomar la curva sea muy pronunciada y genera un riesgo mayor

cuando los vehiculos son grandes como se observa en la llustracion 41.
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niobras de motociclistas

. ' .‘ e 1

llustracién 42. Ma

Y .

Maniobras irregulares por parte de motociclistas los cuales no respetan las normas ni las sefiales

de la interseccién, ver llustracion 42.

llustracién 43. maniobras de automoviles
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La llustracién 43, muestra maniobras irregulares de automoviles, giros prohibidos e invasion del

paso peatonal; estas maniobras son muy peligrosas y pueden ocasionar incidentes graves.

llustracién 44. Estrechamiento de calzada al realizar la curva

RN
llustracion 44. Elaboracion propia

Servicio publico recogiendo pasajeros en sitios conflictivos que producen maniobras sobre los

otros vehiculos que podrian generar accidentes como se observa en la llustracion 44,

llustracién 45. Maniobras de ciclistas

Ciclistas que se cruzan el seméaforo en rojo y se dirigen al oriente, incluso en direccién contraria

a la fase de circulacion del semaforo, como se aprecia en la lustracién 45.
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llustracién 46. maniobras de ciclistas

llustracion 46. Elaboracion propia

En el giro a la derecha que del sur conduce al occidente, se observa repetitivamente maniobras
entre vehiculos al realizar la curva, esto se debe a la forma puntiaguda del separador y hace que
las motocicletas tomen muy cerrada la curva y al encontrarse con la acera deben frenar

repentinamente, como se observa en la llustracion 46.

lustracion 47. Vehiculos detenidos en zona prohibida
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Detencidn de vehiculos sobre uno de los carriles en circulacion, ver llustracion 47, genera
movimientos de los vehiculos que vienen detras en cola y puede ocasionar accidentes sobre los

otros carriles.

llustracién 48. Motociclistas imprudentes

llustracion 48. Elaboracion propia

Sobrepaso por la izquierda por parte de motociclistas aun invadiendo el carril en direccion
contraria, en la lustracién 48, se observa ademas una motocicleta recorriendo el paso de

peatones para cambiar de direccion.

llustracién 49 Vendedor ambulante

6n 49. Elaboracion propia
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Vendedor ambulante atravesando la interseccion sin tener en cuenta ninguna de las normas ni

sefales de transito, como se observa en la llustracion 49.

lustracion 50. Ciclistas imprudentes

En la llustracion 50, se observa un ciclista atravesando en rojo la interseccion de sur a norte y un
ciclista en direccion prohibida de sur a oriente, justo cuando el seméaforo esta en verde con el giro

a la izquierda de oriente a sur.

Avenida Villavicencio con Avenida Carrera 51

Esta interseccion esta ubicada al sur de la ciudad de Bogota, en los limites de las Upz 65
(Arborizadora), Upz 69 (Ismael Perdomo) y Upz 70 (Jerusalén), en la localidad de Ciudad
Bolivar en los barrios El Ensuefio, Candelaria La Nueva Il Sector 2 Etapa y Candelaria La Nueva
Il Sector 1 Etapa, en esta se encuentra localizada la sede tecnoldgica de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas y el centro comercial Gran Plaza El Ensuefio, la via que se dirige al sur
de la interseccion es de gran importancia para la comunicacion de un gran nimero de barrios de
Cuidad Bolivar tanto como de Soacha en cuanto a los Altos de Cazucé se refiere. Tiene un alto

volumen de trafico, ya que es un punto de vital importancia en la comunicacion del sur de
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Bogota, es un sector basicamente residencial con un gran porcentaje de poblacién. En la

llustracion 51, se puede observar el esquema de semaforizacion, cabe aclarar que esta

interseccién

modificando

a estado sujeta a varios cambios en cuanto a su infraestructura se refiere,

giros y usos de carril para Transmilenio que han mejorado en cierto modo el

comportamiento de las transeuntes del sector.

lustracién 51. Esquema de semaforlzacmn Av. Villavicencio con Av. Carrera 51
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llustracién 51.

Esquema de semaforizacion Av. Villavicencio con Av Carrera 51 Elaboraci()n propia a partir de informacion de
la Secretaria Distrital de Movilidad.

A continuacion, se describe la nomenclatura de los grupos vehiculares y peatonales regulados

por los dispositivos semaforicos, instalados el dia 13 de mayo de 1995:

v" Grupos vehiculares:

Movimientos Directos

Grupo 1: Corresponde a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Norte — Sur.

Grupo 2: Corresponde a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Sur — Norte.
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Grupo 3: Corresponde a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Occidente — Oriente.

Grupo 4: Corresponde a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Oriente — Occidente.

Movimientos Derechos

Grupo 94: Para el movimiento Oriente — Norte.

Movimientos Izquierdos

Grupo 5: Corresponde al movimiento Norte — Oriente.

v" Grupos peatonales

Nomenclatura grupos peatonales cuando el paso peatonal se efectlia sobre la cebra del grupo

vehicular correspondiente:

Grupo 21: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 1.
Grupo 22: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 2.
Grupo 23: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 3.
Grupo 24: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 4.

Grupo 294: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 94.

Nomenclatura grupos peatonales cuando el paso peatonal se efectta sobre el despeje del grupo

vehicular correspondiente:

Grupo 31: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 1.

Grupo 32: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 2.
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Grupo 33: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 3.

Grupo 34: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 4.

Enseguida se dan a conocer algunas caracteristicas de la interseccion y comportamientos de los

usuarios:

AVENIDA

VILLAVICENCIO

AVENIDA

CARRERA 51

llustracion 52. Elaboracion propia

En la llustracion 52, se pueden observar algunas patologias de la carpeta asfaltica (representadas
en la imagen con los recuadros morados) que pueden ocasionar movimientos que alteran la
trayectoria normal de los vehiculos, a pesar que esta interseccion es de alguna manera nueva y
gue cuenta con rampas y pasos peatonales bien demarcados, los comportamientos de los

peatones y ciclistas son los mas observados como précticas irregulares en esta interseccion.
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llustracién 53. Ciclistas haciendo maniobras indebidas

R

- N
llustracion 53. Elaboracion propia

Como se observa en la llustracion 53, hay ciclistas que realizan maniobras indebidas incluso

contando con los espacios y la sefializacidon necesaria para transitar de manera segura por la

interseccioén.

llustracion 54. Peatones cruzando en tiempo y espacio indebido
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llustracién 54. Elaboracién propia

En la interseccion estan perfectamente demarcados los pasos peatonales y se cuenta con los

161

seméaforos necesarios para un transito seguro, los peatones no siguen los pasos o lo hacen cuando

el semaforo esta en rojo, como se ve en la llustracion 54.

publico parando en lugares prohibidos

TS -

lustracion 55. Servicio

.

Xz i . NN
llustracion 55. Elaboracion propia
En la llustracion 55, se observan peatones esperando el transporte en lugares erroneos y

vehiculos de servicio publico recogiendo pasajeros.

llustracion 56. Elaboracion propia
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Vehiculo cruzando en rojo el seméaforo, representado con el circulo azul como se observa en la

llustracién 56.

lustracion 57. Cambio de direccion repentino

llustracion 57. Elaboracion propia

En la lHustracién 57, se observa un vehiculo de servicio publico haciendo cambios de direccion

imprevistos.

llustracién 58. Vehiculo detenido

llustracion 58. Elaboracion propia

Vehiculo detenido en un lugar prohibido, generando colas y maniobras que pueden ocasionar

accidentes, como se aprecia en la llustracion 58.
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lustracién 59. Cruce prohibido

llustracion 60. Elaboraciénpropia
Vehiculo de transporte publico invadiendo carril para girar a la izquierda, existen dos carriles

para esto, ver llustracién 60.
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llustracién 61. Giro por zona no apta para esto

Giro a la derecha por un sitio indebido, como se observa en la llustracion 61.

Avenida Carrera 80 con Avenida Primero de Mayo.

Esta interseccidon esta ubicada al suroccidente de la ciudad de Bogota, en los limites de las Upz
47 (Kennedy Central), Upz 81 (Gran Britalia) y Upz 48 (Timiza), en la localidad de Kennedy en
los barrios Villa Anita, Casablanca, El Jordan 1y I11 y Class; es un sector netamente residencial,
pero recibe mucha influencia de transporte de carga por su cercania con Abastos, al ser tan
residencial presenta un alto numero de motocicletas y bicicletas en el trafico, asi como de
peatones. En la siguiente ilustracion, se puede observar el esquema de semaforizacion con los

movimientos permitidos:
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lustracion 62. Esquema de semaforizacion Av. 1° de Mayo con Av. Carrera 80

10.0+=

lustracion 62. Esquema de semaforizacion Av. 1° de Mayo con Av. Carrera 80, Elaboracion propia a partir de informacion de
la Secretaria Distrital de Movilidad.

A continuacion, se describe la nomenclatura de los grupos vehiculares y peatonales regulados en

la interseccion, cuyo control semaférico fue implementado el dia 16 de marzo de 1996:

v" Grupos vehiculares:

Movimientos Directos
Grupo 1: Corresponde a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Norte — Sur.
Grupo 2: Corresponde a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Sur — Norte.

Grupo 3: Corresponde a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Occidente — Oriente.

Movimientos Derechos

Grupo 92: Para el movimiento Sur — Oriente.
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Grupo 94: Para el movimiento Oriente — Norte.

Movimientos Izquierdos

Grupo 8: Corresponde al movimiento Oriente — Sur.

v' Grupos peatonales

Nomenclatura grupos peatonales cuando el paso peatonal se efectiia sobre la cebra del grupo

vehicular correspondiente:

Grupo 21: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 1.
Grupo 24: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 4.

Grupo 292: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 92.

Nomenclatura grupos peatonales cuando el paso peatonal se efectta sobre el despeje del grupo

vehicular correspondiente:

Grupo 32: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 2.

Grupo 33: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 3.

Enseguida se dan a conocer algunas caracteristicas de la interseccion y comportamientos de los

usuarios:
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lustracion 63. Calle sin mobiliario urbano

AVENIDA 1°
DE MAYO

AVENIDA
CARRERA 80 llustracion 63. Elaboracion propia

En esta interseccidn se observa que la calle que seria la continuacion de la Avenida Primero de
Mayo, no cuenta con aceras, rampas, pasos peatonales, ver llustracion 63; lo cual produce que

los peatones se desplacen por la calzada y sea practicamente imposible el transito de personas

con movilidad reducida.

Iustracion 64. Calle sin carpeta asfaltica
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Esta misma calle no cuenta con carpeta asfaltica y esto hace que se exterioricen irregularidades y
baches en el terminado de esta calle como se observa en la llustracion 64, por esta razon se

presentan movimientos para esquivar estos obstaculos, generando conflictos.

llustracién 65. Ausencia de rampa para minusvalidos

Se observa que el paso peatonal y rampas para la circulacién de personas con movilidad
reducida, se ve interrumpida en el costado occidental, ya que no hay rampa para ingreso a la

acera, como se aprecia en la llustracién 65.

llustracién 66. Movimientos inadecuados
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llustracion 66. Elaboracion propia

Automdviles, motocicletas, bicicletas y vehiculos de carga que circulan de sur a norte por la
Avenida Carrera 80 y se dirigen a tomar hacia el oriente de la ciudad por la Avenida Primero de
Mayo, como se observa en la llustracion 66, sin embargo, no lo hacen por el carril construido

para esto, en cambio hacen un giro irregular como lo muestra las imagenes.

llustracion 67. Ciclistas realizando maniobras peligrosas
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lustracion 67. Elaboracién propia

Ciclistas que se cruzan el seméaforo en rojo y se dirigen en direccidn contraria a la fase de

circulacién del semaforo Ilustracién 67.

llustracion 68. Ciclistas realizando maniobras peligrosas

-4 L
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llustracion 68. Elaboracion propia



CARACTERIZACION DE LOS COMPORTAMIENTOS DE LOS USUARIOS VIALES POR MEDIO DEL 171
EMPLEO DE VANT EN INTERSECCIONES CON MAYOR ACCIDENTALIDAD EN BOGOTA D.C.

En esta interseccion se ve una gran cantidad de ciclistas que cometen actos de alto riesgo y que
pueden ocasionar accidentes de todo tipo, como se ve en la llustracion 68, son irregularidades,
como pasarse el seméforo en rojo, atravesar la interseccion por sitios inadecuados y en tiempos

indebidos.

llustracién 69. Peatones realizando maniobras peligrosas

llustracion 69. Elaboracion propia

De igual forma que los ciclistas, la gran cantidad de peatones cometiendo imprudencias en la

interseccion es un acto repetitivo como se observa en la llustracién 69.

lustracion 70. Efecto sobre la masa de vehiculos por la geometria

-

el b
lustracion 70. Elaboracion propia
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Se observa un efecto embudo que se produce por la geometria de la interseccién en el carril que
de oriente conduce al sur, ver llustracion 70, lo mismo ocurre con los vehiculos que se ven
inmersos en dificultades en el recorrido obligando a detenerse o cambiar de carril de un

momento a otro.

llustracién 71. vehiculo atravesandose en el carril

i}
M

llustracion 71. Elaboracion propia

Vehiculo intentando invadir el carril del autobus de transporte publico, maniobra que genera
colas y movimientos por parte de otros vehiculos, que pueden generar accidentes en la

interseccion, llustracion 71.

llustracién 72. motocicletas atravesandose en el carril
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llustracion 72. Elaboracion propia

Motocicletas atravesando y realizando cruces en rojo y sobre el paso peatonal, ilustracion 7-41.

llustracion 73. Elaboracion propia
Peatones esperando el transporte en lugares errdneos y servicio publico recogiendo pasajeros, tal
y como se observa en la

llustracion 73.

IIustraci(’)p 74. vehiculo atr

avesandose en rojo

13

llustracion 74. Elaboracion propia
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Vehiculos que no alcanzan a pasar en la fase del semaforo, como se muestra en la llustracién 74,

quedando en medio de la interseccién, obstaculizando el flujo vehicular de occidente a oriente.

llustracién 75. vehiculo atravesandose en rojo

lustracion 75. Elaboracion propia

Vehiculos realizando giro prohibido, ver llustracion 75.

llustracién 76. Vendedor ambulante

llustracion 76. Elaboracion propia

En la ilustracion anterior, se aprecia un vehiculo detenido por comprar a vendedor ambulante

obstaculizando el flujo vehicular y generando maniobras peligrosas.
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Avenida Cali con Avenida Villavicencio

Esta interseccion esté ubicada al suroccidente de la ciudad de Bogota, en los limites de las Upz
83 (Las Margaritas), Upz 82 (Patio Bonito), Upz 81 (Gran Britalia) y Upz 80 (Corabastos), en la
localidad de Kennedy en los barrios Tintalito I, Villa Mendoza, Gran Britalia y Villa de la
Loma. Es un sector en el cual el uso del suelo es variado, en el costado Suroccidental se
encuentra el Portal de Transmilenio de las Américas y El Super Cade, el resto de los alrededores
son residenciales, particularmente esta interseccion recibe mucha influencia de transporte de
carga por su cercania con Abastos y la Avenida Villavicencio es una salida a la Autopista Sur,
presenta una gran cantidad de bicicletas como factor multiplicador de eventos que podrian
ocasionar siniestros, también presenta un alto nimero de motocicletas, asi como de peatones . En

la llustracion 77, se puede observar el esquema de semaforizacion:

lustracion 77. Esquema de semaforizacién Av. Ciudad de Cali con Av. Villavicencio
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informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.

Enseguida, se describe la nomenclatura de los grupos vehiculares y peatonales regulados por los

dispositivos semaforicos, instalados el dia 22 de julio de 2004:
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Grupos vehiculares:

Movimientos Directos

Grupos 1Ay 1B: Corresponden a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Norte — Sur.
Grupos 2A 'y 2B: Corresponden a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Sur — Norte.
Grupo 3: Corresponde a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Occidente — Oriente.

Grupo 4: Corresponde a los flujos vehiculares que se desplazan en sentido Oriente — Occidente.

Movimientos Izquierdos
Grupo 5: Corresponde al movimiento Norte — Oriente.

Grupo 8: Corresponde al movimiento Oriente — Sur.

Grupos peatonales

Nomenclatura grupos peatonales cuando el paso peatonal se efectiia sobre la cebra del grupo

vehicular correspondiente:

Grupo 21: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 1.
Grupo 23: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 3.

Grupo 24: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 4.

Nomenclatura grupos peatonales cuando el paso peatonal se efectta sobre el despeje del grupo
vehicular correspondiente:
Grupo 32: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 2.

Grupo 33: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 3.
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Grupo 34: El peatonal correspondiente al grupo vehicular 4.

A continuacion, se dan a conocer los comportamientos encontrados de los diferentes actores

viales:

llustracién 78. vendedores ambulantes

AVENIDA
CIUDAD DE
CALI

AVENIDA . ‘e .
VILLAVICENCIO llustracion 78. Elaboracion propia -

La interseccion no muestra mayores deterioros en la carpeta asfaltica y los pasos de peatones
estan debidamente demarcados, como se aprecia en la llustracion 78. Un factor que genera
congestion en el alto flujo de bicicletas y bicitaxis, es la venta ambulante en la esquina
noroccidental de la interseccion (sefialada con recuadros azules), ya que ocupa gran parte del

espacio publico.

llustracién 79. Ciclista cruzando de occidente a oriete

llustracion 79. Elaboracion propia
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La gran cantidad de ciclistas que se mueven por la interseccion hace que invadan espacios no

permitidos, incluso en sentido contrario del flujo vehicular, como se observa en la llustracién 79.

lustracion 80. Vehiculos realizando giros prohibidos

: [ :
llustracion 80. Elaboracion propia

Como se observa en la llustracién 80, algunos vehiculos realizan el giro prohibido de sur a norte,
aprovechando que la fase del seméaforo esta de sur a oriente, pero este giro ocasiona problemas

con el cruce de los peatones de oriente a occidente.

lustracion 81. Ciclistas cometiendo imprudencias
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llustracion 81. Elaboracion propia

En esta interseccion se observa un alto nimero de comportamientos inadecuados de ciclistas que
irrespetan los pasos determinados para la circulacion de este tipo de vehiculos, los semaforos, los
sentidos de circulacion de las vias, con un alto grado de irresponsabilidad que puede ocasionar

accidentes graves, como se puede ver en la llustracién 81.

llustracién 82. Peatones cometiendo imprudencias
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llustracion 82. Elaboracion propia

A pesar que la interseccidn es bastante grande como se observa en la llustracion 82, los peatones
no utilizan los pasos peatonales ni respetan los seméaforos, la caracteristica principal es atravesar
la interseccion de extremo a extremo, este recorrido es aproximadamente de 60 metros, un

tiempo muy largo arriesgando que algun vehiculo los pueda impactar y ocasionar un accidente

grave.

lustracién 83. Motociclistas tomando la ciclorruta

llustracion 83. Elaboracion propia

Motociclistas irrespetando los espacios para su circulacién, en este caso circulando por la

ciclorruta como se observa en la llustracion 83.
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llustracién 84. Invasion del espacio

llustracion 84. Elaboracion propia

La Esquina noroccidental de la interseccion presenta conflictos por la gran cantidad de ciclistas,
como se aprecia en la llustracion 84, asi como por la presencia de bicitaxis estacionados, los
cuales afectan las maniobras del giro a la derecha (hacia el occidente) de todo tipo de vehiculos;
también se puede observar ventas ambulantes, las cuales ocupan un espacio indispensable para la

circulacion.

lustracién 85. vehiculos invadiendo carril

Vehiculo ocupando espacio indebido para realizar el giro a la izquierda de norte a oriente, como

se observa en la llustracion 85.
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llustracién 86. Vendedor ambulante

llustracion 86. Elaboracion propia

Vendedor ambulante cruzando en direccion prohibida al flujo vehicular ocasionando un alto

riesgo de accidente, llustracién 86.

lustracion 87. Obstaculizacion de los flujos

@3

.

llustracion 87. Elaboracion propia
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Vehiculos que no alcanzan a pasar en la fase del seméaforo, quedando en medio de la interseccion

obstaculizando de esta manera el flujo vehicular de occidente a oriente, como se observa en la

llustracién 87.

lustracion 88. motocicletas en Zig Zag

lustracion 88. Elaboracion propia

Motociclistas haciendo movimientos en zigzag para adelantar los vehiculos sin respetar su carril,

esta situacion se repite con regularidad y es un factor que incide en la accidentalidad, ver

llustracion 88.

llustracién 89. Mototaxis

- 5’ 1
llustracion 89. Elaboracion propia

Mototaxista atravesandose completamente al sentido de circulacién sin importar el peligro que

esto acarrea, en esta interseccion la presencia de este nuevo actor en el problema vehicular es una
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fuente de conflictos que pueden desencadenar siniestros, teniendo en cuenta que la regulacion y
la seguridad de este tipo de vehiculos no esta reglamentada y finalmente es un medio de

transporte de pasajeros, en la llustracion 89 se puede apreciar la situacion.

llustracién 90. Transeunte en silla de ruedas

llustracién 90. Elaboracion propia

Persona con movilidad reducida que atraviesa la interseccion sin utilizar ningin paso peatonal,
como se observa en la llustracion 90, los cuales en esta interseccion estan adecuados para sillas

de ruedas, en contra de la direccién del trafico en ese momento.

lustracion 91. Circulacién de persona en la via

llustracion 91. Elaboracion propia
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Persona que se dedica al reciclaje el cual lleva un remolque hechizo halado por el mismo como
se muestra en la lustracién 91; al ocupar un carril de la cazada y recorrer a menor velocidad la
interseccion, hace que los vehiculos que vienen detras realicen maniobras de adelantamiento
ocasionando peligrosos acercamientos a otros vehiculos que podrian generar situaciones

peligrosas.
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Conclusiones y Recomendaciones

A partir del empleo de diferentes métodos geoestadisticos, fue posible procesar la informacion de
la base de accidentalidad, suministrada por la Secretaria Distrital de Movilidad para el periodo
comprendido entre los afios 2012 y 2015, donde se identificaron patrones espaciales de los datos,
en los que se establecio que estos, no fueron producto de procesos aleatorios, obteniendo una
mayor agrupacion de los registros de accidentalidad de valores bajos, correspondientes a eventos
de heridos y solo dafio. Lo anterior como resultado del denominado indice de Morans y del
andlisis Clustering Alto/Bajo. Adicionalmente, para la seleccion de los putos a estudiar, fue
fundamental la revision simultanea del analisis Hotspots, el cual permitié reconocer la
concentracion de puntos calientes estadisticamente significativos, y la técnica de interpolacion

por distancia inversa ponderada (IDW), de la cual se gener6 un modelo de prediccién de eventos.

Para el caso de la técnica de interpolacion por distancia inversa ponderada (IDW), se observaron
casos atipicos, por lo cual se debe tener especial cuidado en el momento de realizar el analisis, ya
que se evidencid la presencia de algunos sectores con alta intensidad (zonas predictivas), en

sitios con pocos registros de accidentes.

De acuerdo con la informacion de volumenes vehiculares proyectados al afio 2018, para la hora

de maxima demanda de cada interseccion, se tienen los siguientes resultados totalizados:
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Hora de Total Total %PESADOS
Interseccion maxima Autos | Buses |Camiones| Motos . . [Sin Motos | FHP
Mixtos |Equivalentes
demanda en el Total]
Avenida Cali con
Avenida 6:15 - 7:15 2296 893 387 3750 7326 6925 36 0.88
Villavicencio
Avenida Primero de
Mayo con Carrera 3| 6:15 - 7:15 1030 462 72 1469 3033 2869 34 0.92
Este
Avenida
Villavicencio con 6:00 - 7:00 2236 477 267 3510 6490 5613 25 0.90
Avenida Carrera 51
Avenida Carrera 80
con Avenida 6:15 - 7:15 2146 706 338 3683 6873 6245 33 0.92
Primero de Mayo

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.

Como se puede observar en la tabla resumen, para todas las intersecciones la hora de maxima
demanda se presenta muy temprano en el periodo de la mafiana, asi mismo se puede evidenciar
por los resultados obtenidos a nivel general para el calculo del Factor de Hora Pico (FHP) de
cada interseccion, que el comportamiento vehicular presenta un flujo constante durante toda la
hora, aunque este parametro debe ser analizado por acceso y de la misma forma por movimiento,
tal y como se determind en el desarrollo de este informe, donde los valores encontrados fueron

muy cercanos a 1.

Otro aspecto importante a revisar en estas intersecciones, es que el total de vehiculos mixtos que
circulan durante la hora de maxima demanda supera las 6000 unidades, exceptuando la
interseccion de la Avenida Primero de Mayor con Carrera 3 Este para la cual se aforaron 3033
unidades automotoras, adicionalmente, vale la pena detenerse a observar la cantidad de motos

circulando, ya que presenta valores muy significativos para cada punto estudiado.

Un aspecto importante a analizar en las intersecciones seleccionadas, esté asociado a los registros
de los siniestros reportados para el periodo de estudio (2012- 2015), respecto de la fecha de

implementacion de los dispositivos de control semaforico, las cuales se muestran a continuacion:
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Fecha de implementacion

Interseccion . . L.
dispositivos semaforicos

Avenida Cali con
Avenida 22 de Julio de 2004
Villavicencio
Avenida Primero de
Mayo con Carrera 3 04 de Marzo de 1995
Este
Avenida
Villavicencio con 13 de Mayo de 1995
Avenida Carrera 51
Avenida Carrera 80
con Avenida 16 de Marzo de 1996
Primero de Mayo
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Secretaria Distrital de Movilidad.

Pese a la regulacién que se presenta en cada punto, fue posible evidenciar en los videos tomados
en campo, los comportamientos inadecuados de los diferentes usuarios viales, los cuales podrian
llegar a desencadenar situaciones de riesgo, comprometiendo la vida de los demas, debido al

desacato de las normas de transito.

La utilizacion de los vehiculos aéreos no tripulados (VANT), para la captura de informacion
espacial en la que por su observacion global se registra tanto la infraestructura del sitio como los
movimientos de cada uno de los actores del transito de un sector, resulta una excelente
herramienta, mas cuando se trata de puntos en los cuales el nimero de vehiculos de todo tipo,
sumado al elevado numero de peatones en circulacion; mediante esta herramienta se pueden
analizar movimientos que al marcarlos pueden describir conductas que se podrian mejorar con

implementacién de pequefios cambios en las medidas de seguridad o en la infraestructura.

En cuanto al andlisis de comportamientos, se observd que en su mayoria presentan patrones
repetitivos y se generan de la necesidad de dirigirse hacia un lugar en especifico recorriendo el

camino mas corto sin importar la infraccién de las normas de transito o incluso yendo en contra
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de la infraestructura existente para la normal circulacion del sector, se puede concluir que el
problema con los peatones es de orden de autoridad, social y educativo, incluso con la presencia
de agentes de transito en el sitio las personas atraviesan las intersecciones por sitios prohibidos,
poniendo en riesgo su vida y generando acciones en los vehiculos que pueden ocasionar

accidentes graves.

Se evidencio un problema de infraestructura en la Carrera 3 con Avenida 1° de Mayo, en la cual
se encuentra una casa que impide el normal desarrollo geométrico de la calzada en sentido
Occidente — Oriente de la interseccion, y por la cual se muestran comportamientos obligatorios
por parte de los vehiculos cuando van de occidente a oriente y cuando van del sur a tomar el
oriente, la presencia de esta casa trunca el desarrollo tanto de la calzada para los vehiculos como
de los pasos peatonales, en general es una interseccion que se caracteriza por la falta de
infraestructura para personas con movilidad reducida y peatones ya que sus aceras se encuentran
en muy mal estado, esto hace que se transite mucho por la calzada, generando un riesgo grande
de accidentes con peatones; en esta interseccion se aprecia en el giro a la izquierda de sur a
occidente, la acumulacion de un gran nimero de motocicletas en el seméaforo incluso invadiendo

uno de los carriles de norte a sur.

La interseccion de la Avenida ciudad de Cali con Avenida Villavicencio, tiene una particularidad
y es la gran cantidad de bicicletas que transitan por el sector, a pesar de existir ciclorruta en el
costado occidental, no es suficiente para la gran cantidad de ciclistas, los cuales se trasladan a la
calzada para desplazarse de sur a norte incluso en contravia de los automoviles, buses y
camiones. Es claro que las bicicletas, aunque son una alternativa ecoldgica y responsable con el

medio ambiente, estan siendo un factor multiplicador de accidentes, muchos de estos generados
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por la imprudencia y desacato a las normas de transito, también de la ausencia de elementos
minimos de seguridad. Por estas razones, la aplicacion del codigo de transito a los

comportamientos de los ciclistas debe ser estricto y sin excepciones.

En la interseccion de la Avenida Villavicencio con Carrera 51 se observan menos
comportamientos riesgosos, debido a los ultimos cambios que ha sufrido tanto la operacién como
la infraestructura del sector, el cual cuenta con aceras adecuadas, giros izquierdos que fueron
eliminados, calzadas exclusivas para Transmilenio. Esto ha contribuido a que los diferentes
vehiculos y peatones se desplacen por lugares apropiados minimizando el riesgo, sin embargo, el
factor humano siempre esté presente y a pesar de la infraestructura se observan algunos

comportamientos peligrosos que podrian causar accidentes en este sitio.

En la Avenida Carrera 80 con Avenida Primero de Mayo, se manejan unos volimenes de
vehiculos muy altos, especialmente en la mafiana; se observa que el espacio es reducido para este
numero teniendo en cuenta que el mayor flujo se presenta de oriente a occidente, esta
interseccion en este sentido de circulacion termina ahi, su continuacion debe ser de oriente — sur
u oriente — norte, ya que la calzada que continuaria de oriente a occidente es en sentido contrario
y ademas hay un error en la sefializacion horizontal la cual indica que los vehiculos si podrian
continuar de oriente a occidente, como una gran parte del flujo se desplaza en esta direccién, al
tomar la calzada que va hacia el sur se presenta un embotellamiento muy grande, son muchos

vehiculos para el espacio real y esta puede ser una causa de accidentalidad en este sitio.

Los resultados generados de los procesos de seleccion de los puntos a estudiar, estan basados en

técnicas geoestadisticas y probabilisticas que al ser estudiados con los vehiculos no tripulados
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evidenciaron la certeza de los resultados, ya que estas intersecciones presentan un alto nimero de

comportamientos inadecuados.

Debido a la gran cantidad de informacion, es recomendable para este tipo de estudios que los
andlisis se realicen a nivel de localidad o de Unidad de Planeamiento Zonal, esto para tener un

mejor manejo de los procesos geoestadisticos.
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