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1. Introduccion

La movilidad es uno de los factores mas importantes que determina el desarrollo de las
comunidades y regiones en un pais, dado que la infraestructura vial se comporta como uno de los
factores que favorecen una agil movilidad y marca una pauta importante en las caracteristicas de
medicion del crecimiento econémico y la comodidad de las ciudades. (Gallo Garcia & Castillo
Villanueva, 2018)

Es por lo anterior, que la identificacion de caracteristicas, valoracion de la movilidad y de
la accidentalidad, determinan aspectos de gran importancia en los analisis que se realizan para
determinar los riesgos que implica movilizarse por las calles y avenidas de ciudad como es el
caso de Bogota.

Teniendo en cuenta lo escrito anteriormente, este informe estara enfocado en el analisis
geoestadistico de las dos localidades con mayor presencia de siniestros viales en la ciudad de
Bogota, a partir de ahi se realizara un analisis por medio de conteos de las intersecciones de las
zonas de estudio en el cual se presenten mayor influencia de este fendbmeno.

Palabras clave: Movilidad, infraestructura vial, accidente de transito, Kennedy, Engativa,
sefializacion, seguridad vial.

2. Formulacion del Problema

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), los accidentes de transito se
encuentran entre las 10 principales causas de mortalidad ocupando la séptima posicidn a nivel
mundial y la segunda causa de muerte en Colombia y en Bogota, dado que una de las principales
causas de este fendmeno es debido a las altas velocidades ya que fomenta un fuerte impacto tanto
en la integridad fisica del ser humano como también en términos econdémicos para el pais y al

mundo en general (ARL SURA, 2020).
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Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, en la ciudad de Bogota se utilizaron los
datos proporcionados por la Secretaria Distrital de Movilidad en torno al tema de siniestros
viales, donde se evidencia que en los afios 2015 y 2019 han ocurrido una cantidad de accidentes
de transito de 17.411 en la localidad de Engativa y 18.445 en la localidad de Kennedy; siendo

este un antecedente significativo, de los Gltimos 5 afios de accidentalidad de transito en la ciudad.

Por tal motivo la principal inquietud que surge en el desarrollo del proyecto es, ¢Cuales
son los sitios con mayor accidentalidad que provocan este fendmeno de transito en las
localidades de Engativa y Kennedy?

Con base en la pregunta planteada, este proyecto consiste en realizar un analisis
geoestadistico mediante una caracterizacion del sector y un diagnostico de las causas de este
fendmeno en las intersecciones con mayor accidentalidad que se evidencian en las localidades

mencionadas.

3. Objetivo General
Realizar un diagnostico de los comportamientos que estan ocasionando accidentes de
transito en dos de los puntos con mayor frecuencia de este fendmeno en las localidades de
Engativa y Kennedy, para proponer alternativas en cuanto a la sefializacion, infraestructura y

control de cada uno de estos puntos.

3.1 Objetivos especificos

- Determinar por medio de un analisis geoestadistico los puntos con mayor nimero de

accidentes en las localidades de Kennedy y Engativa
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- Analizar y caracterizar las variables de transito, infraestructura vial y sefializacion en los
puntos que generan mayor accidentalidad en las localidades de Kennedy y Engativa.

- Proponer intervenciones en la infraestructura, sefializacion y educacion vial, teniendo en
cuenta los comportamientos repetitivos que ocasionan este fenomeno en los puntos

seleccionados.

4. Justificacion
Actualmente uno de los problemas mas frecuentes en la ciudad de Bogota D.C, es debido
a la accidentalidad de transito, especificamente en las localidades de Engativa y Kennedy con un
namero de accidentes de 17.411 y 18.445 respectivamente entre los afios 2015 y 2019, por lo
cual es importante tener en cuenta los distintos factores y variables que se realicen en este
estudio, para que asi mismo se pueda encontrar cuél es su desarrollo méas apropiado en cuanto a
la seguridad vial y como se puede brindar-unasolucién en este aspecto a la comunidad de estas

localidades.

De tal manera, el punto de inicio sera a partir de un estudio de la zona, del indice de
mortalidad y de los resultados dados propiamente por los aforos; posteriormente con esos datos
se daré una base de datos la cual tendra registro audiovisual y aforos tomados in situ de los dos
puntos criticos de mayor accidentalidad de las localidades estudiadas realizando intervenciones
en la infraestructura, sefializacion y educacion vial, de tal manera que pueda generar soluciones a
futuro del problema de accidentalidad vial, que se ha convertido en un tema de impacto a nivel

nacional y mundial.
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5. Estado del arte
A nivel mundial los accidentes de transito son uno de los mayores problemas para los
paises en vias de desarrollo, acorde a las estadisticas de la Organizacion Mundial de la Salud
(2009), las muertes por accidentes de transito a nivel mundial, esta en la novena posicion en el
afio 2004 ( con 1,27 millones de victimas por afio), y el cual se proyecta a una quinta posicién en
el afo 2030, lo cual traduciria a un total de 2,4 millones de victimas mortales por afio, si se

continua con las tendencias actuales que se estan llevando a cabo (ARL SURA, 2020).

Los elementos del sistema viario donde concentra el mayor nimero de los accidentes de
trafico son las intersecciones. De acuerdo con el estudio llevado a cabo por la Federal Highway
Administration (FHWA), donde indica que en el afio 2008 hubo 37.261 muertos por accidentes
de transito en las carreteras de Estado Unidos; de los cuales 7.043, correspondiente a un 20.8%
producidos en las intersecciones o tuvieron relaciones con esta locacion. Es decir que, en el
encuentro de dos 0 mas vias, concentran la compleja interaccion de los diferentes movimientos
entre peatones, vehiculos y ciclistas, generando conflictos de trafico siendo una circunstancia

originada por los accidentes de transito (Torres Flores, 2012).

A nivel nacional, con base en el articulo de investigacion de la revista CES, titulada
“Accidentes de transito con heridos en Colombia seglin fuentes de informacion: caracterizacion
general y tipologias de accidentes”, muestra que, para entender el fendmeno del tréfico vial esta
tan necesario, para la vida actual como impactante en el nimero de consecuencias fatales y

lesivas que ella genera. Del cual se debe considerar varios factores, teniendo en cuenta como
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primer paso conocer el nivel de accidentalidad real medido por el niUmero de victimas directas e

indirectas que ocasiona los accidentes de transito (Herrera & Ruiz, 2016).

A nivel local, acorde al informe de gestion y resultados de la Secretaria Distrital de
Movilidad (SDM) del 2019, se logré una reduccién de siniestro viales que de acuerdo al decreto
813 del 2017 en el afio 2015 se registraron 15.241 victimas (lesionados y fallecidos), a partir de
este dato se fijé una meta de reducir un 35% el nimero de muertes y heridos causado por la
accidentalidad de transito; Para lo cual en el afio 2019 la reduccion de muertes es del 3% con
respecto al periodo del afio 2018 y del 15% con respecto al afio 2016, en la ciudad de Bogota

D.C (Secretaria Distrital de Movilidad, 2019).

Por ende, se implementd un plan de gestion de velocidad, el cual consiste en la reduccion
del limite de velocidad con intervalos de 60 a 50 KM/H en 10 corredores de la ciudad (Av.
Boyaca, Av. las Américas, Carrera 68, Av. Ciudad de Cali, Calle 80, NQS, Primero de Mayo,
Av. Suba, Villavicencio y Calle 13); como también de igual forma se adoptaron guias de

auditorias de seguridad vial en vias urbanas con base en la resolucion 122 del 2019.

Con la implementacion del plan distrital de seguridad vial de motociclista (PDSVM), se
pudo reducir la cifra de fatalidades salvando de un total de 18 vidas entre enero y diciembre del
2019, y con respecto al afio 2018 se redujo el nimero de fatalidades en un 12% siendo 150 el

numero de fallecidos en ese afio.
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6. Metodologia

Para este trabajo de grado, se utilizara una fuente de informacién, la cual ayudara a
recopilar datos para el analisis y diagnostico planteado en el objetivo general, a partir de ahi 'y
como primer paso es indagar la base de datos de la Secretaria de Movilidad de la ciudad de
Bogota D.C, para tener una base de informacion certificada sobre los accidentes de transito de
las localidades de Kennedy y Engativa.

Esta base de datos cuenta con informacion georreferenciada la cual recopila accidentes de
transito en Bogota D.C, discretizado por meses, localidades, dias, horas y fatalidad. Con la base
de datos se busca reconocer los dos sitios con mayor accidentalidad en la localidad de Kennedy y
Engativa. Posteriormente mediante el software ArcGIS, se evidenciara los puntos calientes

(Hotspot) en ambas localidades con datos referidos de la Secretaria Distrital de Movilidad.

7. Andlisis y Resultados

Para el analisis geoestadistico de la zona de estudio en las localidades de Engativa y
Kennedy, se utilizara como referencia la base de datos de siniestros viales de la Secretaria
Distrital de Movilidad donde se evidenciara por meses, dias, horas, fatalidad y tipo de accidente.
Se idealiza que los puntos calientes (hotspots) se encuentren en las intersecciones de mayor
influencia de siniestros viales.

A continuacion, se ilustraran los datos de siniestros viales adquiridos entre el afio 2015 y
2019 de la Secretaria Distrital de Movilidad, donde se tendra en cuenta:

- Cdédigo del siniestro vial

- Fecha

- Horas
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- Gravedad del accidente, clasificado en: solo dafios, con heridos y con muertos.

- Direccion del accidente (puntos seleccionados)

- Clase de accidente, clasificado en: atropello, autolesion, caida del ocupante, choque,

incendio, volcamiento y otros.

- Localidad
7.1 Seleccion de las zonas de estudio

Posteriormente, se evidenciara el proceso para seleccionar los puntos de mayor indice de
siniestros viales en Engativa y Kennedy. Como primer paso se introducira la base de datos de
siniestros viales de la SDM del 2011 al 2019 con un total de 405348 registros en el software

ArcGIS 10.5 (ver llustracion 1).

Debido a que este analisis se planted realizar entre los afios 2015 y 2019, se procede a
depurar los registros de siniestros viales entre los afios 2007 y 2014 siendo un total de 231905

registros, dejando un total de 160884 registros para el analisis.

Para el inicio del anélisis planteado se filtran los 160884 registros en las localidades de
Engativa y Kennedy dando un total de 35856 registros de siniestros viales, después de haber
depurado los datos se procede a insertar los shapefile de la malla vial y manzanas de la ciudad de
Bogota D.C. Con el fin de cruzar el shapefile de puntos de siniestros y el shapefile de poligono
de la malla vial, se procede a crear un buffer en el Gltimo shapefile mencionado de un total de 50

metros para garantizar el ancho del corredor vial.
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La finalidad de este Gltimo paso es eliminar aquellos puntos de siniestros viales que no
coincidan en el buffer de la malla vial, del total de 35856 registros se eliminaron 3363 registros
dejando un total de 32493 registros para analizar. Se obtiene el resultado evidenciado en la

lustracién 2.
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Ilustracion 1.Siniestros viales en Bogota 2007-2019
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Ilustracion 2. Siniestros viales en Engativa y Kennedy 2015-2019
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Con el shapefile de los siniestros viales depurados por las localidades, que cuenta con un

total de 32493 registros, se procede a determinar las zonas con mayor concentracion de los

eventos mencionados anteriormente en el software ArcGIS. A continuacion, se evidenciara el

paso a paso de la elaboracion de los hotspots, teniendo en cuenta las indicaciones presentadas en

(Gonzalez & Castro, 2019).

En el software ArcGIS 10.5 se iniciara el uso de las herramientas del programa
“ArcToolbox”, posteriormente se ingresa en la opcidn spatial statistics tools, luego
dar clic en mapping clusters y finalmente en Hotspots Analysis (Getis-Ord Gi*).

En este cuadro se ingresa en primer lugar la capa a analizar de los siniestros viales
denominada (Siniestros_Engativa), se finaliza con el atributo para la creacion de los
hotspots, este atributo es “Gravedad P”, contiene la clasificacion de los accidentes
de la siguiente forma: solo dafios (1), con heridos (2) y con muertos (3).

Los atributos de “Conceptualization of spatial relationships” y “Distance Method” se
dejan por defecto del software, en el atributo de “Distance Band or Threshold
Distance” se pone una distancia de 50 metros por criterio propio, este ultimo atributo
devuelve la distancia minima, maximay promedio al enésimo vecino mas cercano
especificado, entendiendo por vecino a los puntos de la capa de siniestros viales.
Posteriormente se realizara el mismo proceso con la capa (Siniestros_Kennedy), el

resultado se evidencia en la llustracion 3.
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llustracion 3. Andlisis de Hotspots
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Nota: Adaptado de ArcGIS, s.f.

El resultado del paso anterior se puede evidenciar en la llustracion 4, posteriormente el
software ArcGIS genera un shapefile con una tabla de atributos que muestra los valores de:
GlZScore, GiPValue y Gi_Bin.

El campo de Gi_Bin identifica puntos calientes y puntos frios estadisticamente
significativos con un nivel de confianza, este Gltimo es el grado de certeza de la estadistica de
exactitud final de una serie de datos referidos a la gravedad de los siniestros viales analizados por
el software (ArcGIS) y finalmente este analisis se expresa en porcentaje ver Tabla 1.

Tabla 1.Valores del campo Gi_Bin

Gi Bin |Nivel de confianza
0 No significativo
+/-1 50%
+/-2 33%
+-3 59%

Nota: Adaptado de ArcGIS, s.f.
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Al determinar el campo Gi_Bin, se debe tener en cuenta el analisis de los puntos calientes
(Hotspots), del cual se puede evidenciar que hay una composicion de puntos frios (Coldspots) y
puntos no significativos, es decir, cuando su rango numérico corresponde a cero. Para la
asignacion de los puntos frios debe corresponder a los valores de -1, -2 y -3, “para las
puntuaciones z negativas (desviaciones estandar) que son estadisticamente significativa, mientras
mas pequefias es la puntuacion z, mas intenso es el clustering o agrupaciones de los datos y
corresponden a valores bajos” (ESRI , s.f.).

Finalmente, para la asignacion numérica de los puntos calientes, deben ser valores de 1, 2
y 3, del cual corresponde “para las puntuaciones z positivas (desviaciones estandar) que son
estadisticamente significativas, mientras mas grande es la puntuacion z, mas intenso es el
clustering o agrupaciones de datos y corresponde a valores altos” (ESRI , s.f.).

Debido a que los registros con un Gi_Bin de valor mayor a cero se identifican como
puntos calientes, se procede a depurar los registros con las caracteristicas de puntos frios
(coldspot) y los puntos no significativos, que son los datos de Gi_Bin entre 0y -3, de esta forma
del total de 15759 registros en la localidad de Engativa, quedan 2029 puntos calientes
significativos y de 16734 registros en la localidad de Kennedy, quedan 2043 puntos calientes

significativos. El resultado de este proceso se puede evidenciar en la llustracion 5.
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Ilustracion 5. Mapa hotspots significativos

1015000

1000000

1000000

21

Suba

LT
3 Caite ,,,,-c ® 12

N 5\ &
apa hotspots significativos

Publico

Parque |

Puntos significativos

¢ Hot Spot - 90% Confidence

¢ Hot Spot - 95% Confidence

¢ Hot Spot - 99% Confidence

1015000

istobal

.

1000000

BogOnly
g /1’ ¥ O
L‘ -
An2ieks ge 05 en 005
CONVENCIONES GENERALE S 001 mayor acclientaliiad de tnsho en 13
Dealiabiades 0e Engava § Kemedy

Sistema o2 coomenadas poyectadas:
VAGNA Cobmdlz, Bogota

Proyeccion
Transversade Mercator
Comenadas Geogratieas
Eda borado por:
faEofe 1000000 WéESONMVIQCuEWO
Falso Nome: 1000.000 ANDRES FELIPE PAEZ
Archivo:
ESCALA Mapa notspots SignicaNos
0 5 10 E) x
Fecha:
. 000 JRlomeTos 217042021

Nota:

Adaptado de Siniestros Viales Bogota 2007-2019, de Secretaria de Movilidad, 2019.




ANALISIS EN DOS INTERSECCIONES CON MAYOR ACCIDENTALIDAD DE TRANSITO 22

7.2 Conteo de siniestros viales

El conteo de siniestros viales se realiza debido a que en el andlisis de hotspots se dirige
por una serie de parametros, tales como, la interpolacion o prediccion de datos a través de
geoestadistica, por lo cual, dio un resultado de puntos frios (Coldspots) en las intersecciones con
alta influencia de siniestros viales, lo cual no era lo esperado dado que en el analisis que
inicialmente se habia planteado se esperaba que los puntos calientes se ubicaran en las
intersecciones donde se encontraban mayor influencia de este fenémeno. Por ende, se decidio
realizar un conteo de siniestros viales en las intersecciones de las zonas de estudio.

Este paso inicia con la creacién de un shapefile de puntos que se ubican en las
intersecciones viales de las localidades de Engativa y Kennedy, en el software ArcGIS se inicia
el uso de la herramienta “ArcToolbox”, posteriormente se ingresa en la opcion Data
Management Tools, luego dar clic en Features y finalmente en Feautures Vertices To Points.

En este cuadro se ingresa en primer lugar el shapefile de poligonos de las intersecciones
viales denominada (Engativa_Interseccion), después se ingresa el shapefile de puntos de salida
denominado (Conteo_Engativa) y se finaliza con la opcion “START” en la casilla de Point Type.
Posteriormente se repite este paso a paso con el shapefile de poligonos (Kennedy _Interseccion),

se puede evidenciar este proceso en la llustracion 6.
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llustracion 6. Analisis de las intersecciones viales
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Nota: Adaptado de ArcGIS, 2021

Posteriormente se realiza un buffer de 50 metros en el shapefile de las intersecciones
viales, esta distancia se escogié con base en la “Distance Band or Threshold Distance” del
analisis de hotspots. Luego de esto, se iniciara el uso de la herramienta del programa
“ArcToolbox”, posteriormente se ingresa en la opcion Analysis tools, luego dar clic en Overlay y
finalmente en Spatial Join.

En este cuadro se ingresa en primer lugar el shapefile de poligonos denominado
(Buffer_Engativa), después se ingresa el shapefile de puntos de los siniestros viales denominado
(MagSDM) y se finaliza con el archivo de salida del conteo denominado
(Conteo_Final_Engativa); Posteriormente se repite este paso a paso con el shapefile de poligonos

(Buffer_Kennedy), este proceso se puede evidenciar en la llustracion 7.
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lustracion 7. Analisis del conteo de siniestros viales
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Nota: Adaptado de ArcGIS, 2021

El shapefile resultado de este ultimo proceso arroja una columna en la tabla de atributos
denominada “Join Count”, al organizar de mayor a menor esta columna se encontro el punto con
mayor conteo de siniestros viales en las localidades estudiadas. En la localidad de Engativa se
evidencia un conteo de 269 siniestros viales en el buffer de 50 metros en la interseccion de la Av.
Boyaca con la Calle 80 y en la localidad de Kennedy se evidencia un conteo de 329 siniestros
viales en el buffer de 50 metros en la interseccién de la Av. Américas con la Av. Boyaca.

Los eventos repetitivos evidenciados en la localidad de Engativa por medio del conteo de
siniestros viales son:

- Se evidenciaron 269 accidentes presentados en la interseccién de la Av.
Boyaca con Calle 80, de los cuales se presentaron 53 accidentes los dias
sabados en el horario de las 09:00am hasta las 05:00pm presentado en su

mayoria 51 choques del cual el 79% es de solo dafios vehiculares.
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Los eventos repetitivos evidenciados en la localidad de Kennedy por medio del conteo de
siniestros viales son:

- Se evidenciaron 329 accidentes presentados en la interseccion de la Av.
Boyaca con Av. Américas, de los cuales se presentaron 63 accidentes los dias
sabados en el horario de las 09:00am hasta las 05:00pm presentado en su
mayoria 56 choques del cual el 67% es de solo dafos vehiculares.

Teniendo en cuenta los datos mencionados anteriormente, cabe resaltar que, en las zonas
de estudio de las localidades de Engativa y Kennedy, se determina que se estan generando en su
mayoria choques vehiculares lo cual involucra directamente al problema de imprudencia vial,
dado que en el horario analizado (09:00am-05:00pm), donde se presenta este tipo de accidente
involucra a determinadas causas tales como: distracciones por parte de los actores viales, fallas
mecanicas del vehiculo, fatiga de los conductores y por tltimo el incumplimiento de las

sefalizaciones horizontales y verticales (Gonzalez & Juan, 2014).
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Ilustracion 8. Mapa de analisis de la intersecciones viales
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llustracion 9. Mapa conteo de los siniestros viales
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Debido a que en el analisis de hotspots realizado inicialmente dio un resultado de puntos
frios (Coldspots) en las intersecciones con alta afluencia de siniestros viales, lo cual no era lo
esperado, ya que se esperaba que en el analisis se obtuvieran los puntos calientes y se ubicaran
en las intersecciones donde se encontraban mayor afluencia de este fendmeno. Finalmente, se
encontraron las dos intersecciones, los cuales se evidencian a continuacion:

- Engativa: AV AVENIDA BOYACA-CL 80 02

- Kennedy: AV BOYACA — AV. AMERICAS 02

Posteriormente para realizar el analisis y caracterizacion respectivo en cada zona de
estudio se procede a encontrar el dia y hora con mayor ocurrencia de siniestros viales, ese

proceso se ilustrard a continuacion.

7.3 Seleccién de dia de aforo

Los dias elegidos para la realizacion de los aforos de los puntos de mayor ocurrencia de

siniestros viales en Engativa y Kennedy son los jueves y martes respectivamente, se evidencia en

la Tabla 2 y Tabla 3.

Tabla 2. Seleccion del dia de aforo en Engativa

Cuenta de DIAS -
Etiquetas de fila T domingo lunes martes miércoles jueves viernes sabado Total general
AV AVENIDA BOYACA-CLB0D 02 24 25 14 14 29 21 20 147

Nota: Adaptado de Siniestros Viales Bogota 2007-2019, de Secretaria de Movilidad,
2019

Tabla 3. Seleccion del dia de aforo en Kennedy

Cuenta de DIAS -
Etiquetas de fila ¥ domingo lunes martes miércoles jueves viernes sabado Total general
AV AVENIDA DE LAS AMERICAS-AV AVENIDA BOYACA 02 10 12 13 9 ] 10 6 66

Nota: Adaptado de Siniestros Viales Bogota 2007-2019, de Secretaria de Movilidad,
2019
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Para facilitar el manejo de la base de datos en cuestién a las horas de mayor
accidentalidad, se procedi6 a realizar un filtro de rango de horas sobre las horas pico y valle en el

dia y en la noche, a continuacion, se evidenciara en la Tabla 4.

Tabla 4. Filtro de horas pico y valle en el dia y en la noche

Distribucion de horas

Tipo Inicia Finaliza
Hora pico Dia 5:00:00 a. m. 8:539:59 2. m.
Hora valle Dia 9:00:00 a. m. 4:59:59 p. m.
Hora pico noche 5:00:00 p. m. 8:59:59 p. m.
Hora valle noche 9:00:00 p. m. 4:59:59 a. m.

Nota: Elaboracién propia, 2021

Con base en el filtro anterior se encontrd que la mayoria de las ocurrencias de siniestros

viales se presentan en las horas valle dia en ambos puntos de estudio, se evidencian en la Tabla 5

y Tabla 6.

Tabla 5. Seleccion de rango de horas para el aforo en Engativa

T Hora pico Dia Hora pico noche Hora valle Dia Hora valle noche Total general
18 a7 57 25 147

Cuenta de Categoria
Etiguetas de fila
AV AVENIDA BOYACA-CLB0O 02

Nota: Adaptado de Siniestros Viales Bogota 2007-2019, de Secretaria de Movilidad,
2019

Tabla 6. Seleccion de rango de horas para el aforo en Kennedy

-T Hora pico Dia Hora pico noche Hora valle Dia Hora valle noche Total general
32 8 66

Cuenta de Categoria
Etiquetas de fila
AV AVENIDA DE LAS AMERICAS-AV AVENIDA BOYACA 02 13 11

Nota: Adaptado de Siniestros Viales Bogota 2007-2019, de Secretaria de Movilidad,
2019
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Finalmente se procede a realizar un mayor filtro en la base de datos, localidad, dia de la
semana y rango de horas para conocer la hora de mayor ocurrencia de siniestros viales. Las horas
de los aforos son en Engativa entre las 9am y 10am (11 accidentes), en Kennedy entre las 3pm y
4pm (7 accidentes), se pueden evidenciar en la Tabla 7 y Tabla 8.

Tabla 7. Seleccion de hora para el aforo en Engativa

Etiquetas de fila Accidentes/Hora
09:00:00 - 09:59:59 11
10:00:00 - 10:59:59 5
11:00:00 - 11:59:59 5
12:00:00 - 12:59:59
13:00:00 - 13:59:59 a8
14:00:00 - 14:59:59 10

15:00:00 - 15:59:59
16:00:00 - 16:59:59
Total general 57

Nota: Adaptado de Siniestros Viales Bogota 2007-2019, de Secretaria de Movilidad,
2019

Tabla 8. Seleccion de hora para el aforo en Kennedy

Etiquetas de fila Accidentes/Hora
09:00:00 - 09:59:59
10:00:00 - 10:59:59
11:00:00 - 11:59:59
12:00:00 - 12:59:59
13:00:00 - 13:59:59
14:00:00 - 14:59:39
15:00:00 - 15:59:59

Total general 32

= 4= L Ln LRt

Nota: Adaptado de Siniestros Viales Bogota 2007-2019, de Secretaria de Movilidad,
2019
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Para el analisis y caracterizacion de la zona de estudio en las localidades de Engativa y
Kennedy, se realizo los respectivos aforos de los tipos de vehiculos, sefializacion y estado de la
calle, que se evidenciara a continuacion:

7.4 Tipos de vehiculo

Dentro del analisis realizado en cuanto tipo de vehiculo en la zona de estudio de la
localidad de Engativ4, se evidencia que le vehiculo mas predominante y que mas transita por la
zona son los automaviles obteniendo un 45% del total de vehiculos que transitan por la zona;
debido a que en las intersecciones seleccionadas son avenidas principales (Boyaca — Calle 80) y
que contiene un gran volumen de transito de vehiculos particulares propiamente como se puede
observar en la Grafica 1.

Tabla 9. Tipos de vehiculos del aforo en Engativa

TIPOS DE VEHICULOS - ENGATIVA

PARTICULAR CANTIDAD PUBLICO CANTIDAD  CARGA  CANTIDAD MOTOCICLETA Y/0 BICICLETA  CANTIDAD
CANIONETA Y/O CAMPERO 24 TAXIS 2560 CAMION 162 MOTOCICLETAS 822
AUTOMOVIL 3120 BUS Y/O BUSETAS 84 VOLQUETA 12 BICICLETAS 120

Nota: Elaboracién Propia, 2021

Gréfica 1. Tipo de vehiculos del aforo en Engativa
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Dentro del analisis realizado en cuanto tipo de vehiculo en la zona de estudio de la
localidad de Kennedy, se evidencia que le vehiculo mas predominante y que mas transita por la
zona son los automaviles obteniendo un 44% del total de vehiculos que transitan por la zona;
debido a que en las intersecciones seleccionadas son avenidas principales (Av. Boyaca — Av.
Américas) y que contiene un gran volumen de transito de vehiculos particulares propiamente

como se puede observar en la Grafica 2.

Tabla 10. Tipo de vehiculo del aforo en Kennedy,

TIPOS DE VEHICULOS - KENNEDY

PARTICULAR CANTIDAD PUBLICO CANTIDAD  CARGA  CANTIDAD MOTOCICLETA Y/0 BICICLETA  CANTIDAD
CAMIONETA Y/O CAMPERO 83 TAXIS 3050 CAMION 63 MOTOCICLETAS 910
AUTOMOVIL 3330 BUS Y/O BUSETAS 78 VOLQUETA 23 BICICLETAS 40

Nota: Elaboracion Propia, 2021

Gréfica 2. Tipo de vehiculo del aforo en Kennedy

Tipos de vehciulos - Kennedy
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7.5 Estado de la sefializacion horizontal y vertical

Al realizar el andlisis de la sefializacion horizontal y vertical se tuvo en cuenta la
visibilidad, estado y conservacion de las sefializaciones planteadas en el Capitulo 2: Sefiales
Verticales y Capitulo 3: Sefiales Horizontales del Manual de sefializacion vial del INVIAS
publicado en el afio 2015, de igual forma su ubicacion y no repeticion de este.
Sefalizacion Horizontal

En el estado de la sefializacion horizontal en la localidad de Engativa no hubo
inconvenientes debido a que estan en muy buen estado y del cual se encontraron un total de 12
sefiales horizontales demarcadas en el pavimento y de esta manera se puede determinar que son
visibles y perceptibles para todos los actores viales que transitan por la interseccion (Av. Boyaca
— Calle 80).

Tabla 11. Estado de la sefializacién horizontal, Av. Boyaca — Av. Calle 80 (Engativa)

Etiquetas de fila| ~ | Cuenta de Caracteristicas
Visible 5

Nota: Elaboracion Propia, 2021

Gréfica 3. Estado de la sefializacion horizontal, Av. Boyacd — Av. Calle 80 (Engativa)
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Al realizar el andlisis de la sefializacion horizontal se tuvo en cuenta la visibilidad y el
estado en el que estaba para este caso en la localidad de Kennedy no hubo inconvenientes con la
sefializacion horizontal debido a que estdn en muy buen estado y su demarcacion como tal es
visible y perceptible para todos los actores viales que transitan por interseccion (Av. Boyacé —
Av. Américas).

Tabla 12. Sefializacion horizontal, Av. Boyaca — Av. Américas (Kennedy)

Etiquetas de fila| ~ | Cuenta de Caracteristicas
Visible 12

Nota: Elaboracion Propia, 2021

Grafica 4. Sefializacion horizontal, Av. Boyaca — Av. Américas (Kennedy)
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Nota: Elaboracion Propia, 2021
Sefalizacion Vertical

Al realizar el andlisis del estado de la sefializacion vertical en la zona de estudio de la
localidad de Engativa, pudimos determinar que en términos generales estan en buen estado
obteniendo de esta manera un 91% del estado en que se encuentra la sefializacion vertical pero

cabe resaltar que el 9% restante es de la sefializacion nombrada en la (llustracién, 24), donde se
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evidencia claramente que esta en muy mal estado porque contienen manchas significativas que
no ayudan a su identificacion y lo cual no es visible para los actores viales que pasan por la zona.

Tabla 13. Estado sefializacion vertical, Av. Boyaca — Av. Calle 80 (Engativa)

Etiquetas de fila| ~ | Cuenta de Caracteristicas
Mo Visible 1
Visible 10

Nota: Elaboracion Propia, 2021

Gréfica 5. Estado sefializacion vertical, Av. Boyacd — Av. Calle 80 (Engativa)

Senalizacion Vertical - Engativa

No Visible
9%

Visible
91%

Nota: Elaboracion Propia, 2021

Al realizar el analisis del estado de la sefalizacion vertical en la zona de estudio de la
localidad de Kennedy, pudimos determinar que en términos generales estan en buen estado
obteniendo de esta manera un 91% del estado en que se encuentra la sefializacion vertical, pero
cabe resaltar que el 9% restante es de la sefializacion que puede evidenciarse en la llustracion 14,

donde se evidencia que no es visible e identificable para los actores viales que pasan por la zona.
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Tabla 14. Estado sefializacion vertical, Av. Boyaca — Av. Américas (Kennedy)

Etiquetas de fila| ~ | Cuenta de Caracteristicas
Mo Visible 1
Visible 10

Nota: Elaboracion Propia, 2021

Gréfica 6. Estado sefializacion vertical, Av. Boyaca — Av. Americas (Kennedy)

Senalizacion Vertical - Kennedy

No Visible

9%

Visible
91%

Nota: Elaboracion Propia, 2021

7.6 Estado de la Via

En cuanto el analisis del estado de la via en la zona de estudio en la localidad de
Engativa, se pudo determinar y evidenciar que hay dos tipos de fallas significativas en el
pavimento flexible tales como fisuras longitudinales con una cantidad de 3 fallas encontradas y
obteniendo un 60% de su afectacién en general, también se encontraron otro tipo de afectacion
en el pavimento como el descascaramiento teniendo una cantidad de 2 fallas encontradas y
obteniendo de esta manera un 40% del restante total de las fallas en general encontradas en la

zona, por tal motivo la falla mas significativa son las fisuras longitudinales y del cual se pueden
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evidenciar en el registro fotografico tomado en campo y que estan ilustrados en el presente

informe.

Tabla 15. Estado de la calle, Av. Boyaca — Av. Calle 80 (Engativa)

Etiquetas de fila| = | Cuenta de Caracteristicas

Descascaramiento 2
Fisura longitudinal 3

Nota: Elaboracion Propia, 2021

Gréfica 7. Estado de la calle, Av. Boyaca — Av. Calle 80 (Engativa)

Inspeccion visual del pavimento -
Engativa

Descascaramie
nto
Fisura 40%

longitudinal
60%

Nota: Elaboracién Propia, 2021

En cuanto el analisis del estado de la via en la zona de estudio en la localidad de
Kennedy, se pudo determinar y evidenciar que hay dos tipos de fallas significativas en el
pavimento flexible tales como piel de cocodrilo con una cantidad de 2 fallas encontradas y
obteniendo un 50% en la afectacion total del estado de la via, otra falla evidenciada en la zona
fueron los baches con una cantidad de 2 fallas encontradas en el pavimento y obteniendo de esta

manera un 50%, lo cual indica que ambas fallas tienen afectaciones equitativas en el pavimento.



ANALISIS EN DOS INTERSECCIONES CON MAYOR ACCIDENTALIDAD DE TRANSITO 38

Tabla 16. Estado de la calle, Av. Boyaca — Av. Américas (Kennedy)
Etiquetas de fila| ~ | Cuenta de Caracteristicas
Bache 2
Piel de cocodrilo 2

Nota: Elaboracion Propia, 2021

Gréfica 8. Estado de la calle, Av. Boyaca — Av. Américas (Kennedy)

Inspeccion visual del pavimento -
Kennedy

Piel de
cocodrilo
50%

Nota: Elaboracion Propia, 2021

8. Registro Fotogréafico
8.1 Localidad de Kennedy

Estado de la via

Al realizar la inspeccién en campo se evidencio que el estado de la vida que corresponde
a la interseccion de la Av. Boyaca — Av. Américas, se encontraron dos patologias significativas
de la carpeta asféltica la primera de ellas es la piel de cocodrilo, que estadn ubicadas en el sentido
suroccidente y suroriente de la interseccion, la segunda son los baches que estan ubicados al
noroccidente y nororiente de la interseccion. Se pueden evidenciar las fotos de las patologias en
la llustracion 10 y la llustracion 11 respectivamente, de igual forma la ubicacion de estas fallas

se encuentran en el Mapa de la caracterizacion vial en Kennedy, ver llustracion 28.
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llustracion 10.Estado de la Av. Boyaca — Av. Américas

Nota: Elaboracién Propia, 2021

llustracion 11. Estado de la via de la Av. Boyaca — Av. Américas

Nota: Elaboracion Propia, 2021
Sefializacion Horizontal

En la inspeccidn realizada para la sefializacion horizontal en a la interseccion de la Av.
Boyaca — Av. Américas, se puede evidenciar que esté en buen estado, dado que tiene buena
demarcacién y visibilidad tomando en cuenta los requisitos establecidos en el Capitulo 3:
Sefiales Horizontales del Manual de Sefializacion Vial del INVIAS. A continuacion, se puede

observar el registro fotografico, ver llustracion 12 e llustracién 13.
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llustracion 12. Sefal horizontal de la Av. Boyaca — Av. Américas

Nota: Elaboracién Propia, 2021

llustracion 13. Sefial horizontal de la Av. Boyaca — Av. Américas

Nota: Elaboracion Propia, 2021

Sefializacion Vertical

En la inspeccion de las sefializacion vertical en la interseccion de la Av. Boyaca — Av.
Américas, se evidencia que hay dos sefiales verticales en mal estado por su No visibilidad y mal
conservacion segun los requisitos que se explicacn en el Capitulo 2: Sefiales Verticales del
Manual de Sefializacion Vial del INVIAS. Se pueden observar en la llustracion 14 y la llustracion

16 respectivamente.
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llustracion 14. Sefal vertical de la Av. Boyaca — Av. Américas

Nota: Elaboracién Propia, 2021

llustracion 15. Sefial vertical de la Av. Boyaca — Av. Américas

Nota: Elaboracion Propia, 2021

41
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llustracion 16. Sefial vertical de la Av. Boyaca — Av. Américas

Nota: Elaboracion Propia, 2021
8.2 Localidad de Engativa
Estado de la via

En la inspeccidn realizada en la interseccion Av. Boyaca — Calle 80, se puede evidenciar
dos patologias que predominan en el estado de la carpeta asfaltica. EI primero de ellos es el
descascaramiento ubicado en el nororiente de la interseccion, ver llustracion 17, la segunda son
fisuras longitudinales ubicadas en el nororiente de la interseccion, ver llustracion 18 e llustracion
19, siendo estas las patologias mas significativas en el analisis en campo. La ubicacion de estas
fallas se encuentra en el Mapa de la caracterizacion vial en Engativd, ver llustracion 27.

llustracion 17. Estado de la via. Av. Boyaca — Calle 80

Nota: Elaboracion Propia, 2021
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llustracion 18. Estado de la via. Av. Boyacé — Calle 80

Nota: Elaboracion Propia, 2021

llustracion 19. Estado de la via. Av. Boyaca — Calle 80

Nota: Elaboracion Propia, 2021

Sefalizacion Horizontal
En la inspeccidn realizada para la sefializacion horizontal en a la interseccion de la Av.
Boyacéa — Calle 80, se puede evidenciar que esta en buen estado, dado que tiene buena

demarcacién y visibilidad tomando en cuenta los requisitos establecidos en el Capitulo 3:
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Sefiales Horizontales del Manual de Sefializacion Vial del INVIAS. A continuacion, se puede

observar el registro fotografico, ver llustracion 20 e Ilustracion 21.

lustracion 20. Sefial horizontal. Av. Boyaca — Calle 80

Nota: Elaboracion Propia, 2021

llustracion 21. Sefial horizontal. Av. Boyaca — Calle 80

Nota: Elaboracion Propia, 2021

Sefalizacion Vertical
En la inspeccion de las sefalizacion vertical en la interseccion de la Av. Boyaca — Calle
80, se evidencia que hay una sefiales vertical en mal estado por su No visibilidad segun los

requisitos que se explican en el Capitulo 2: Sefiales Verticales del Manual de Sefializacion Vial
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del INVIAS, ver llustracién 24. Las demas sefiales verticales se encuentran en buen estado dado

que cumple los requisitos de visibilidad, estado y conservacion.

llustracion 22. Sefial vertical. Av. Boyacé — Calle 80

Nota: Elaboracion Propia, 2021

llustracion 23. Sefal vertical. Av. Boyaca — Calle 80

Nota: Elaboracién Propia, 2021
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llustracion 24. Senal vertical. Av. Boyaca — Calle 80

Nota: Elaboracion Propia, 2021

9. Caracterizacion del estado vial

Dentro del analisis correspondiente a los puntos seleccionados en las localidades de
estudio, se realizo el respectivo analisis en campo del cual se hizo una inspeccién del estado de la
carpeta asfaltica en la via, estado de la sefializacion tanto horizontal como vertical de cada una de
las intersecciones y de esta manera se pudo evidenciar ciertas patologias del cual se hizo registro
fotogréafico georreferenciado a través de la aplicacion UTM Geo Map.

Con lo cual se generd una hoja de calculo en Office Excel, las coordenadas inicialmente
tenian un sistema de coordenadas WGS 1984, posteriormente en el software ArcGIS se ingresan
los datos como un tipo layer con lo cual se procede a registrar el campo de “X Filed” con la

Longitud y el campo “Y Filed” con la Latitud; se puede evidenciar en la (llustracion, 25).
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Ilustracion 25. Ingreso datos de coordenadas

Display XY Data P |

A table containing X and Y coordinate data can be added to the
map as a layer

Choose a table from the map or browse for another table:

I Sefalizacion$ I

Specify the fields for the X, Y and Z coordinates:

Coordenadas Eje X sl X Ficld: Longitud v
Coordenadas Eje Y sy Y Ficld: Latitud v
Z Field: <None> -

Coordinate System of Input Coordinates
Description:

Geographic Coordinate System:
Name: GCS_WGS_1584

< »

| Show Details | Edit.. |

| Warn me if the resulting layer will have restricted functionality

About adding XY data oK ] [ Cancel

Nota: Adaptado de ArcGIS, s.f.

Finalmente se exportan los datos a un shapefile con un sistema coordenadas Magna
Colombia Bogota, este proceso se evidencia en la (llustracion, 26), con este shapefile se procede
a realizar los mapas de las caracterizaciones viales de Engativa y Kennedy evidenciadas en la

(Hustracion, 27) y (llustracion, 28) respectivamente.
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llustracion 26. Transformacion del sistema de coordenadas

Geographic Coordinate System Transformations . l & .|
Convert from:
Origen del sistema de coordenadas

-I'-[Gcs:_mam *| [ ad. |

Resultado del sistema de coordenadas

Using (choices are sorted by suitability for the layer's extent):
e SIRGAS_To_WGS_1984_1 + MAGNA_To_SIRGAS -

Method: Composite Transformation - count=2

Método de transformacién

About geographic transformations

Nota: Adaptado de ArcGlIS, s.f.
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llustracion 27. Mapa de la caracterizacion vial en Engativa (Av. Boyaca — Av. Calle 80)
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Ilustracion 28. Mapa de la caracterizacion vial en Kennedy (Av. Boyaca — Av. Américas)
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10. Soluciones y Recomendaciones
o En el afio 2016 la secretaria Distrital de Movilidad, implemento un programa
internacional llamado “Vision Cero”, este programa entre los afios 2016 y 2017 realizo un total
de 945 Km/carril de demarcado de igual forma el control policial al exceso de velocidad y
embriaguez resalto que los conductores que manejaban en estado de embriaguez bajaron de 0.9%

en 2015 a 0.4% en mayo del 2017 segun los exdmenes realizados en los puestos de control.

Adicionalmente durante el andlisis del conteo de siniestros viales se tuvo en cuenta los
comportamientos repetitivos en las zonas de estudio de las localidades de Engativa y Kennedy, y
se pudo determinar que el comportamiento mas significativo en ambas zonas son los choques
vehiculares, dado que estos se presentan por imprudencia de los actores viales al no respetar las
sefales de transito. Por lo cual la recomendacion que se plantea es enfocada a la educacion vial,
por medio de las alcaldias de cada localidad para entablar una conversacion con la JAL (Juntas
Administradoras Locales) para enfocarnos en las JAC (Juntas de Accién Comunal) cercanas a las
dos zonas de estudio, de esta forma se procede a realizar charlas informativas con las infografias
evidenciadas en el (Anexo, 9) para la localidad de Engativa y en el (Anexo, 10) para la localidad
de Kennedy, con estas infografias planeamos informar a las comunidades acerca de la cantidad
de accidentes de transito, sus muertos y heridos que han ocurrido en cada interseccion entre los

afios 2015y 20109.

o En el &mbito del mejoramiento en la infraestructura vial en la zona de estudio
(Av. Americas con Av. Boyacd) de la localidad de Kennedy, se evidenciaron dos patologias a las
cuales se les daré una debida descripcion de la falla segun el manual de inspeccion y su posible

solucion, que se daran a conocer a continuacion:
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La primera de ellas es el bache, segun el INVIAS este tipo de deterioro puede presentarse
por la retencion de agua en zonas fisuradas, que ante la accion del transito produce
reduccion de esfuerzos generando deformaciones y la falla del pavimento (INVIAS,

2006).

La solucidn a esta falla es la realizacion de un mantenimiento superficial aplicando una
imprimacion asfaltica del cual permite que esta capa sea impermeable para evitar filtraciones de
agua, siguiendo las especificaciones técnicas del INVIAS.

La segunda falla evidenciada es conocida como piel de cocodrilo, que como tal

corresponde a una serie de fisuras interconectadas y que generalmente estan localizadas

en zonas sujetas a repeticion de cargas de acuerdo al manual de inspeccion del INVIAS

(INVIAS, 2006).

Dicho esto, la solucién a esta patologia corresponde a escarificar superficialmente la zona
afectada y realizarle una previa colocacion de riego de adherencia o imprimacion que como tal es
una capa que permite mejor adherencia entre capas y su finalidad es mejorar su comportamiento

estructural de la carpeta asfaltica.

o Para el ambito del mejoramiento en la infraestructura vial en la zona de estudio
(Av. Calle 80 con Av. Boyaca) de la localidad de Engativa, se pudo evidenciar 2 patologias a las
cuales se les dara una debida descripcion de la falla segiin el manual de inspeccion y su posible
solucion, que se daran a conocer a continuacion:

La primera patologia encontrada es por descascaramiento, del cual corresponde al
desprendimiento de una parte de la carpeta asféltica superficial y normalmente ocurre por una mala

mezcla asfaltica y del cual permite ser permeable y pues por medio del transito continuo, esto hace
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desprender en el tiempo partes de la carpeta asfaltica, para solucionar esta falla es remover el area
afectada hasta una profundidad necesaria para luego rellenar con mezcla asfaltica que permita un
mejor comportamiento de la estructura de pavimento.
La segunda patologia encontrada fueron las fisuras longitudinales que corresponden a
discontinuidades en la carpeta asfaltica sobre una misma direccidn; estas fallas se presentan
por esfuerzos de tension en algunas de las capas de la estructura de pavimento del cual
conlleva a superar la resistencia del material, de acuerdo con el manual de inspeccion del

INVIAS. (INVIAS, 2006).

Durante el levantamiento en campo se pudo inspeccionar que la abertura de afectacion de
esta patologia es aproximadamente de 3mm lo cual corresponde a una afectacion superficial que
no involucran afectaciones estructurales en el pavimento, dicho lo anterior, la solucién
recomendada es hacerle una colocacion de un sello o lechada asfaltica que permita
impermeabilizar las capas del pavimento y no permita la filtracion de agua, y de tal manera no

haya afectaciones a futuro, en la superficie del pavimento.

o Durante el levantamiento en campo en la localidad de Kennedy, se evidencio que
hay un buen estado y conservacion de la sefializacion vertical y horizontal. Se recomendaria ubicar
y colocar a los extremos del puente de la Av. Américas sefiales de transito verticales que sean solo
uso de ciclistas, peatones y que indique a los ciclistas ir a baja velocidad cuando haya paso
peatonal, dado que hay constantes imprudencias por parte de los ciclistas al intervenir en la calzada
vehicular e ir a alta velocidad en el puente peatonal.

En el levantamiento en campo en la localidad de Engativa, se evidencia en general que el
estado y conservacion de la sefializacion vertical es buena, lo que falta por mejor es en cuanto a la

sefializacion horizontal debido a que en algunos tramos de la calzada Av. Calle 80 se presenta una
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demarcacién vial muy desgastada. Por lo cual se recomienda una mejora en la demarcacion para

que de esta manera los actores viales tengan una buena visibilidad e identificacion de este.
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