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RESUMEN

En este trabajo se gener6 cartografia especifica referida a la concentracion de accidentes
de transitocon heridos y muertogn los que intervinda Policia de la Provincia de Entre Rios
través de la Divisibrde Accidentologia Vialtilizando para ello sistemas de informacion
geogréfica (SIGye aplicaron diferentamétodosnecesariogara producir bases de datos (BD)
Gtiles para la produccion de indices y su observacion regiowalpartir del uso de SIG se
analizaron técnicas y métodos que posibilitarondtlizaciéon deBD sobre elementos puntuales
como son los accidentes de transito. Para la aplicacion de éstas herramientas ssopiop
andlisis de la situacion de los accidentes de transito en la zona urbana de la ciudad de Parana,
analizando datos correspondientes al afio 2016 y 2017 los que fueron suministrados por el
Observatorio de Seguridad Vial de la Provincia de Entre Rios a partir de los datos registrados por
la Agencia Nacional de Seguridad Vial a través del Sistema Integral de Gestion de la Informacién

de Seguridad Vial (SIGISVI)s registros realizados porPaliciade Entre Rias

Se utilizaron herramientas dgeacoding o geocodificaciopara datos sin coordenadas
geogréficascon I que se obtuvierondiferentes mapascomo producto final de analisis de
accicentes por conjunto de atributgscomo asi tambiénse obtuvieron mapas dezonas
geograficagon caracteristicas especificaspartir del analisis de densidad de puntd® utilizé
como metodologia de trabajo utipo de investigacion descriptiva cuantitativa, buscando
confrontar lo metodoldgico con la base empirica a partir de la produccién de nuRixdsie
permitan ser tratadas con SIG, elaborando productos cartogréaficos de gran utilidad para el andlisis
de riesgo de accidentes de transito. Se uilanalisis espacial para interpretar de forma
sistemética el patron de distribucion de los accidentes de transito en la ciudad de Parana
encontrandose zonas especificas donde ocurren eventos con mayor frecuencia focalizandolos en
un area en particular como asi también en intersecciones, cuadras y zonas de interés. La
normalizacién de las base de datos de diferentes procedencias se pudieron homogeneizar en
cuanto a la categorizacién de sus variables para poder trabajar y analizar distintas variables como

factores de interés para el analisis de los hechos.
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1- INTRODUCCION

Nuestra sociedad se encuentra atravesada por la necesidad de movilidad y transporte. A
medida que el volumen de vehiculos aumenta en una ciudadiieses de exposicion al riesgo
aumentan si los mismos no son acompafnados por medidas preventivaactiien de manera
directa tanto sobre los usuarios de la via publica en sus diversos rolesasbtambiéren las vias
de circulaadn, siendo los usuarios mas vulnerables quienes sufrirdn las consecuencias directa de

la falta de politicas de prevencién y seguridad respecto de lo vial.

La Organizacion Mundial de la Salldngsh y otros2010) advierten que la prevencion de
los accidentes ddransito y los traumatismos que causan se convertird enreto social y

econdmico cada vez mayor sobre todo en paises en desarrollo.

Para poder actuar con eficiendi@nte a este problema que se cobra la vida deniillones
de personas en el mundo, es necesario contar con datos confiables y actuales del
comportamiento y estado del transito en ciudadegue permitan de manera responsable
ordenarlo y actuar sobre los factores de riesgo y areas priorith@agendo uso de las nuevas
tecnologias Diagnostico y gestion permanensen sugeridos pola OrganizaciofPanamericana
de la Salud @P$ sobre la base delatos de los principales problemas relacionados con los
traumatismoscausadod J2 NJ f 2a | OOARSyYy (iSa RS {NInfanmajofiaz | L
de los paises se recolectan a diario datos de interés para la seguridad vial, pero para que dichos
datos puedan orientar la practica désta han de estar debidamente codificados, procesados y
FylFrtAT I R2a Sy dzy &aAaidSyl ORS00y 84S RS RIG2a AYyT

Se entiende ademas que los accidentes de transito generan costos sociales tanto a nivel

individual como entre las familias y comunidadka. Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
expresaquet 9f O2aGS LI N f2a LI NaSaz Ff3Idzy2 RS 2
de desarrollo econémico, puede representar entre el 1% y eld@l9roducto Nacional BNXz{i 2 £

(OMS, 2013).

12
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Segun el informe de laAgencia Nacional de Seguridad VIANSY en su Anuario
estadistico de siniestralidad vial 2017 la tasa de mortalidad paesafio para la provincia de
Entre Ros se encuentra cercana al valor de la media de 12,7 personas fallecidas en accidentes de
transito por cada 100.000 habitanteka ciudad de Parand tiene un valor de 4p8sonas

fallecidas en accidentes de transito por cada 100.000 habitantes

Los datos con que cuenta la provinda Entre Riosespecto de las zonadonde se
producen mayor cantidad de accidentesno estan establecidos a partir da informacién
disponible porlos organizamos oficialefampoco se encuentrdentro de la ciudad de Parana la
ubicaciénde estas zonasnformacion que permitiria a quienesestana cargo la seguridad vjal

realizaracciones tendientes a disminuir los accidentes de transito

Existen datos estadkticos en relacion al total de los accidente®no asi tambiétipos de
actores involucrados, dafios producidos, edad de los intervinientes, horario en el que ocurrié el
hecho, etc., pero estdatos poco (o0 casi nada) dan cuenta del hecho etesiendo en cuenta
gue ésta informacion permite a los responsablemtervenir sobrefactores que inciden en
aparicion deaccidentes de transitaconsiderando mayormente questos factores basicamente se

centran en el hombre; Y qué hay del entorno y el espacio fisigreografic@

Citando a Luis Xumide la AcademiaNacional de Ingenieria (2018) el Documento n° 7
oLo que se sabe del sistema vial y de sus fenémenos indica categ6ricamente camiloss son
determinantes, tanto para materializar la seguridad como para prodaatidentes mortales. Y
esta es la mejor situacion entre todas las posibles, pues sigslfigean poder de la ingenieria

para disminuir sensiblemente las muertes, al mejorar 8 3 dzZNA R R LJ2 NJ adza OF dza |

Esta observacignmespectode la importancia que cobra el disefio y trazado de las vias de
circulacion a la hora de disminuir los riesgos y por ende la produccién de accidentes de,transito
nos sugiere la necesidad dsstablecersi existen zona®n la ciudad queposean una mayor

concentracion de accidentes.

Los accidentes de transito (choques, colisiones, emitestdespiste) no se distribuyen
sobre cualquiervia de circulacion de manera uniformg es posible observar determinadas

concentracione® agrupamientsa lo largo de un periodo de tiempo.

13
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Ante esta problematica existente en las ciudades y particularmente en la ciudad de
Parand, no existe organismo capaz de localizar las zonas con altos niveles de accidentalidad
dentro del ejido urbanppara que una vez determinadalks mismaspuedaniniciar un estudio
puntual sobre areas o zonas especifigae permitan observar logactores que tienen influencia

en la produccion de hechos de transito.

El objetivo general de este proyecto ha sido el dgaklecer una metodologia que
permita confeccionar mapas tematicos en base a la informacién obtengdatir de indicadores
para el analisis espacial de riesgos de accidentes de trawitéesiones y muertesn la ciudad
de Parana Si bien el planteo del objetivesta delimitado por la aplicacién directa de las
herramientas que nos aportan los Sistema de Informacion GeogréficogSi@entdarribar a
informacion sobre los accidentes de transito en la ciudad de Parand, con el fin de que sean de
utilidad en una instancia posterior para el analisis de factores intervinientes en cada foco, zona de

calor o cada zona de mayor concentracion de accidentes de transito.

Producir cartografia basica de localizacion de los accidentes de transito alphativalisis
de la concentracién de ocurrencigermitié6 enfocar particularmente en analizar si de ello se
pueden extraer indices y tasas de ocurrencias dentro del ejido urbano de los accidentes de
transito como asi también familiarizarnos con el uso y confeccién de las bases de datos que posee
la provincia 0 en su casla ciudad de Parangara poder analizar ciertos indicadores que
permitan explicar y cartografiar con mgeecisiondonde se encuentran @s zonas de ocurrencias

considerandalgunosparametro determinados por un espasiempo.

Grandes inversionede dinerose requieen para poder transformatramos ozonasde
vias de circulaciordonde las autoridades de aplicacion o los organismos a cargo de la seguridad
vial proponen actuaycon el fin de disminuir los accidentes de transigo tener en cuenta la
importancia de contar con informaciorespecto de las caracteristicas de los accidentas
variables que los atraviesansu relacién con el medio. Esta informaciéon debepseducida por
estudios cientificos que ayude vislumbrar cual es laona o tramocon mayoresniveles de

accidentalidadprevio arealizarcualquier intervencién o modificacion del entorno.

Al mismo tiempo esta informacion debe contar con un cimulo de conocimientos respecto

de las variables que inciden en los accidentes de transito y de ellas estoses se debe al
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factor humano y cuales al factor ambiental sin dejar de lado los factores intermedios entre el
humano y el ambiente que promueven un aumento de los niveles de rigsgeocando mas
accidentes y por tanto aumentando ainmdslos indices de accidentalidash una determinada

zonageogréfica

Los SIG son herramientpstentesque la modernidad brinda y son de gran utilidad para
desarrollar conocimientoy asicomprender el fenémeno de los accidentes de trandaoilitando
la identificacion de causas quaueden serutilizadas por los organismos de control para el
desarrollo de politicas publicaks que permiiran accionarfrente a esta nuevandemia como

es considerada a nivel mundial en referencia a los accidentes de transito y sus secuelas.

En esta investigacion se tom6 como espacio geogréfico para el estudio y analisis espacial de
los riesgos de accidentes de transito durante el 2016 y 2017 el ejido urbano de la ciudad de
Parand, en la provincia de Entre Rios utilizandose diversas herranpeesastes efos Sistemas
de Informacion Geografic a los fines de realizar un estudio exploratorio de la distribucion de
éstos accidentes en funcion de determinadas variables de interés. La provincia de Entre Rios no
cuenta con éstos métodos de analisis lo cual hace que el enfoque hacia la prevencion no sea

eficiente a la hora de disminuir las consecuencias neggtraahicidas por dransito.

15



FACULTAD
! DE CIENCIA
4 U TECNOLOGIA

Universidad Autonoma
de Entre Rios

2- ANTECEDENTES

Dice Claudia Natenzd@015) que en las ultimas décadas los riesgos han convocado, con el
fin de comprenderlos y mitigarlos, a diversos actores sociales: desde organismos internacionales
de cooperacion especializados, politicos a cargo de distintos niveles de gestion, medios de
comunicacion, aseguradoras, empresarios, organizaciones no gubernamedbdes
(ambientalistas 0 nopasando por el publico en general (especialmerateque se ha visto
afectado en alguna oportunidad) hasta una gran diversidad de disciplinas académicas que se
abocan a conocerlos y proponer estrategias para anticiparlos, evitatlegadoel caso, poderlos
mitigar. Y eso es asi en lo que respecta a los accidentes de transito y los riesgos asociados a la
conduccion como lo expresa también la Organizacion Mundial de la Salud (2013) donde
manifiestasu preocupacién pola muerte cada afo de casi 1,3 millones de personadonde
ademas millones mas sufren traumatismos y discapacidades como resultado de accidentes de
transito, observandose éstos valores principalmente en paises de ingresos medianos y bajos. Se
entiende ademas que los accidentes de transito generan costos sociales tanto a nivel individual
O2Y2 SyiNB fla FlIYAfAlLa & O2YdzyARFRS&® a9f
posiblemente ya afrontan problemas de desarrollo econémico, puede representar entre el 1%y el
H 22 RSt LINRPRdzOG2 yIFOA2yIlf oNHzi2zé oha{X HnAmoD

S han encontrado diversos trabajos referidos a la aplicacion de SIG para el estudio de
problemas socialesomo los realizados por Gustavo Buzai (2015) sobre el analisis espacial en
{I fdzRE R2yRS St | dzi2NJ SELINBal a8t SaLl Orz 3§
ciencia, metodologia y tecnologia para el abordaje espacial de las enfermedades que afectan a la
L2ofl OAsydé 6LIPMpOD® 9ai(GS GALERZ RS FTo2NRIFI2S Gl
salud de nuestro paison el uso de herramientas geoespaciales aplicadas a la salud pdblica
CONAE (2014).

En cuanto a la produccion de mapas tematicos en nuestro ptligando informacion

sobre los accidentes de transito en ciudad y los &tiSten algunos trabajos aislados en distintas
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provincias y localidades de Argentir@mo por ejemplo el mapa de accidentes viales realizado
por el Municipio de Bahia Blangaublicado en el portal web del municipio junto con el publicado
acerca de la ubicacion de esquinas cmayor presencia deaccidentes de transito en la ciudad de
Rosarig publicadopor el Consejal Boasso en el afio 2017. Otros trabajos como los realizados por
la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV, 20L8%tran sobre mapas la localizacion de
accidentes en cada una de las provincias de nuestrq palise las distintas rutas (nacionales,
LINE GAYOAL Tt S&0 dziaAft AT FyR2 tF G(GSOyAOlF RS avYl L
siniestroscony sinvictimas fatales ocurridos durante el afio 2016, considerando su concentracion
en radios de 20 kmpero nada dicen acerca de los datos que tomaniveles de riesgo ¢a

gravedad dda situacién analizada.

Existen a nivel mundial otros trabajos de mayor profundidad en el campo en cuestién como
f2 azy G5S@St2LIYSyYyid FyR FLILXAOFGAZ2Y 2F (NI FT
RSyaArile SadAyYlaAzyé o6{SA2AaA | SO It HanmcOL NBTF
Japon a partir del desarrollo de un modelo de estimacion de la densidad de accidentes de transito
explicado por datos SIG para determinar areas peligrosas de forma objetiva y facil. Este estudio
examino las relaciones entre los accidentes degit y las caracteristicas de la ciudad, como la

poblacidn, factores viales y factores espaciales.

También en el trabajo realizado por Shafabakhsh, Famili y Bahadorien ( 2017) donde se
usaron los registros de accidentes de transito de la ciudad de Mashhad en IrAn como caso de
estudio, se aplicé la combinacién de tecnologia de geoinformacion y andlisis esptad#dtico
para resaltar la influencia de factores espaciales en su formacién. El objetivo del estudio ée centr
en examinar, analizar y agruparlos para tener una mejor comprension de los patrones de

accidentes de transito en redes urbanas complejas.

Otros trabajos desarrollados al respecto por Iwadesla(2015) proponen un estudio
minucioso en dondse presentan enfoques seleccionados para evaluar la distribucion espacial de

los accidentes de transito en la Republica Checa.

Por su parte Sabel y Bartie (2012) describen el método para usar clister de estimacion de
Kernel y asi poder identificar zonas de concentracion de accidentes de transito. Por otro lado

Corridor, M. (2017) propuso un Mapa de Densidad de Kernel de red vial para una determinada
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zoha geografica en, Bangladesh con 2716 accidentes durante un periodo d2@d0dtilizando

el método de distancia del vecimopascercano.

Otro estudio referente a la problemética en estudio es el realizado por Abdulhafedh, Azad
(2017) en el cual se presenta un enfoque de uso de herramientas GIS para examinar patrones
espaciales de choques de vehiculos y determiiaestan agrupados, dispersos o aleatorios
espacialmente. Suma a éste trabajo el realizado previamente en Turquia a cargo de Erdogan,
Saffet (2009) en el cual se realizaron analisis espaciales a la tasa media anual de muertes y al

namero de accidentes fatales para el periodo 2Q006.
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3- OBJETIVOS

3.1 - Objetivo General

i Establecer una metodologia que permita confeccionar mapas tematcwosbaseen la
informacidén obtenida a partir de indicadores para el analisis espacial de riesgos de

accidentes de transito en la ciudad de Parana.

3.2 - Objetivos Especificos

1 Elaborar cartografia tematica sobre la distribucién espacial del riesgo de accidentes de
transito a partir de indices y tasas de ocurrencia de hechos en la ciudad de Parana
utilizando Sistemas de Informacion Geografica.

1 Obtener cartografia de localizaciones con alto nivel de riesgo de ocurrencia de accidentes
de transito.

1 Obtener una base de datos con informacién relacionada a los accidentes de transito
ocurridos durante el periodo 2018017 en la ciudad de Parana.

1 Analizar indicadores que permitan explicar y cartografiar la concentracion de accidentes

de transito en la ciudad de Parana.
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4- MARCO TEORICO

4.1 - Marco_s analitico s o enfoques de la accidentologia vial

para la determinacion de factores de riesgo.

Un accidente de transito se define como un suceso eventual en el cual interviene al menos
un vehiculo gobernado o0 no, que sucede en las vias habilitadas pair@ukacion (publicas o
privadas) y provoca dafios a las cosas y/o lesiones a las personas lo defineVictor Irureta
HnAmMTO ddzy | OOARSYGS Sa dzy adz0Saz2z 02 SyOF RSyl )
indeseado, generalmente de consecuencias desagradgbdisones a las personas y /o dafios a
fla O2al at¢

9f ININOdzZ 2 cn RS I [S@& Hndnnd d&f Skdoyl OA 2
hecho que produzca dafio en personas o cosas como consecuencia de la ci¢cldacésns
autores se han explayado respecto de cuestiones que hdasgraficaddR St @2 OISy/tiS é¢a | O
pero para el desarrolloestudio y producciéon de esta investigacion hemos optadogmbicarlo
como lo indica la normativa vigentdejando la discusién de la terminologia acertada o no para

otro nivel de andlisis.

Este suceso eventual denominado accidente de transito es el objeto de estudio de la
Accidentologia Vial, disciplina que se encarga a partir de un solido conocimiento cientifico
analizarlos y comprenderlos desde los momentos previos al hecho, pasando por el momento de
contacto de las estructuras de los vehiculos intervinientes y los momentos posteriores. El fin
perseguido es conocer el hecho y con él determinar causas directas e indirectas que coadyuvaron
a que se produzca el accidente y a partir de este conocimiento en el tiempo y en el espacio poder
realizar las intervenciones necesarias para disminuir los riesgos de otro acontecimiento bajo las

mismas caracteristicas.

En la piblicacioncientifica ytécnican® 630referida a la prevencion de las lesiones causadas

por el transito de la OM®P{nesh,2008) se considera que uwalision en las vias de transito es el
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resultado de una combinacion de factometacionados con los componentes del sisteria, que
incluyen las calles y caminos, el entowial, los vehiculos y los usuarios de lapddlica, y la
manera en que interactlanEstosugiere que en el suceso de un accidente de transito podemos
encontrar factores que contribuyen a que se produzcan los el accidente y otros que agravan los
efectos producidos por la colision influyendo directamente sobrgréavedad del siniestro. Esto
promueve a la necesidad de realizar un estudio minucioso y detallado de los accidentes que
ocurren diariamente sobre las vias de circulacion con el fideetificar factores de riesgo que

inciden directamente sobre el la seguridad vial.

Es indiscutido en el ambito de la accidentologia vial y mas precisamente en la
reconstruccion y analisis de los mismos que en los hechos de transito no ocurren por casualidad y
que normalmente existen causas 0 factores variados y diversos que deottmananera
intervienen en el sucescExiste una integracion de causas que actian en un determinado
momento en formasimultaneao escalonadala mayor parte de los autores, indican que la
etiologia de los accidentes de transito es multifactorial y por ello es mas probleméatica su

clasificacién(Vichis Licon y lturrioz, 1986)

Asi pues, tenemos factores que dependen del conductor, de su habilidad, de su estado
psicofisico, de factores que dependen exclusivamente del disefio del vehiculo y de su estado de

conservacion y uso, y factores inherentes a la via 0 a medio ambiente.

Esta vision de la multidimensién de los factores que intervienen en un accidente de transito
requiere de un analisis exhaustivo por parte de variadas disciplinabajoesu mirada pueden
encontrar en este tipo de eventoscausas directas que incidieron en la mecéanica de los

acontecimientosprevios al primer contacto entre los cuerpos.

Dinesh(2008) propone diversos marcos analiticos generales para poder determinar causas
o factores que tienen relacion directa con los traumatismos causados por el transito. Estos tres
marcos o0 enfoques planteados por la OMS:dénenfoque de la salud publica, la matriz de

Haddon y el enfoque sistémico.

El enfoque de la salud publica responde a determinar cuales son aquellos factores que
tienen relacion directa con problemas de salud y enfermedades junto con las lesiones y la

violencig con el fin de orientarnos a la toma de decisiones a partir de una serie de pasos dentro
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del proceso que circunda en el tiempo y en el espacio a los accigdeataslo expresa laDinesh
(2008)para la OMSUn primer pas@staorientado a determinacuales el problema inherente al
sistema vial a partir de la observacion de los casos de mortalidad y morbfidatbstaca en este

punto que es necesario tener en cuenta datos e informacién sobre particularidades demograficas
de los involucrados en hechos de transitieterminando las caractésticasespacietemporales

del suceso. Un segundo paso hace referencia a determinar los factores que aumentan el riesgo de
enfermedades, lesiones o discapacidades y en qué grado o cuales pueden ser modificables a partir
de la intervencion puntual sobre esta capadin de disminuir su riesgo pateial de que suceda
nuevamente. El porqué de la produccion del hecho no deseadwiliza la gestién a intervenir

para erradicar dicha causa del dafio.

Un tercer paso y luego de contar con el conocimiento sélido de las causas principales que
intervienen en un accidente y especificamente producen traumatismos sobre las personas se hace
necesario analizar las medidas posibles de implementar a corto y largo plazo con un objetivo
dirigido a esa causa en particular. Proponea campafia de concientizaciéon a nivel local y masiva
parael uso de casco para motociclistzan el fin dedisminuir los traumatismos producto de los
accidentes de éste tipo de vehiculo es un ejemplo de ésta instaRoradltimo, ejecutar algun
plan y puesta en marcha del mismo, con objetivos claros y sin descuidar el seguimiento del
mismo, la documentacion de casos, de avance del programa, de dificultades y de datos extraidos
de la labor en el campo con el fin de evaluar constantemente su desarrollo y el cumplimiento de
los objetivos propuestos. Esto permite al mismo tiempo ir planificando acciones alternativas que

permitan alcanzar logros positivos a la problematica abarcada.

Para el enfoque de la matriz de Hadddentro del contexto de la salud publies una
analisis de los acontecimientos que se suceden en un accidente de transito a través de una
instancia previa, otra durantel choque y otra instancia posteriarél, que suceden de manera
concatenada y donde cada etapa se separa de la anterior por marcados momentos tipicos en un
accidente como son el primer contacto entre el vehiculo y el punto de inmovilidad final
accidentolégicoHaddon denominé a estas etapas como etapas de Prevergciroteccion-
Asistencia y confeccioné un cuadro de doble entrada lasnpartes observables intervinientes
(factores) en una situaciéon cualquiera de conduccidon como sorsiglema formado por el
HumanoVehiculeEntorno(W Haddon1980)
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Dinesh(2008)ilustrala matriz de Haddora fin deejempilificar la funcionalidad de la misma
en un caso de accidentes de transito para identificanglizar los diversos factorgsie pueden
asociarse algun hecho de transito para asi adoptar medidas necesarias tendientes a actuar de
manera que los factores disminuyan progresivamefiista forma y disposicion que presenta la
matriz (tabla 1) permite analizar los factores y las distintas injerencias que los organismos
involucrados en esta problematica tienen con el fin de actuar formulando las acciones
correspondientes para disminuir por un taél accidente de trénsito y en el caso de que ocurra

gue las consecuencias sean minimas.

FACTORES

Anies Prevencidn de Informacion Condiciones mecanicas Disefo y trazado del camino
del choque los choques Actitudes Luces Limites de velocidad
Disminucidn de las Frenos Elementos de sequridad
facultades Direccidn peatonal
Aplicacicn de |a ley Control de la velocidad
Choqgue Prevencidn de Uso de dispositivos Cinturones de seguridad Elemenios protectores
traumatismos de proteccion Oiros dispositivos de seguridad a los lados del camino
durante el choque Disminucidn de las Disefio vehicular antichoques
facultades
Después del Preservacitn Nociones de primeros auxilios Facilidad de acceso Equipamiento de socorro
choque de la vida Acceso a la atencidn médica Riesgo de incendio Congestidn

Tabla3 : Matriz de HaddonFuente Dinesh y otros. Organizacion Mundial de la Sal2008

Algunos autores coinciden en que dentro de los factores humanos se concentran mas de
dos tercios de las causas que intervienen enalmgdentes de transito. Y esto es asi, en tanto no
se realicen mayor cantidad de estudios referidosaancidencia del entorno etos factores
humanoy del veliculo o no haya una vision del accidente de transito sistéromasiderando a
éstos hechos como un conjunto de factores medtilsales que requiere de una observacion mas
especifica y dinamica de la variedad de acontecimiento previos que se conjugan para que se

desencadene el mismo.
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Cuando hablamos de una vision sistémica de los accidentes de tréesigce referencia
a que considerando que un sistema de transito es complejo por la interaccion entre veklieulos
diferentes portes sumado a ellolos erroresde los usuarios yel disefio de lavia publica
atravesados al mismo tiempo por cuestion&snporo espaciales en referencia a lo social, la
geografia, lo econémico, etc. Entender al sistema vial en su conjunto, identificando acciones
cotidianas que dia a dia hacen al mismo cada componente del sistema viario, sus interacciones
con los deméas miembros, sus fortalezas y debilidades, permite una wigégnal yamplia de los
factores que naturalmente se encuentran en el sistema con el fin de proteger la vulnerabilidad del
cuerpo humano a los traumatismos y al mismo tiempo reconocer al ser humano como un actor
capaz de cometer errores ya sea por su falta de capacidad para la conduccién o por la influencia

de factores externos que dificultan la seguridad en las vias de circulacion.

4.2 - Evolucion del Paradigma de la accidentologia vial para

el estudio vy analisis de los accidentes de transito )

Respecto del paradigma actual de la seguridadyid como evoluciond hasta nuestros
diasCarlos Tabassen un articulo publicado en la revista n® 137 @l8IEV)nstituto de Seguridad
y Educacién Vial (201describe los cuatro paradigmas de la seguridad vial segun la propuesta
realizada por la Organizacion para la cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDElela97)

siguiente manera:

Un primer paradigma (1960925/35)Sy ¥ 2 OISRIY AlYTA 26 RS f 2a @SKNOdz
donde su obijetivo era luego del surgimiento del vehiculo dominar el uso y asi tener el control del
mismo de la misma manera que se habia hecho hasta ese tiempo con los carruajes tipicos de esa
época. En éste periodo de tiempo no hubo investigacion cientificanshisbien descripciones de
la realidad imperante respecto de la seguridad vial a través de las estadiStieasmagperiodode
tiempo en el cual se focalizd exclusivamente en desarrollar componentes mecéanicos con el fin de
reforzar el dominio y la seguridad de su uso acompafado de regulaciones legales para el control y

la proteccion social.
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El segundo paradigma (1925/3965/70) centrado en el / 2 y deNeB ituaciones de
OGN} yardz2éad 9adGl a aaidildz OA 2y Bexplagandaspl boffre INBVIS eSS y O
circulacion en su rol de conductor entendiendo el por qué éstos cometen errores poniendo en
riesgo la seguridad viaRor este motivo en esta etapa existestdios e investigaciones multi
disciplinares. Surge aqui el concepto de Factores Humanos entendido como la contribucion de la
naturaleza humana en el desarrollo de una disfuncién o fallo técnico en etjmale las
maquinas en general y de los vehiculos en particulambién corresponde a esta época la
estrategia de prevencionde léaso 9 ¢ 0 L2 NJ adz aA3at+ Sy Ay3ftsay 9y
que Arias Pa@l995)ii NI Rdz22 O2Y2 AGCNByYyGS RS flFra GNBa L& L
popularizada en Latinoamérica por el ingeniero mexicano Rafael Cal y [A&g@)mediante la
YSiGt F2NF RSt a¢SyLft2 RS 1 {S3IdzNARIFIR Alfé¢ ad
9 RdzOF OAsy S LY3ISYASNNIE¢®

El ercer paradigma (1965/70980/85)planteado como la épocadea  yS22 6 3Sad A
aAaGSYlFI RS (N}l yaridz2é SyaGdSyRAR2 -®Edl&, pp2loraal t I O
se considerd prioritaria la remocién de los riesgos del sistema, especialmente los de lesion de los
participes. Entre otras consecuencias destacables del sélido enfoque cientifico propio de este
paradigma se cuentan el desarrollo de modelos matematicos para la prediccion de los siniestros

viales y el calculo de las ratio Costo/Beneficio y Costo/Eficacia de las medidas preventivas.

/ dzi NIi 2 LJ- NI R AcBnotientacdrgmylén X § pXHsy RSt aradaSyr |
decir, como manejar el transporte considerado integralmente como un sistema global complejo
comprensivo de todos los modos de movilidad y transportacion. El concepto de prevenciéon en
este periodo es, no solo reducir el riesgo de lesion sino, y sobre todo, minimizar proactivamente la
exposicion al mismo; por ende, las contramedidas de prevencidon apuntan a como dirigir el

sistema a menores niveles, formas y modos de riesgo.
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4.3 - Modelos _de la accidentologia vial para la determinacion

de factores de riesgo.

Respecto a la observacion, andlisis y estudio de los accidentes de transito bajo un
determinado modeloHuang (2007) SELINB &l 1jdz§ &[ | LIASRNI FdzyR
prevencion es el modelo de accidente usado para el analisis y la formulacion de contramedidas.
Por lo tanto, el primer paso hacia el cambio es establecer cudl es el modelo de accidente que se
SYLJ St ¢ & BdaNdiacKdnciaocanyHoarfgoo7)F F A NX I [jdzS d&a[ 2a Y2RSt
conceptualizacion de las caracteristicas del accidente, la cual tipicamente muestra la relacion
entre las causas y los efectos. Explican por qué los accidentes ocurren y son usados como técnicas
para la evaluacion del riesgo durante el desempefio del sistema y post hoc para el analisis del
I OOARSyGS & St SaitdzRA2 RS tFa Oldzala RS &1 20

Cabe destacar aqui leecesidad de contar con modelos claros y explicativos de lo que
acontece en la via publica respecto de los accidentes de transito para una mejor interpretacion
por parte de los gestores de las politicas publicas tendientes a la seguridad vial y la prevencion de
los hechos de transito a partir de distintastrategias objetivos y metas fijadas a corto y largo

plaza

En cuanto a los modelos podemos considerar la clasificacion enunciada por Tefbasso
articulo publicado en la revista n® 137 del ISEV (20dmismos se clasifican en dos grandes
grupos como son los modelos de causacydlos modelos de prevencié€ada uno de ellos con
una mirada distinta respecto del momento del andlisis témporo espaealin accidente de
transito. Mientras el primero de ellos busca la reconstruccion con el fin de analizar, investigar y
establecercémo sucederon los hechos, cuales sorslaausas que intervinieron en el hecho de
transito, el segundo se enfoca en la generacion de la implementacioén de politicas a corto y largo
plazo con el fin de disminuir el nimero de accidentes enmarcados dentro de acciones proactivas

de la seguridad vial.

Es necesario para los modelos de prevencion tener un panorama claro y con informaciéon

proveniente de fuentes seguras respecto de los datos relacionados al accidente de transito, con
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informacion precisa respecto de las posibles causas que intervinieron a fin de que el plan

formulado para mitigar los sucesos viales tenga éxito.

El dato confiable y el andlisis del mismo con criterios estadisticos y cientificos realizado
por profesionales formados en la mateneermiten arribar a informacion valiosa a partir del
diagnéstico certeros que ilustren el panorama real de la situacion de la seguridad vial en una
determinada zona geografica y permite al mismo tiempo tomar decisiones fundadas para
enfocarse en los medios necesarios a implementar para disminuir los hechos de transito en una

determinada region.

En cuanto a la clasificacién de los modelos de causacion Hollmagel (2009) propone y

describe tressecuenciales, epidemioldgicos, &istcos

9f LINAYSNR RS Stft2> RSYy2YAYylFIR2 {FY0oASY RS
de hechos y secuencias de hechos ordenadoangatenados cuyo resultado final es el accidente

de transito mediando en este analisis una relacion de cafseto.

Los modelos epidemiolégicos llamados también organizacionales o de la salud publica,
poseenuna vision provenientele las ciencias médicas y describen un hecho de transito como la
interaccion de fallas del tipo latentes y fallas activas favorecidas por el ambiente del transito
como foco negativo a la salud dentro del &mbitoldéransito vial A este modelo corresponde la

aplicacion de la herramienta metodoldgica de Haddon.

Mientras que los modelosecuenciales y epidemioldgicos son considerados ddisis
lineal los modelos de tipo sistémicos son considerados como no lineales puesto que suponen que
los hechos emergentes o fallas activas ho son consecuencia de un hecho anterior si no que existen
multiples factores que inciden en la produccion del accidente. Esto lleva a considerar que un
accidente de transito no puede ser comprendido en funcion del estudio de sus partes sino mas

bien en las interacciones que las unen.

A esta clasificacion, algunos autores como Tabasso (2017) conside@sario
considerar lognodelos predictivosomo otra de lavariantes utilizadas para el estudio y analisis

de los accidentes de transito.
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La forma deafrontar el estudio de los accidentes consiste en realizar el analisis y los
estudios necesarios de los hechos acontecidos en el pasado para asi poder comprender lo que

sucedera en un futuro.

Como lo explica Tabasso (2017) no apunta a identificar causas en el sentido usual del
mecanismos causafecto, sino factores de riesgo, o sea variables que aparecen sistematicamente
asociadas a los siniestros producidos en diversos ambitos temporales, espaciales, situacionales,

personales, sociales y consecuenciales de ocurrencia.

Es indiscutible tener en cuenta aqui la necesidad de contar con otros elementos que
permitan procesar los datos y a partir de ellos construir la informacion necesaria sobre la base del
analisis estadistico como asi también la utilizacién de Sistemas de Informacion Geograficos (SIG) y

otros elementos que la tecnologia facilita.

Una caracteristica relevante a este modelomo lo explica Tabasso (2017) citando a
Eenink (2008) es que estasodelos es que recurren a los principios y métodos de la disciplina de
fl 902y 2YSONNI €2 1jdzS LISNXYAGS RSTFAYANI2a 02Y:
relacion entre el nivel de seguridad de las vias existentes (p. €j., choques, victimas, heridos,
fallecidos, etc) y las variables que explican dicho nivel, p. ej., acondicionamiento de las vias,

volimenes de tréfico, efc @

La variabilidad del sistema puede verse en determinadas épocas del afio, zonas
geogréficas, horarios del dia, estado de la calzada, edad de los conductores, etc. y puede ser
comprendida como un proceso causal de acuerdo al cual el nimero esperado de siniestros queda
subordinado a laexistencia de ciertas variables explicativas pudiendo comprender el hecho y

actuar de manera proactiva para evitar la ocurrencia de un hecho de transito.

Por lo tanto, aunque individualmente los siniestros de transito son impredecibles, en
grandes numeros se pueden predecir, y, por ende, se pueden evitar si se toman las medidas

apropiadagTabasso, 2017)

La ECD(1997) considera que la modelacion econométrica es una fuente clave de

conocimientos en varias disciplinas cientificas, especialmente en aquellas en las que los
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experimentos controlados son dificiles o caros de reallzamayor parte de la investigacion de

los siniestros (viales) cae en esta categoria

Es decir que estos modelos permiten observar el comportamiento vial, analizando
tendencias y observando el dinamismo con que los mismos van evolucionanddNo hay que
dejar de ladcel andlisis y la determinacién derigen de las bases de datos a los fines de poder

contar con datos fiables y normalizados durante todo el proceso de cotejo de variables.

4.4 - Gestion de los Puntos Negros v Gestion Integral de la

Sequridad Vial

Dentro de la gestion de las seguridad vial podemos decir la determinacion de los Puntos
negros (PN) o los Tramos de Concentracion de accidentes de transito (TCAT) son los sistemas
reactivos que mas han sido utilizados por los profesionales abocados a la disminucién de los
accidentes de transito en determinadas zonas o tramos, siendo de utilidad comudn en paises de la

Union Europea como asi también de Estados Unidos y Canada.

La Gestion de los Puntos Negros es un sistema dtilizzara identificar, analizar e
intervenir los emplazamientos peligrosos de una fa. este caso, el sistema vial deberia ser
dividido enpequefios componentes viales qdesponen de pardmetros comunes y a los que se les
pueda asod@r una potencial accidentalidassperada o un problema de seguridad vial tipo como
por ejemplo tamos de undongitud especifica, curvas con un radio dentro de un determinado
rango, tuneles y nudosle conexion, para los que puede estimarse mimero esperado de

accidentes (Alonso y otros, 2017)
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El analisis de los niveles de Seguridad de la red viaria o, como vatémmsinandolo la
Gestion Integral de la Seguridad Vial, tiene por objetivo de identificar y establecer prioridades
para mejorar la seguridad en tramos mas largo de la via. En estelcsistema vial deberia ser
dividido en tramos o secciones de la via rl@tgas con una longitud variable de entre 2 y 10
kildbmetros. Estos tramos deberian $emmogéneos con respecto a los pardmetros que tienen una
influencia significativa en elimero de accidentes y por tanto son utilizados como variables

independientes en lomodelos de accidentegAlonso y otros, 2017).

Para el analisis de datos en este proyecto se utilizaron los métodos y consideraciones que
requiere un andlisis de Gestion de los Puntos Negros puesto que tendencias a nivel mundial
sugieren en caso de no contar con estudios previos sobre la geografia y la distribucién de los
accidentes que es necesario un primer acercamiento de Gestion de esos puntos conflictivos y
luego de varios afios de implementar politicas proactivas sobre este tipo de hecho de transito
pasar a una segunda instancia de analisis de Gestidn Integral de la Seguridad Vial lo que procede

en tramos mas amplios de vias para el estudio de los accidentes.

Existen diferentes tipos de definiciones de puntos negrbst spots quebdsicamente se
diferencian en cuanto al método de estudio y de la manera de establecer zonas especificas sobre

un area de estudio.

Asise pueden tener definiciones de tipo numéricas cuya informafin@h como resultado
del analisis es un nimero y/o tasa de accidehtedefinicién oficial Noruegde punto negro es:
ocualquier lugar con una longitud maxima de 100 me#n<l quie al menos han ocurrido cuatro

accidentes con lesiones durante los Gltindd y O2 | 324¢ o{GlFGSya +S3@gSa:

Pueden considerarse @lmero total de vehiculos en un cierto entorno estableciendo
categoifia de valores en funcién de las zonas con mas valor absoluto de accidentes de transito o
LIJdzSRSy Sy |t 3dzy2a OFaza O2yaAiARSNINBS Sy TFdzyO.
OF Rl YAt sy R Sm@ehikupE@uzin 2eieémingdo inigrilo de afios. En algunos

casos estos datos no son faciles de obtener lo cual limita su uso.

Otra definicién de los hot spots se centra sobre bases estadisticas comparando nimero de

accidentes en un determinado espacio geografico con otro de similares caracteristicas.
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También podemos consideratefiniciones basadas en modelos en la cealexiva de un
modelo multivariado de predicciéde accidentesA modo de ejemplo, podriamos utilizar la
definicion empirica bayesiana de pumegrocitada por Alonso (2017)aportada por Persaud et
al. (1999). Los modelos fueron desarrolladosreersecciones y secciones viales y se identificaron
los 20 lugares mas elevades el ranking segun la estimacidon empirica bayesiana del niumero

esperado deaccidentes(Alonso y otros, 2017).

Existen otras formas de definir los puntos negros pero consideramodaaqtilizada por
la Academia Nacional de Ingenieria (2013) camdugar de un camino de longitud x donde el
namero de choques con victimas personales haya igualado o superado un valor japaaude z
afos. Otras definiciones mas complejas en los paises desarrollados en Ingen®eguridad Vial
incluyen mas variables, tales como la gravedad de las victipemsonales, dia/noche,
alineamiento rectécurvo y rugosidad de la calzada los cualesrgnen un andlisis a partir de la

observacion y la inspeccion ocular de la zona.

Lapremisa béasica de la Gestién de los puntos negros estidisefio vial juega un papel
muy importante en la ocurrencia de muchos accidsnte trafico. En consecuenciebemos
suponer que desarrollando los elementos de ingeniadacuados en lositios peligrosos, se

puede evitar una significativa proporcion de acciderff@enso y otros, 2017).

Alonso (2017gstablece una definiciéde ElviK2007)que escomprehensiva del término,

un punto negro es cualquier lugar que presenta tres caracteristicas fundamentales:

1 Presenta un nidmero mas elevado de accidentes esperados. (En términos de
accidentesesperados a largo plazo y no numero registrado de accidentes. No
tieneda SYGAR2 KIFOSNJ NBFSNBYOAlF &AAYLIX SYSY !
LIS f A Jpedue € registrd un nimero elevado de accidentes durante un
periodo especificd.a variacién observada de los accidentes siempre es resultado
de la combinacionle variacion sistematica y aleatoria. Esta es la razon por la que
las fuentesde variacion sistematica deben tenerse en cuenta en el andlisis de la
seguridad).

1 En comparacion con otros lugares similares, los puntos negros siempre deben

identificarse como parte de una determinada poblacién de lugares que sol mas
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menos similares entre si. A modo de ejemplo, se incluyen intersecciones con un
determinado nimero de ramales, secciones viales de una longitud determinada
curvas del trazado horizontal con un radio determinado. La similitud de lugares
también puede evaluarse teniendo en cuenta valores para variables explicativas
utilizadas en los modelos de prediccion de accidentes. Los lugares similares son
aguellos que presentan aproximadamente el mismo volumen de tréfico, el mismo
limite de velocidad, el mismo numero de carriles, etc. para todas las variables
incluidas en el modelo de predicciéon de accidentes.

9 Como resultado de factores de riesgo local. En este sentido, se utiliza la historia
de accidentes para identificar los lugares que presentan factores de riesgo local
gue no son inmediatamente visibles para los usuarios de la via y que hacen

referenciaa deficiencias viales concretas y a la conducta del trafico.

4.5- Analisis Espacial de datos en la Sequridad Vial

Si bienson escasas lageorias referente al uso de herramientas SIG en temas relacionados
a la accidentologia vial reactiva en pos de una seguridad vial pro ,aetivaste trabajo se
considero las aplicaciones realizadas por diversos autores en cuanto al uso, requisitos y
consideraciones necesarias para el andlisis espacial de datos de accidentes de transito en una

determinada zona geograéfica.

Al respecto (Buzai, 2015) define a la Geoinforméatica como un conjunto de herramientas

digitales necesarias para realizar un tratamiento de datos referenciados espacialmente.

Si bien estas herramientas han sigoobadasen cuestiones de estudio y andlisis del
sistema de salud podemos comprendar similitudque el uso de las misma&h cuestiones de

accidentes vialepermite realizar cartografias y evaluacion de riesgiase otros usos.

Entre algunas de las herramientas utilizadas para el estudio de datos tenemos al Sistemas
de Posicionamiento Global (GPS) capaz de brindar los posicionamientos georeferenciados de los

accidentes de transito, ya sea por la toma directa del punto en el lugar del hecho o por el
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procesamiento de los datos bajo distintos software y herramientas informética que permiten

ubicarlos y mapearlos sobre cartografia especifica obteniendo asi su distribucién geogréfica.

El andlisis espacial tiene un gran amplitud y en su interior el andlisis geografico permite
trabajar en todas las escalas de andlisis con altos niveles de integracién de datos referenciados

espacialmente sobre la superficie terrestre (Buzai y Baxendale, 2006)

Existen diferentes perspectivas del Analisis Espacial, desde aquellas que consideran todo
proceso de consulta espacial hasta aquellas que consideran Unicamente los aspectos geométricos

de las configuraciones espaciales sin tener en cuenta sus atributos asociados (Buzai, 2015).

Berry (1996) citado por Buzai (2015) considera que el Andlisis Espacial se define a través de
operaciones cuyos resultados dependen de la localizacién espacial, es decir, que si se mueven

espacialmente las entidades los resdtia cambian.

Bosque (199254 YdzOK2 Y+ & SalLISONFAO2 Sy {Glyiaz2z RS
conjunto de procedimientos de estudio de los datos geograficos, en los que se considera de
F£3dzylt YIYySN}Z &dza OF N OGSNNAGAOFa SaLl OAl f Sa:

Como dice Buzai (2015) los conceptos fundamentpl@s poder realizar un analisis
espacialson los de localizacion, distribucién espacial, asociacién espacial, interaccién espacial y

evolucién espacial.

1 Localizacion: el concepto considera que todas las entidades (con sus atributos asociados)
tienen una ubicacion especifica en el espacio geografico. El sitioencuentra
referenciado a un sistema de coordenadas geograficas (ldtitugitud) que no cambia
con el tiempo y a partir del cual se le asignaran valores cuantitativos precisos de su
ubicacion.

1 Distribucién espacial: el concepto considera que el conjunto de entidades de un mismo
tipo se reparten de una determinada manera sobre el espacio geogréfico. Estas pueden
ser puntos, lineas o poligonos (areas) con diferentes atributos asociados en sistema
vectorial, o localizaciones dispersas que representan puntos y zonas con clases similares
contiguas en sistema rasteManchas de entidades geograficas puntuales pueden ser

transformadas como areas de diferentes forma y extension. Buzai (2015) sugiere
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considerar como intensidad cualquier variable que puede ser distribuida en un area de
estudio en base a los procedimientos tipicos de la cartografia tematica mediante la
selecciéon de intervalo de clase y como densidad, la distribucion espacial podria ser
considerada (tomando como modelo la terminologistadistich como una frecuencia

con la que esos hechos se reparten sobre el espacio geografico.

1 Asociacion espacial: el concepto considera el estudio de las semejanzas encontradas al
comparar distintas distribuciones espaciales. La forma de comparacion mas clara y directa
es el andlisis visual que se pude realizar con posterioridad a la superpasididgrafica
de dos distribuciones. A través de este procedimiento, una distribucion espacial A se
puede superponer a una distribucion espacial B y de esa manera verificar su grado de
asociacion en base a una proporcion de correspondencia.

1 Interaccionespacial el concepto considera la estructuracion de una espacio relacional en
el cual las localizaciones (sitios) distancias (ideales o reales) y vinculos (flujos) resultantes
fundamentales en la definicibnde espacios funcionales. Corresponde a la
conceptualizacion de los componentes basicos que se consideran en el andlisis sistémico.
Los estudios que abordan el andlisis de la interaccién espacial apuntan a medir los
diferentes tipos devinculoshorizontalesentre las entidades geogréficas localizadas. Los
conceptos de conexién y accesibilidad adquieren gran relevancia al intentar realizar
mediciones varias que lleven a la descripcion mas completa de la estructura espacial que
corresponde a la posicién y conexion fisica por flujos de diferente contenido entre las
entidades distribuidas en el espacio geogréfico.

1 Evolucion espacial: el concepto considera la incorporacion de la dimension temporal a
través de la permanente transicion de un estado a otro. Los estudios geograficos son
basicamente abordajes del presente (recordemos que la Geografia generalmente se
presenta com una ciencia del presente), sin embargo, en ningdn momento se deja de
reconocer que la dimension temporal es de gran importancia en un andlisis geografico
completo, siendo que al ir hacia el pasado muestra el origen de las manifestaciones
empiricas del presente. Centrarse endelinde corresponde a una vision basada en la
localizacién y en eluandoen una visién basada en el tiempocBing desde un punto de

vista espacial, presentaria el camino evolutivo esptaigporal.

34



> FACULTAD
DE CIENCIA
A U TECNOLOGIA

Universidad Autonoma
de Entre Rios

4.6 - Sistemas de Informacion Geogréafica I _SIG vy Modelos de

Datos

El amplio y variado espectro de aplicaciones posibles, al mismo tiempo de convertirse en un
medio tecnoldgico que se pde utilizar con diferente§inalidades hace que en la actualidad no

se le pueda brindar una definicion de reconocimiento Unico (Buzai, 2015).

En este sentido dice Buzai (2015) un SIG puede ser visto en base a cuatro aspectos

diferentes:

1 Entorno de trabajo: sistema basado en al computacién para el manejo de datos espaciales

1 Funcionalidad: sistema que permite la obtencion, almacenamiento, tratamiento y reporte
de datos espaciales.

1 Contenido: sistema apoyado en una base de datos que contiene datos espaciales

1 Propésito: sistema de apoyo a la toma de decisiones en materia espacial.

Para representar informacién Gtil para el usuario de los SIG se utilizan dos tipos de

modelos: modelo raster y modelo vectorial.

El modelo raster divide el espacio geografico mediante una matriz cuadrada en donde cada
celda contiene informacion correspondiente a la caracteristica dominante en ella. Cada celda es
una localizacion, técnicamente se denomina pixel (picture element) y es la unidad minima de

representacion espacial. (Buzai, 2013).
Buzai (2013) explica ademas cudles son las caracteristicas sobresalientes de este modelo:

1 Permite realizar facilmente procedimientos de analisis espacial por superposicion
teméatica de variables

1 Esun formato que tiene compatibilidad directa con las imagenes satelitales .
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El modelo vectorial organiza los datos geograficos en base a la perspectiva de bases de datos
relacionadas y a partir de esto permite trabajar digitalmente utilizando las tres entidades graficas
que se usan para la confeccion de mapas: puntos, lineas y areas. (poligonos). A partir de aqui, las
bases de datos alfanuméricas asociadas a estas entidades geograficas son bases de datos
alfanuméricas puntuales, lineales o areales (Buzai, 2013), pudiéndose hacer consultas desde la
base de datos alfanumérica hacia la cartografia o a la inversa en lo que se denominan consultas

espaciales.
Para Buzai (2013) este modelo posee caracteristicas sobresalientes como:

9 Es una estructura que genera disefios mas reales del espacio geografico al representar sus
entidades a través de puntos, lineas y areas.

1 Permite realizar operaciones en la base de datos alfanumérica y representarlas en el
mapa. Sus caracteristicas de inventario es practicamente inagotable.

1 Los disefios cartograficos son de excelente calidad y permiten aplicar claramente los

conceptos de la cartografia tematica.

4.7 - Densidad de Kernel I_Hot spots

La distribucion de los datade accidentes de transito sobre una zona geogréfica pueden
ser tratados conforme distintos modelos para obtener informacion atil a partir del analisis

geogréfico

Los Sistemas de Informacién Geogi@fiermiten en éste caso realizar un analisis de la
distribucion de los distintos puntos donde se producen los accideptea establecer relaciones
dentro de ciertas areas especificasn el fin de establecer si existe la posibilidad de determinar
patrones de distribuciores decir si es posible observar una acumulacién de los accidentes en un

determinado tramo de las vias de circulacion durante un periodo de tiempo pre establecido.

De la teoria referente al estudio dadestion de los puntosegros, zonasalienteso hot

spots se puede concluir que los mismos tienen distintas definiciones y denominaciones que
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rondan basicamente en considerar que las zonas establecidas com{ztaes calientesgurgen

de la comparacion del nimero de accidenggsun determinado espacio geografico con ctae
similares caracteristicags decir que sentiende atales zonas como un lugar especifico de las
zonas de circulacion vehicular de ulmagitud determinadadonde elnimero de choques con
victimas(ilesos, heridos y fallecidobpya igualado o superado un vakeeptado de hechgsen

un lapso deafiosy a partir de éstas consideraciong®demos buscar o analizar siigten factores
gue inciden enestos accidentes de transito en éstos tranaeterminadosy de ellos poder
establecerlos cuales merecen un analigarticular a partir de la observacion y la inspeccién

ocular de la zona.

Los SIG posedrerramientaspara la determinacion de zonas de mayor densidad, es decir
zonas donde existe una concentracion de accidentes de transito mayor que en otras de similares

caracteristicas.

El principio basico de determinacion dstas zonas de mayor densidad como producto
raster parte del andlisis ddas distribucionesde los elementos sobre un &rea determinada

utilizando la estimacion de densidad tipo Nucleo con una funcion de Kernel.

Este concepto considera que dada la muestra de n observaciones realesX& define

la estimacion tipo Nucleo K a

-

full) = == 3 K (55)

nhy, =

donde K(x) es una furm, denominada fundn Kernel fund@n nicleo o funadn peso, que
satisface ciertasondiciones de regularidad, generalmente es una famace densidad simétrica
como por ejemplo la de la distribdei normal, y h es una secuencia de constantes positivas

conocidas como ancho de ventana, fiaetro de suavizadn o bandwith(Mifiarro, 1998)

En la Tabla® 2 se observan algunas funcionesicleo univariantes mas comundss

cuales pueden usadas para el andlisis de densidad tipo nucleo.
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Nrcleo K(t) Rango
Epanechnikov 3 (1 — %) [t] <1
Gauss 7;?6_[”2“'2 lt| < o0
Triangular 1—¢ [t] < 1
Rectangular 1 [t] <1
Biweight S(1—-)? | <1
Triweight (- <1
Arco coseno  Fcos 5t [t] <1

Tabla4: Funciones nucleo univariantesiente Antonio Mifiaro. 1998

El estimador ndleo puede interpretarse como una suma de protuberancias (deédngl
bump situadas en las observacionesLa fundn nicleo K determinala forma de las
protuberanciagmientras que el pametro h, determina su anchura. Al igual que en el histograma
h, también determina la cantidad de suavizawgide la estimadin, siendo el linte cuando R
tiende a cero. Tambn puedeinterpretarse como una transformam continua de la funén de
distribucibn emgrica, de acuerdo a la funén K(x) que se encarga de redistribuir la masa de

probabilidad 1/n en laecindad de cada punto muestral (Mifiarro, 1998).

En la Figura 1 podemos observar una estigraanostrando los néleos individuales.
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5- MATERIALES

Contamos para desarrollar éste trabajo con un archivo vectorial callejero bajado de Open
Street Maps (OSMgI que se obtuva través deplugin RS v DL{ GRSaOFN&I NJ R}
que permite descargann archivoen formato.osm que luego es transformado en un archivo

vectorial con un Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC) POSGAR 07 faja s .

Open Street Maps (OSM) es un proyecto colaborativo que es utilizado para crear mapas
editables y libres, manteniendo datos sobre caminos, senderos, cafeterias, estaciones de
ferrocarril. Este proyecto junto con sus colaboradores utiliza imagenes aéreas, dispositivos GPS,
mapas y otras fuentes de datos libres para verificar que estos datos sean precisos y al mismo

tiempo sean actualizados.

Existen distintos software que pueden ser utilizados para el andlisis geografico propuesto
para este trabajo pero por su simplicidad y familiaridad en su uso se opté mayormente por
trabajar conQGIS Desktop 2.18.&alizando andlisis e interpretacion tes distintasaplicaciones

gue su entorndacilita para el analisis propuesto.

QGIS es un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) de Codigo Abierto licenciado bajo GNU
- General Public License y es un proyecto oficial de Open Source Geospatial Foundation (OSGeo).
Este sistema apto para el andlisis de nuestras variables soporta numerosos formatos y

funcionalidades de datos vector, datos raster y bases de datos.

Se cont6 con una Base de Datos correspondiente al 2016 con datos sobre accidentes de
transito en los cuales se encuentran involucrados al menos un individuo lesionado o fallecido
como producto del hecho, compuesta por una planilla de datos en formato Excel realizados por la
Direccion Accidentologia Vial de la Policia de Entre Rios y suministrados por el Observatorio
Provincial de Seguridad Vial de la Provincia de Entre Rios la cual posee 600 registros dentro del
ejido urbano de la ciudad de Parana los que luego del proceso de geocodificacion al que fue

sometido solo se pudieron validar 573 registros quedando un 4,5% de los datos dessafsio
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Base de datos (BD 2016), en su formato originalposee columna de geocodificacion de las

direcciones registradas donde ocurri el accidente de transito.

Se trabajé también con otra fuente de datos correspondiente al afio 2017 compuesta por
una planilla de datos en formato .csv realizado por la carga de datos del Sistema Integral de
Gestion de la Informacion de Seguridad Vial donde los organismos correspondientes en cada
provincia cargan los datos referente a los accidentes de transito ocurridos con intervencion
policial en los cuales se registran al menos un herido o fallecido por causa del hecho y fue
suministrada por el Observatorio Provincial de Seguridad Vial de la Provincia de Entre Rios. Esta
Base de Datos 2017 (BD 2017) posee una columna con las coordenadas geograficas del hecho

registrado entre otras variables de interés a ser tenidas en cuenta para otro estudio posterior.

Un archivo vectorial que fuera consultado y bajado de la pagina de la Policia de Entre Rios
elaboradopor el arealurisdicciones déa ciudadParana, donde se encuentran los limites de

actuacion policial por Comisaria deatdel ejido urbano de la ciudad

También se utilizaron herramientgsovenientes de diferentes Sensores Remgiag la

verificacion de datos de posicionamiento @oogle Maps, Google Earth Pro

Para la determinacion de las coordenadas geograficas de las tablas normalizadas para el
afio 2016 se utiliz6 el pldg Geocode Cells de Google que nos permite obtener informacién de

coordenadas hasta 1000 consultas diarias sin costo alguno.
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6- METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA
NORMALIZACION DE TABLAS DE
DIFERENTES FUENTES

Estetrabajo de investigadn es del tipo cuantitativo descriptivodonde seconfrontd lo
metodoldgico con la base empirigaor cuanto se requirié en un primer momento de datos para
la conformacién de elementos geograficos los que fueron luego tratados mediante herramientas

gue proveen los Sistemas de Informacion Geogréficos.

Se pueden observar en ésta investigacion cuatro etapas bien diferencianfgmiestas de

la siguiente manera

Etapa de recolecciéde datos de fuentes primarias y normalizaciéon de las bases de

datos para la elaboracion de tasas oigmels explicativosdonde se realizé un analisis de las

estructuras de las base de datos 2016 y 2017 en funcién de los atributos que cada una
describia con el fin de interpretar las distintas categoyigeder unificarlas. Estas bases de
datos por sus lugares de procedencia registran el dato de manera disimil con
interpretaciones del hecheariadas y @n caracteristicas especificas del organismo que la
produce las cuales debieron ser analizadas y transformadas a un mismo criterio de

clasificacion de la variable registrada.

Etapa deorganizacion vy distribuciéespacial con el fin de contar con bases de datos

unificadas en cuanto a un mismo criterio de evaluacion de las variables registraddegro
establecer criterios especificos para la transformacién de la misma cuidando representar el
mismo dato de las tablas originales en una nueva base de ,da@msdiendo a la necesidad de

realizar luego el mapeo y localizacion de las zonas establecidas como lugar del accidente.

Para esta etapa se debi6 realizan reordenamiento, correccién y verificacion de la
coordenadade la Base de Datos 2016 (BD_20dtjzandoGoogle Mapy Google Earth Prde
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los lugares donde se produjeron accidentes de transito con lesiones y muertos dentro del ejido
urbano de la ciudad de Paranée realizé la carga manual con el die interpretarla escritura y la
estructuraque debe tenetta misma para poder encontrar en el mapa el lugar especifipade!
usuaria Se ubicod el lugamientras que a las direccionesque no eran localiza$ o las
intersecciones que no fueron hallas selasingres6é de forma manual. Para poder obtener la
localizacion ercoordenadasgeograficadatitud (lat.) y longitud long) luego del control de los
parametros descriptivos del lugédireccioneske utilizé el complemento Geocode Cells de hojas
de calculo de Google con el cual se obtuvo las coordenadas correspondlastgsie luego de

generar un archivo .csemapearoncon el fin deconfirmarsilas localizaciones eran correctas

En caso de no encontisela localizacion del pardmetrel motor de busquedéja el punto
en la coordenada latitud y longitud cero o fuera del ejido urbano. Estos datos fuera del area de
estudio permitenanalizar nuevamentéa descripcién déa ubicacién modificarlay nuevamente
utilizar el plugin Geocode Cells tantas veces como sea necegaia que las ubicaciones se
dispongan sobre la cartografia de la zona geografica del ejido urbano de la ciudad de fRarana

pudiendo superar el total de 1000 consultas diarias para ésta aplicacion.

2016 geoposicion 24-03-2019

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Complementos Ayuda  Ultima modific
e oo PO00% « 0 €% .0 .00 123+ | Arial - Complementos del documento
n 3 Geocode Cells >
.| calle
2 Celia Torra y Quinguela Martin,Parana,Entre Rios Obtener complementos
3 RN 12y Av J Newbery,P .Entra Ri )
yav Org,e Eubery. arana, nire e Administrar complementos...

4 Santa Fe y Laprida,Parana, Entre Rios
5 Juncal y Almirante Brown,Parana Entre Rios -31,739287 -60,5079854
8 Av Ramirez y Urquiza Parana.Entre Rios -31,7366253 -60.516786
o Av Churruarin y Ayacucho,Parana,Entre Rios -31.74445 -60,5065401
3 Toribio Ortiz y Pasteur,Parana Entre Rios -31,74593765 -60,5238299
2 Santiago del Estero y Calle México,Parana,Entre Rios -31,7248877 -60,5348737
10 Av Zanni y Crisologo Larralde, Parana,Entre Rios -31,7798646 -60,5021813
1 Caputto y Tibiletti, Parana Entre Rios -31,7684607 -60,4821601
12 Gabriela Mistral 2436 Parana.Entre Rios -31.7574373 -60.5255179

Figura n° 2: utilizacion de Geocode
Cells de tablas de Googlepara
determinar las coordenadas
geograficas (lag, Ing).
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Etapa descripcion de las técnicas de mamtmbjetivo de estatapafue registrar los pasos

necesarios para normalizar el uso de las Bases de Datos 2016 (BD 2016) Yy la Base de Datos 2017
(BD 2017) llevando a cabo la transformacion y la recategorizacion en algunos casos de las
variables para que sean semejantes para el trabajo entre ambas bases deld&ips.de contar

con la normalizacion o estandarizacibrde ambas Bases de Datos se trabajé con archivos
vectoriales para determinar zonas sobre el ejido urbano donde se concentraba un mayor nimero

de accidentes de transito.

Esta etapa se desarrolla utilizando como herramiegitaoftware QGIS yalgunos desus
complementos tanto para el analisis geografico déos datos como para la seleccion y
agrupamiento de variablesde interés utilizando funciones comointerseccién, unién, contar

puntos dentro de poligonos, reclasificacion de la variable, buffer, filtros, etc.

Etapa de producén de mapasEsta etapa tiene coméin mostrar los resultados del

analisis espacial y mostrar cartografia especifica sobre el estailoagion real de los accidentes
de transito durante el 2016 y 201 para comprender la problematica vial dentro de la ciudad de

Parana y especificamente sobre determinadas trazas o zonas

Se trabaj6é con las BD 2016 y BD 2017 con el fin de analizar y encontrar pardmetros o

patrones de repitencia en ambos afos en referencia a los accidentes de transito.

El procesamiento de los datodayunificacion del sistema de referencia de coordenadas en
POSGAR Opermitieron analizar los datos con el complemento de mapa de calor de QGIS
pudiendo producirmapas tematicosde gran calidad y utilidad para el presente trabajo de

investigacion.
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6.1 Metodologia de ecolecciéon de datos de fuentes primarias y normalizacion de las
bases de datos para la elaboracién de tasas o indicies explicativos

Para el estudio se cont6 con dos Bases de Datos (BD) aportadas por el Observatorio Vial
de la Provincial de Entre Rios las que cuentan con los datos registrados de accidentes de transito
sin lesiones o con lesiones leves, graves y/o fallecidos ocurridos en la ciudad de Parana de la

Provincia de Entre Rios.

En & proceso de registro del dato se cuerthinicio del estudio con una BD en formato
XIsx con 600 registros realizada durante todo el 2016 por Criminalistica de la Policia de Entre
Rios, Divisiébn Accidentologia Vial, la cual cuenta con importantes registros de los hechos
sucedidos en el Departamento Parana. En la misma se encuentran variables obtenidas a partir del
hecho de transito en las que se encuentran fechas, comisaria, direccion donde ocurrio el hecho
(ciudad, ruta, camino vecinal), el momento del dia en el cual ocurre el hecho (mafiana, tarde,
noche), si hubo lesionados y en ese caso el tipo de lesién (leve, grave, fallecido), el dia de la

semana, el rango de edad de los implicados, y los vehiculos intervinientes.

Respecto a la ubicacién del heck® puedeobservar que no se encuentran en dicha fila
las coordenadas geograficas de los registros, lo cual resulta imprescindible para el analisis espacial
de los datos con que se cuenta. Por consiguiente y dada la importancia de contar con este dato se
hizo necesario determinar la forma y metodologia de ubicar geograficamente las direcciones

donde se produje el hecho de una manera eficiente y confiable.

A éste proceso de Codificacion Geografieapuede abocaen un primer momento con
los archivos que poseen los registros de los accidentes ocurridos en el afio 2016 con el fin de

determinar una metodologia de trabajo para ser implementadas en BD anteriores a esta fecha.

Para el afio 2018e cuentacon informacion digitalizada en formato .csv obtenida del
software SIGISVI (Sistema Integral de Gestion de la Informacion de Seguridad Vial) la cual cuenta
con mayor cantidad de variables ubicadas por columnas con diferencias encontradas en cuanto a

la categorizacion de la variable de una BD a otra en los afios 2016 y 2017.

De la misma manera y luego de un analisis de las tablas 2016 y 2017 como asi también de

las variables con que cada una cuenta se considerd necesario encontrar variables comunes con el
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fin de poder realizar analisis de los datos de manera interanual y al mismo tiempo observar si

existe algun patrén que permita comprender los sucesos de accidente de transito.

Respecto a la BD 2017 su origen es distinto puesto que forma parte de una red nacional
de carga de datos y sus variables cuentan con mayor precision por cuanto el sistema requiere de

mayor cantidad de datos precisos antes de cerrar el registro.

6.2 Revision, estudio y constatacién de Datos 2016

En la figura n° 3 se puede observar las tablas con la informacion digital correspondiente al
afio 2016 con los datos en crudo segun los registros originales realizados por la Direccién de
Accidentologia Vial de la Policia de Entre Rios y aportados por el Observatorio Provincial de
Seguridad Vial de la Provincia de Entre Rios (OPSVER), a partir de los cuales se procedi6 a unificar

debido a que se encuentra mas de una columna para categorizar una variable de interés.

En primer lugar se agreg6 una columna para crear la variable Id_accidente con el fin de
identificar cada registro realizado por personal de la Policia de Entre Rios, encontrando 600

registros los que seran sometidos a un estudio de cada variable en particular.

A |BICOEFGH I KL MNDP QRS 1 u M| WX [ Y| 2 | AR BB | AC AD) AE | AF | AG | AHAL AJ IAK|AL| AM | AN) AD | &P
1 2016 PARANA
2 COMISARIA
W |ENT
E|rE
CAMIND no | SN LJ|| 2 MSA
1|2|3|a|5|6(7|8|a|1w0|, |12|13 |14 |15 6|17 MAfi | TaR | o LESI | LEV | GRA [FALLECI| O | AR 2l
sl e e T ] CLOAY GELE) "E:LD" AN | DE i" ONE| E5 | VE | DOS |5|0S ‘:z m|ER
5 o|a|ns W] |vE oo
F |45 LUK TE O JUF | BN SARS ) RI
e rreEEEEEEEEEEEgEE - - NN R Alav] - R ra e
Calle Celia Tarre y Quingueta AUTOMOT]
4 Ohene 1 T IERE : ! 1
RutaMrzy
02-ene 1 Audorge 1 1 1 AUTDLMDVI 1
5 Newbery
5 e | e o e 1 1 o | BT 1
7 02-ene 1 Juncal y Almirante Brown 1 1 1 |BICICLETA 1
5 eme 1 2w Ramirez y Urquizs 1 2 |1 1] 3 c:r:ﬂs_r;l;'( 1
5 04-gne 1 Ay Churnuarin y Ayacucho 1 1 1 1 E,:mg?‘éT 1

Figura n°3: BD 2016Paran&g datos originalesportados por el OPSVER
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6.3 Andlisis y Sintesis de la Variable COMISARIA.

Para el caso de la variable Comisaria se redujo la informacion dispersa dentro de una
columna con el fin deeorganizar la base de datos utilizando una clasificacion que permita luego

poder confrontar datos entre 2016 y 2017.

La formula utilizada para como primer paso para agrupar la variable Comisaria es:

=SI(B4=1;1;SI(C4=1;2;SI(D4=1;3;SI(E4=1;4;SI(F4=1;5;SI(G4=1;6;SI(H4=1;7;SI(14=1;8;SI(J4%1;9;SI(K4=
10;S1(L4=1;11;SI(M4=1;12;SI(N4=1;13;S1(04=1;14;SI(P4=1;15;S1(Q4=1;16:17)))))N)))))

Asi y luego de desplegar la formula a los demas registros se constaté que la rutina
aplicada reflejaba la categoria sefialada en la BD procediéndose a fusionar cadenas de caracteres
SYGNB St @GFt2N ydzYSNAO2 RS fF [/ 2YAAlFNNIF oSy f
V) utilizando la férmula=o F A € | g O 2 f dzY & I"&(fil&2 colhndnaN)paras obtener una
nueva columna con Comisaria y el nimero correspondiente. Para el caso se puede observar en la
Figura n° 4 la carga de registro y el nimero de comisaria y en la columna Comisaria Numero el

resultado final del registro con el valor correspondiente a la categoria considerada.

COMISARIA 2016 PARAN

1(2(3|4(5|6|7(8(9|10 12|13 |14 | 15|16 | 17 comisari | Comisaria |2
e a e e e [ e e | e . RER

a Mumero |1

Fre A Ad B BB B B B E B E R4 R4 hd hd 54 hd hd Kd A - - -

0l-ene 1 12 Comizaria

=Wdi L4

0Z-ene 1 15 Comizaria Comisaria 15

02-ene 1 Comisaria  Comisaral

0Z-ene 1 4 Comizaria  Comizariad

0Z-ene 1 z Comizaria  Comizaria2

04-ene 1 4 Comisaria  Comisariad

g

Figura n°4: BD 2016Paran&g datos originalesmportados por el OPSVER vs
ordenamiento del registro de acuerdo a la categoria de la variable. (elaboracién pr
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6-4 Andlisis y Sintesis de la Variadd®©NA DE OCURRENCIA

De la misma manera que en el punto anterior fue necesario procesar esa informacion
para homogenizar la variable que luego serd analizada junto con la BD 2017 en la cual se
encuentra la variablépo_via_pubicacategorizada en Autopista, Autovia, Avenida, Calle, Camino,
Ruta Nacional, Ruta Provincial. Para skoprocediéa reagrupar en la BD 2016 las variables
CIUDAD, RUTA y CAMINO VECINAL en una sola columna.

A los fines de este estudio, si bien se han considerado los accidentes de transito relevados
por la Policia de Entre Rios y aportados por el Observatorio Provincial de Seguridad Vial dentro del
ejido urbano de la ciudad de Parand, se han tomado que respecto a la variable utilizada en el 2017

zona_de_ocurrencida misma clasifica la variable en urbana o rural.

De ello surge que por el conjunto de datos con que se cuenta deberian ser mayormente
todos estos registros ocurridos en zona urbana. Pero a los fines de este trabajo se considerd que
todo hecho de transito ocurrido en las rutas tanto nacionales como provinciales (que sirven de
limite del ejido) como accesos a la ciudad, por las caracteristicas de la via y del lugar donde se
produjo se encuadre dentro de la categoria rural. En la figura n® 5 se puede observar la

reclasificacion realizada.

Las férmulas utilizadas en Excel para determinar zona_ocurrencia corresponde a una
secuencia l6gica de analizar cada celda y su columna, lo cual genera como resultado final si el

hecho ocurrié en urbano o rural.
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2016 |PARANA

Comisaria | zona_oc |tipo_wvia_

> _ clunDaD ([ RUTA
Numero | umrencia | publica
- - - - -
Calle Celia
Comisarfa 12 wrbano calle e
—— F=lartin
|

=

Futa ke 12 7
A Jorge

Flewbery
'\\_-'

Comisaria 1S rural Rura

SantaFey

Comisarial urbano calle N
Laprida

Juncal u
Comisaria g urbana calle Almirante
Erown

Comisaria 2 urbano Auvenida ' S nie=
y Urquiza

—~—N

S
Comisariad wurbano Avenida Churruarin y
Ayacucho

Toribio Ortiz

Comisaria 2 urbano calle
yPasteor

Figura n°5: BD 2016Paran&; datos originalesportados por el Observatorio Vial
de la Provincia de Entre Rios vs reclasificacion zona_de_ocurrencia (ntwaho) y
tipo_via_publica.(rutacalleq avenida). (elaboraciéon propia)

6-5 Andlisis y Sintesis de la VariabléPO DE VIA PUBLICA

La reclasificacion a realizar sera CalRutag Avenida para lo cual se trabaj6é por un lado
extrayendo el dato de aquellos registros que sucedieron en Ruta. Respecto de las categorfias Calle
Avenida, las cuales no se encuentran disgregadas de la lista de direcciones se procedié a buscar
f2a OFNIOGSNBa a! ¢ LI N RSGSNNAYIF N IjdzSSISEA &
y2 &S SyOdzsSyidNr RSyGNB RS fI RSaONX codsidergf RS €
que dicha direcciotoma la categoria dé / | fPar&d caso también se utilizé una prueba logica

dando un valor determinado si el resultado es verdadero y otro si es falso.

En la figura n°® 5 se puede observar la construccion de la variable para los diversos
registros los que luego fueron constatados en la ubicacién geogréfica correspondiente al

realizarse el mapeo y control de cada registro.
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Esta secuencia logica de busqueda permitié al mismo tiempo en la etapa de constatacion
y codificacion geografica que los datos se actualizardn automaticamente en caso de ser

actualizado el valor en cuestion.

6-6 Analisis y Sintesis de la VariabMomento del dia (Mafana, tarde, noche)

Para el caso de esta variable se observé también en la BD 2016 que la misma se encuentra
disgregada en tres columnas para lo cual se procedié también a realizar una prueba logica
determinando la existencia del digito 1 que representaba la seleccion de la celda y con ello se

asociaba a la columna correspondiente.

De esta manerae tienela clasificacion Mafana para eventos que ocurren entre las 06:00
hs y las 14:00 hs, de tarde entre las 14:00 hs y las 20:00 hs y noche entre las 20:00 hs y las 06:00

hs como es utilizado por la Policia de Entre Rios para llevar el registro del siniestro de transito.

Si bien la ANSV (Agencia Nacional de Seguridad Vial) considera en sus Anuario estadistico
del aflo 2017 de Siniestralidad Vial en nuestro pais solo dos categorias distinguibles en la variable
horario_de_ocurrencia, diurno y nocturno, en nuestro cascsae@oseeel dato completo de la
hora en que sucedi6é el hecho vial en la BD 2016 registrado por la Policia de entre Rios. Por esta
razon y a los fines de poder cotejar luego valores entre 2016 y 2017 se discriminaron las
categorias establecidas por los funcionarios policiales como categorias Maramda Noche
pudiéndose luego realizar en la BD 2017 el mismo procedimiento teniendo en cuenta los datos

completos quese tienede hora minuto del hecho sucedido.

En la figura n°® 6 se puede observar el proceso de simplificado de columnas y la

construccion de la variable Momento_del_dia.
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2016 PARANA

MaRAN TARDE MNOCHE momento_del_dia

- - - -

=SIAE4=1"mafiana™5I
AF4=1 rarde " noche )|

1 noche

1 mafiana

1 mafiana

1 tarde

Figura n°6: BD 2016Paranag datos originalesmportados por el OPSVER vs
reclasificacion momento_del_dia de ocurrencia del hecho (mafana, tarde, noche).
(elaboracidén propia)

Del andlisis de las categorias diurno y noctuseo puedeobservar por el rango de
horarios fijados por la ANSV que los mismos no representan en nuestra ciudad rangos tan
diferenciados y de tanta amplitud como se propone. El caso es que en la Capital Federal, Gran
Buenos Aires y otras ciudades y provincias el horario de mayor movimiento ocurre a partir de las
7:00 hs de la mafiana y hasta las 19:00 hs considerando variables como las actividades

comerciales que realizan horarios corridos.

En la ciudad de Parana, los horarios pueden establecer en 3 franjas horarias del dia donde
se puede diferenciar mayormente el movimiento de la ciudad y el transito y por tanto
comprender conmas precision si existen patrones caracteristicos en estas franjas de tiempo

planteadas en este trabajo.
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6-7 Analisis y Sintesis de la Variabtba dela semana

De la misma manera que en los casos anteriores la variable dia_dela_semana se ha
construido a partir de unificar en una sola columna los datos distribuidos en siete columnas

destinadas a marcar el dia de ocurrencia del registro a documentar.

Nuevamente se utilizd una herramienta sencilla compuesta por una férmula que posee un
andlisis l6gico del dato por celda para dar como resultado el dia de la semana a la que pertenece

tal demarcacion de fila y columna. La férmula esta compuesta de la siguiente manera légica.

=Sl(Jceldacolumnalunes]=1;"lunes";Sl([celdacolumnamartes]=1;"martes”;Sl([celdacolumnamiercole
s]=1;"miercoles";Sl([celdacolumnajueves]=1;"jueves";Sl([celdacolumnaviernes]=1;"viernes";Sl([celdacolumna
sabado]=1;"sabado";"domingo"))))))

El resultado obtenido es una variable categorizada en cada dia de la semana como se

puede observar en la figura i°®

2016 PARANA

LUMNES |~ MARTES ~ | MIERCOLI ~ JUEVES |~ WVIERNES ~ saAaDO |~ | pDomMINGd - | dia_dela_semal ~

1

wiernes

lunes

miercoles

sabado

jueves

martes

domingo

Figura n°7: BD 2016Paranag datos originalesportados por el OPSVER vs
reclasificacion dia_dela_semada ocurrencia del hecho. (elaboracién propia)
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6-8 Andlisis vy Sintesis de la Variabikesosc heridosc fallecidos

[ .5 wHwnmc FLRNIF RIFIG2a RSt KSOK2 02y LISH
f Sarz2ySa Ga3INI@Sa¢ 2 aFlftSOAR2a¢d 9aiza Sg¢
cantidad de personas que sufren alguna de estas variables. La BD 2017 aporta datos semejante
LSNP Of F AaATAOIR2a LIR2NJ aAfSazaés aKSNAR2aé & a
Es necesario en este punto redefinir las variables las que se transformaran de la siguiente

manera para poder ser relacionadas entre ellas en un posterior estudio:

V 4{Lb [9{Lhb9{é¢ RS .5 wunmc LI}AlF I RSYy2YA
V ] 9+9{ ¢ abpw! +9{¢ RS .5 wHwnamc LI at

TJ¢

5

suma de ambos datos de leves y graves.

V 4C'[[9/L5h{ & RS .5 wnmc YIydAasSys ¢t
GFlF £t SOAR24¢

En la figura n° 8 se puede observar los nombres que toman las variables y los datos que se

van ubicando en cada una de ellas.
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I—-I 2016 FARANA

SIN
LEE'ISDN LI;ESV EUF:ER Fl\l.:ll_ég[:l ilesos heridos fallecidos

P - - -

Figura n°8: BD 2016Paranag datos originalesmportados por el BSVER (fuente:
Direccion de Accidentologia \tfiBlolicia de Entre Rios3 reclasificacion ileseoBeridosg
fallecidosen cada registro. (elaboraciéon propia)

6-9 Analisis y Sintesis de la Variabteombre de calle

La BD 201Que fue aportada por la ANSV y elaborada por la Policia de Entre Rios, cuenta
con una gran base de datos referente a la ubicacion del hecho de transito con descripcién del
nombre de la calle y/o intersecciones y en algunos casos se observa el numeral o altura del suceso

vial.

La BD 2016 aporta informacion de interés para el estudio de los accidentes de transito
pero se encontré que las variables denominadas CIUQRDTA; CAMINO_VECINAL no cuentan
con una norma o protocolo de escritura previo que permita utilizar estas categorias como vienen

de primera mano.

Para esto se observaron y se tuvieron en cuenta varias consideraciones las cuales seran
detalladas a lo largo de este item puesto que serdn necesarias para el analisis de cualquier otra

base de datos que posea las mismas caracteristicas de escritura y codificacion.
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6-10 Agregado de localidad vy provincia.

Dentro de los requisitos tenidos en cuenta para una mejor ubicacién geogréafica de las
direcciones e intersecciones es necesario contar con datos sobre la localidad y la provincia. Esta
informacion agregada a los registros de direcciones permite a los motores de busqueda tener
mayor informacion geogréafica para ubicar los puntos solicitados y asi obtener una buena
codificacién geogréafica que permita contar con las coordenadas del punto. Esto limita el espacio
geografico donde buscar las direcciones y/o intersecciones lo cual permite obtener con mas

certeza la ubicacion dentro del ejido urbano.

En la figura n°9 se puede observar como los motores de busqueda de Google Earth Pro
requieren la informacion para mejor ubicacion donde se agrupa la variable nombre_de_calle la
direccién o la interseccion seguido de la localidad y provincia, separando cada término con coma

()-

6.11Proceso de codificacion geografica.

Se hadicho que la BD 2016 no cuenta con datos geograficos que nos permitan obtener
informacion sobre mapas y construir a partir de alli informacién importante para la toma de

decisiones.

Todo el trabajo previo realizado hasta aqui si bien requirié6 de conocimientos elementales
de planillas de célculos para construir las variables, re categorizarlas y en otros casos redefinirlas
con el fin de contar con una base de datos para el afio 2016 de los accidentes de transito
ocurridos dentro del ejido urbano de la ciudad de Parana que pueda ser utilizada para construir

datos temporales con respecto a la BD 2017 que posee otras caracteristicas de interés.
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Es justamente esta instancia donde se debe poner mayor atencién a la tarea de revision
de los datos para que las conclusiones a las spuba arribaddengan seguridad en cuanto al

método utilizado y ensayado.

Primeramente, se tomaron los registros de cada domicilio de la BD 2016 original y se
confecciond una tabla en el soporte de hojas de calculo de Google. Una vez ubicadas las columnas
de direcciodn, latitud y longitud se procedi6 a ejecutar el comando GeocodeCells. Esta herramienta
permite encontrar a partir de ciertos pardmetros de localizacion la coordenada de latitud y

longitud correspondiente a esa direccion de manera rapida y sencilla.

Asise realizéel proceso de codificacion geogréfica para este tramo confeccionando la

tabla correspondiente y segln los datos originales.

Luego de esto y buscando encontrar mayor seguridad en la informacién que nos devuelve
Google GeocodeCellse procedia tomar dato por dato y contrastarlo con Google Earth Pro con
el fin de observar si la direccion con que cuenta el registro se localiza en exactamente sobre el

mapa.

En esta tarea se procedio a tomar el dato tal cual se encontraba declarado en la planilla
BD 2016, con el agregado de la localidad y provincia (,Parana, Entre Rios) copiado y luego pegado
sobre la barra de busqueda del Google Earth Pro como se ilustra en la figura n® 7 donde se puede

observar la carga del dato y el posicionamiento del punto el cudl verifica la ubicacion.

1/

Google Earth Pro

Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

¥ Buscar

[alle Celia Torre y Quinqueta Martin,Parana Entre Rios || Buscar

‘ener indicaciones  Historial

9 Quinquela Martin & Celia Torra

[+ Re

V¥ Sitios

v LI Mis sitios -
' Ubicacién de inicio

» 2 Tour de lugares destacados

' Marca de posicién sin titulo

Y USSR I PSR S

Figura n°9: BD 2016Paranag datos originalesportados por el Observatorio Vial
de la Provincia de Entre Rios vs codificacion geografica de cada registro.
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Se puedealecir que se encontraron errores notables de ubicacién geografica en funcion
del dato registrado lo que fue causado por varios motivos que hicieron el dato preciso de la
direccibn sumado a errores de tipeo en alguna vocal o consonante. De todas maneras se
realizaron las correcciones correspondientes verificando que las direcciones coincidan con la

denominacién que posee el mapa.

Se hanotado gran diferencia en cuanto a la ubicaciéon cuando la direccion se refiere a
rutas nacionales o provinciales, accesos, autovias, cortadas o cuando aparece el numeral el cual

refiere a la altura de la via en la cual ocurri6 el hecho.

En la figura n°® 10 se muestra a modo de ejemplo en color amarillo la ubicacion erronea
en funcién de los parametros ingresados y en color rojo el valor correcto de la ubicaciéon una vez

corregido.

En color amarillo la coordenada se ubicadew dzi F bé wmH ., !' @ W2NHS b
w N 2yaeh color rojo se ubica, una vez realizada la correcciébn de manera correcta para el
paramerod wb MH & ! @ W2NHS bS60SNBEItINIYFIZ9OYGINBE waA

2

Google Earth Pro - 1 E3

Archivo Editar Ver Heramientas Afiadir Ayuda

¥ Buscar

Obtener indicaciones Historial
&) Historial de busquedas =
Q -31.781857 -60.4594716

@ -31.7769925 -60.4917378

[& Calle Celia Torra y Quinquela - | -
Martin.Parana Entre Rios

9 Quinquela Martin & Celia Torra
Parans, Entre Rios

Q -31.7249877 -60.5348737

Q -31.7757887 -60.4998216

(-] X

Figura n°10: BD 2016Parané&g datos originalesportados por el OPSEVER
vs modificacion de los parametros de busqueda y correccion de direcciones e
interesecciones para cada registro.

Se ubicd punto por punto en un total de 600 registros con que cuenta la BD 2016 y se
realizaron correciones de tipeo, escritura, denominacién y en algunos casos fue necesario

redefinir la escritura de la direccion fijada por cuanto no se podia geo localizar correctamente.
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De los 600 registros se han realizado modificaciones a 306 registros entre losseuiades
encontrado 210 que fueron modificados por errores en la escritura y tipeo. Entre ellos se cuenta
O2y ftIF ySOSaARIFIR RS [jdzS f2a NBIAaGNRA y2 0dzS)
d&0FNIs dalf ydzyYSNIrfté¢ 1ljdzSRIFYyR2 az2ft2 Sf y2YoNB

Pl
w»

Los errores de tipeo fueron los mas comunes encontrando en algunos casos el tipeo del

nombre segun su pronunciacion.

Se corrigieron las abreviaciones de Avenida por Av y en gran parte de ellas el nombre de
la misma, requiriéndose un orden que no posee un patron de escritura puesto que en algunos
puntos se ubicaban valores con el nombre y apellido, otros con el apellido, otros con el cargo
(General, Gral, Intendente, etc.) y en otros casos con el segundo nombre incluido. No se hallaron

cudles serian los parametros de escritura o algun tipo de convencion en la escritura de las mismas.

¢CFYOASY &S Y2RAFAOINRBY fla AyaONARLIOA2ySa R
wt X a! @SYARF [/ ANDdzy @t OAsyé LI2NJ St y2Y0NS
a! 00Sa2¢ LIRN St y2YONB [[dzS§ NBOAOGS 2 &dha NHzi |

encontradoaproximadamente unos 13 registros con esto ultimo.

6.12Errores de tipeo, nomenclatura y/o interseccién no hallada.

De lo visto precedentementse hapodido ver cuales son los errores mas comunes de

tipeo dentro del listado y los cuales pueden ser subsanados a partir la lectura de cada registro.

Existe otra dificultad que se presenta a la hora de geolocalizar direcciones que tiene
relacion al nimero catastral o altura a la que en ocasiones se describe, para poder ubicar la zona
donde se produjo el hecho. Del analisis efectuado se ha procedido en caso de que el registro se
ubique entre una calle y otra, o frente a algin edificio en particular a la altura media de la cuadra
el valor numeral tomado es a la mitad de la cuadra comprendida entre aquellas dos que la
contienen.

94 RSOANJ Sy Ol a2 BugrdeSAirés frentd B Mesoxdé BeRas art€sydalh
Prov. De Entre Rios,Parana,Entre Riosd S LINRPOSRAs | O2NNBIANI St
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Respecto de otro problema encontrado como lo es la falta de interseseidrapodido

encontrar y corregir dos tipos en referencia a la misma. Para este estudio de los datos registrados

se han encontrado errores salvables del dato y errores de pérdida del dato.

En referencia a los errores de pérdida del dase, puededecir que estos fueron
descartados por cuanto no dan indicios ciertos y seguros sobre la ubicacion geografica
O2NNBALRYRASYGS® ¢+t Sa SfAcdedoarte iRebté a AMBEANELI NP
ACCESOQ" y planta de Gas,Parana,EntreéRio§f Odzl t y2 KIF LI2RAR2 &SN
OdzSy Gl 02y RIG2& LINBOA a2 Avdlorde H&randddParana, EnMeRios R Y |

el cual no cuenta con numeral para la ubicacién puntual.

De este tipo de registree handescartado 27 registros los cuales fueron eliminados de la
BD 2016 junto con su namero de Id correspondiente por no poder determinar la zona o ubicacion

de referencia.

En cuanto a errores salvablsge han econtradade dos tipos entre los 14 registros
encuadrados dentro de éste tipo de error: por registro del dato como descripcién de un
determinado edificio y el nombre de la calle como en el registro Id_accidente 233 que describe
GAv Almafuerte frente Diarco,Parana,Entre RiosSt OdzZl f Fdz8 LR AAOA2Yy | R2

la lectura correspondiente de sus coordenadas geograficas y conservando su descripcién original.

Otro caso en relacién a determinar el punto y por tanto salvar la falta de especificacién
del dato es cuando se encuentran descriptos correctamente los parametros correspondientes a la
direccion pero igualmente no hay interseccion en el Maps o en el Google Earth Pro. Es decir como
20dzZNNE O2y f2a NBIAAGNRA LRyl OOARSY(HS yYa & H
Laurencena y Presidente Alfonsin,Parana,EntreéRio2 6 &8 SNIDt yR2aS 1jdzS t1Fa i
de las vias de circulacion no se intersectan a nivel mapa por tanto devuelve un punto como

coordenada del mismo que es errGnea para considerarla.
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En ambos casos se procedid a ubicar el punto sobre el mapa y tomar de alli el valor de la

coordenada geogréfica para ser agregada a la BD 2016.

6.13Revision, estudio y constatacion de Datos 201

La BD 2017 posee datos registrados en un archivo .csv con 1589 datos recolectados y
registrado por personal dependientes de la Policia de Entre Rios en toda la Provincia con

lesionados y muertos por accidentes de transito.

A diferencia de la BD 2016 la BD 2017 registra hechos de transito con lesionados y

muertos pero no hay registros cuando sélo hay ilesos.

Luego de un proceso de filtrado y seleccé@ncuentacon 155 registros dentro del ejido

urbano de la ciudad de Parana los cuales cuentan con mucha informacion respecto del hecho.

Se suma a esta base de datos un archivo en formato .csv donde bajo el mismo Id_siniestro
se relaciona con la BD 2017 y aporta datos referidos a las caracteristicas de los vehiculos

intervinientes.

6.14Andlisis v Sintesis de Mariable COMISARIA.

Para el caso de la variable Comisaria se redujo la informacion dispersa dentro de una
columna con el fin de reorganizar la base de datos utilizando una clasificacion que permita luego
poder confrontar datos entre 2016 y 2017. &puro y trabajo con esta variable de la misma

manera que con la BD 2016.
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6.15Andlisis v Sintesis de |la Variatd®©NA DE OCURRENCIA v TIPO DE VIA

En esta BD 2017 los registros cuentan ya discriminados si el hecho ocurrié en zona urbana

y si dentro de la zona urbana ocurrié en Calle, Avenida o Ruta.

6.16Analisis y Sintesis de la VariabMomento_del dia (Mafiana, tarde, noche)

Para el caso de esta variable la BD 2017 cuenta con el horario en que se produjo el
hecho debiéndose agrupar en una nueva variable en funciébn y en concordancia a las
consideraciones realizadas para la BD 2016 en la que se utilizé la clasificacion Mafiana para
eventos que ocurren entre las 06:00 hs y las 14: 00 hs, de tarde entre las 14:00 hs y las 20:00 hs 'y
noche entre las 20:00 hs y las 06:00 hs como es utilizado por la Policia de Entre Rios para llevar el

registro del siniestro de transito.

6.17Andlisis v Sintesis de la Variabtia dela semana

De la misma manera que en los casos anteriores la variable dia_dela _semana se ha
construido a partir de unificar en una sola columna el dato ingresado como fecha/mes/afio. Para
ello las planillas de célculo poseen la forma de definir las propiedades de la celda y mostrar el dia

de la semana que corresponde a una determinada fecha.

6.18Proceso de codificacion geografica.

La BD 2017 posee dos columnas en las cuales se encuentran los datos de la latitud
y longitud que determina el punto donde se relevo el accidente de transito lo que facilita el uso
de este tipo de base de datos. Esta informacién es requerida al personal encargado de cargar y
documentar los datos recolectados, siendo indispensable cargar la geolocalizacién para poder

cerrar y guardar el registro.
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7- METODOLOGIA DE ANALISIS DE LOS
DATOS.

7.1Construccion de mapas con la distribucién de los accidentes de Transito 2016 y los
accidentes 2014 partir de los registros en las Bases de Datos

Con las BD 2016 y BD 2017 se procedio a crear un archivo .csv delimitado por coma con el
fin de ubicar estos valores en la ciudad de Parana y construir asi un primer mapa de distribuci

de los accidentes en Q&(version 2.18.9)

164500.000 168000.000 171500.000

0 1 2 3 km
PAR ) I e —

000°00558+9

000°00S58+9

Leyenda

® accidentes 2016
— calles de Parana
OpenStreetMap

000'00028+9

000°00028¥9

000005849

000°00S84¥9

164500.000 168000.000 171500.000

Figura n°® 11 BD 2016Paranag datos originales
aportados por el OPSEVER vs geolocalizacion de los
registros
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Primerose obtuvo un archivo vectorial de las calles y referencias de las vias de circulacion
de la ciudad de Parana, a partir de delimitar en OSM (Open Streef) Magma de interés para el
andlisis de los accidentes demsito. Esta descarga de datos vectoriales se hizo a partir de la
funcion OpenStreetMap que se encuentra en QGIS determinando manualmente la zona de
interés. Para et zona, delimada para la ciudad de Pararge selecciondé un sistema de
referencia para las coordenadas geogréaficaE®$G:534POSGAR 2007/Argentinacén el fin
de poder realizar luego estudios de concentracion de los accidentes a partir de la confeccién de

mapas de calor.

Para la BD 20l&isada, ordenada y recategorizadse cred un archivovectorial

seleccionando el sistema de referencia de coordenaddsR®G:534 POSGAR 2007/Argentina 5.

Se realizé en QGIS una composicion entre esta capa de puntosaapalaon las vias de
circulacion existentes dentro del ejido urbano de la ciudad de Rgfagura n® 11)con el fin de
obtener el mapeo general de los datos de accidentes de transito dentro de la ciudad para ilesos,

heridos y féecidos en el lugar del hecho con un total de 573 datos fijados.
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Figura n°12: BD 2017Paran&g datos
originalesaportados por el OPSEVER vs
geolocalizacion de los registros

63



: FACULTAD
DE CIENCIA
4 U TECNOLOGIA

Universidad Autonoma
de Entre Rios

El mismo procedimiento se aplicé a la BD 2017 con los datos aportados por el sistema SIGISVI y
los cuales fueron reordenados y visados para normalizar los datos junto con la BD 2016 y asi

poder realizar distintos tipos de analisis estadisticos a los fines de presente tfaigaia n° 12)

7.2 Determinacion de proporciones e indicadores normalizados para el estudio des
accidentes de transito

Comose haanalizado con anterioridad uno de los indices més utilizados para obtener un
diagnostico acerca de la situacién referida a los accidentes de transito es la Tasa de Mortalidad la
cual expresa la relacion entre el nUmero de victimas fagesocurren en una unidad geografica
considerada cada cien mil habitantes de la misma unidad geografica, pareriodo de tiempo

determinada (ObservatorioVial, 2017)

Dentro de este calculo se encuentran:

f EIIMAP (indice de muertes en Accidentes de transito por poblacion): Es la relacion entre
el nUmero de muertos en accidentes de transito y el nimero de habitantés widdad
geografica analizada por 100.000 habitantes

Es decir un valor de IMAP por ejemplo para el 2016 para una poblacion de la ciudad de
Parana de 24863 habitantes (segun Censo Nacional 2010) y un total de 10 personas fallecidas
segun los datos obtenidos de la BD 2016 lo que representa un valor IMAPfalle6iglos por
cada 100.000 habitantes.

Del Anuario Estadistico de Siniestralidad Vial 2017 elaborado por la Direccién Nacional de
Observatorio Vial de nuestro pdi@bservatorioVial, 2017se tiene que la provincia de Entre Rios

posee un valor de 12,5 para el afio 2016 y de 11,9 para el 2017

1 IAPM (indice de Accidentes con muertos por Poblacion): Es la relacion entre el nimero de
accidentes con muertos que ocurren en una ciudad, region, pais o sistema vial, y el
namero de habitantes de la unidad geografica considerada.
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Es decir un valor de IAPM para el 2016 para una poblacién de 247.863 habitamtes
total de 9 accidentes registrados con personas fallecidas segin los datos obtenidos de la BD 2016

lo que representa un valor IMAP= 3&&identes con fallecidgsor cada 100.000 habitantes.

1 IAP (indice de Accidentes por Poblacion, el cual nos da la relacion entre el nimero de
accidentes que ocurren en una ciudad, region, pais o sistema vial, y el nimero de
habitantes de la unidad geografica considerada

Es IAR(indice de accidente por poblaciéeys otro indice que permite cuantificar los
accidentes de transito en una determinada regién teniendo en cuenta el total de los accidentes
registrados. Para este célculo se tiene en cuenta que el total de datos registrados en la BD 2016 es
de 573 accidentes dentro del ejido urbano para una poblacién de 247.863 habitantes dando esto

un valor aproximado de IAP= 231,18 accidentes por cada 100.000 habitantes.

Estos indicadores relacionados con la poblacién, permiten hacer comparaciones cuando
las condiciones socioecondémicas son semejarteslas ciudades seleccionadas, para lo cual
tienen sus desventajas estos métodos cuantitativdes comparacién para sartilizados para la
obtencion de un diagndstico que permita realizar propuestas a corto y largo plazo para intervenir

sobre los hechos de transito.

Realizando el mismo procedimiento para la BD 284 Tieneun valor de IMAP para un
total 4 muertos registrado®n la base de datos del SIGI®¥illa ciudad de Parande 1,61

fallecidos por cada 100.000 habitantes.

Registrandose bajo el mismo procedimiento el mismo valor para el IAPM de 1,61

accidentes con fallecidos por cada 100.000 habitantes.

Para el valor de IAP (indice de accidente por poblacion) para un total de 155 accidentes

registrados en el ejido urbano de la ciudad IAR 53accidentes por cada 100.000 habitantes.

De los datosegistrados por los organismos competentes erBBs2016/ BD 2017 sobre
los accidentes de transito ocurrido en ese afio con registro solamente de personas heridas, ilesos

y fallecidos en la ciudad de Paran4, y a los fines de obtener informacion del cimulo de datos con
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quese cuentase puede aplicdaun analisis estadistico sencillo de relacién en ciertos datos de un

parametro de la variable con respecto al total de la poblacion

7.3 Andlisis espacial de los datos

A partir de las base de datos normalizadas se realizaron diversos productos cartograficos
partir de la utilizacion del QGKk®n el fin de visualizar situaciones especificas y caracteristicas

particulares sobre los accidentes tlénsito.

iy QGIS -
Proyecto Edicién Ver Capa Configuracion Complementos | Vectorial | Raster Base de datos  Wel
l:g 1 Captura de coordenadas 4
D T o A @’ Comprobador de topologia 4
AF |_| e o B e - Consulta espacial v
' [ = ~a m = Dxf25hp 4
13
DX =
Panel de capas OpenStreetMap ©
Road Graph 4
) '@ ., T E“ M L Table Maniger 4
'ﬂ Buffer Herramientas de investigacién ¢
=] ([ 2016 mes ’ Herramientas de geoproceso 4
ﬁ] N dic_ene_feb_?_o_lﬁ (’3.\-‘: Herramientas de geometria D
® mar_abr_may_jun_2016 '¢ . L
' . ® agos_sep_oct_nov_2016 ,11('_5 Herramientas de analisis 4
a ® julio_2016 '
@ - @ policia parana
: — calles
% BD2016 UTM [573]
® BD2017_UTM [155]
> — mapa calles ciudad de para...
(= — calle pna UTM

Figura n°13: Disposicion de la herramienta
para el analisis estadistico Group Stats para
QGIS.

Enlas Figuras n° 11 y 1& puede observar la ubicacion geogréfica de los accidentes de

transito ocurridos dentro del ejido urbano para las dos bases de datos BD 2016 y BD2017.

Para esta primera etapa de visualizacidn geografica se hizo uso del complemento GROUP

STATS para QGIS con el fin de visualizar algunas estadisticas por grupo desde una capko vectorial
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que permite filtrar rapidamente variables y categorias seleccionandolas al mismo tiempo sobre el

lienzo permitiendo guardar la seleccién y crear un nuevo archivo vectorial

Parahacer uso de esta herramientaa vez iniciada la aplicaci@erequieren datos para
realizar el analisis estadistico por gruftn este casoestomé como capale andlisida capa
vectorial correspondiente a los datos georreferenciados de la Base de Datos 2016

seleccionandose en las opciones de Fields los campos de interés.

EnSaidS OFaz2 &$S dzi Apéird dbtenerSe valdd HeYdaiteo énQe2cdiyfring,
los campos de longitud y latitudLdngy Lat) y en filas se selecciona el campo de interés a

clasificar(Figura n® 14)

G Group Stats - =
Data Features Window Help
Control panel

1|2

Layers
Function| count
BD2016_LUTM -

FH =

tipo_via_p Fields

1 lat

Ruta 18 @ Ing )
MAS_45 ANO

calle 282 MENQS_DE_1
mes
momento_de
Name
tessellate
timestamp
tipo_via_p
wehiculn 1

Colurms

alll count

| T

AR

Rows Value use NULL values

tipo_via_p ‘ Ing

‘ lat

Use only selected features Clear

Calculate

Figura n°14: Seleccién de variable y
agrupamiento de las categorias segun criterio
de seleccidn para el analisis estadistico con
Group Stats para QGIS.

Esta aplicacion, comse ha dich@anteriormente,permite obtener la tabla con los valores
absolutos encontrados por cada categoria de la variable de intedésnas deseleccionar sobre

la cartografia aquellogegistros que coindicen con los filtros requeridos para el analisis
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estadisticolo que nos permite construir un nuevo archivo vectorial con los datos registrados que

cumplen tal condicion especificada.

7.3.1Determinacion de frecuencias absolutas para accidentes de transito gue cumplen
con la condicién de mayor valor de hechos en la semana

A partir de la utilizacion d& herramientaGroup Stats es posibuantificarpara la BD
2016 la cantidad de accidentes de transito que se producen en cada dia de la sedepata
maneradeterminar el dia de mayor frecuengiancontrandoseen estecaso quessel dia sibado

(Figuran® 15)

v - m} X
Xy Group Stats = = 4 Group Stats EN
Data Festures Window Help Data Features Window Help
| | Gontrol panel T | N Gontrel panel
1 2
Layers 7 i Layers
1 o Function count
'l Function | count BD2016_UTM . | BD2017_UTM -
2| dia_dela_s Fields 2 |dia_semana Fields
5] ilesos 3|d 17 unnamed 4
3 domingo | 76 peso B 7| fomina® viibilida
4 |jueves 83 t lat 4| jueves 20 :::;”:Z o
— Ing — _de_
5 | lunes 76 MAS_45_ ARO 5| lunes 7 ol average
— MENOS_DE_1 — ol count
& | martes 81 mes 6 | martes 18 ol ma:;_
= momento_de T ol median
7| miercoles | 78 Name 7| miérceles 2 o min D
A ol stand.dev.
8 M tesselate & |sabado 21 sandiden
timestamp @ ol sum
ol count Wi count
Rows Value use NULL values Rows Value use NULL values
dia_dela_s € Ing dia_semana & Ing
@t @ lat
Use only selected features Clear Use only selected features Clear
Calculate Calculate
i o - H - . .
Figuran©l5: frecuencias absolutas Figuran®16: frecuencias absolutas
determinacion de dia de mayor determinacion de dia de mayor
cantidad de accidentes 2016 cantidad de accidentes 2017
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De la misma manera realizando el mismo andlisis para la BDs2@&ntuentrajue es
posible reconocer el dia viernes como el dia qu#esaccidentes registra durante 2017 figura

ne 16).

Lasfrecuencias absolutas por afio fueron represer®d en la Figuran® 17 donde se

graficaronen relacion al dia de la semana para 2016 y 2017

120
100

m Datos 2016
m Datos 2017

Cantidad de accidentes
N
o

Figuran® 17: Frecuencias Absolutas accidentes de transito en
Parana por dia de ocurrencia 202617

Estos gréficos de barrmuestran con mayor caracterizacion lo que sucede con la
frecuencia de accidentes para los afios 2016 y 2017 en valores absolutos pudiéndose observar
para cada afo los dias con mayor concentraciébn de hechos viales, lose gdistribuyen

distribucionsobre la cartografia de la ciudad de Parana cemm@presentaen laFigural8.
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Figura n°® 18 Mapa de distribucion espacial de accidentes en Parana
segun dia de la semana con mayor frecuetri2:i 6.

7.3.2Determinacion de frecuencias absolutas para accidentes de transito que cumplen
con la condicidn de tipo de vehiculo interviniente.

Paraeste tipo deanalisis planteado se consideré el total de los accidentes registrados en

Parana durante el afio 2016 utilizando Group Stats.

Los valores de frecuencias relativas porcentuales encontrados en un analisis anterior
indicaban que para el 2016 sobre un total de 573 accidente con intervencién de la Policia de Entre

Rios en un 70,3% intervino al menos una motocicleta

Desde QGIS se pueden filtrar los valores para la condicién que la variable tome el valor
ayziz2¢e 2 ljdzS aS @S NBFtS2FrR2 Sy St G241t RS
obtenido en Group StatsLos datos aportados por Group Stats permiten discriminar la variable

moto en su relacién con otros vehiculos intervinientes.
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—— Mapa de calle
OpenStreetMap

Figura n° 19 Mapa de distribucion espacial de accidentes en la ciudad
de Parana en motocicleta2016.

Los datos obtenidos son guardados en archivos .scv a fin de poder realizar diagramas en
planillas de élculo ycon los datos seleccionadaose crea unnuevo archivo vectgal para su
trabajo posterior con posicionamientos de accidentes de transito donde se encuentran

involucradas motocicletas.
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Figura n° 20 Grafico de distribucién de Frecuencia absoluta de accidentes

con motocicletas y otro vehiculo en la ciudad de Parana en r2@d6.

7.3.3Determinacion de frecuencias absolutas para accidentes de transito gue cumplen

con la condicion de la variable tipo de via vy tipo de vehiculo intervinientes

Con el mismo criterio 8 puede obtener utilizando las mismas herramientas de geo

procesamientcselecciones combinadas de la variable para poder observar sobre un imaje

acontecepor ejemplo con los accidentes de transito y su distribucion dentro del ejido urbano en

funcion del tipo de via donde ocurrié el suceso.

Pam el caso que nos interesa en este pustanalizda distribucion geografica de los

accidentes que ocurren dentro del ejido urbano de la ciudad de Paharadqte el 2016 y 2017 en
|.

motocicletay en este casoesselecciondj dzS

f

G NRAI ot S

de observar cuantos elementos cumplen con esta condicion.

i2YS

f

Ol

i oA

usS:

De la misma manera luego de un proceso de filtrado en QGIS se realiz6 el procedimiento

de seleccionacon Group Statlas variables de interés como son vehiculos donde se encuentren

involucrados motocicletas y al mismo tiempo que ocurra en Averdgaka ciudad de Parana

durante el 2016 obteniendo los siguientes valores representados en laJ abla
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tipo_via_p |vehiculo_2 |vehiculo_1 |valores abs
Avenida |moto colectivo 1
Avenida |moto furgon 1
Avenida |moto perro 1
Avenida |moto camion 5
Avenida |moto peaton 9
Avenida |moto moto 16
Avenida |moto 17
Avenida |moto camioneta 30
Avenida |moto auto 117

Total 197

Tabla3: Valores absolutos de accidentes en moto con otro vehiculo en Av20itias

Elaboracién propia

A partir del registro obtenido en Group Stats se puede visualizar los registros que cumplen
con esta condicion de ser accidente de transito en que se encuentra involucrado al menos una
motocicleta y al mismo tiempo que haya ocurrido en la ciudad de Parana pero en una via de
circulacionmasrapida que una via coman como lo es una Avenida donde su velocidad maxima de

circulacién segun la ley Nacional de Transito es de 60 [km/h].

Esta visualizacién se encuentra representada en la cartografia producida a continuacion

como Figura n° 21.

tipo_via_p |vehiculo_2 |vehiculo 1 |valores abs
Avenida |Motocicletalpeaton 4
Avenida |Motocicletalcamioneta/util 5
Avenida [Motocicleta|Motocicleta 5
Avenida |Motocicleta 10
Avenida |Motocicletajauto 35
Total 5

Tabla4: Valores absolutos daccidentes en moto con otro vehiculo en AveniiHs.

Elaboracién propia
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De la misma manera y con los mismos procedimientos se realizé un estudio de las variables de los
accidentes que ocurrieron durante el 2017 sobre las Avenidas de la ciudad de Parana obteniendo

la siguiente Tabld con los siguientes valores:

0 1 2 3 4 km

Leyenda

® motos_avenida_2016
— Mapa de calle
OpenStreetMap

Figura n° 21 Grafico de distribucién de Frecuencia absoluta de
accidentes con al menos una motocicletas en Avenidas de la
ciudad de Parana en motx®®016.

Llevando estos grupos seleccionados a la cartogsaeffaiedevisualizar los mismos en

cuanto a su distribucién general en la Figura n°® 22.

74



> FACULTARD
DE CIENCIA
- U TECNOLOGIA

Universidad Auténoma APLICADA A LA GESTON DE
de Entre Rios s
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® motos_avenida_2017
— Mapa de calle
OpenStreetMap

Figura n° 22 Grafico de distribucion de Frecuencia absoluta de
accidentes con al menos una motocicletas en Avenidas de la
ciudad de Parana en mot®017.

7.3.4Determinacién de frecuencias absolutas para accidentes de transito gue cumplen
con la condicidrgue el vehiculo interviniente sea una motocicleta y que haya fallecidos

Para este caso mdnteres6 seleccionalos accidentes que ocurrieron durante 2016 y

2017 en el que intervino al menos una motocicleta y como consecuencia de ello hay fallecidos.

Se procedid a constatar estos datos a través de un filtro en QGIS y al mismo tiempo se
buscd las caracteristicas de estos hechos en cuanto a los vehiculos intervinientes con la aplicacion
de Group Stats. De éste analisis surgen datos interesantes como es la severidad del hecho por

cuantose obtienela cantidad de accidentes y el numero de muertos en el siniestro vial.

Encontrdndose cinco accidentes de transito en motocicleta para el afio 2016 con un total

de 6 fallecidos y del mismo modo para el 2017 una frecuencia absoluta en cuanto al nUmero de
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recolectados yesumidos en la Tabky Tablab para cada afo analizado

2016
vehiculo_1 [vehiculo_2 [fallecidos |frecuencia ak
moto 1 1
moto auto 3 2
moto camioneta 1 1
moto colectivo 1 1
totales 6 5

Tabla5: Valores absolutos de accidentes en moto con otro vehiculo y fallfidés

Elaboracién propia

2017
vehiculo_1 |vehiculo_2 [fallecidos |[frecuencia ak
Motocicleta 1 1
Motocicleta|peatén 1 1
Transporte
Motocicletalde carga 1 1
Motocicletalauto 1 1
Total 4 4

Tabla6: Valores absolutos de accidentes en moto con otro vehidalegidos2017.

Elaboracién propia

Estos registros pueden ser ubicados en la cartografia correspondiente al ejido urbano en
estudio a los fines de poder realizar la visualizacion de las zonas donde se ubican los hechos
analizados y poder determinar de manera visual si existe algin agrupamiento sobre la zona
geogréfica que nos permita comprender el suceso como se representa en la cartografia producida

a continuacién como Figura n°® 23
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° & OpenStreetMap
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Figura n° 23 Grafico de distribucion de Frecuencia absoluta de
accidentes con al menos una motocicletas y una persona
fallecidag 2016-2017.

7.3.5Determinacién de accidentes ocurridos en @nea enparticular.

Luego se realizél andlisis de los accidentes de transito ocurridos en la ciudad de Parana
determinando zonas o areas en particular donde se encuentra con mayor frecuencia hechos de

transito.

Paraanalizar esta propuestae tomd las divisiones de las comisarias dentro del ejido
urbano de la ciudad de Parana las que cuenta con un total de 17 Cimsilaborado por la
Policia de la Provincia de Entre Rioss agentes policiales que se encuentran en éstas zonas son
losencargado®n una etapa anterior a la de confeccionar los registrdsadeidentes a interveni
en el lugar del hechoon el fin de recolectar los indicios y realizar las operaciones de rutina con

respecto a éste tipo de suceso vial
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Enla Figura n° 2 se puede observar el producto obtenido luego de realizar el debido
tratamiento a los datos realizando un conteo de puntos registradospodigono de la capa
correspondiente a la demarcacion de las Comisarias en el ejido uabaaudir de la utilizacion del

QGIS y sus complementos para contar puntos en poligono
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Figura n° 24 Grafico de distribucién de Frecuencia absoluta de
accidentes seguin zona de Comisai2816.

El total de puntos registrados por cagaligonose representan dentro de cada una de
ellas pudiéndose determinar cual de las seccionales policiales es lam§aeegistros de
accidentes posee sirviendo esto de dato para la disposicion estratégica de las Comisarias en una

ciudad.

Este mismo proceso se realizd a través de Group Stats y se observd notables diferencias

con respecto al conteo realizado de puntos dentro de cada poligono.
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Del analisis de éste problema surge que los poligonos trazados por personal de la Policia
de EntreRiosno se corresponden con el area especifieal de accién en caso de registrarse

algun accidente.

Dentro de los registros realizados por personal Poligiallas BD 2016 y BD 20%@
encuentra la variable Comisaria la cual representa la comisaria que intervino y asistio al lugar del
hecho y estos registros agrupados no coinciden con el total de puntos contenidos dentro del

poligono.

En el caso de la zona con mayor cantidad de accidentes registrados se encuentra la
Comisaria Segunda la cual segun el conteo de punto interior al poligono da 77 accidentes

registrados durante el 2016.

Del analisis de la variable Comisamela BD 2016 de los registrosepuedeencontrara
partir de la utilizacion de Group Stats que el total de accidentes agrupados en aéglanpes

diferente asignandosele un valor de 110 accidentes para la comisaria segunda en vez de 77.

Figura n° 25 Grafico de distribucion de Frecuencia absoluta de
accidentes en Poligono de la Policia de Entre Rios y la zona de
ampliacion del poligone2016.
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En laFigura n® 25se puede observar en coleerdeel poligono que demarca la Comisaria
Segundasegun datos suministrados por la pagina oficial de la Policia de Entre Rios. Todo punto
fuera de la zona verde representa puntos que han s&pstrados por la misma Comisatdes

cuales se encuentran fuede la demarcacion del poligono

Para ello es posible con el fin de analizar el efecto observado se pue@dizar un buffer
de 40 metros aproximadamente que permita contener todos los registros que se encuentran
sobre Avenida Francisco Ramisezleméas lados del poligon&n la imagen anterior se puede
observareste buffer de B metros en coloceleste, lo que nos permite contener a los puntos que

anteriormente quedaban fuera del poligono.
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Figura n° 26 Datos de Frecuencia absoluta de accidentes en
Poligono de la Policia de Entre Rios segun Group-2@1s5.
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Esto nos predispone en un primer momento a sugerir la necesidad de trabajar con la base
de datces directamente realizando ya sea un trabajo de filtrado y seleccién o utilizar la
herramienta Group Stats para poder corroborar los resultados obterdustir de la utilizacion

de cualquier archivo vectorial que nos provea zonas o parcelas para el analisis.

Se hace necesario realizar importantes correcciones al archivo vectorial que contiene los
poligonos de las parcelas de cada Comisaria para poder realizar éste tipo de estudio lo que escapa

en este momento a los objetivos de este trabajo de investigacion.

S detallan las zonas seguin Comisarias del ejido de Parana con el total dmtascid
registrados para el 2016 quedando solo 2 valores cuyo registros tienen como dato que fueron
registrados por la Comisaria Segunda cuando en realidad pertenecen a la parcela de la Comisaria

Primera(Figura n® 26 y Figura n°® 27)
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Figura n° 27 Datos de Frecuencia absoluta de accidentes en
Poligono de la Policia de Entre Rios segun Group-2@1s .

Para la obtencion de valores absolutos de cantidad de accidentes en zonas delimitadas

por las areas de accion de las Comisarias dentro del ejido urbano de la ciudad de dearana
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encuentra que durante el 2016 la Comisaria Segunda es la que posee mayor numero de
accidentes registradossiendo para los accidentes ocurridos durante el 2017 que la mayor

frecuencia se encuentra en la zona comprendida dedaisaria Décima.

7.3.5.1Conteo de valores internos al area seleccionada.

A partir de un buffer de 20 metros a las calles comprendidas dentro del sector
correspondiente a la Comisaria Segundadsterminé el nimero de accidentes que quedaron

dentro del area comprendida por el buffer.

a 2da_conteo_puntos :: Objetos totales: 201, filtrados: 201, seleccionados: 4
Vzdc mols I mYE*PoDB®RES

abc osm_id - = -

osm_id name highway waterway aerialway barrier man_made z_order other_tags intos acumulad:

1

2

3

4

5 78046866 Del Castilo residential 3 “oneway"=>"yes" [v]
[ 600511515 residential 3 "surface™=>"unp.. 1]
& 543211470 Rosario del Tala residential 3 “oneway"=>"yes" 1
8 505157797 Monte Caseros residential 3 "maxspeed”=>"4. 4
] 503474798 Adolfo Alsina residential 3 “oneway”=>"yes 2
10 |440874175 Avenida Francisc... | secondary [ "maxspeed”=>"6 [
11 | 440874174 Avenida Francisc... |secondary [ "maxspeed”=>"6 a
12 | 440874173 Alem residential 3 “oneway"=>"yes a
13 | 432695497 Alem residential 3 “oneway"=>"yes" i
14 | 385423963 25 de Mayo secondary [ “oneway"=>"yes... i

Figura n° 28 Datos de tabla de atributos de accidentes de
transito ubicados dentro de un area establecida para
determinar valores totales de accidentes de transito por
tramo o por calle2016

Paraeste procedimientcse cre6 un archivo vectorial con la informacion al respecto del
resultado obtenido el que luego de analizado nos proporciona datos de interés como por ejemplo

la cantidad de puntos de accidentes registrados en un diversos tramos de las vias de circulacién.
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A partir de la tabla de atributos generada para este archivo se puede tener informacién

como la que se observa en la Fign?&28.

En la misma se pueden observar el nombre de la Calle la cual esta registrada por tramos
realizados por OSM y el dato NUMPOINTS que representa la cantidad de datos contados en ese

tramo.

Posicionandose sobre alguno de los registros se puede hacer Zum a la seleccion y se
puede observar la zona de referencia de la cgllws registros de accidentes como se ve

representado en la Figura n° 29.

Leyenda

OpenStreetMap

—— Mapa de calle

[] TramoA_Gualeguaych(_6accidentes
Il TramoB_Gualeguaychu_10accidentes
[ TramoC_Gualeguaychu_2accidentes
[ TramoD_Gualeguaychu_1laccidente

Figura n° 29 Concentracion de accidentes de transito en un
tramo dentro de un area establecida para determinar cantidad
de accidentes de transito por tramo o por cadel6é
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7.3.6Determinacion de accidentes ocurridos en un via en particular.

Para poder obtener mayor precision y conocimiento sobre los accidentes de transito en la
ciudad de Parana y su relacién con distintas variables es de gran utilidad la aplicacién de
herramientas de SIG en los puntos geogréaficos establecidos para determinar a partir de un
estudio mas puntualizado comose distribuyen las variables dentro de una zona geogréfica

determinada.

Con el fin de analizar concentracién de accidentes dentro de los poligonos determinados
por las distintas Comisariag haitilizado varias herramientasnto de filtrado como de conteo
de puntos lo cual si bien nos muestra datos de interés para poder accionar en cuanto a mejorar la
seguridad vial en la zonae hade necesitar aqui otros complementos que pueden ser de gran
utilidad para el andlisis de zonas de riesgoasespecificamente tramos cortos con elevado nivel

de riesgo e intersecciones altamente riesgosas

7.3.7Andlisis de densidad de los accidentes de transito. Calculo de la densidad de Kernel

Se procedi6 a analizar las bases de datos BD2016 y Bpafi construir con los datos de
su msicionamiento geogréafico las zonas de mayor concentracion de accidertes fines de

establecer zonas con elevado nivel de riesgo

Es posible aimple vistapoder reconocer zonas geograficas especificas que ilustran al
observador las zonas donde existen mayor tendencia a que la concentracion de hechos de

transito.

Si bien estas zonas geogréficas determinadas a partir del analisis de cada tabla con sus
datos y demés valores son zonas amplias, generales y sin limites precisos, orientan a quienes
deben tomar acciones para mitigar las consecuencias que se producen a causa de los accidentes
de transito al observar zonas y relacionarlas a otras variables como por ejemplo #spacio o

caracteristicas del entorno que influyen sobre estos datos.
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A partir del concepto de densidad se puede trabajar con la base de datos a fin de realizar
estudios un poco mas profundo de la situacién permitiéndonos ver una cartografia con una

distribucion de colores en funcion de las zonas con mayor densidad por area considerada.

QGIS nos permite elaborar a partir de una distribucién de puntos de un archivo vectorial
un nuevo archivo raster con informacion especifica respecto del valor que toma en el pixel la
densidad que en nuestro caso sera un andlisis de estos pardmetros a través de la funcién de

Kernel.

Enla Figura n° 30 y Figura n° 3& puede observar el tratamiento de los datos deB®
2016 y BD 201espectivamentecon el complementdieatmap de QGlfara un radio establecido

en 250 metros para el analisis de la concentracion de casos bajo la curva

Con esta aplicacién se seleccionaron los datos para los cual@dop&d un radio de
accion de la funcion de Kernel de 250 metros para observar sobre la geografia de la ciudad de

Parana la distribucion de densidad segun la concentraci@cdeentes para 2016 y 2017.

164500.000 168000.000 ] 171;00.0;0
0 1 2 3km
& I e —
g g
&
accidentes para r=250[m]
I 0
1
2
2 3o+
2 .. OpenStreetMap
s é
S =1
3 8
g
2
g g N
g
8
164500.000 168000.000 171500.000 (‘\

Figura n°30: Aplicacion de la Densidad tipo nudcleo con la
formula de Kernel para un radio de 250 {ggQ16
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164500.000 168000.000 171500.000
o 0 1 2 3 km
& I e —
8 g
g
accidentes para r=250[m]
o
1
2
@ 3o+
§ g OpenStreetMap
:
8 8
8
8
%
8 2 N
g
164500.000 168000.000 171500.000 (‘\

Figura n°©® 31 Heridos y fallecidos en Parar@plicacion de la
Densidad tipo ndcleo con la formula de Kernel para un radio de
250 [M}2017

Luego de un procesado del estilo de banda se obsawaolores rojo se ubican aquellas
zonas donde se encuentranas detres accidentes dentro de la zona comprendida por un radio

de 250[m] trazada desde cada punto de un hecho registrado.

Si bien esas zonas demarcadas dan una idea general de la situacion respecto a los
accidentes que se suceden durante un afio determinado, la informacién no es precisa puesto que

demarca grandes areas incluyendo zonas de no transito vehicular.

En la Figura n° 32 selicéel complemento de hot spots para distintos radios que fueron

de 250 metros, 100 metros, 75 metros y 50 metros.
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Figura n° 32 Aplicacion de la Densidad tipo nucleo con la
formula de Kernel para radio de 28@0-75-50- [m]- 2016

Respecto de la visualizacién es imprescindible tener en cuenta aqui la nhecesidad de
trabajar adiferentesescala en funcion de la necesidad de podmareciar las zonas demarcadas

sobre la cartografia y en su relacién con las vias de circulacion (Figura n° 33)
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2016- HEATMAP
R=25[m]

Figura n° 33 Ampliacion de zonas con la Densidad tipo nudcleo
con la féormula de Kernel para radio de 25 {2016

Realizando la misma aplicacion y tratamiento a la BD 2017 se puede observar que el mapa
ilustra menos superficie dezonas sombreadaspara los distintos radios tomados por el

complemento heatmap.

Esta diferenciale superficie sombreadan la demarcacién de las zonasis densasen
cantidad de accidentes de transige debe a la diferencia de datos que existe entre la BD 2016

aportada por la Policia de Entre Rios y la BD 2017 suministrada por el SIGISVI.

Esto sugiere que cuanto mayor numero de dategistrados mayor precision se

encontrargpara determinar zonade calor o zonas de mayor concentracion de accidentes.

Cuanto mas registros se tengads densa serd la demarcacion dies areas donde se
producen con mas frecuencils accidentesy por tanto se tendra mayor precision para
determinar estas zonas donde se encuentran tres 0 mas de treseatesgden un entorno pre

fijado y a partir de ellos se puede actuar analizando el entorno de la zona.
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EnlasFiguras n° 34e puedeobservar la distribucion de densidad para la BD 2017

~ ™~
IS i
s f N
- © | N
b S =
PR, 2 % .
b B
|
¥ e ~
. L > N0 . ) g ; ~
o (e &) |
Ve S S ¢ : ‘: (
2017- HEATMAP Q J (8 t 2017- HEATMAP
R= 250 [m] v g R= 100 [m] \

Figura n° 34 Aplicacion de la Densidad tipo nudcleo con la
formula de Kernel para radio de 250 y100 {2017

2017- HEATMAP . \
R= 50 [m] Wi 4

a ’
| a
b
1
- By

Figura n° 35 Ampliacion de zonas con la Densidad tipo nucleo
con la féormula de Kernel para radio de 50 {2017
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Si bien el uso de la funcién densidad de Kernel nos permite analizar las zonas donde se
concentran mayor cantidad de accidentes de transito los valores que toma la funcién en esos

puntos no tiene correspondencia directa con la cantidad de registros de accidentes en la zona.

Esto se debe a los valores que toelgixel como resultado de sumdasamplitudesque
toma la funciéncontinuaen cada punto de analisi€onsiderando que el area debajo de la curva
toma el valor de 1 el resultado obtenido de la suma de amplitudes que concurren a un punto dara

por resultado un valor decimal

Esto requiere de una estudio con mayor precisidon acerca de los valores que toma la
funcion densidad sobre un conjunto de puntos en funcion del radipuedeafirmar que para
radios pequefios de aproximadamente 25 [m] se puede obtener como resultado valores proximos

al nimero de hechos de transito que se sucedieron en ese entorno.

7.3.7.1Determinacién de zonas de calor pamdasde un afio de registre (2016+2017)

Sobre el estudio previo se pueden realizar andlisis de los registros de accidentes de
transito para mas de un afio. Para ello se unificaron ambas tablas normalizadas en un primer

momento para contar con elementos comunes entre ambas tablas de origenes distintos.

La normalizacion de las BD 2016 y BD 2017 al inicio del proobsnen este sentido un
papel importante puesto que permite acumular datos con categorias de la variable semejantes

entre un tipo de registro y otro.

Asi se origin6 una nueva base de datos con un total de 728 registros de accidentes
correspondientes a los afios 2016 aportados por la Policia de Entre Rios y a los afios 2017 cuyo

origen es el SIGISVI.

Enla Figura 3&eobserva los focos donde ocurremasde 3 accidentes para un radio de

entorno de 100 metros para el andlisis con la funcion de Kernel.
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f.0a Densidad de Accidentes

Radio= 100[m]
=, / 1 accidente
. S N e [ 2 accidentes
f s ; I 3 accidentes
SR N : > B +3 accidentes
N OpenStreetMap

N\ 4= s S 0 750 1500 2250 m

.t ] N

..... A

Figura n° 36 Densidad tipo nucleo con la féormula de Kernel para
radio de 50 [m 2017

Los valores min/max hallados para la Figura 6°8tan comprendidos entre [0;8,64]

representdndose en color azul aquellos valores que superan al valor 3.

Con ayuda de Group Stats se pueden obtener datos referidos al nuevo conjunto de datos

lo que sera de gran utilidad para el conocimiento de las zonas donde se producen mayor cantidad

de accidentes de transito.

Estas cartografias, junto a las tablas de atributos correspondientes son de gran utilidad y
los datos de interés pueden ser representados en cualquier otro SIG como asi tambl#eresr
datos estadisticos y de ubicacién geogréfica de zanas comprometidas con accidentes en

particular.

A modo de ejemplo se recolect6 informacion referida a la cantidad de accidentes
registrados durante el 2018017 en ambas bases de datoistenido un total de 403accidentes

de transito(55%)donde inervino al menos una motociclet&n laFigura n°® 3%&e puede observar
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la representacion cartogréfica con valores de densidad de concentracion de los accidentes de
transito donde las zonas mas comprometidas con los niveles de riesgos en la via publica se

registran en las zonas de color mas rojo.

Figura n° 37 Densidad tipo nucleo con la formula de Kernel de
accidentes de transito en motocicleta para radio de 50-[m]
2016+2017 en Google Earth

7.3.8Determinacion de numero de accidentes ocurridos &n entorno de las
interseccionegle lasvias de circulacion.

Si biense hapodido observar a través del andlisis deflacion de densidadaplicada
sobre los valores referenciadosla ciudad de Parand, es de interés conocer el total de accidentes

gue se producen en las intersecciones y sus alrededores con el fin de determinar que esquina
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presenta mas de tres accidentesvalores superior a tres para la funcién densidadante el afio

para se considerada como interseccién con alto nivel de riesgo de accidente.

Setrabajé con QGIS en la determinacion de las intersecciones dentro de la ciudad y a
partir de ellose realizd6 un conteo de puntos dentro de un bufter 35 metros para cada
interseccién para contar luego la cantidad de accidentes registrados dentro de cada area formada

en las intersecciones.

Ad se puedeobservar la determinacion de intersecciones que posean 3 0 mas

accidentes de transito durante el 20&6 la Figura n° 38

/ . N accidentes 2016
j \ OpenStreetMap

. 3 accidentes
RS o | : 4 accidentes
| e ! I 5 accidentes
\ ] Il 6accidentes

Figura n° 38Intersecciones con mayor numero de accidentes de
transito (para buffer=35)2016
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Se dichoque la disminucion del radio tanto para el estudio de intersecciones a partir de

buffer o aplicando la herramienta de Densidad de Kernel requeria de un cambio de escala para

poder apreciar con méas detalle zonas geogréaficas de interés.

A los fines de observar con mas detalle el producto conseguido luego de un andlisis de

todas las intersecciongsseleccionado las daterés se puede observar en la Figura nd@%ona

de Avenida Ramirez y Almafuerte en los alrededores de la zona denominada 5 esquinas.

Lorrghtes
= Avenida Frafigisco Ramirez
\

Alte. Brogn

" BlasParera

accidentes 2016
OpenStreetMap

- \. Avenida Frafifisco Ramirez 3 accidentes
an SRS 4 acc!dentes
S B 5 accidentes
e Avenida m.im Ramirez M 6accidentes
{
MeniolEecho B 0 250 500 750m
Division dfflos Andes I
I A
Jortsortz ] )
!
|
/ N

Provinciiilunidas

A

Figura n°39: Intersecciones con mayor numero de accidentes de
transito (para buffer=35)2016 AMPLIADA
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accidentes 2017

. 2 accidentes

o. ' i OpenStreetMap

0 250 500 750 m
I

Nersy o (A

Figura n° 40 Intersecciones con mayor numero de accidentes de
transito (para buffer=35)2017 AMPLIADA

Respecto a la BD 2017 no se encontraron intersecciones cond3de 3 accidentesDel
mismo malo se realizé una deteccion de aquellas intersecciones con 2 accidentes durante el afio

2017 las que fueron ubicadas en la cartografia representada Figura n° 40.

7.3.9 Determinacién de numero de accidentes ocurridos em tramo de la via de
circulacion(cuadra)

Del mismo modg utilizando herramientas de interseccion, buffer y explotadqueden
construir mapas realizando un conteo de los valores que se encuentran en tramos determinados.
Para el caso se utilizaron las herramientas de QGIS para analizar lo que acontece en cada cuadra
de la ciudad, determinando a partir del proceso de filtrado las cuadras que cuentariertan

cantidad de accidentede transito.

Para el caso se utiliz6 la BD 20d@h el fin de determinar los tramos (cuadras) que

concentran para este caso 3 o0 mas accidentes en esa cuadra considerando en dicho conteo los
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accidentes ocurridos en cada interseccioncaldia en cada extremo del tramo como se representa

enla Figura n® 41

# {
. 7L / \ -5 I tramos accidentes 2016

B 3 accidentes
Il 4 accidentes

- ~ 3 Lo v NG il I 5 accidentes
> / . " / © 6 accidentes
IS )g . { : y 8 accidentes
A e < 3 5 \ I 11 accidentes
= \ OpenStreetMap
X e 7( Wi =
+ ( N . s ’ 0 0.75 15km

Nt

Figura n° 41 Tramos con mayor numero de accidentes de
transito (para buffer=35)2016 AMPLIADA

A modo de ejemplo édentificando los objetos espacialeg obtienedatos de interés
sobre la cantidad de accidentes que posee cada tramo lo que conjuntamente con la superposicion
de los accidentes ocurridos para ese afio nos ubica en el tramo el id_accidente como asi también
las caracteristicas de los mismos, los cuales pueden ser filtradosupapasterior andlisis y

representarse como cartografia como se ilustra en la Figura n°® 42
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Id_acciden | fecha mes zona_ocurr | tipo_via_p | direccion_ momento_de | dia_dela_s | ilesos | heridos | fallecidos | involucrad
109 11/03/2016 | marzo urbano Avenida Av Ramirez y Gualeguaychd,Parana, Entre Rios | noche viemes 1 1 0 CAMIONETA/MOTO
166 16/04/2016 | abril urbano Avenida Av Ramirez y Gualeguaychu,Parana, Entre Rios | noche sabado 4 0 0
246 02/06/2016 | junio urbano Avenida Gualeguaychu y Av Ramirez, Parana, Entre Rios | tarde jueves 3 1 0 AUTO/AUTO/AUTO/MOTO
299 02/07/2016 | julio urbano Avenida Av Ramirez y Enrique Carbo, Parana, Entre Rios | mafana sabado 1 1 0 AUTO/AUTO
302 05/07/2016 | julio urbano Avenida Av Ramirez y Gualeguaychu,Parana, Entre Rios | mafiana martes 3 0 0 CAMIONETA/AUTO
403 31/08/2016 | agosto urbano Avenida Av Almafuerte y Av Ramirez,Parana,Entre Rios | mafiana miercoles 1 1 0 AUTO/MOTO
437 19/09/2016 | septiembre | urbano Avenida Av Ramirez y Gualeguaychu,Parana, Entre Rios | tarde lunes 1 1 0 AUTO/MOTO
459 07/10/2016 | octubre urbano Avenida Av Ramirez y Enrique Carbo,Parana, Entre Rios | mafiana viemes 1 1 0 AUTO/MOTO

Figura n° 42 Seleccién ddramo con mayor nudmero de
accidentes de transitpara una zona determinadayffer=35)-
2016 AMPLIADA

7.3.10Determinacién de nimero de accidentes ocurridos &m tramo de la via de
circulacion

Se seleccionaron objetos espacialds interés para observar los accidentes que se
producen en un lapso de tiempo. Para el caso se seleccionaron las vias rapidas dentiodked

como son las Avenidas, con doble sentido de circulacion.

Luego de la seleccién de las entidades que representan 3 Avenidas importantes de la
ciudad de Parand como lo son la Avenida Almafuerte (con orientaciorOEste), Avenida

Ramirez (con orientacion Nor®ur) y Avenida Zanni (con orientacion NeBier)

Sobre estos objetos espaciales prefijados se seleccionaron los posicionamientos de los

accidentes ocurridos durante el 2016 sobre cada una de las vias de identificadas.
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Figura n°® 43 Seleccidn de Avenidas y distribucion de los
accidentes de transite2016

[ S S

Como se observa drigura n° 43e puede observar la distribucion de los accidentes en
tramos considerados importantes por el caudal de vehiculos y las zonas geogréaficas que comunica

dentro y hacia afuera de la ciudad.

De este andlisis se puede obtener datos importardesla distancia de la via y otras
caracteristicas que permiten comprender bajo ciertos indices como es la distribucion de éste tipo

de hechos de transito.

Si bien estos indices nos permiten tener como parametro la cantidad de accidentes que se
producirian (como hecho de transitgue produce dafios o lesionesnauertes en las vias de

circulacion) por cada 100 metros, este parametro quedara fijado con respecto al largo fisico real
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de laviaconsiderada. Esto puede traer un error en la apreciacion de dicho analisis sobre todo en
el estudio realizado puesto que existen tramos donde la circulacién es limitada en Avenida
Ramirez hacia el tramo final Sur. Esta via cambia sus caracteristicas hasta el punto que su
calzada es de broza dejando te tener asfalto por o que no es una zona que se corresponde con el

transito habitual en sus otros tramos.

Asi considerando un tramo efectivo de uso como via de circulacion de 7300 metros el

valor de Accidentes Registrados por cada 100m de tramo analizadde80de

Si bien estos datos nos permiten comparar vias de circulacion como sucede en éste caso
con las Avenidassurge de un andlisis visual que los registros se encuentran distribuidos de
manera no uniforme sobre el total de la via lo que indica la existencia de tramos donde la

concentracion de accidentes de transito es mayor que en otros puntos de la via.

Para ello y para poder observar el comportamiento de los accidentes de transito en éstas
vias analizadas se confeccion6 un mapa para analizar la densidad de los mismos utilizando el
método visto anteriormente con Heatmap para confeccionar el mapa de calor a partir del analisis

de la funcién de densidad de Kernel.

Este nuevo productgFigura n° 44Yyealizado para cada via considerada, junto con los
accidentes sobre su calzada complementa en gran parte el trabajo de estudio y analisis llevado
adelante en esta investigacion sobre el uso de los Sistemas de Informacién Geografica para el

andlisis de los accidentes de transito en la ciudad de Parana.
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Figura n° 44Densidad de Kernel para Seleccion de Avenidas y
distribucién de los accidentes de transito (r=50a9016

Esta cartografia puede ser llevada a Google EBrth para realizar una visualizacion
panoramica sobre la imagen satelital que aporta Google obteniendo manchas o zonas calientes
(Figura n°® 45 donde hay una mayor concentracion de accidentes de transito sobre las vias en

estudio donde una concentracién de 3 o mas accidentes para un entorno considerado como r= 50

m para el radio de la aplicacion heatmap se representa hacia el color rojo.
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Figura n° 45 Densidad de Kernel para Seleccion de Avenidas y
distribucién de los accidentes de transito en Google Earth Pro
(r=50m) - 2016

Se pueden obtener del proceso de estudio realizddareos datos de interés estadisticos

utilizando Group Statgara estos tramos analizados
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