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RESUMEN

La Subjefatura del Canton Rumifiahui no cuenta con una Base de Datos alfanumérica
de accidentes de transito ni con una automatizacion del Parte Policial, por ello se decidid
llevar a cabo este proyecto en el Canton Rumifiahui, partiendo desde el disefio y

estructuracion de la misma, hasta la impresion final del Parte Policial.

La automatizacion del Parte Policial fue desarrollada con paquetes de software no
comerciales y con un servidor local, consta de dos aplicaciones, de la Base de Datos que
permitird al usuario final el ingreso de accidentes de transito por medio de pantallas, y del
reporte que imprimira el Parte Policial. En la aplicacion del reporte del Parte Policial se

generd un mend, que facilitard consultar los accidentes de transito registrados.

Conjuntamente con la automatizacion del Parte Policial se desarroll6 una base
grafica, donde se espacializaron los accidentes de transito y mediante un analisis espacial,
con el apoyo de un SIG, se pudo realizar el modelado espacial de los datos que permitieron

determinar zonas susceptibles a la ocurrencia de accidentes de transito.

Las zonas susceptibles se determinaron en intersecciones y tramos de la via, a partir
de variables relacionadas con la via y al entorno fisico. Las variables fisicas analizadas
permitieron explicar la relacion de éstas con el fendmeno de la Accidentabilidad

(frecuencia de accidentes de transito).

Mediante técnicas de Evaluacion Multicriterio se pudo dar tratamiento a las variables
y a sus factores, y mediante técnicas de analisis espacial se obtuvo un modelo de
estimacion de accidentes de transito para intersecciones y tramos, en los cuales se pudo
observar gue la zona con mayor probabilidad a accidentes de transito, es la urbana. El SIG
desarrollado servira como propuesta para la toma de decisiones en los sitios que
demuestren ser susceptibles, en base a esto, la entidad encargada establecerd planes o
programas que tengan como objetivo, reducir la incidencia de este fendémeno en el Canton

Rumifahui.



SUMMARY

The sub-headquarters of the Rumifiahui canton does not count with an
alphanumerical Database of traffic accidents nor with an automation of the Police Report,
because of this we decided to due this project in the Rumifiahui canton, parting from

design and construction of such, till the printing of the final Police Report.

The automation of the Police Report was elaborated with a non-commercial
software package and a local server, it consists of two applications, one consists of the
database that will allow the final user to enter traffic accidents by screens, and the other
from a printed out Police Report. In the Police Report application a Menu was designed,

that will facilitate the query of registered traffic accidents.

As well as the automation of the Police Report, a graphic base was designed, where
the traffic accidents were spaced out and through spatial analysis with the support of a GIS,
a spatial molding of the data was made to determine the susceptible zones of traffic

accident occurrences.

The susceptible zones were determined in intersections and stretches of the road,
parting from variables related to the road and its physical environment. The physical
variables analyzed permitted an explanation of the relation of these with the accidentibility

phenomenon.

Throughout Multicriteria Evaluation Techniques it was able to treat the variables
and its factors, and throughout spatial analysis techniques a model of traffic accident
estimation was obtained for intersections and roads, in which we were able to observe that
the urban zone was most probable for traffic accidents. The GIS developed will serve as a
proposal for the decisions taken in the sites that show susceptibility, in base of this, the
entity in charge will establish plans or programs that have the objective to reduce the

incident of this phenomenon in the Rumifiahui canton.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A

ACCIDENTE.- Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (D.R.A.E. 2001)

un accidente es un "suceso eventual que altera el orden regular de las cosas".

ACCIDENTABILIDAD.- Se aplica a la frecuencia o indice de accidentes, por ejemplo,
asciende la tasa de Accidentabilidad. (D.R.A.E. 2001).

ACCIDENTALIDAD.- Es la cualidad de accidental y alude a una situacion “casual o
imprevista”, de menor importancia o falta de fundamento, por ejemplo: la empresa ha
tratado de demostrar la accidentalidad del vertido téxico. (D.R.A.E. 2001).
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AUTOMATIZACION.- El principio bésico de automatizar es que el hombre no
intervenga en un proceso sistematico real, y si lo hace debera ser lo menos posible, a
medida de que esto se lleve a cabo, el proceso o actividad logrard su automatizacion,
cabe sefalar que el proceso de automatizar depende de ciertas actividades metddicas
previamente programadas ordenadamente y que pueden ser repetitivas mediante ciclos.

B

BUFFER.- (Area de influencia).- Es un poligono que resulta de la extension de un area

ya sea horizontal o verticalmente. Se mide en unidades de longitud.

D

DENSIDAD DE ACCIDENTES DE TRANSITO.- Es equivalente al ndmero de
accidentes de transito ocurridos dividido para el area, sitio o tramo de la via donde
ocurren. Indica el nmero de accidentes que ocurren en cualquiera de las unidades

mencionadas.

E

ESPACIALIZAR.- Se espacializa informacion que no es cartogréfica, por ejemplo,
accidentes de transito, agencias bancarias, etc., a diferencia de georeferenciar, donde se
georeferencian productos cartograficos, como por ejemplo: imagenes satelitales. (MSC.
Ing. Gedgrafo Mena, Santiago, CLIRSEN, Marzo 2010).

|T
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HOST.- El término Host es usado en informética para referirse a los computadores
conectados a la red, que proveen o utilizan servicios de ella. Los usuarios deben utilizar
hosts para tener acceso a la red. En general, los hosts son computadores mono o
multiusuario que ofrecen servicios de transferencia de archivos, conexion remota,
servidores de base de datos, servidores WWW, etc. Los usuarios que hacen uso de los
hosts pueden a su vez pedir los mismos servicios a otras maquinas conectadas a la red.
De forma general un host es todo equipo informéatico que posee un IP y que se

encuentra interconectado con uno 0 mas equipos.

INTERPOLACION.- (Interpolation).- Es el procedimiento de predecir el valor de una

variable en un punto no muestral a partir de valores.

INTERSECCION.- Se define interseccion como la zona comin de dos o varias vias
gue se encuentran o se cortan al mismo nivel, y en la que se incluyen los ramales que

puedan utilizar los vehiculos para el paso de una a otra via.

(&

JDBC.- (Java Database Connectivity) es un API (Interfaz de Programacion de
Aplicaciones) que brinda un conjunto de interfaces y clases para acceder a cualquier

motor de base de datos que lo implemente.

I

LOCALHOST.- Es un nombre reservado que tienen todas las computadoras, router o

dispositivo. EI nombre localhost es traducido como la direccion IP.

M
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MATRIZ.- Estructura de datos formada por elementos (celdas) dispuestos

regularmente en filas y columnas.

o

PUNTO NEGRO.- También conocido como Blackspot, se denomina asi a los sitios,
tramos o zonas de la via, caracterizados por la ocurrencia de un nimero de accidentes
de transito (habitualmente de 3 a 5), en un periodo de tiempo dado (generalmente por
afio); estos siniestros son anormalmente altos con relacion a otros lugares de la misma

red vial o a la totalidad de la misma.

Q

QUERY.- En base de datos, query significa consulta. Es decir, un query en base de
datos es una busqueda o pedido de datos almacenados en una base de datos.

R
RASTER.- Modelo de datos en el que la realidad se representa mediante celdas que
forman un mosaico regular cada celda del mosaico es una unidad de superficie que
recoge el valor medio de la variable representada (altitud, reflectancia, etc.,); las celdas
pueden ser cuadradas (celdas) o no (triangulares, hexagonales...) un modelo de datos

raster estd basado en localizaciones.

ln

SERVIDOR.- En informatica, un servidor es una computadora que, formando parte de
una red, provee servicios a otras computadoras denominadas clientes o usuarios.
También se suele denominar con la palabra servidor a: una aplicacién informatica o

programa que realiza algunas tareas en beneficio de otras aplicaciones llamadas
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clientes. Algunos servicios habituales son los servicios de archivos, que permiten a los
usuarios almacenar y acceder a los archivos de una computadora y los servicios de
aplicaciones, que realizan tareas en beneficio directo del usuario final. Este es el
significado original del término. Es posible que un ordenador cumpla simultaneamente

las funciones de cliente y de servidor.

SERVIDOR WEB.- Almacena documentos HTML, imagenes, archivos de texto,
escrituras, y demas material Web compuesto por datos (conocidos colectivamente
como contenido), y distribuye este contenido a clientes que la piden en la red. Entre los
servidores web mas importantes se tiene: Apache, Tomcat, 1ls, Cherokee.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG).- “Los Sistemas de
Informacion Geografica se pueden definir como una tecnologia integradora que une
varias disciplinas con el objetivo comdn del andlisis, creacion, adquisicion,
almacenamiento, edicién, transformacion, visualizacion, distribucion, etc. de la

informacion geografica”. (Goodchild, 2000).

SUSCEPTIBILIDAD: “Esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un
evento suceda u ocurra sobre determinado espacio geografico”. Soldano, Alvaro,

Conceptos sobre Riesgo, 2009.

SCRIPT.- Un script (cuya traduccion literal es 'guion’) o archivo de 6rdenes o archivo
de procesamiento por lotes es un programa usualmente simple, que por lo regular se
almacena en un archivo de texto plano. El uso habitual de los scripts es realizar
diversas tareas como combinar componentes, interactuar con el sistema operativo o con

el usuario.

-
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TRAMO.- es un segmento de la via que posee caracteristicas fisicas y operativas
iguales en toda su longitud. La definicion de la longitud de un “tramo” en una red vial,

varia de acuerdo al tipo de analisis que se pretenda realizar.

v

VARIABLE.- Se refiere a las propiedades de la realidad que varian, es decir, su idea

contraria son las propiedades constantes de cierto fenomeno.



CAPITULO |

MARCO GENERAL DEL PROYECTO

1.1. INTRODUCCION

El creciente desarrollo socio-econémico genera un importante volumen de
movimiento en la poblacién, ya sea por necesidades laborales o por simple desplazamiento.
Ligado a esto, los transportes en general han aumentado en nimero cubriendo y facilitando
a la poblacion el desplazamiento a sus destinos, en principio, con el fin de disminuir el

factor tiempo.

Actualmente la ciudad de Quito esta siendo amenazada por la constante ocurrencia
de accidentes de transito; a raiz de esto la Policia Nacional estd buscando implementar un
Proyecto de Seguridad Ciudadana a nivel Nacional el cual a través del analisis de un
sinnimero de factores, buscara reducir este tipo de amenazas para preservar la seguridad

de la poblacién.

Hoy en dia, debido al creciente flujo de transportes, se genera una constante
concentracion de éstos en horas pico, lo que provoca congestion y un importante grado de:
incomodidad, inseguridad y desorden vial, que afecta al desplazamiento habitual de
vehiculos (publicos y particulares) y peatones, trayendo con ello riesgos como son los

accidentes de transito.

Las grandes urbes son espejos que reflejan de manera fiel la estructura de nuestras
sociedades. En ellas la cotidianeidad de los individuos estd marcada por procesos
complejos, situaciones individuales y socio-econdémicas, que reproducen experiencias

colectivas que dejan entrever un desarrollo poco equitativo, asi como la falta de



oportunidades, trayendo como consecuencia la inseguridad urbana la cual pone en cuestion

la condicion y la calidad de la ciudadania.

A causa de estos riesgos, la Policia Nacional a través de La Direccién Nacional de
Control del Transito y Seguridad Vial (D.N.C.T.S.V.), es quien debe velar por la
tranquilidad y seguridad de la poblacién, enfocandose en el control de accidentes.

Es asi que las estadisticas de accidentes de transitos impulsan y constituyen en un
motivo relevante para continuar con la ejecucién de planes y programas de seguridad vial e
implementar nuevas metodologias de analisis y tratamiento de focos de accidentes
(Proyecto de mapeo de los accidentes de transito) que le den un sustento y continuidad a
los proyectos planteados por la D.N.C.T.S.V., a través de sus distintas dependencias y

unidades desconcentradas a nivel Nacional con el fin de reducir estos indices.

En este caso los Sistemas de Informacion Geogréaficas SIG ofrecen alternativas muy
interesantes para entidades que brindan servicios de seguridad y contingencia, ya que
pueden manejar informacion tabular, gréfica georeferenciada y realizar aplicaciones

puntuales segun las necesidades.

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA

En los dltimos afios, los indices de accidentes de transito se han incrementado
significativamente en todo el pais, siendo la provincia de Pichincha una de las mas
afectadas; por esta razon la Policia Nacional como entidad encargada de velar por la
seguridad y bienestar de la ciudadania, precisa avanzar al ritmo de la modernidad y la
tecnologia que exige un mundo globalizado; obligando a instituciones como esta a ser mas

competitivas y eficientes.

Basados en informacion actualizada, especifica, completa y sistematizada esta
Entidad podréa contribuir a la creacidn de una gestién transparente, responsable y eficaz que

brinde un mejor apoyo técnico para la toma de decisiones.



Con lo anteriormente expuesto, surge la necesidad, de implementar una herramienta
tecnoldgica, en este caso un Sistema de Informacion Geografica, el cual permitira
establecer una relacion entre una base de datos alfanumérica y una base gréfica
georeferenciada; que mediante un analisis espacial, permitira determinar zonas de mayor
susceptibilidad® a accidentes de transito, mejorando de esta manera, la capacidad de

respuesta®, control y toma de decisiones de la institucion, ante estos eventuales sucesos.

En materia de seguridad ciudadana los SIG aparecen como un elemento clave de
apoyo a la gestion de la Policia Nacional, en la visualizacion de la distribucion geogréfica

de los accidentes de transito, especialmente los que revisten una mayor gravedad.

De esta forma, cuando ocurre un hecho de esta magnitud, los mdviles se pueden
coordinar en base a su ubicacion y a los puntos que posee cada uno a su alrededor. De
igual manera permite hacer un seguimiento de la evolucién de los accidentes o determinar
las horas en que ocurre una mayor cantidad de estos, resultando mucho maés facil y rapido

actuar en los sectores donde la sensacion de seguridad es menor.

Ademas podria considerarse también a esta como una herramienta Util para la gestién
de los gobiernos locales en el ambito de la prevencion, la planificacion y el desarrollo
urbano, en particular en el disefio y construccion de zonas residenciales adecuadas,

recuperacion de espacios publicos y el desarrollo de infraestructura comunitaria.

El presente proyecto se pretende llevar a cabo en el canton Rumifiahui (&rea urbana)
perteneciente a la Provincia de Pichincha, para una futura implementacion en el Distrito
Metropolitano de Quito, previo a la comprobacion de la funcionalidad de este por parte de

la administracion competente.

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

2 Capacidad de respuesta: Se entiende como capacidad de respuesta a las acciones a ejecutarse en un tiempo determinado para prevenir
o reducir un evento. D.N.C.T.S.V., 2008



1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

La Subjefatura del Cantén Rumifiahui no cuenta con una base de datos de los
accidentes de transito y sus involucrados, como lo son las personas y vehiculos, por lo
tanto, la informacion que llega en los Partes Policiales, es almacenada en diferentes
formatos y sin una plataforma definida, es decir, no cuenta con una informacién

sistematizada.

Al manejar la informacion sin organizarla, puede disminuir la confiabilidad en la
estadistica de los accidentes de transitos provocando que esta no refleje la realidad del
Canton y la toma de decisiones erroneas por parte de las autoridades responsables de

vigilar por la seguridad de sus habitantes.

1.4. OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un Sistema de Informacion Geografica para la Policia Nacional, en el
“Plan Nacional de Seguridad Vial 2009-2011”, como herramienta de Gestion, para el

Control y Monitoreo de Accidentes de Transito en el Canton Rumifiahui.

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS
v’ Automatizar los Partes Policiales de accidentes de transito del Canton
Rumifiahui, desde el afio 2005 al 2009, a partir de las necesidades del

usuario.
v Recopilar, estructurar la informacién cartografica de la zona de estudio.
v" Desarrollar un SIG para los Accidentes de transito en el Canton.
v" Determinar la frecuencia de accidentes de transito en el Cantén Rumifiahui.
v" Realizar un Analisis Multivariable de los datos.

v" Generar un modelo de estimacion de accidentes de transito y realizar
simulaciones sobre las variables que influyen en la ocurrencia de dicho

evento.



1.6. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

El Canton Rumifiahui est4 ubicado al sureste de la provincia de Pichincha, a veinte
minutos de la capital ecuatoriana, Quito; tiene un clima agradable todo el afio y su
temperatura es de 17° grados centigrados, ofrece una variedad de atractivos turisticos,
como su entorno natural, destacandose las riveras del Rio Pita y sus 18 cascadas, asi como

casas de hacienda llenas de historia y leyendas de antafio.

La Capital del canton es la ciudad de San Juan Bautista de Sangolqui, una ciudad de

encanto y tradicion andina (Figura. 1.1.).

% Superficie.- La superficie total del Cantén Rumifiahui es de 137.2 km?. Al
comparar esta superficie con la de los demas cantones se puede afirmar que se
trata del canton mas pequefio de la provincia de Pichincha y uno de los mas

pequefios del Ecuador.

«» Limites

NORTE: Cantdn Quito, urbanizacién la Armenia.
SUR: Monte Pasochoa y Canton Mejia

ESTE:  Canton Quito

OESTE: Cantdn Quito, Rio San Pedro de Cuendina
NOR OESTE: San Pedro del Tingo.

+¢+ Division Politica.- El canton esta dividido en tres parroquias urbanas:

v" Sangolqui - Parroquia Matriz.
v’ San Pedro de Taboada.
v’ San Rafael.

Y en dos parroquias rurales:
v Cotogchoa.
v" Rumipamba.



El Cantén Rumifiahui presenta como datos generales los siguientes: (Tabla. 1.1.).

Tabla. 1.1. Datos Generales del Cantén Rumifahui.

Fuente: http://www.ruminahui.gov.ec, Enero 2009.

CANTONRUMIRAHUL | AR | 5o | ALTURA | TEWPERATURAVEDIA
CIUDAD DE SANGOLQUI 49.61 36.98% 2519.01 16°C
SAN RAFAEL 2.2409 1.67% 2509 20°C
SAN PEDRO DE TABOADA 5.1906 3.87% 2515 17°C
TOTAL i PARROQUIA 57.04 42.52% - -
SANGOLQUI

AMERICA DEL SUR

PROVINCIA DE PICHINCHA

Figura. 1.1. Localizacion Geografica Cantén Rumifiahui.

Fuentes: Google Earth, http://www.edufuturo.com/educacion.php?c=2322, Enero 20009.
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Orografia.- El canton esta emplazado en el Valle de los Chillos rodeado por las
siguientes elevaciones; el cerro Ilalé al norte, la cordillera oriental de los Andes
con el hermoso Antisana. Al este; la cordillera central en la que destaca el
Pichincha; al oeste al sur-oeste esta el Atacazo, Corazon y Viudita; el Pasochoa, el
Cotopaxi y Sincholagua, al sur. El terreno del Cantén Rumifiahui es relativamente
plano con ligeras ondulaciones, estd a una altura promedio de 2.500 mts. sobre el

nivel del mar. (Figura. 1.2.).

Figura. 1.2. Orografia del Canton Rumifiahui.
Fuente: http://www.ruminahui.gov.ec, Enero 2009.

Clima.- El clima del Canton Rumifiahui es muy agradable, oscila desde los 16
grados en promedio y a veces es caluroso en dias soleados, llegando a marcar los
23 grados de temperatura, asi como en las noches baja hasta los 8 grados, que es
muy frio. El clima del Cantén Rumifiahui es uno de los principales recursos
naturales de esta zona. El clima del Cantén Rumifiahui es temperado y muy
agradable, toda esta zona esta sujeta a dos estaciones, verano e invierno
principalmente se presenta en junio a septiembre y se caracteriza por una sequia
algo prolongada y por fuertes vientos; los meses de mayor lluvia son de
torrenciales y continuas. La estacién seca aumenta la temperatura y la lluvia

aumenta la humedad.

Relieve.- EI Canton ocupa gran parte del Valle de los Chillos, esta rodeado de
regiones naturales como el cerro 1lalo, al norte; las laderas y estribaciones del

Pasochoa y Sincholagua, al sur; los declives exteriores de la cordillera oriental, al



este (Figura. 1.3.); y los declives exteriores de la cordillera occidental, ademas de

la cadena montafiosa de Puengasi que separa a Quito del Valle de los Chillos, al
oeste.

Figura. 1.3. Relieve del Cantén Rumifiahui.
Fuente: http://www.ruminahui.gov.ec, Enero 20009.

% Poblacion.- “El Canton Rumifiahui es el mas pequefio de la provincia de
Pichincha, esta ubicado al sur este de la misma, su tasa de crecimiento poblacional
es de 4.09 %. EIl numero de mujeres es ligeramente mayor a la de los hombres en
el area urbana”. (Fuente: llustre Municipio del Cantén Rumifahui). A

continuacion se muestra la Tabla. 1.2. extraida de la pagina Web del INEC.

Tabla. 1.2. Poblacién por Géneros del Canton Rumifiahui. Fuente: INEC censo 2001.

PARROQUIAS TOTAL |HOMBRES ﬁ

SAHGOLOUI {URBANO) 56,794 27,743 29,051
AREA RURAL 9,088 4,532 4,556
PERIFERIA 5,768 2,868 2,900
COTOGCHOA 2,843 1,422 1,421
RUMIPAMBA 477 242 235
|TOTAL || 65,882 || 32,275 || 33,607 |

“La poblacién del canton es mayoritariamente joven en edad productiva como lo
demuestra la piramide de edades (Figura. 1.4.). La poblacion de la tercera edad
representa alrededor del 5 % del total de la poblacion, pero lejos de ser carga en
este cantdn, se mantiene econdmicamente activa y participativa dentro de la
sociedad” (Fuente: INEC, Instituto Nacional de Estadisticas y Censos).
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Figura. 1.4. Pirdmide de Poblacion del Cantén Rumifiahui.
Fuente: INEC censo 2001.

1.7. DELIMITACION DEL AREA

El &rea de estudio y recopilacion de informacion comprende las parroquias urbanas y

rurales del Canton Ruminahui.

Los insumos recopilados para realizar el presente estudio comprendieron el area de
todo el Cantén Rumifiahui, como por ejemplo los Partes Policiales de Accidentes de
Tréansito de los afios 2005 al 2009 registrados en todo el Cantdn, base cartografica y demas
insumos cartograficos del Cantdn, cabe recalcar que un insumo cartogréafico importante
para realizar el presente estudio fueron los ejes viales del Canton Rumifiahui realizado en
la tesis “Modelizacion de flujos viales y célculo de indices de accesibilidad en la zona de
Sangolqui y San Rafael y su aplicacion a modelos para simulacién de evacuacion” por el
Ing. Hurtado Jorge en el afio 2008. (Figura. 1.5.).



San Pedro de Taboada

Cotogchoa

San Rafael

Sangolqui

Rumipamba

Figura. 1.5. Delimitacion del Area y ejes viales del Cantén Rumifiahui.

Fuente: Hurtado, Jorge.’
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8 Hurtado, Jorge, Modelizacion de flujos viales y calculo de indices de accesibilidad en la zona de Sangolqui y San Rafael y su
aplicacion a modelos para simulacién de evacuacion, Sangolqui, Abril 2008.
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CAPITULO 11

ANTECEDENTES

2.1. DIRECCION NACIONAL DE CONTROL DEL TRANSITO Y SEGURIDAD
VIAL
La Direccion Nacional de Control del Transito y Seguridad Vial (D.N.C.T.S.V.), es
un organismo especializado de la Policia Nacional, encargado de la planificacion y
ejecucion de las actividades de control del transito y seguridad vial a nivel nacional; de
este organismo nace el Departamento de Ingenieria de Transito siendo la entidad

responsable en la planificacion y ejecucion de proyectos.

Es asi que el Departamento de Ingenieria de Transito implement6 dentro del "Plan
Nacional de Seguridad Vial 2009-2011" el proyecto “Determinacion de Zonas
Susceptibles a Accidentes de Transito (abreviatura de ahora en adelante son las siglas
Acc.T.) en el Canton Rumifiahui, mediante el Desarrollo e Implementacién de un Sistema
de Informacién Geografica para la Policia Nacional”, como plan piloto para una futura

implementacién en los demas cantones y ciudades del pais.

2.2. PLAN NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL

Ecuador solo cuenta con el 2% del parque automotor mundial, pero esa cifra, que
parece menor, no impide que sea el cuarto pais con mas Acc.T. en Latinoamérica, segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

De los estudios efectuados por el Dpto. de Ingenieria de Transito de la D.N.C.T.S.V.

se desprende la siguiente informacion:
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“En promedio ocurren 12302 Acc.T. a nivel nacional excepto la Provincia del
Guayas. ElI nimero de muertos por afio por esta causa es de aproximadamente 1201

personas.

Con estos antecedentes es importante mencionar que los indices de morbi-mortalidad
a causa de los siniestros de transito son elevados, constituyendo una de las principales
causas de muerte en personas jovenes en un rango de edades que fluctla entre los 16 y 30

afios, tornandose en un problema de salud publica.

Para lograr la reduccién de estas cifras es primordial hablar sobre “Seguridad Vial”
conocida como la reduccion del riesgo de Acc.T. y la morbi-mortalidad en las vias,
lograda a través de enfoques multidisciplinarios que abarcan ingenieria de transito, disefio
de los vehiculos, gestion del transito, educacion, formacion y capacitacion de los usuarios
de las vias; y la investigacion del Acc.T., definicion que implicitamente conlleva a la
necesidad vital de trabajo sobre la base de lineas estratégicas las que se encuentran
plasmadas en ¢l “PLAN NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL 2009-2011”, ademas de
las obligaciones que le asigna la Ley de Transito” (D.N.C.T.S.V.).

2.3. ACCIDENTES DE TRANSITO EN EL PAIS

Es importante tomar en cuenta como evolucionan los Acc.T. en nuestro pais a través
del tiempo y cual es su caracteristica principal, con el fin de tomar cursos de accion y
emprender una estrategia efectiva y sustentable para erradicar este problema de salud

publica.

La Figura. 2.1. muestra (en cifras globales) la tendencia de las causas principales de
los Acc.T. desde el afio 2005 hasta el primer trimestre del 2008, siendo la principal causa
la imprudencia, seguido del exceso de velocidad, a continuacién la embriaguez y la

imprudencia de los peatones.
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Figura. 2.1. Tendencia de las Causas Principales de los Acc.T. del 2005 al 2008 a nivel Nacional.
Fuente: Direccion Nacional de Control del Transito y Seguridad Vial.

13

Segun informacion recolectada de Acc.T. de la Comisién de Transito y Transporte

Terrestre, Direccion General de Transito y Comision de Transito del Guayas, el INEC en

su pagina oficial de Encuestas de Transporte, presenta la Tabla. 2.1, que nos indica el

incremento de Acc.T. y victimas en el pais en los ultimos afos.

Tabla. 2.1. Anuario Estadisticas de Transporte — Serie Historica de Acc.T. y Victimas ocurridos en el

Pais 2000-2009. Fuente: INEC*

ANUARIO ESTADISTICAS DE TRANSPORTE
SERIE HISTORICA
ACCIDENTES DE TRANSITO Y VICTIMAS
OCURRIDOS EN EL PAIS (2.000-2.009)
ANOS ACCIDENTES VICTIMAS
1.999 17111 8.250
2.000 15.987 7.710
*2001 11.008 4.986
*2002 12.215 6.357
*2003 10.369 6.841
2.004 16.323 10.128
2.005 16.578 10.697
2.006 18.572 11.312
2.007 19.598 13.882
2.008 19.664 12.627
2.009 21.528 17.032
* NO INCLUYE LA PROVINCIA DEL GUAYAS

De los estudios efectuados por el Dpto. de Ingenieria de Transito de la D.N.C.T.S.V.

se desprende la siguiente informacién (Tabla. 2.2.) y (Tabla. 2.3.):

* INEC, Encuesta de Transportes, http://www.inec.gov.ec/web/guest/ecu_est/est eco/enc_eco/enc_tra, 2009, Julio 2010.


http://www.inec.gov.ec/web/guest/ecu_est/est_eco/enc_eco/enc_tra
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Tabla. 2.2. Registro histérico de los Acc.T. (2002-2008) a nivel nacional, excepto la Provincia del

Guayas. Fuente: D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenierfa de Trénsito®.

ANOS No. ACCIDENTES

2002 12215

2003 10368

2004 11124

2005 11629

2006 12893

2007 13732

2008 14152
PROMEDIO ANUAL 12302

Tabla. 2.3. Registro historico de fallecidos a causa de los Acc.T. (2002-2008) a nivel nacional, excepto la
Provincia del Guayas.

Fuente: D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenieria de Transito.

FALLECIDOS A CAUSA DELOS
ACCIDENTES DE TRANSITO
ANO FRECUENCIA

2002 1038j}

2003 1139

2004, 1069

2005 1145

2006 1365

2007 1299

2008 1353

PROM EDIO 1201

2.3.1.Tipos de Accidentes de Transito

La Policia Nacional clasifica a los tipos de Acc.T. de la siguiente manera: (Tabla.
2.4))

Tabla. 2.4. Tipos de Acc.T.
Fuente: Direccion Nacional de Control del Tréansito y Seguridad Vial.

Tipos de Accidentes de Transito
Accidente de Choque frontal Choque por
L - Roce
trénsito excéntrico alcance
- Volcamiento lateral 1/4,
Atropello Choque lateral angular Colision 214, 314, 414
. Choque frontal . Volcamiento
Arrollamiento longitudinal Estrellamiento longitudinal 2/4
Caida de pasajero Choque I_ateral Rozamiento Perdld_a de Ia_glsta de
perpendicular circulacion

°D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenieria de Trénsito, Estudio Estadistico y Probabilistico de Accidentabilidad 2002 — 2008, Quito 2008.
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2.3.2.Causas de los Accidentes de Transito

La Policia Nacional clasifica las causas de los Acc.T. de la siguiente manera (Tabla.
2.5.):

v Impericia Imprudencia del conductor: mal rebasamiento, invasion vial,

mal estacionamiento, encandilamiento, dormirse manejando, exceso de

velocidad, invadir carril.
v’ Casos Fortuitos: factor clima (lluvia, neblina).

v' Mal estado de la via: calzada resbaladiza, mal trazo de las vias.

Tabla. 2.5. Causas de Acc.T.
Fuente: Direccion Nacional de Control del Transito y Seguridad Vial.

Causas de los Accidentes de Transito
Embriaguez del conductor

Mal estacionamiento Mal estado de la via

Embriaguez del peatén

Impericia imprudencia del
conductor

Exceso de velocidad

Mal rebasamiento — invasion de
carril

Pasar seméforo rojo No respetar sefiales de transito

Imprudencia del peatdn Dafos mecénicos-frenos

Causas desconocidas Caso fortuito

Factores climaticos Otras causas

La Tabla. 2.6 y Figura. 2.2 muestran la tendencia de las clases o tipos de Acc.T. a

nivel nacional en el afio 2008 y 20009.

Tabla. 2.6. Anuario Estadisticas de Transporte — Acc.T. a Nivel Nacional (Afios 2008-2009).
Fuente: INEC, Encuesta de Transportes, 2009, Julio 2010

ANUARIO DE ESTADISTICAS DE TRANSPORTE
ACCIDENTES DE TRANSITO A NIVEL NACIONAL (ANOS:2.008-2.009)

CLASE DE ACCIDENTES
ANOS TOTAL CHOQUES |ATROPELLOS |[ESTRELLAM. [ ROZAMIENT. OTROS
2.008 19.664 8.398 3475 3181 1.408 3.222
2.009 21.528 9.397 4171 3.516 1.425 3.019
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Figura. 2.2. Acc.T. segun la Clase/Tipo de Acc.T. a nivel nacional en el afio 2008 y 2009. Fuente: INEC,
Encuesta de Transportes, 2009, Julio 2010

Segun la Clase o Tipo de Acc.T., los choques con el 43.6 por ciento, fue la principal
causa que provocé el mayor nimero de eventos; le sigue en importancia los atropellos con
el 19.4%, los estrellamientos con el 16.3%; y por ultimo los rozamientos con el 6.6%. Un
afio atras, en el 2008 la distribucion por clase, fue en su orden: 42.7, 17.7, 16.1 y 7.2 por

ciento respectivamente.

La Figura. 2.3 muestra que los Acc.T. a nivel nacional ocurren mayoritariamente en

el area urbana con un 67.9% y un 32.1% en el area rural.

URBANO

32,1%

RURAL

0% 20% 40% 60% 80%

Figura. 2.3. Acc.T. segun el area donde ocurren a nivel nacional (2002-2008), excepto la Provincia del
Guayas.

Fuente: D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenieria de Transito.

De acuerdo a los estudios y analisis efectuados por el Dpto. de Ingenieria de Transito

se ha determinado un porcentaje de crecimiento anual de los Acc.T. del 3.39%, con los
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datos historicos de 8 periodos (2000-2008) (Figura. 2.4.), y un porcentaje anual proyectado

de victimas fatales a causa de los Acc.T. del 3.8% (Figura. 2.5.).

ACCIDENTES A NIVEL NACIONAL

ANOS

No. ACCIDENTES

2000

10813

2001

11010

2002

12215

2003

10368

2004

11124

2005

11629

2006

12893

2007

13732

2008

14152

ACCIDENTES

S = 789.63177223
r = 0.56434608

] |y=a+bx
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T T
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Figura. 2.4. Tendencia de los Acc.T. a nivel nacional (2000 - 2008), excepto la Provincia del Guayas.

Fuente: D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenieria de Transito.

FALLECIDOS A CAUSA DELOS
ACCIDENTES DE TRANSITO
ANO FRECUENCIA

2002 1038

2003] 1139]
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PROMEDIO 1201|
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Figura. 2.5. Tendencia de mortalidad causada por los Acc.T. a nivel nacional, excepto la Provincia del

Guayas.

Fuente: D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenieria de Transito.

De estos analisis la D.N.C.T.S.V. ha determinado la probabilidad de que ocurren 40

Acc.T. por dia, 1180 accidentes por mes y 1 accidente por hora (Figura. 2.6.), y que por

cada 10 Acc.T. resulta una persona fallecida, asi como también 3 personas fallecidas por

dia, 112 por mes y 1 cada ocho horas (Figura. 2.7.).

Los indicadores internacionales indican que, la D.N.C.T.S.V. también determina la

tasa de accidentalidad en funcién de la poblacion y de los vehiculos, es decir, la
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accidentalidad por cada 100.000 habitantes y por cada 10.000 vehiculos, de esta manera,
en la Tabla. 2.5 y Tabla. 2.6 se muestra la cuantificacion de los factores (Poblacion y
Parque vehicular) que inciden en la accidentalidad del pais y los indices de accidentalidad

(fallecidos y lesionados) respectivamente.

Figura. 2.6. Relaciones y probabilidades de los Acc.T. a nivel nacional, excepto la Provincia del
Guayas.

Fuente: D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenieria de Transito.

Figura. 2.7. Relaciones y probabilidades de la mortalidad causada por los Acc.T. a nivel nacional,
excepto la Provincia del Guayas.
Fuente: D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenieria de Transito.

Tabla. 2.7. Cuantificacion de los factores incidentes en la accidentalidad a nivel nacional (Afios 2000-
2008), excepto la Provincia del Guayas.

Fuente: D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenieria de Transito.

ACCIDENTES POBLACION

PARQUE VEH

8.847.574 458.437
11.010 9.033.373 473.149
12.215 9.223.074 512.615
10.368 9.416.758 536.928
11.124 9.614.510 579.577
11.629 9.816.415 646.391
12.893 11.022.560 723.008
13.732 11.254.033 780.126
14.152 11.490.367 841.755
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Tabla. 2.8. Indices de accidentalidad a nivel nacional (Afios 2000-2008), excepto la Provincia del
Guayas.

Fuente: D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenieria de Transito

ACCIDENTES FALLECIDOS LESIONADOS

De estos datos determinaron el 7.94% como porcentaje de crecimiento anual del parque

automotor a nivel nacional (Figura. 2.8.).

S = 9466.04221203
- 0.99689315

1a546®

551 - 3
96 y=a+ bx+cx?
PR

55072

FEHICULOS

437895

asat®

ul"w
1999 2001 2002 2003 2004 2005 2007

Figura. 2.8. Tendencia de crecimiento del parque automotor a nivel nacional (Afios 2000-2008),
excepto la Provincia del Guayas.

Fuente: D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenieria de Transito.

Representativamente se desprende una tasa de 119.6 Acc.T. por cada 100 mil
habitantes, mientras que se registra una tasa representativa de 11.5 fallecidos a causa de

estos por cada 100 mil habitantes, basados en los datos que muestra la Tabla 2.9.
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Tabla. 2.9. Accidentalidad en funcién de 100.000 habitantes a nivel nacional, excepto la Provincia del
Guayas.

Fuente: D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenieria de Transito

ACCIDENTALIDAD EN FUNCION DE 100.000
HABITANTES

ANOS | ACC/HAB. | FALL/HAB. | LES./HAB.
2000 122,2 11,8 55,3
2001 121,9 10,8 55,9
2002 132,4 11,3 56,8
2003 110,1 12,1 59,6
2004 1157 111 68,0
2005 118,5 11,7 75,0
2006 128,6 11,5 72,8
2007 112.5 11.6 81.7
2008 114.9 11.8 88.1

De igual manera la accidentalidad en funcién del parque vehicular se desprende una
tasa de 199.4 Acc.T. por cada 10 mil vehiculos, mientras que se registra una tasa de 19

fallecidos por cada 10 mil vehiculos, basados en los datos de la Tabla. 2.10.

Tabla. 2.10. Accidentalidad en funcion de 10.000 vehiculos a nivel nacional, excepto la Provincia del
Guayas.

Fuente: D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenieria de Transito

ACCIDENTALIDAD EN FUNCION DE 10.000 VEHICULOS
ANOS ACC./VEH. FALL./VEH. LES./VEH.
2000 2359 22,7 106,7
2001 232,7 20,7 106,8
2002 238,3 20,2 102,1
2003 193,1 21,2 104,6
2004 191,9 18,4 112,8
2005 179,9 17,7 114,0
2006 178,3 17,5 111,0
2007 176,1 16,6 117,8
2008 168,5 16,1 120,2
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El hecho de tener cifras globales a nivel pais explica o representa cantidades
parciales de cada Provincia (Figura. 2.9.), convirtiéndose en indicadores valiosos y
mientras mas pormenorizado sea el andlisis y diagnostico de la situacion, se podra

focalizar de mejor manera las estrategias para prevenir los Acc.T.” (D.N.C.T.S.V., 2009).

N

MAPA DE FRECUENCIAS DE ACCIDENTESBE TRANSITO EN ECUADOR .—*

Cesienunss PORem.

~MABURA, |

culmpds 4

SIMBOLOGIA

Dpto. Ing. Transito D.N.C.T.S.V. 2009

B
— R

Figura. 2.9. Mapa de Frecuencias de Acc.T. (2009) en Ecuador, excepto la provincia del Guayas.
Fuente: D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenieria de Transito.

La Figura. 2.9., muestra las provincias de mayor frecuencia de Acc.T. segun la
simbologia, constituyendo las provincias de Pichincha, Manabi y Azuay las mas afectadas,
sin tomar en cuenta los Acc.T. ocurridos en la provincia del Guayas

En este contexto siendo la provincia de Pichincha una de las méas afectadas, la
D.N.C.T.S.V. ha apoyado el desarrollo del presente proyecto y como ya se menciono

anteriormente el Canton Ruminahui sera el foco de andlisis de Acc.T..

El Cantén Rumifiahui presenta una tasa de 36.5 Acc.T. por cada 10.000 vehiculos en
el Canton, 16.8 victimas y 3 fallecidos por cada 10.000 vehiculos como muestra la Tabla.
2.11.

Tabla. 2.11. Tasa de Acc.T. por cada 10.000 vehiculos en el Cantén Rumifiahui
Fuente: D.N.C.T.S.V., Dpto. de Ingenieria de Transito

TASA DE ACCIDENTES DE TRANSITO POR CADA 10000 VEHICULOS EN EL
CANTON RUMINAHUI

ACC/10.000 VEH. VICTIMAS/ 10.000 VEH. | FALLECIDOS/ 10.000 VEH.
RUMINAHUI 36.5 16.8 3.0
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1. INTRODUCCION

En la primera seccién del presente capitulo describiremos un resumen de los pasos a
seguir para obtener una base de datos funcional segln las necesidades de los usuarios
finales, ver Capitulo IV (Tabla. 4.1.), ademas una sintesis del Sistema de Gestion de Base
de Datos, plataformas, servidores y lenguajes que se utilizaran para conseguir la

automatizacion del Parte Policial.

En la segunda seccion, se describira una sintesis teorica acerca de los SIG y
estadistica a utilizarse, ademas, se brindara un enfoque teérico profundo al analisis y
modelado espacial de los datos, Gtil para determinar zonas susceptibles a Acc.T.

3.2. BASE DE DATOS
Todas las empresas requieren almacenar informacion. Desde siempre lo han hecho.
La informacion puede ser de todo tipo. Cada elemento informativo (nombre, direccion,

sueldo, etc.) es lo que se conoce como dato.

Las soluciones utilizadas por las empresas para almacenar los datos son diversas, tras
la aparicion de la informatica estos datos se almacenan en archivos digitales dentro de las
unidades de almacenamiento del ordenador (a veces en archivos binarios, o en hojas de

calculo) que ofrecen un amplio rango de soluciones al problema de almacenar datos.
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3.2.1. Definicion de Base de Datos

Base de Datos (cuya abreviatura de ahora en adelante son las siglas B.D.) es un
conjunto exhaustivo no redundante de datos pertenecientes a un mismo contexto y
estructurados organizados independientemente de su utilizacion y su implementacion en
maquinas accesibles en tiempo real y compatible con usuarios concurrentes con necesidad

de informacion diferente.

Las ventajas que presenta la utilizacion de las B.D. son mdltiples, a continuacion se

especifican las mas relevantes:

v' Independencia de datos y tratamiento.

v Cambio en datos no implica cambio en programas y viceversa (Menor coste
de mantenimiento).

v' Coherencia de resultados.

v’ Mejora en la disponibilidad de datos

v" Cumplimiento de normas.

v' Restricciones de seguridad.

De esta forma una base de datos es una serie de datos relacionados que forman una
estructura ldgica, es decir una estructura reconocible desde un programa informatico. Esa

estructura no sélo contiene los datos en si, sino la forma en la que se relacionan.

Una base de datos puede ser local, es decir que puede utilizarla s6lo un usuario en un
equipo, o puede ser distribuida, es decir que la informacion se almacena en equipos

remotos y se puede acceder a ella a través de una red.

La principal ventaja de utilizar bases de datos distribuida es que multiples usuarios pueden

acceder a ellas al mismo tiempo.


http://www.monografias.com/trabajos2/mercambiario/mercambiario.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/seguinfo/seguinfo.shtml
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3.2.2.Sistema de Base de Datos
Un sistema de bases de datos sirve para integrar los datos. Lo componen los

siguientes elementos:

v/ Hardware.- Maquinas en las que se almacenan las bases de datos.

Incorporan unidades de almacenamiento masivo para este fin.

v Software.- Es el sistema gestor de bases de datos. El encargado de

administrar las bases de datos.

v’ Datos.- Incluyen los datos que se necesitan almacenar y los metadatos que

son datos que sirven para describir lo que se almacena en la base de datos.

v’ Usuarios.- Personas que manipulan los datos del sistema.

Sistema de informacién es el término general utilizado para la estructura global que
incluye todos los mecanismos para compartir datos que se han instalado, es por ello que
para obtener una base de datos Util se debe seguir un proceso que se lo detalla a

continuacion (Figura.3.1.):
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- Servidor
l Tomcat - Pentaho
E-cIIIiDEe - Servidor Web
- Servidor P Apache
Xampp - IDE
FlexBuilder

- Administrador
MySql

Figura. 3.1. Proceso Teorico a seguir para realizar la aplicacion de la B.D.
Fuente: Elaboracion propia
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3.3. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS Y RECOPILACION DE LA
INFORMACION
Las empresas requieren utilizar aplicaciones informaticas para realizar tareas propias
de la empresa a fin de mecanizarlas. Estas aplicaciones requieren manejar los datos de la

empresa.

Es asi que la funcionalidad 6ptima de la B.D. depende en primera instancia de
conocer cudl es el objetivo de crearla para poder satisfacer las necesidades requeridas por
el o los usuarios finales de una empresa. Los disefiadores entrevistan a los futuros usuarios
de la base de datos para recoger y documentar sus necesidades de informacion. En
paralelo, conviene definir el sistema operativo (Tabla. 4.1. Necesidades del Sistema), que
consiste en determinar el Hardware y Software que se aplicaran para el desarrollo de la

base de datos, e incluyen la obtencion de datos y la actualizacion.

Una vez conocidas las necesidades de los usuarios finales se procede a recopilar la
informacion con la que cuenta la empresa para proceder a su actualizacion y posterior

modelado de los datos.

Es muy indispensable tomar en cuenta muchos aspectos, no solo lo que es disefio, sino

también las necesidades del usuario.

Para la implementacion de la B.D. también es necesario establecer el equipo profesional

capacitado para su creacion.

3.4. DISENO LOGICO DE LA BASE DE DATOS
La informacion recopilada es sujeta a un posterior analisis en el que se la ordena,

clasifica y relaciona a esto se le denomina: disefio logico de la base de datos.

3.4.1. Modelo de Datos
Los modelos se utilizan en todo tipo de ciencias. Su finalidad es la de simbolizar una

parte del mundo real de forma que sea mas facilmente manipulable. En definitiva es un
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esquema mental (conceptual) en el que se intentan reproducir las caracteristicas de una

realidad especifica.

En el caso de los modelos de datos, lo que intentan reproducir es una informacion

real que deseamos almacenar en un sistema informatico.

El modelado de datos nos permite reproducir las caracteristicas de una realidad
especifica en diagramas o esquemas, a los que se los conoce como modelos de datos, y van
ayudar en el disefio y estructuracion de la B.D. alfanumérica. En la Figura. 3.1 se ilustra las
fases del modelado de datos, que llevan desde el mundo real hasta la construccion de la
B.D.

En la ilustracidn anterior aparecen los distintos niveles que llevan desde el Mundo
Real hasta la Base de Datos, estas fases se las conoce como modelo de datos, y son las

siguientes:

v" Modelo Conceptual
v" Modelo Ldgico
v' Modelo Fisico

¢ Modelo Conceptual.- Crear un esquema conceptual para la base de datos
mediante un modelo de datos conceptual de alto nivel. ElI esquema conceptual
contiene una descripcion detallada de los requerimientos de informacion de los
usuarios y contiene descripciones de los tipos de datos, relaciones entre ellos. El
modelo conceptual es independiente del DBMS o S.G.B.D. (conjunto de
programas que se encargan de manejar la creacion y todos los accesos a las bases
de datos que se vaya a utilizar. EI mas comun para el disefio de base de datos, el

modelo E/R. y es que utilizaremos para el disefio de esquemas conceptuales.
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e Modelo Entidad-Relacion (E/R).- Se trata de un modelo que sirve para crear
esquemas conceptuales de bases de datos. De hecho es practicamente un
estandar para crear esta tarea. EI modelo entidad-relacion utiliza los siguientes

elementos:

M Entidad.- Se trata de cualquier objeto u elemento (real o abstracto)
acerca del cual se pueda almacenar informacion en la base de datos, por

ejemplo, un empleado de la empresa inmobiliaria o una oficina.

M Atributo.- Representa alguna propiedad de interés de una entidad
como, por ejemplo, el nombre o el salario del empleado.

M Relacién.- Describe una interaccion entre dos o mas entidades, por
ejemplo, la relacion de trabajo entre un empleado y su oficina.

M Cardinalidad.- Indica el nimero de ocurrencias que una entidad tiene
con otra. Se puede denotar con nimeros o simbolos como se describe en

la tabla siguiente (Figura. 3.2.):

~

Cardinalidad Descripcion Muchos
1,1 De uno a uno b uno
0o,n De cero a ( )< De cero d muchos
muchos
1,n De uno a | De uno a muchos
muchos
0,1 De cero a uno O Decercauno

Na /

Figura. 3.2. Elementos de Cardinalidad.
Fuente: Laurens, Y. Modelo Conceptual de Datos

Aqui algunos ejemplos de modelos entidad-relacion (Figura. 3.3.):
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| |

(1.n 0 n
ENTIDAD Relacion . ENTIDAD

Figura. 3.3. Ejemplos Modelos Entidad-Relacion.
Fuente: Laurens, Y. Modelo Conceptual de Datos

“+ Modelo Logico.- En el modelo ldgico se representa los datos en un formato mas
cercano al del ordenador, el modelo I6gico depende del D.B.M.S. que se vaya a
utilizar. EI modelo relacional es el mas utilizado en la actualidad para

implementar bases de datos ya planificadas

e Modelo Logico Relacional.- EI modelo relacional representa los datos y sus

relaciones mediante tablas bidimensionales (Figura. 3.4.):

Este modelo permite establecer interconexiones (relaciones) entre los datos
(que estan guardados en tablas), y a través de dichas conexiones relacionar los
datos de ambas tablas, de ahi proviene su nombre: "Modelo Relacional”

(Figura.3.5.):
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1 EMPLOYEE 1 EMP_DATA
= FK_EMP_ID 1 [
ID : NUMBER k== | EMP_D : NUMBER
F_NAME : VARCHAR | 1 MGR_ID : NUMBER

L_MAME : VARCHAR YEAR_OF_SERY : NUMBER
SALARY : NUMBER
ADDRESE_D : NUMBER

Figura. 3.4. Conexion Modelos Relacional.
Fuente: Laurens, Y. Modelo Conceptual de Datos

Para construir un modelo l6gico relacional, su base de datos relacional debe

cumplir con los siguientes requerimientos:
M Una base de datos relacional se compone de varias tablas o relaciones.
M No pueden existir dos tablas con el mismo nombre.
M Cada tabla es a su vez un conjunto de registros (filas y columnas).

M La relacién entre una tabla padre y un hijo se lleva a cabo por medio

de las claves primarias y secundarias (o foraneas).

M Las claves primarias son la clave principal de un registro dentro de

una tabla y éstas deben cumplir con la integridad de datos.

M Las claves secundarias o foraneas se colocan en la tabla hija,
contienen el mismo valor que la clave primaria del registro padre; por

medio de éstas se hacen las relaciones.

¢+ Modelo Fisico.- EI modelo fisico representa los datos segn el modelo concreto
del DB.M.S. que se vaya a utilizar (por ejemplo Oracle, MySQL, etc.). El modelo

fisico esta dirigido al personal informético, no a los usuarios finales.

Nota: Los dos modelos fundamentales de datos son el conceptual y el lgico.
Ambos son conceptuales en el sentido de que convierten parametros del mundo
real en abstracciones que permiten entender los datos sin tener en cuenta la fisica

de los mismos.
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3.5. ESTRUCTURACION DE LA BASE DE DATOS

Con los datos modelados se prosigue a la estructuracion de la B.D., para ello se debe
contar con un sistema de administracion para controlar tanto los datos como los usuarios.
La administracion de B.D. se realiza con un sistema llamado Database Management
System (D.B.M.S.) o Sistema Gestor de Bases de Datos (S.G.B.D.) que permitird la

transformacion del disefio l6gico de la B.D a su implementacion.

3.5.1.Sistema Gestor de Base de Datos o Data Base Management System
Los Sistemas de gestion de base de datos (S.G.B.D.) son un tipo de software muy

especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones
que la utilizan. Se compone de un lenguaje de definicion de datos (DDL), de un lenguaje
de manipulacion de datos (DML) y de un lenguaje de consulta. En los textos que tratan este
tema, o temas relacionados, se mencionan los términos S.G.B.D y D.B.M.S., siendo ambos
equivalentes, y acronimos, respectivamente, de Sistema Gestor de Bases de Datos y Data

Base Management System, su expresion inglesa (Figura. 3.5.).

Un S.G.B.D. sirve para definir, construir y manipular una B.D., es decir,

administrarlas.

v Definir una base de datos: consiste en especificar los tipos de datos,
estructuras y restricciones para los datos que se almacenaran.

v’ Construir una base de datos: es el proceso de almacenar los datos sobre
algin medio de almacenamiento.

v' Manipular una base de datos: incluye funciones como consulta,
actualizacion, etc. de bases de datos.

Datos

INustracién 1, Esquema del funcionamiento ¥y
utilidad de un sistema gestor de bases de datos

Figura. 3.5. Sistema Gestor de Base de Datos.

Fuente: Sanchez, Jorge, Disefio Conceptual de Bases de Datos


http://www.alegsa.com.ar/Dic/tipo%20de%20dato.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/almacenamiento%20de%20bases%20de%20datos.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/almacenamiento.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/consulta%20en%20base%20de%20datos.php
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El propdsito general de los S.G.B.D. es el de manejar de manera clara, sencilla y
ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertiran en informacion relevante

para una organizacion.

Existen distintos tipos de S.G.B.D. que estan disponibles en el mercado, y que
exclusivamente estan dedicados a tratar con B.D. relacionales, de red, jerarquicas o con
B.D. relacionales orientadas a objetos. Entre los S.G.B.D. disponibles en el mercado

tenemos a: libres y comerciales. Por citar algunos (Figura. 3.6.):

SGBD LIBRES SGBD COMERCIALES
PostgreSQL Microsoft Access
MySQL Microsoft SQL Server
Firebird Oracle

Figura. 3.6. Ejemplos de Sistema gestor de Base de Datos.
Fuente: Sanchez, Jorge, Disefio Conceptual de Bases de Datos

En este proyecto haremos la implementacion con un S.G.B.D. relacional, por ser el

gue mas se ajusta a resolver las necesidades de los usuarios.

Es por ello que para la realizacion de la estructuracion, aplicacion y presentacion del

P.P. se utilizaron los siguientes lenguajes y servidores.

s MYSQL.- MySQL es la base de datos open source mas popular y, posiblemente,
la mejor del mundo. Su continuo desarrollo y su creciente popularidad estan
haciendo de MySQL un competidor cada vez mas directo de gigantes en la
materia de las bases de datos como Oracle.

MySQL es un D.B.M.S. para bases de datos relacionales. Se destaca por su gran
adaptacion a diferentes entornos de desarrollo, permitiendo su interactuacion con
los lenguajes de programacion mas utilizados como PHP, Perl y Java y su

integracion en distintos sistemas operativos. Tambien es muy destacable, su
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condicion de open source, que hace que su utilizacion sea gratuita e incluso se
pueda modificar con total libertad, pudiendo descargar su codigo fuente. Esto ha
favorecido muy positivamente en su desarrollo y continuas actualizaciones, para
hacer de MySQL una de las herramientas méas utilizadas por los programadores

orientados a Internet.

¢+ Servidor Xampp.- Es un paquete que permite instalar varios tipos de servidores
en un sistema. Es un servidor independiente de plataforma, software libre, que
consiste principalmente en la base de datos MySQL, el servidor Web Apache y
los intérpretes para lenguajes de script: PHP y Perl. Es utilizado actualmente para

servidor de sitios Web.

3.5.2.Consultas en MySQL
Previo a desarrollar las aplicaciones del P.P es posible realizar consultas que es el

método para acceder a los datos de la B.D. en MySQL, mediante el lenguaje Structured
Query Language (SQL). El lenguaje se utiliza para definir, consultar y actualizar la base de

datos.

La estructura basica para consultas en SQL es select-from-where. El blogue de

consulta tiene la siguiente forma:

SELECT < lista de atributos >
FROM < lista de tablas>

WHERE < condicién >

La lista de atributos, es la lista de nombres de atributos cuyos valores seran
recuperados en la consulta. La lista de tablas, es la lista de nombres de las tablas o

relaciones necesarias para procesar la consulta.


http://www.alegsa.com.ar/Dic/consulta%20sql.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/select-from-where.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/atributo.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/tabla.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/condicion%20simple.php
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La condicién, es la expresion condicional (booleana) que identifica los datos que

seran recuperados por la consulta.

Conceptualmente, SQL es un lenguaje de definicion de datos (LDD), un lenguaje de
definiciones de vistas (LDV) y un lenguaje de manipulacion de datos (LMD), que posee

también capacidad para especificar restricciones y evolucion de esquemas.

3.6. APLICACION DE LA BASE DE DATOS
Para realizar la aplicacion que es el proceso donde se realiza la programacion para
que la base de datos cumpla funciones especificas ademas de permitir que ésta se actualice

constantemente, se utiliza lo siguiente:

¢ Tomcat.- Tomcat es un servidor web y no es un servidor de aplicaciones. El
motor de servlets a menudo se presenta en combinacion con el servidor web
Apache. Puede funcionar como servidor web por si mismo en entornos con alto

nivel de tréfico y alta disponibilidad.

¢ Eclipse.- Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto,
multiplataforma para desarrollar lo que el proyecto llama Aplicaciones de Cliente.
Esta plataforma, tipicamente ha sido usada para desarrollar entornos de desarrollo
integrados (del inglés IDE), como el IDE de Java llamado Java Development
Toolkit (JDT) y el compilador (ECJ) que se entrega como parte de Eclipse (y que

son usados también para desarrollar el mismo Eclipse).

Un entorno de desarrollo informatico (en inglés integrated development
environment) es un programa informatico compuesto por un conjunto de

herramientas de programacion.

* Lenguaje Java.- Java es un lenguaje de programacion con el que podemos

realizar cualquier tipo de programa. En la actualidad es un lenguaje muy


http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_de_aplicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_web_Apache
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http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo_integrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo_integrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_Java
http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n
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extendido y cada vez cobra mas importancia tanto en el &mbito de Internet como

en la informatica en general.

3.7. PRESENTACION DEL PARTE POLICIAL
En la presentacion del P.P. el Servidor Web Apache y la plataforma Pentaho
permitiran observar en pantallas el P.P. y su posterior impresion, asimismo los usuarios

finales podrén realizar todo tipo de consultas.

¢+ Servidor Web Apache.- El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de
cédigo abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft
Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.11 y la nocion

de sitio virtual.

Apache es usado principalmente para enviar paginas en la World Wide Web.
Muchas aplicaciones web estan disefiadas asumiendo como ambiente de
implantacion a Apache, o que utilizaran caracteristicas propias de este servidor
web, es el componente de servidor web en la popular plataforma de aplicaciones
LAMP, junto a MySQL vy los lenguajes de programacion PHP/Perl/Python.

Este servidor web es usado para innumerables tareas donde el contenido necesita
ser expuesto a disposicion en una forma segura y confiable. Un ejemplo es al
momento de compartir archivos desde una computadora personal hacia Internet.
Un usuario que tiene Apache instalado en su escritorio puede colocar
arbitrariamente archivos en la raiz de documentos de Apache, desde donde pueden

ser compartidos.

% Open Source Pentaho Business Intelligence.- La plataforma Open Source
Pentaho Business Intelligence cubre muy amplias necesidades de Analisis de los
Datos y de los Informes empresariales. Las soluciones de Pentaho estan escritas
en Java y tienen un ambiente de implementacion también basado en Java. Eso

hace que Pentaho es una solucion muy flexible para cubrir una amplia gama de


http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer_Protocol
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necesidades, tanto las tipicas como las sofisticadas y especificas al negocio.

3.8. USUARIOS
La gran demanda de informacién implica diversos perfiles de usuarios con los que
habra que contar si se quiere elaborar una herramienta que les sea Util a la empresa que

requiere una B.D.

Hay tres categorias que son las que se presentan en los siguientes literales:

3.8.1. Administradores de la B.D

También Ilamados DBA (Data Base Administrator), se encargan de gestionar las
bases de datos, es decir, es el que se encarga de disefiar y modificar la estructura de la
B.D. que estd formada por: Datos Operativos es toda la informacion que necesitamos para

que funcione la base de datos.

3.8.2.Desarrolladores o Programadores de Aplicaciones
Se encargan de disefiar y programar las aplicaciones para los usuarios finales

necesarias para la utilizacion de la B.D., realizando las peticiones pertinentes al S.G.B.D.

3.8.3.Usuarios finales

Aquellos que utilizan datos de la base de datos para su trabajo cotidiano que no tiene
que ver con la informatica. Normalmente no utilizan la base de datos directamente, sino
que utilizan aplicaciones creadas para ellos a fin de facilitar la manipulacién de los datos.
Estos usuarios s6lo acceden a ciertos datos. Sin embargo hay usuarios finales avanzados

que por medio del lenguaje de programacion SQL pueden acceder a los datos.

Hay que tener en cuenta que las necesidades de los usuarios son muy diferentes en

funcién del tipo de usuario:

v" A los usuarios finales les interesa: la facilidad de uso.
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v A los desarrolladores les interesa: la potencia y flexibilidad de los
lenguajes incorporados del sistema de bases de datos.

v" A los administradores les interesa: las herramientas de gestion avanzada
para la base de datos.

3.9. TEORIA DE ACCIDENTES DE TRANSITO
Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (2001) un accidente es un

"suceso eventual que altera el orden regular de las cosas".

También puede conceptualizarse como aquel suceso en el que esta involucrado una
persona (conductor, pasajero o peaton), un vehiculo y/o el entorno fisico o ambiental
(Arburola, 1992, p. 160).

3.9.1. Principales factores de los Accidentes de Transito

De acuerdo a las estadisticas de Acc.T. a nivel mundial y a nivel del pais, los
estudios de accidentabilidad® vial han cobrado gran significancia, motivando el desarrollo
de investigaciones con el proposito de explicar la ocurrencia de los Acc.T., abordando el
tema desde diferentes puntos de vista, abarcando areas relacionadas a la parte legal y
juridica, aspectos técnicos de vehiculos e infraestructura, componentes psicoldgicos,

conductuales y socioecondmicos de usuarios del sistema vial, entre otros.

En general, los distintos factores que intentan explicar la ocurrencia de este
fendmeno o evento, en la mayoria de estudios, se los ha categorizado de la siguiente

manera:

¥v" Factor Humano (conductores, pasajeros, peatones)
v" Factor Vehicular

v’ Factor Fisico

6 Accidentabilidad: Palabra que esta recogida en el DRAE (Diccionario de la Real Academia Espafiola) y significa frecuencia o indice
de accidentes.
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¢+ Factor Humano.- Es segun estudios el principal de todos y muy especialmente, el
conductor. El es quien estd tomando decisiones permanentemente al conducir. Se
dice que el conductor en la via es un continuo “procesador de informacion”.
Estudios estadisticos sobre factores humanos en Acc.T. indican que éstos son causa
probable o definitiva de la mayor cantidad de estos accidentes.

¢+ Factor Vehicular.- Su incidencia en la accidentalidad es debido principalmente a:

- Fallas por mala mantencion mecénica del vehiculo.
- Fallas provenientes de la antigtiedad del vehiculo.

- Incremento del parque vehicular.

¢+ Factor Fisico.- También se lo conoce como factor ambiente y tiene incidencia en la

accidentalidad por:

- Malas condiciones de las vias (pavimento, trazado, etc.)
- Sefializacion ausente o deficiente.

- Congestion vehicular.

- Mal disefio Geométrico de las vias

- Condiciones de clima adversos.

3.10. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

“Los SIG se pueden definir como una tecnologia integradora que une varias
disciplinas con el objetivo comln del analisis, creacion, adquisicion, almacenamiento,
edicion, transformacion, visualizacion, distribucion, etc. de la informacion geografica”.

(Goodchild, 2000).

3.10.1. Generalidades

Los SIG pueden entenderse como una “caja de experimentacion” (Bosque, 1997), lo
que permite al analista o al gestor territorial trabajar o plantearse diferentes escenarios
virtuales de una determinada regién, por una parte los que se producirian con la ejecucion

de ciertas politicas o los que ocurririan siguiendo determinadas tendencias. Todo esto hace
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de los SIG una potente herramienta de planificacion cuando se dispone de una B.D.

suficientemente amplia para los fines que se plantean.

Las operaciones que puede llevar a cabo un SIG con los datos de la B.D. son
diversas, pudiéndose realizar independientemente sobre la componente temaética o espacial,
0 bien en procesos que involucren ambas componentes.

En la Figura. 3.10., se puede apreciar seis grupos genéricos de operaciones: entrada
de datos, operaciones sobre el aspecto tematico, sobre el aspecto espacial, sobre ambos

componentes simultdneamente, modelado cartografico y espacial y salida de datos.

Las operaciones disponibles en los SIG para el componente teméatico de los datos
estdn estrechamente relacionadas con la B.D. en la que este componente del dato se
almacena; el modelo de datos relacional 7 es el usual para almacenar los atributos en un
modelo vectorial. En la Figura. 3.10. se puede observar las principales operaciones

ofrecidas en los SIG para esta componente de los datos.

De los seis grupos especificados, en la Figura. 3.7, la entrada y salida de datos son
aspectos de menor relevancia, por lo que los cuatro conjuntos restantes se describiran

brevemente a continuacion.

v' El Mantenimiento, recuperacion y analisis de informacion tematica,
permiten conjuntamente con otras operaciones, el tratamiento integral de los

atributos.

v' El Mantenimiento, recuperacion y andlisis de informacion espacial,
engloba aquellas operaciones que se realizan sobre el aspecto espacial de

los datos, etiquetadas en los paquetes SIG como analisis espacial.

7 Modelo de datos relacional: “Es uno de los més extendidos en los sistemas informaticos de proceso y almacenamiento de datos. Se
estructura en una serie de filas (registros) y columnas (campos), asi cada registro corresponde a un objeto espacial referido por un
identificador que normalmente se define en la primera columna o columna principal (columna clave), asi las columnas representan los
atributos asociados a cada objeto espacial”. Gomez, M. y Barredo, Jos¢ 2005.
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¥v' El Andlisis integrado de datos espaciales y tematicos, posiblemente es el
grupo mas destacado del conjunto de operaciones en un SIG, ya que es el
que integra los componentes espaciales y tematicos de los datos en un

mMIiSmOo proceso.

| 1) Entrada de informacion
jmmmmmmmmmm e
1 - Edicién de atributos
|
| -Interrogacién de atributos
|
: -Recuperacion por especificacion

2) Mantenimiento, i simblica

informacion tematica ;)ngglijf:racmn por condiciéon numérica

-Anélisis estadistico de atributos

1

I

I

1

1

1

1

I

I

> recuperacion y analisis de —> :
1

1

I

I

1

1

- Filtrado de datos |
I

- Recuperacion por especificacion de
dominio espacial

-Recuperacion por condicion
geométrica

3) Mantenimiento,
recuperacion y analisis de e
informacion espacial

OPERACIONES
DE LOS SIG

y

-Busqueda espacial entre varios estratos
tematicos

-Transformaciones geométricas

-Transformaciones de proyecciones
cartograficas

- Emparejamiento de bordes

- Edicion de elementos graficos

- Recuperacién/clasificacién/medida

1
|
|
4) Andlisis integrado de - Superposicion |
> datos espacialesy i
tematicos - Operaciones de vecindad !
|
|
|
1

- Operaciones de conectividad

5) Modelado cartografico y
=) espacial

> 6) Salida de datos

Figura. 3.7. Operaciones de los SIG.
Fuente: Gomez, M y Barredo, José 2005.
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Este conjunto de operaciones es el que diferencia a los SIG de sistemas de

cartografia automatizada (AM) y sistemas de disefio asistidos por ordenador (CAD).

Las principales operaciones que realizan los SIG en este conjunto se describen en la

siguiente Tabla. 3.1.:

De la serie de operaciones indicadas en la Tabla. 3.2, las de superposicion son
fundamentales desde el punto de vista del modelado espacial y cartografico, ya que al
momento de realizar estas operaciones se pueden generar nuevos datos a partir de los

originales.

Tabla. 3.1. Principales operaciones que realizan los SIG dentro del analisis integrado de datos
espaciales y tematicos.
Fuente: Gomez, M y Barredo, José 2005

OPERACIONES CARACTERISTICAS
DE LOS SIG

- La recuperacion de objetos espaciales y sus atributos permite manipular la
informacion temética de cada objeto espacial.

- La clasificacion de elementos consiste en la asignacién de los objetos
espaciales a una categoria preestablecida, pudiéndose generar asi un nuevo
atributo o capa que defina los nuevos objetos espaciales en una clase

] R racion poe
ecuperacion, especifica.

clasificacion y medida

- La medicidn espacial se puede resumir en distancias entre puntos,
longitud de lineas, perimetros y areas de poligonos en el modelo vectorial.
Distancias euclidianas, analisis de proximidad y mediciones espaciales:
areas, perimetros y forma en el raster.

En estas operaciones se distinguen dos aspectos: la superposicion espacial

] racion - o - -
Ope aclones de de los objetos y el resultado tematico producto de la interseccion (Bosque,
superposicion 1997)
Consisten en evaluar las caracteristicas de los objetos vecinos de uno o
. varios especificos. Esto se realiza especificando un tipo de objeto espacial
. Operaciones de . . . . :
vecindad con un atributo conocido, entonces se determinan cuantos y que objetos de
esa (o de otra) capa se encuentran en su interior o colindan (caso de
poligonos), se intersecan (lineas) o coinciden (puntos).
Se resumen también en las categorias: medidas de contigiiidad, proximidad,
redes. Implica el calculo de distancias entre objetos georeferenciados con
. Operaciones de valores, rangos o clases especificos de una variable; el analisis de
conectividad proximidad permite identificar areas cuya caracteristica de andlisis tiene el

mismo valor o categoria y que mantienen continuidad, eliminando las areas
no significativas segiin un limite de inclusion.
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El modelado cartografico y modelado espacial, o también conocidos como modelos
de datos georeferenciados, permiten crear nueva informacion espacial a partir de insumos
de diversa indole y también vincular resultados de modelos de analisis estadistico con las
georeferencias, a través de herramientas del programa geogréfico, o bien a través del
desarrollo externo (en un programa estadistico) y su vinculacion a los objetos (puntos,

lineas, areas) georeferenciados.

El modelado cartografico, segin Tomlin (1991:361), se lo explica como ‘“una
metodologia general para el andlisis y sintesis de datos geograficos”, definiéndolo como
“el uso de las operaciones bésicas de un SIG en una secuencia ldgica para resolver

problemas espaciales complejos”.

3.11. ANALISIS ESPACIAL
Segun Gamir, et al (1995), citando a la Real Academia de la Lengua, el analisis se
define como la “distincion y la separacion de las partes de un todo hasta llegar a conocer

sus principios o elementos”.

“En Geografia “el todo se debe asimilar al espacio geografico en su conjunto Yy sus
partes”. [Estas ultimas incluyen las ‘“variables territoriales (abioticas, bioticas,
socioeconOdmicas, etc.) u objetos geograficos que sobre ¢l confluyen”. A partir de ello se
puede afirmar que el andlisis espacial, se centra en el estudio, de manera separada, de los
componentes del espacio, definiendo sus elementos constitutivos y la manera como éstos
se comportan bajo ciertas condiciones. Para esto, el andlisis espacial se vale de un conjunto
de herramientas técnicas que, de acuerdo con lo anterior, sélo pueden dar respuesta a una

parte de la dinamica del espacio, mas no a su totalidad” (Gamir, et al 1995).

Bosque (1992) es mucho mas especifico en tanto define el andlisis espacial como “el
conjunto de procedimientos de estudio de los datos geograficos, en los que se considera de

alguna manera, sus caracteristicas espaciales”.
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El analisis espacial puede ser definido de diversas maneras, anteriormente se planted
la definicion propuesta por Bosque (1992), sin embargo, caben ser tomadas en cuenta otras

definiciones:

Goodchild (1978b) distingue el andlisis espacial de otras técnicas de andlisis,
definiéndolo como: “un conjunto de técnicas cuyos resultados son dependientes de la
localizacion de los objetos o eventos analizados, requiriendo el acceso a la localizacion y a
los atributos de los objetos, esto es, a ambos componentes del dato espacial”. Dichas
técnicas se refieren tanto a simples medidas descriptivas de patrones de elementos, como a
complejos test estadisticos (Ripley, 1981; Getis y Boots, 1978).

Fisher y Nijkamp (1992: 215) visualizan el analisis espacial en un sentido amplio,
como “el andlisis de informacion espacial y no espacial de elementos en sistemas
espaciales o espacio-temporales, como una herramienta para su descripcion, explicacion y

prediccion”.

3.11.1. Herramientas técnicas del analisis espacial
“Es claro que, sin importar la tendencia, hoy en dia se hace uso de diversas técnicas

dirigidas al analisis espacial. Estas técnicas cumplen por lo menos con dos objetivos:

v" Identificar los componentes del espacio.

v" Utilizar un procedimiento o un conjunto de procedimientos que permitan
comprender, en parte, la funcionalidad de algunos de esos componentes
espaciales.

Teniendo en cuenta lo anterior, el analisis espacial podria también definirse como un
momento dentro del proceso investigativo en el que se conjugan una serie de técnicas que
buscan separar, procesar y clasificar los datos, para contribuir a la busqueda de respuestas
de un problema mayor. Ahora, estd en manos del investigador la eleccién de las
herramientas a utilizarse, para posteriormente encontrar en sus resultados las relaciones

adecuadas para llegar a una vision integral.
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Una herramienta técnica puede ser definida como un instrumento de tipo gréfico,
cuantitativo, cualitativo y/o mixto, cuyo uso involucra una serie de procedimientos en los
que se trabaja con una o0 mas variables con el propdsito de hacer mas explicable y visible

un fenémeno.

Es necesario precisar, que las herramientas técnicas cumplen con los dos objetivos
del analisis espacial, mencionados anteriormente, en cuanto a que sirven para identificar
los componentes del espacio y se centran en el procesamiento o tratamiento de los datos”
(Gamir, et al 1995).

La siguiente Figura. 3.9. muestra una clasificacion en cuatro grupos de las
herramientas técnicas utilizadas para el analisis espacial y a continuacion una breve sintesis

de las mismas.



ESPACIO GEOGRAFICO

0

DATOS
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ANALISIS ESPACIAL
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HERRAMIENTAS TECNICAS
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-

Figura. 3.9. Herramientas técnicas para el analisis espacial.

Fuente: Gamir, et al (1995).
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Técnicas Cualitativas.- Segiin Phillip (1996) y Pedone (2000) “Los estudios
cualitativos son investigaciones intensivas a muy pequefia escala en los cuales se
explota la experiencia cotidiana de la gente y sus comunidades en diferentes
tiempos y espacios”. Ello involucra la percepcién misma del investigador y la

influencia de ésta en el desarrollo del trabajo y en sus posibles resultados.

“Estas herramientas técnicas tienen como finalidad realizar un acercamiento entre
el investigador y la comunidad u objeto de estudio, observar, hacerse participe de
algunos de sus procesos, reconocer puntos de vista subjetivos, abordar la realidad
en tanto el descubrimiento de las vivencias de los demés lo permitan y mostrar sus
resultados a traveés de las descripciones que son el producto directo de la

experiencia” (Gamir, et al 1995).

Técnicas Cuantitativas.- El término anélisis espacial fue asignado precisamente

al conjunto de técnicas cuantitativas o estadisticas.

Las técnicas cuantitativas son parte indispensable en el analisis espacial por ser
herramientas eficaces para estudiar los componentes del espacio, elaborar
esquemas de funcionamiento del mismo y por proporcionar precision en la
investigacion y en la localizacion de fendmenos. A ello se afiade que su capacidad
organizativa y de tratamiento de datos, es la base metodoldgica utilizada por
varias de las herramientas de representacion grafica, cartografica y no

cartografica.

Para ser mas especificos en cuanto a los aportes de las técnicas cuantitativas y/o
estadisticas al analisis espacial, es importante tener presente algunas de sus

funciones basicas que, de acuerdo a Ebdon (1982) son:

M Descripcion,
M Inferencia,
M Significacion
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M Prediccion.

e Descripcion.- La funcién descriptiva permite que durante el anélisis espacial
se pueda reagrupar informacion que en la mayoria de los casos es muy
numerosa, ordenarla, crear reglas para representarla graficamente, hacer
calculos de distintos estadigrafos, emplear cuadros, etc., con el proposito de

identificar sus caracteristicas particulares.

¢ Inferencia.- La funcion inferencial permite plantear hipétesis y resolverlas sin
necesidad de utilizar la poblacion en su totalidad, sino una muestra

representativa de ella.

e Significacion.- Con la funcion de significacion se trata de saber si una
diferencia o relacion entre dos conjuntos de datos es significativa. Para saberlo
se utiliza un proceso, un poco mas complejo, en el que se proponen dos
hipotesis, una nula y otra alternativa, esperando que para la primera exista una

probabilidad baja de ocurrencia que confirme la efectividad de la segunda.

e Prediccion.- La funcién de prediccion utiliza las probabilidades en las que se

combinan circunstancias que se comportan bajo ciertos limites.

“Una de las funciones mas utilizadas por la Geografia es la descriptiva con el uso del
analisis multivariado, que tiene en cuenta una de las particularidades del espacio y es la

presencia amplia de elementos que de alguna manera complejizan su analisis.

El analisis multivariado consiste en identificar todos los componentes de un
fendmeno espacial, clasificar y/o seleccionar aquellos que tengan mayor preponderancia,
someterlos a un filtro matematico para obtener una mejor descripcion del fenémeno en
funcion de una mirada objetiva del mismo y de la exclusion de elementos distorsionadores.
Ello depende de los objetivos a desarrollar, de la basqueda de certezas y del enfoque que se

desee dar al problema investigado” (Gamir, et al 1995).
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“ Representaciones Gréficas.- Toda representacion grafica tiene como objetivo
hacer mucho mas facil e inteligible un fendmeno, permitiendo la visualizacion de
ciertas caracteristicas que de otra forma son dificilmente perceptibles. Esta es
precisamente la gran contribucion de las representaciones gréficas al andlisis
espacial: permitir no sélo un adecuado manejo de los datos, sino convertir una

imagen visual en un mediador eficaz para la inferencia de ideas.

¢ SIG.- Cabe recalcar que los SIG y el Analisis Espacial no son sindnimos, a pesar
de que gran cantidad de fuentes bibliograficas relacionan de manera estrecha estos

dos términos.

Se podria decir que los SIG cumplen a cabalidad con los dos objetivos del analisis
espacial descritos anteriormente, puesto que este ultimo viene a ser el resultado del
modelamiento basado a su vez en los procesos de captacion de informacién, abstraccion de
la misma y discretizacion del mundo real, estableciendo las relaciones entre los
componentes del espacio. Permite ademas, construir un modelo con patrones futuros de

comportamiento.

3.11.2. El analisis espacial de Accidentes de Transito y los SIG

Los Acc.T. son eventos complejos pues muchas variables intervienen en su
desarrollo y el andlisis espacial es una herramienta imprescindible para identificar patrones
en su ocurrencia y hacer correlaciones con otras variables, que utilizando otras

metodologias seria practicamente imposible de hacer.

El andlisis espacial puede plantearse como una aproximacion orientada hacia la
investigacion de modelos y leyes generales de los sistemas espaciales evidenciando sus
propiedades, distribuciones, morfologias de organizacién, funcionamiento y evolucién. El
campo de aplicacion de esta metodologia analitica es extenso y siempre se apoya en
diversos modelos y conceptos teoricos provenientes de diversas disciplinas. Con la
evolucion de la informética el analisis espacial se ha potencializado ya que es posible
integrar métodos estadisticos, modelos matematicos-econométricos y diversos utiles de

simulacion con el componente espacial que brindan los SIG.
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En este sentido, por ejemplo, la Figura. 3.10. muestra el total de puentes peatonales y
la densidad de atropellamientos, convirtiéndose asi esta informacion en la base para
realizar analisis mas complejos. La figura mencionada muestra una sobreposicién en el

SIG de los puentes peatonales y la densidad de atropellamientos.

Puentes Pestonales
° e O

Denisdad de Atropellados
[]-0.5-0.0 Std. Dev.

[] Mesn

[]0.0 - 0.5Std. Dev.
[Jo.5- 1.0 Std. Dev.

[ 1.0 - 1.55td. Dev.
1.5- 2.0 Std, Dev.

[l 20 -2.55td. Dev.

[l 25 - 2.0 Std. Dev.

W > 2std Dev.

Figura. 3.10. Ejemplo de Andlisis Espacial de la relacion entre Puentes Peatonales y

atropellamientos. Fuente: Reséndiz, Héctor

La herramienta SIG facilita el andlisis espacial de la accidentalidad y la consecuente
identificacion de zonas criticas, a través de una compresion integral del fendmeno, al
permitir relacionar variables involucradas (Anderson T K.; 2009). El uso mas simple de los
SIG en el andlisis de la accidentalidad, es la evaluacion espacial de las caracteristicas de
los sectores analizados (Steenberghen, T., et al.2004), como un ejemplo, en la Figura. 3.11.
se observa la distribucién espacial de los Acc.T., analizados en la ciudad de Cartagena,

diferenciados por grado de severidad entre heridos y muertos.

Reséndiz, Héctor, Georeferenciacion de puentes peatonales en ciudad México y su relacion con peatones atropellados, México, 2005.
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Figura. 3.11. Ejemplo de un Mapa de Distribucién Espacial de los Acc.T. en la ciudad de

Cartagena. Fuente: Cantillo, Victor y Garcés, Patricia.’

3.12. MODELAMIENTO

3.12.1. Caracteristicas e importancia de los SIG en el modelado

Dentro de los SIG el tipo de datos que usa el modelo dependera de la naturaleza del
fendmeno de estudio. EI modelo de datos vector y raster son los tipos de datos usados para
representar las diferentes variables en el modelamiento geogréfico, cada uno con sus

propias ventajas y desventajas.

3.12.2. Concepto

“Un modelo es un objeto, concepto o conjunto de relaciones que se utiliza para
representar y estudiar de forma simple y comprensible una proporcién de la realidad
empirica” (Rios, 1995:23).

° Cantillo, Victor y Garcés, Patricia, Analisis de la Accidentalidad vial en tramos urbanos mediante el uso de SIG planteado desde un
enfoque Bayesiano, Colombia, Julio 2010.
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Es asi que se puede decir que la representacion de la realidad que se refleja en un
modelo solo refleja o reproduce ciertas caracteristicas del objeto original que queda
expresado en otro objeto de menor complejidad.

Es importante mencionar que la ventaja que nos da un modelo para conocer o
predecir un evento esta sujeta esencialmente a realizar una buena seleccion de los factores
notables (variables) para el problema a modelar y una adecuada descripcion de sus

relaciones funcionales.

La relacion de la representacion de la realidad a través de un modelo debe ser
parcialmente reversible (relacion simétrica), es decir, el modelo debe permitir la traduccion
de algunas propiedades a la realidad. Es por ello que se construyen los modelos para poder
conocer o pronosticar propiedades del objeto real modelado, ademas estos nos permiten
aclarar dudas sobre la realidad que no serian accesibles mediante la experimentacion

directa.

“La existencia de la relacion simétrica permite que un resultado C” relativo al modelo
pueda traducirse en otro C relativo al objeto real y, de esta forma, las respuestas derivadas
del modelo sean aplicables a la realidad sin perder el sentido. Denominaremos a estas
propiedades que se deducen del modelo propiedades emergentes. (Figura. 3.12.)

OBJETO REAL )
aplicable a X X aplicable a X

CUEESTION CUEESTION
C R
CUEESTION CUEESTION
‘ c \ ‘ R \
A

aplicable a M

aplicable a M

o

Figura. 3.12. Propiedades Emergentes deducibles del modelo.

MODELO M

\ 4

Fuente: Sistema de Informacién Geogréfica, Gomez, Barredo, 2da. Edicion.
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La calidad de las propiedades emergentes de un modelo puede valorarse sometiendo
una parte de los resultados a una verificacion experimental que, aunque solo puede ser
parcial, servira de orientacion sobre la magnitud de errores derivados del modelo y puede
permitir la introduccion de correcciones.

Debido a que un modelo es la representacion de la realidad pero con una cantidad
menor de informacion existe un error propio al proceso de modelizacion que puede ser

reducido pero no eliminado. Este error puede ser reducido de dos maneras:

v' “Mayor precision en la medida y mejor seleccién de los componentes: no
implica mayor complejidad del modelo.”
v' “Mayor cantidad de componentes, partes e interrelaciones funcionales:

implica una mayor complejidad del modelo.”

Debe buscarse un compromiso entre la complejidad del modelo y el error aceptable
en los resultados” (Felicisimo, s.f).

3.12.3. Tipos de Modelos

“Los modelos pueden ser fisicos (descritos por variables medibles), analogos
(diagrama de flujo) y simbdlicos (matematicos, linglisticos, esquematicos) (Figura. 3.13.).
Los modelos matematicos o cuantitativos son descritos por un conjunto de simbolos y

relaciones l6gico—matematico

v ! v

MODELOS

CLASIFICACION DE LOS ﬂ \

Fisicos Anélogos Simbalicos
Descritos por variables Se representan mediante Descritos por simbolos y
medibles diagramas de flujo relaciones ldgico-

K matematico /

Figura. 3.13. Clasificacién de los Tipos de Modelo.
Fuente: Sistema de Informacién Geografica, Gomez, Barredo, 2da. Edicion.
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Si se dispone de un modelo fisico (G) que obtenido a partir de la teoria relaciona los
datos observados con los pardmetros conocidos, se tiene entonces una relacion funcional G
y F (d, m) que describe el fendmeno; si esta relacion es lineal, se define entonces como Gm
=d. Aqui se pueden tener dos situaciones diferentes: se conocen los pardmetros del modelo
pero es necesario conocer la respuesta de ese sistema, esta situacion es conocida como el
problema directo; o de lo contrario, se dispone de observaciones de las variables de
prediccion y de respuesta, pero se desconocen los pardmetros del modelo que expliquen
mejor la relacion entre esas variables, aqui se habla del problema inverso, el cual se
resuelve mediante regresion estadistica. Resolver el problema inverso consiste en estimar
los valores del modelo (m) que expliquen mejor las observaciones” (Tesis,

Fuzzy Deslizamientos).

3.13. MODELADO ESPACIAL

Como se definié anteriormente, un modelo es “una representacion geografica de la
realidad en la que aparecen algunas de sus propiedades” (Joly, 1988), entonces se puede
decir que, “el modelado espacial comprende la construccion de modelos para producir

resultados espaciales” (Fotheringham y Wegener, 1999, O’Sullivan y Unwinn, 2002).

3.13.1. Concepto
“El modelado espacial se puede concebir también como la unién entre métodos
basados en modelos y las operaciones de los SIG, para proveer herramientas adecuadas

para asistir a la planificacion” (Birkin et al., 1987).

“El modelado espacial utiliza las operaciones de los SIG, Tabla. 3.1., especialmente
la superposicion de capas, integrando dichas operaciones con modelos espaciales y

operaciones aritméticas o estadisticas normalmente no disponibles en los SIG.

Los modelos espaciales pueden ser utilizados principalmente para tres propésitos:

v" Prediccion y generacion de escenarios
v Andlisis de impactos de politicas

v Generacion y/o disefio de politicas
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El modelado espacial debe entenderse en el entorno de los SIG como un aspecto
paralelo en su desarrollo al andlisis espacial, ya que el modelado utiliza en buena medida

una serie de operaciones de analisis espacial para lograr sus fines.

A partir de la integracion de los SIG con técnicas de modelado y modelos espaciales,
se distingue la implementacion de técnicas para: transformar los datos, sintesis e
integracion de datos, actualizacion de informacién, prediccion, analisis de impacto y

optimizacion” (Sistema de Informacion Geogréafica, Gomez, Barredo, 2da. edicion).

3.13.2. Operaciones de Analisis y Modelado Espacial
Fischer y Nijkamp (1992), definen las siguientes operaciones relevantes para

posibles desarrollos en un entorno SIG:
v" Anaélisis exploratorio de patrones de puntos y procedimientos de analisis de
areas para la identificacion de patrones espaciales y relacionales.

v' Modelos  estadisticos  espacio-temporales para la  adquisicion,

almacenamiento, analisis y prediccion.

v' Herramientas para la gestion de relaciones origen-destino en sistemas

espaciales y espacio-temporales.
v Modelos de localizacién-asignacion.
v' Procedimientos de rutas éptimas.
v' Procedimientos de blusquedas espaciales.
v" Procedimientos de interpolacién de datos espaciales.

v’ Técnicas para el monitoreo de la propagacion de errores.
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Cabe sefialar que la operacion referente a los modelos de localizacion-asignacion de
actividades, es importante la integracion que se puede realizar entre esta y técnicas de

Evaluacién Multi-Criterio (EMC) y SIG ya que ofrecen importantes aplicaciones.

3.13.3. Integracién de Modelado Espacial y SIG
Realizar un modelado espacial permitira afiadir valor a la informacion, es decir, se
podra generar nuevos datos a partir de datos existentes en una B.D. mediante un proceso

establecido.

“Los SIG, con la integracién de operaciones de modelado espacial, incrementan su
potencial pudiendo ser utilizados como un importante medio para la toma de decisiones a
nivel local/regional. Asi se puede plantear la integracion de la tecnologia SIG con modelos

espaciales como una herramienta para:

v" Descripcion
v’ Explicacion
v' Planificacion

v" Prediccion

Estas herramientas se dan en procesos de naturaleza espacial (Fischer y Nijkamp,
1992).

Se agrupd el uso de los modelos en conjuntos de procesos con diferentes

caracteristicas, segun Clarke (1990):

v Como estructura para la transformacion de los datos.
v’ Sintesis e integracion de datos.

v' Actualizacién de Informacion.

v' Pronostico

v Andlisis de impacto

v Optimizacién.



56

De los grupos citados, en el de optimizacién se desarrollan, entre otros, los andlisis
de localizacidn-asignacion.

En la Figura. 3.14. se muestra las relaciones entre los SIG, un proceso de
planificacion genérico y una serie de modelos y operaciones pertenecientes al proceso de
planificacion” (Sistema de Informacion Geogréafica, Gomez, Barredo, 2da. edicion).

PROCESOS DE PLANIFICACION MODELOS Y METODOS DE AYUDA A LA

PLANIFICACION

Problema
Metas
¢ Modelos Urbanos
y Regionales
Objetivos

Modelos de
AlternativaS

i / Optimizacion
—

FvaluacioneS S I G

Selecciones

Modelos de
Evaluacion

Modelos de
Prediccion

Implementacion

v

Verificacion

v

Planificacion

Figura. 3.14. Sistema de ayuda a la planificacion integrando modelos y SIG.
Fuente: Sistema de Informacién Geografica, Gomez, Barredo, 2da. Edicion.

3.13.4. Etapas para la Generacion de Modelos en un SIG
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La creacion de modelos en el Software SIG requiere se etapas 0 pasos que se deben

seguir para obtener resultados que ayuden a la toma de decisiones, las cuales se describiran

de una forma mas detallada, a continuacion (Figura. 3.15.):

MODELO SIG

CONCEPTUALIZACION

4
DISENO

ANALISIS Y MODELAMIENTO
ESPACIAL

A /

VERIFICACION FUNCIONAL

v

VALIDACION

!

Procesos

Anélisis del Mundo Real.

Identificacion y planteamiento del problema.
Limites del problema en cuanto al alcance del
analisis.

Dominio espacial y temporal (area de estudio).

Recopilacion, evaluacion y correccion de la
informacion cartogréfica y tematica.

Definicion de escalas espaciales y temporales.
Determinacion de variables.

Definicion de las operaciones analiticas a
realizarse entre el arupo de variables (definir

Seleccion de métodos y operaciones especificas
para los analisis de datos.

Comprobacion del modelo, se observa si las
variables generan resultados razonables de
sensibilidad.

Comprobacion del modelo con datos
independientes.

Figura. 3.15. Etapas para la generacion de un modelo en un SIG.
Fuente: Sistema de Informacion Geogréafica, Gdmez, Barredo, 2da. Edicién.
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3.14. DETERMINACION DE PUNTOS CRITICOS

También se los lama: “sitios peligrosos”, “puntos negros” o “zonas criticas”. NO
existe una definicién unica en lo que respecta a lo que es un Punto Negro, sin embargo
todas las definiciones tienden a indicar que es la ubicacion de alto riesgo de accidente de
transito o el lugar (que puede ser un tramo de via) donde ocurren accidentes de transito de
manera frecuente. Las definiciones pueden variar de pais en pais e inclusive entre ciudades
de un mismo pais, dependiendo esto de la cantidad de informacion con que se cuenta y de
las prioridades que las politicas de seguridad vial le den, es asi, que de una revision de

definiciones podemos encontrar, entre otras definiciones, que un punto negro es:

v" El ratio de los accidentes ocurridos por cada unidad de vehiculo-kilometro,

y en otros casos en funcion a la cantidad de vehiculos.

v' El simple acumulado de los accidentes (frecuencia de los accidentes).

v' La gravedad de los accidentes de acuerdo a dafios personales y fatalidad en

el tiempo.

v' La formulacién matematica que pondera la gravedad del accidente con los

costos derivados de los mismaos.

v' Otra forma en que ha sido definido es a través de un ranking de la magnitud
de accidentes registrados en cada punto de la via 0 mas comunmente por la
definicidn de una cantidad minima de accidentes a partir del cual, cualquier

valor que lo supere sera denominado como punto negro.

La D.N.C.T.S.V. define a un punto negro como: el sitio donde ocurrido Accidentes

de Trénsito han dejado como consecuencia mas de 3 victimas mortales.

3.14.1. Georeferenciacion de los Accidentes de Transito
Los Acc.T. se georeferenciaron en tramos y en tramos debido a que se realizd analisis

distintos.
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3.14.2. Medicién de los Accidentes de Transito

% Medicion de la frecuencia de los Accidentes de Transito.- “La medida de la
frecuencia de los accidentes de transito (CF por sus siglas en inglés, Crash
Frecuency), se define como el nimero de accidentes por sitio o ubicacion durante

un periodo de tiempo especifico”. (Timana, Jorge)™.

F = N° Accidentes

t

3.14.3. Medicion de la tasa de los Accidentes de Transito

“La medicion de la tasa de accidentes (CR por sus siglas en inglés, Crash Rate), se
define como: los accidentes por millon-vehiculo-kilometros (mvk) por seccion, vy
accidentes por millon-vehiculo-registrados (mev por sus siglas en inglés) para
intersecciones”. (Timan4, Jorge).

Secciones: CR = N*10°
L*AADT*t*365
Intersecciones: CR = N*10°
Donde:
N = Numero de accidentes observados durante un periodo t,
L = Longitud del segmento (km),

AADT = Volumen de transito promedio diario anual,

t = Periodo de observacion (afios).

0 Timan4, Jorge, Técnica de analisis de accidentes de transito: Seguridad vial, Lima, Peru.
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3.15. ESTADISTICA

“La estadistica estudia los métodos cientificos para recoger, organizar, resumir y

analizar datos, asf como para sacar conclusiones vélidas y tomar decisiones razonables.”*

La estadistica se divide en:

v’ Estadistica Descriptiva y

v’ Estadistica Inferencial o Inductiva.

Las estadisticas de por si no tienen sentido si no se consideran o se relacionan dentro
del contexto en el que se va a trabajar. Por lo tanto es necesario explicar algunos conceptos

para lograr comprender mejor su significado en la investigacion que se lleve a cabo.

3.15.1 Estadistica Descriptiva
Se define como parte de la estadistica que solo se ocupa de describir y analizar un

grupo dado, sin sacar conclusiones sobre un grupo mayor.

Para realizar un analisis descriptivo de los datos se utilizan las siguientes medidas
(Figura. 3.16.):

v Medidas de Tendencia Central

v" Medidas de Dispersion

Estadistica Descriptiva
I

Medidas de Tendencia Central | Medidas de Dispersion
] ]
- Media - Varianza
- Moda - Desviacion estandar o tipica
- Mediana

Figura. 3.16. Estadistica Descriptiva. Fuente: Elaboracion propia

n Spiegel, M., Estadistica, Segunda Edicién, McGraw-Hill, Espafia 1990.
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+ Medidas de tendencia central.- Este tipo de medidas nos permiten identificar y
ubicar el punto (valor) alrededor del cual se tienden a reunir los datos (“Punto
central”). Los principales métodos utilizados para ubicar ¢l punto central son: la

media, la mediana y la moda.

“ Medidas de dispersion.- Las Medidas de dispersion nos permiten reconocer que
tanto se dispersan los datos alrededor del punto central; es decir, nos indican
cuanto se desvian las observaciones con respecto a su media. Las medidas de
dispersion mas importantes y las mas utilizadas son: la Varianza y la Desviacion

estandar (o Tipica).

3.15.2. Estadistica Inferencial o Inductiva
Se define como parte de la Estadistica que comprende los métodos y procedimientos
para deducir propiedades (hacer inferencias) de una poblacion, a partir de una pequefia

parte de la misma (muestra).

En estudios de Accidentes de transito los métodos estadisticos son de amplio uso, por
ejemplo para identificar sitios peligrosos de Acc.T., para estimar los Acc.T., para predecir,
para localizar a los mismos. Modelos estadisticos basados en modelos lineales
generalizados (GLM) como la regresion de Poisson y regresion Binomial Negativa son
muy utilizados en las investigaciones para estimar Acc.T., estos fueron utilizados por la
naturaleza del fendmeno a analizarse, es decir por las caracteristicas que presenta la

variable dependiente.

¢+ Variables.- La naturaleza de las observaciones es de gran importancia a la hora de
elegir el método estadistico mas apropiado para abordar un analisis. En este
contexto, las variables constituyen la unidad basica de toda investigacion. Las
variables son propiedades de la realidad que varian, es decir, su idea contraria son
las propiedades constantes de cierto fendmeno. Las variables pueden adquirir
diferentes valores o clasificarse en diferentes categorias segun la naturaleza o tipo
de estudio que se lleve a cabo. De acuerdo a esto existen los siguientes tipos de

variables (Figura. 3.17.):
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VARIABLES
|
Segun la |medici(’)n Seglt’m la influencia
| |
Cllnl!fnfi\/nc (‘.llanti|fnfi\/n< Dept|endientes Independientes
| Nominales | | Ordinales | | Discretas | | Continuas |

Figura. 3.17. Tipos de Variables.
Fuente: Elaboracion propia

e Variables Cualitativas.- Son aquellas que se expresan en forma verbal como
categorias o atributos. En el proceso de medicion de estas variables, se pueden

distinguir a las siguientes:

M Variables nominales.- Esta es una forma de observar o medir en la
que los datos se ajustan por categorias que no mantienen una relacién de

orden entre si.

M Variables ordinales.- Implican asignacion de un orden. Los datos se

obtienen luego de determinar cada una de las posibles jerarquizaciones.

e Variables Cuantitativas.- Son aquellas que pueden medirse, cuantificarse o

expresarse numéricamente. Las variables cuantitativas pueden ser de dos tipos:

M Variables cuantitativas discretas.- Cuando pueden tomar un valor u

otro entre dos valores dados o intervalo. Ejemplo: (1, 2, 3, 4, 5)
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M Variables cuantitativas continuas.- Cuando pueden tomar cualquier
valor dentro de un rango numeérico o intervalo determinado. Ejemplo:
(1.5,2.3,3.7....).

Cuando se desea examinar las relaciones entre dos 0 méas variables al investigar un

asunto o problema, se clasifican las variables como:

e Variables Dependientes.- Son las variables de respuesta que se observan en el
estudio y que podrian estar influenciadas por los valores de las variables

independientes.

e Variables Independientes.- Son también llamadas variables explicativas, las

cuales suponen ser la causa del fendmeno estudiado.

3.16. MODELOS ESTADISTICOS

Los modelos estadisticos se utilizan en general en el marco de una marcha deductiva,
de acuerdo a la variabilidad de un fendmeno en particular, y se busca comprender los
componentes de esta variabilidad.

En muchas ocasiones, se desea conocer algo acerca de la relacion o dependencia
entre dos caracteristicas cuantitativas, o0 mas de una, consideradas sobre la misma
poblacién objeto de estudio. Hay muchos casos en los que ya de antemano se "sospecha
que puede existir algin tipo de relacion, y por consiguiente, se pretende saber por ejemplo,

en el caso de que tengamos Unicamente dos variables:
v' Si ambas variables estan realmente relacionadas entre si, o si por el
contrario, pueden considerarse independientes.

v' Si existe dependencia, es necesario conocer el "grado de relacion”, asi como

el "tipo" de relacion entre ambas.
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v Si puede predecirse la variable que es considerada como dependiente a
partir de los valores de la otra, que es considerada independiente, y si es asi,

con qué precision.

El modelo estadistico mas clasico utilizado en la mayoria de estudios, es el de

regresion lineal multiple, que se describe mas adelante.

3.16.1. Analisis de Regresion
El andlisis de regresion tiene por objetivo estimar el valor promedio de una variable,
variable dependiente (“Y”), con base en los valores de una 0 mas variables adicionales,

variables independientes o explicativas (“X”).

3.16.2. Tipos de Regresion
+ Si las dos variables X e Y se relacionan segun un modelo de linea recta, se habla
de Regresion Lineal Simple:
Y =a+bX

++ Cuando las variables X e Y se relacionan segin una linea curva, se habla de
Regresidén no lineal o curvilinea. Aqui se distinguen: la Regresion parabdlica,

Exponencial, Logaritmica, Potencial, etc.

++ Cuando se tiene mas de una variable independiente (X1, X2,..., Xn), y una sola
variable dependiente Y, se habla de Regresion lineal multiple, que se describe en
el siguiente apartado. Donde las variables Xi, se las denomina, regresoras,

explicativas, predictoras o independientes.

3.16.3. Analisis de Regresion Lineal Simple

La regresion lineal simple se expresa de la siguiente manera:

Y =a+ bX.

Donde: X e Y se relacionan segun un modelo de linea recta.
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a: es la ordenada en el origen, es decir, es la altura a la que la recta corta al eje Y.
Se denomina también término independiente.

b: también denominada pendiente es la inclinacion de la recta, es decir, es el
incremento que se produce en la variable Y cuando la variable X
aumenta una unidad.

En la recta de regresion, b recibe el nombre de Coeficiente de regresion o de
estimacion, ver Figura. 3.18.

v" Si b>0, entonces cuando X aumenta Y también lo hace (relacion directa).

v" Si b<0, entonces, cuando X aumenta Y disminuye (relacion inversa).

,". 4
A b= b=}
*

X . X

(a) ; (D)

Figura. 3.18. Signos de la Pendiente en una Recta.
Fuente: Elaboracion propia

3.16.4. Analisis de Regresion Lineal Multiple
Con el anadlisis de Regresion Lineal Multiple se pretende explicar una variable
dependiente de tipo continuo Y (supuestamente con distribucién normal) mediante n

variables independientes Xj... Xp..

La Regresion lineal Multiple en si es una extension de la regresion lineal simple y se
expresa de la siguiente manera:

Y=b1X1+hb2X2+....+bnXn+e



66

Donde:

Y: es la variable a ser explicada o en estudio.
X1, X2,... Xn: son las variables independientes.
bl, b2,..bn: son los coeficientes de regresion o coeficientes
de estimacion que indican sobre la contribucion de cada variable
independiente para la prediccion o estimacion de Y.
e: es el residuo de la regresion o el término de error, indica el error
aleatorio, no modelizable, y que puede deberse a:

M error muestral

M efectos atribuibles a otras variables independientes no

incluidas en el estudio. Por este motivo se debe tener

cuidado a la hora de escoger las variables.

Para poder resolver y obtener a, b1, b2, bn, en una ecuacion de regresion multiple se

lo realiza mediante el método de minimo de cuadrados.

La aplicacion de esta regresion permite, con la ayuda de la estadistica inferencial,
evaluar el grado de significacién y los roles respectivos de X1, X2,... Xn, para explicar la

variabilidad del fendmeno descrito por Y.

Esta regresion es muy util en modelos ya que se pueden incluir mas variables

independientes (Xn).

“ Error estdndar en la estimacion de la regresiobn mdultiple (Sxy).- Es una
medida de dispersion, que indica si las dispersiones son pequefias, la recta sera un
buen representante de la nube de puntos, o lo que es lo mismo, la bondad de
ajuste del modelo sera alta. Si la dispersion es grande, la bondad de ajuste sera

baja.

Para medirla se utiliza la férmula:
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Z(y—1?
Sxy = =
yn—m— 1

Donde:

Y : Valores observados en la muestra

Y Valores estimados a partir de la ecuacion de regresion

n : Namero de datos

m : Numero de variables independientes.

% Coeficiente de Determinacion Multiple (r?).- El coeficiente de determinacién
maultiple (r2), mide la tasa porcentual de los cambios de Y que pueden ser

explicados por X1, X2 y X3 simultdneamente. Su expresion es la siguiente:

_ SCregresion
~ SCTotal

2

Como puede observarse, a partir de la expresion anterior: 0< r* <1. Por tanto: Si
r’=1, entonces no hay residuos, habra una dependencia funcional. Cuanto més se
acerque dicho valor a la unidad, mayor poder explicativo tendra el modelo de

regresion.

Si r’=0, X no explica en absoluto ninguna de las variaciones de la variable Y, de
modo gue o bien el modelo es inadecuado, o bien las variables se relacionan de
manera no lineal. Cuanto mas cercano a 0 esté dicho valor, menor poder

explicativo.
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3.16.5. MARS (Multivariate Adaptive Regression Splines)

“MARS, cuyas siglas significan Multivariate Adaptive Regression Splines, plantea

un analisis completo de las variables y su correspondiente importancia para la prediccion
del evento.

No se ajusta a una curva Unica, plantea la division por zonas y su correspondiente
ajuste, lo que mejora los resultados.

MARS es un método no-paramétrico que ajusta una serie de regresiones lineales a
distintos intervalos de valores de la variable. Los puntos en los que cambia la pendiente de

las regresiones se conocen como "knots" (nodos), Figura 3.19., y las diferentes rectas de
regresion, como "basic functions™ (funciones basicas).

mots
30T
\
III -
P
20 / |
o—o
10 Py O
[ v ) 4 ) l 4 ) ' 4 4 ' 1
o 10 >0 30 a0 S0 [
»

Figura. 3.19. Knot, puntos en los que cambia la pendiente de las regresiones.

Fuente: Elaboracion propia

Las funciones basicas son un conjunto de funciones con las que MARS representa la
informacion contenida en las variables originales. MARS utiliza la funcién "palo de
hockey" ("hockey stick function™), que convierte la variable X, original en una nueva

definida como: max(0, X-c) 6 max(c-X), en la que c es el valor umbral (el "knot").

5912

12 Hermosa, L., Avilés, M. “Andalisis y Modelamiento de susceptibilidad a deslizamientos mediante SIG y Geoestadistica en las
Parroquias de Papallacta y Cuyuja, Canton Quijos”, Sangolqui, febrero 2009.
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3.16.6. Regresion de Poisson
En estadistica, la regresion de Poisson es un tipo de modelo lineal generalizado en el
que la variable de respuesta tiene una distribucion de Poisson y el logaritmo de su valor

esperado (#:lamda) puede ser modelado por una combinacién lineal de pardmetros

desconocidos, es decir, el logaritmo es la funcion de enlace candnica.

La regresion de Poisson se usa para modelar datos de conteo (nimero de veces que
ocurre cierto fenomeno aleatorio). EI modelo de Poisson es apropiado cuando la variable
dependiente es un conteo y los sucesos son independientes entre ellos.

En los Modelos de Regresion de Poisson la variable dependiente Y se supone discreta

pero tomando los valores 0, 1, 2, 3, ..., etc., y con una distribucién de tipo Poisson.

Al aplicar este tipo de modelos en algunos casos, se dan fendmenos tales como:

v" Sobredispersion: Una peculiaridad de la distribucién de Poisson es que su
media es igual a su varianza. Sin embargo, en ciertos conjuntos de datos se
observa una varianza superior a la esperada. EI fenGmeno se conoce como
sobredispersion e indica que el modelo no es adecuado. Un motivo
frecuente es la omision de alguna variable relevante. En algunos casos se

aconseja recurrir a la distribucion binomial negativa.

v Exceso de ceros: Otro fenémeno que aparece en la practica es el del exceso
de ceros. Puede deberse a que existen dos fendmenos estadisticos que se

entrecruzan: uno genera ceros; otro, los valores no nulos.

La distribucién de probabilidad Poisson se expresa de la siguiente manera:

—i o X

PX)= — X=0,1,2...

Donde:
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p(X) = Probabilidad de que ocurra un evento (X) en un periodo de
tiempo, &rea o espacio especificado.
(X) = es el niumero de eventos que ocurren, X es un nimero entero

no negativo.
A =es el nimero esperado de eventos.
e =2.71828...

Para poder conectar o modelar A, que es asociada a la variable de respuesta Y
(Ilamada también variable dependiente), con las variables independientes X, se utiliza una
funcién de enlace, cominmente logaritmica, la cual sirve para que los valores esperados de

A no tengan valores negativos.

La funcion de enlace logaritmica es la siguiente:

InA="b0 +blX1l+b2X2 ... +bnXn

Despejando A se tiene :

A — (b0 +b1X1+b2X2...+bnXn)

que también se lo puede expresar asi:

A= exp(bo+ b1X1 + b2X2 ...+ bnXn)

De igual manera que el modelo de regresion lineal, aqui los objetivos es determinar

cudles de las “Xn” covariables son significativas a la hora de explicar & (que es asociada a

la variable de respuesta Y). Una vez estimados los coeficientes “b;” de las covariables,

finalmente consideradas significativas, se realiza predicciones con el modelo ajustado.

La regresion de Poisson no utiliza Minimos Cuadrados para estimar los parametros
como se lo realiza generalmente en el modelo de regresion lineal, sino utiliza el método de
Maxima Verosimilitud (Maximum Likelihood): en donde se eligen los coeficientes que

hacen los resultados mas probables.
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Para obtener la significancia de los coeficientes b0, b1, .... bn lo se lo realiza
mediante:

v’ Estadistico likelihood-ratio, que proporciona los tests mas eficaces y
potentes.

v Estadistico de Wald = (coeficiente/error estandar)?, el cual se aproxima a
una distribucién X? (Chi cuadrado de Pearson) con grados de libertad = 1

para las variables continuas y grados de libertad = n — 1 para los factores.

3.16.7. Regresion Binomila Negativa
La distribucion binomial negativa es una distribucion de probabilidad discreta del
numero de éxitos en una secuencia de ensayos de Bernoulli antes de que un determinado

(no aleatorias) r numero de fallos se produzca.

Cuando se aplica a situaciones del mundo real, el éxito de las palabras y el fracaso no

tiene por qué estar asociado con los resultados que vemos como bueno o malo.

La distribucion binomial negativa, se puede utilizar como una alternativa a la
distribucion de Poisson. Es especialmente Gtil para datos discretos en un rango acotado
positivo. Dado que la distribucion binomial negativa tiene un pardmetro méas que el de
Poisson, el segundo pardmetro se puede utilizar para ajustar la variacién

independientemente de la media.
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CAPITULO IV

BASE DE DATOS ALFANUMERICA Y AUTOMATIZACION DEL
PARTE POLICIAL

4.1. INTRODUCCION
La Subjefatura del Canton Rumifiahui (cuya abreviatura de ahora en adelante son las
siglas S.J.C.R.) al igual que cualquier otra entidad policial, requieren utilizar aplicaciones

informaticas para realizar tareas propias de la institucion a fin de mecanizarlas.

Estas aplicaciones requieren principalmente, manejar los datos de la institucion;
siendo asi, al no contar la S.J.C.R. con una B.D. alfanumérica de Acc.T. ni con una
automatizacion del Parte Policial (cuya abreviatura de ahora en adelante son las siglas
P.P.), se decidié llevar a cabo esta implementacion (Figura. 4.1.), partiendo desde el disefio
y estructuracion de la B.D., hasta la impresion final del P.P por medio de una aplicacion.

La automatizacion del P.P. fue desarrollada con paquetes de software no comerciales
y con un servidor local (localhost) esto por motivos didacticos. La automatizacion consta
de dos aplicaciones: la aplicacion de la B.D. y la aplicacién del reporte del P.P., las cuales
permitirdn al usuario final (Personal Policial) el ingreso de Acc.T. por medio de pantallas y
la impresion del reporte del P.P. respectivamente. Adicionalmente, en la aplicacion del
reporte del P.P. se generd un mend, el cual permitirad realizar consultas o busquedas de
todos los Acc.T. registrados. La automatizacion del P.P. cumplira con los requerimientos

del usuario final expuestos en este proyecto.
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DISENO Y ESTRUCTURACION

DESARROLLO DE LA
AUTOMATIZACION

PRESENTACION

USUARIO

Modelo
Conceptual

Modelo
Ldgico

Modelo
Fisico

Diccionario
de datos

T
|
A 4

|

Datos exportados
desde Excel

|

T
1
1

A 4

Base de Datos
MySQL (S.G.B.D.)

< DESARROLLO DE LA APLICACION DE
LA BASE DE DATOS

Servidor local
XAMPP

- MySQL
E=—> < - Apache

- Tomcat

IDBC
[ IDE: ECLIPSE ]——-[ IDE: FLEXBUILDER ]
7y
1JDBC

JDB(_:»[ Servidor de Aplicacion ]

TOMCAT

% DESARROLLO DE LA APLICACION DEL
REPORTE DEL PARTE POLICIAL

JBC[
==

PENTAHO REPORT
DESIGNER

Disefio del Menu de Consultas
o Busquedas de Acc.T.

v' Presentacion de la
Aplicacion de la B.D.

|

A N
[} \
[}
[}
[}
:
http://index.html
|
| 4
1 1
! 1
1 1
1
1
Lo Servidor Web
APACHE
r-—--->» 4

\ 4
http://localhost:8080/pentaho

T
I
I

v

v' Presentacion de la Aplicacion
del Reporte del P.P.

v Presentacion del Menu de
Consultas o Busquedas de Acc.T.

Figura. 4.1. Diagrama del proceso general de la Automatizacion del P.P. Fuente: Elaboracion propia.

Navegador
Internet
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4.2. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Para llevar a cabo la automatizacion del P.P. fue necesario definir los requerimientos
de los usuarios, que es el personal encargado de manejar los Acc.T. en el Cantén
Rumifahui. Este andlisis de requerimientos (Tabla. 4.1.) ayudo a realizar el modelado de la
B.D. alfanumérica, que posteriormente se enlazé con la B.D. temética del SIG.

Tabla. 4.1. Andlisis de requerimientos para la Automatizacion del P.P.
Fuente: Elaboracion propia.

REQUERIMIENTOS DETALLE

e Recopilar los Acc.T. en formato Excel.
e Implementar campos con informacion requerida al

P.P.
Necesidades del Usuario | ¢  Generar una B.D. distribuidal™.

final e Generar una automatizacion del P.P. en oficina.
e Actualizar la B.D. por medio de una aplicacion de
6 laB.D.

e Realizar consultas de los Acc.T.
e Generar el reporte final del P.P.
e Integrar la B.D. alfanumérica de Acc.T. con la

B.D. tematica de Acc.T. del SIG.

Hardware Software
Necesidades de la e Intel Core 2 Duo
Automatizacion en e 160 GB en Disco
oficina Duro

) ) e Explorador de
e Tarjeta Gréafica

» internet

>12Mb Adobe flash pl

) o obe flash player
8 e Tarjetade Red

e 1Gbde RAM

13 Base de Datos Distribuidal: Base de Datos formada por varios sistemas.



REQUERIMIENTOS

Necesidades para el

desarrollo de la

Automatizacion

DETALLE

e Windows XP,
Windows 7, Linux

Procesador Intel Core | ¢ Power Designer 12

i7. e XAMPP (MySQL,

8GB de RAM Tomcat, Apache)

Disco duro 512GB e MySQL Manager 5.0

Tarjeta de Red e JAVA

Tarjeta puntos de e Eclipse (IDE)

fibra dptica e Pentaho Report
Designer

e Adobe flex builder

Funcionalidades de la

Automatizacion

Registro facil de Acc.T. en la aplicacion de la
B.D.

Despliegue de informacion de vehiculos (placas)
y de personas (cédula) en pantallas, en la
aplicacién de la B.D.

Almacenamiento y actualizacion de la informacion
en laB.D.

Impresion del P.P. por medio de la aplicacion del
reporte.

Menu que permite realizar consultas de todos los
Acc.T. registrados, a través de la aplicacion del
reporte del P.P.

Integracion de cierta informacion de la B.D.

alfanumérica con el SIG.

Formatos a utilizarse en

la Automatizacion

Modelo Légico
(Power Designer12) *.CDB

Modelo Fisico (Power | *.PDB
Designer12)

Script modelo fisico | *.sql
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REQUERIMIENTOS DETALLE
= Base de Datos
*.sql
MySQL
= Aplicacion del
Reporte del Parte
. * html
Policial y Consultas
de Acc.T. (Pentaho)
= Aplicacion de la Base
* html
de Datos

Recursos humanos e Ingeniero en Sistemas

e Ingeniero Geografo y del Medio Ambiente

Frecuencia de

actualizacion de e Alfanumérica: diaria

informacién

4.3. RECOPILACION DE LA INFORMACION TABULAR
Se recopil6 todos los P.P. del afio 2005 al 2009 en formato papel, registrados en la
S.J.C.R., que como cualquier otra informacidn presentaba inconvenientes, detallados a

continuacion:

v’ P.P. registrados en distintos formatos.

v Los registros de P.P. de ciertos meses de los afios 2005 y 2006 estaban
incompletos, por razon de que la S.J.C.R. se creo recién a partir del afio
2007 y estos P.P. se encontraban en otra dependencia policial.

v' Informacion incompleta (no existia informacion de la ubicacion del

accidente, de conductores, de vehiculos, etc.,).

v’ Existian registros de P.P que no pertenecian al Cantén Rumifiahui.
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4.3.1.Recopilacion de la informacion en el proceso de levantamiento de un accidente de

transito

Ademas de la informacion tabular recopilada, fue necesario conocer el proceso de
recoleccion de informacidn que realiza el agente policial (perteneciente a la S.J.C.R.) en el
momento que se presenta un Acc.T. A continuacion se detalla de manera general este

proceso:

v" Informacion de los moradores del lugar donde ocurri6 el Acc.T. a la Central
de Registros de la Radio del Canton (101).

v’ La Central de Registros de la Radio (101) informa al personal de transito y
el que esta proximo al lugar de los hechos acude a dicho lugar, en caso de

existir victimas mortales acude un personal del SIAT.

v' El agente policial levanta la informaciéon, tomando en cuenta el

procedimiento que consta en el P.P. (Anexo 4.1. Parte Policial Original).

v" El P.P. con la informacion levantada es llevado a la S.J.C.R., en caso que
existan victimas mortales, el agente del SIAT es quien elabora aparte un

informe minucioso para una posterior investigacion.

v" Los P.P. con informacion de accidentes con contravenciones son enviados a
un Juzgado mientras que el informe elaborado por el agente del SIAT es
enviado a la Fiscalia.

v" La autoridad responsable determinarda el grado de culpabilidad de los
participantes inmersos en el Acc.T. De igual manera las causas del Acc.T.
son determinadas mediante un proceso investigativo luego de un cierto

tiempo.

4.4. DISENO LOGICO DE LA BASE DE DATOS
Para el disefio logico de la B.D. se desarrollé el modelado de datos en tres niveles;
este modelado permitio describir las caracteristicas de una realidad especifica, como son

los Acc.T., mediante diagramas que posteriormente sirvieron para estructurar la B.D.
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El disefio y la estructuracion de la B.D. la realizaron los usuarios denominados:

Administradores (ver Figura. 4.56.).

4.4.1. Modelo Conceptual

Para poder llevar a cabo el modelo conceptual, fue necesario analizar dos aspectos de

la informacién del P.P:

v" Campos con informacion existente

v' Campos afadidos, con informacién requerida por el personal policial.

De esta manera se analiz6 conjuntamente con el personal policial, todos los datos que
constan en el P.P. (ver Anexo 1. Parte Policial), concluyendo que los campos a ser
afiadidos en el P.P para un posterior estudio, son los que se ilustran en la siguiente Tabla.
4.2.

Tabla. 4.2. Campos afiadidos en el P.P. Fuente: Elaboracion propia.

INFORMACION DE: CAMPOS ANADIDOS

= Numero de oficio

= Numero de parte policial

= Nombre de la Jefatura o Subjefatura
ACCIDENTE .
= Parroquia

= Sitio de Referencia

= Coordenadas X, Y.

= Nuamero de lote
= Categoria
CALZADA .
= Clasificacién
= Estado

CONDUCTOR = Ubicacion

= Matricula

= Numero de chasis
= SOAT.

= Habia Estado

VEHICULO

= Estaba circulando desde
= Estaba sobre calzada
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Nota: La descripcion de cada uno de los campos afiadidos se puede observar en el

Anexo 2. Diccionario de datos.

A partir de lo mencionado anteriormente, se generd un diagrama que represento a
todas los escenarios involucrados en el Acc.T.; para su mejor entendimiento, se desarrollo
el modelo entidad-relacion (E/R), que es un tipo de modelo conceptual gréafico. Después

de distintos andlisis y modelos realizados, se decidio por el méas opcionado (Figura. 4.2.).

Para obtener el modelo E/R se agruparon los datos en distintas entidades,
convirtiéndose estos datos en sus atributos, y relacionando las entidades entre si. De esta

manera se establecieron en una primera instancia un total de 9 entidades.
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-

VICTIMA

Nombres
Apellidos
Cédula/Pasaporte

\

Nombre
Region

/

Vs
JEFATURA SUBJEFATURA w

Nombre
Direccion
Telefono

Cadigo JEF/SBJE
L

/

-

\Versir')n /

( AGENTE DE TRANSITO

Nombres
Apellidos
Grado
Unidad
Mavil

ACCIDENTE

N

Numero de oficio
NUmero de parte
Tipo de Accidente
Causa del Accidente
Area

Parroquia

A\

N
Edad -
Sexo
Domicilio
Ciudad
Teléfonos
Condicion
Vestimenta
Tipo de victima
Vehiculo_placas
Posicién de la victima
Traslada a
\Versién
CALZADA \
4 TESTIGO Nombre
Numero de lote
Nombres Categoria
Apellldos Clasificacion
Cédula/Pasaporte Tipo de Rodadura
Domicilio L~ Estado
Ciudad Condicién Climatica
Teléfonos Semaforo
Lugar de trabajo Senializacion Horizontal
Teléfonos del trabajo \Seﬁalizacién Vertical )

Sitio de Referencia
Direccion
Coordenada X
Coordenada Y
Fecha

Dia de la Semana
Hora de Aviso
Hora de Accidente
Hora de llegada

Croquis
Observaciones
\Anexos

-

VEHICULO

g
v

J

AN\

(&

Tipo de Servicio
Matricula

Placa

Propietario Actual
Chasis

Tipo

Clase

Marca

Afo

Modelo

Color

Numero de puertas
S.OAT.

Seguro
Cooperativa
NUmero de disco
Habia estado
Orientacion
Circulando desde
Direccion a

Sobre la calzada
Por el carril
Trasladado a
Traslado por
Dafio frontal
Dario lateral derecho
Dafio lateral izquierdo
Dafio posterior
Techo

Zona interior
Observaciones

/ CONDUCTOR

~

Nombres

Apellidos
Cédula/Pasaporte
Domicilio

Ciudad

Tipo de licencia
Vigencia de licencia
Examen

Lugar del examen
Resultado el examen
Tipo de victima
Ubicacioén del conductor
Conductor trasladado a

J

Version
G

/

Figura. 4.2. Modelo Conceptual (modelo entidad-relacion E/R). Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.2.Modelo Lbgico

Una vez realizado el modelo conceptual representado por el modelo E/R, se procedio
a su normalizacion, es decir eliminar errores, obteniendo asi el modelo l6gico relacional.
Este modelo, ademas de ser utilizado para B.D. relacionales, se ajusté a las necesidades del
usuario y fue de tipo Distribuidal, es decir, la B.D. puede estar distribuida en maultiples
sitios conectados por una red. Para la definicidn, construccién y manipulacion de la B.D.
relacional se utiliz6 como S.G.B.D. a MySQL 5.0.

+¢+ Pasos para la normalizacion del modelo conceptual:

e Eliminacion de atributos redundantes en las entidades (Figura. 4.3.).:

/ Nombre \

Avellido

Atrihiitos rediindantes Cédula/Pasanorte
Teléfono

Domicilio
k Ciudad /

Figura. 4.3. Atributos redundantes de las entidades del Modelo Conceptual.

Fuente: Elaboracion propia.

e Clasificacion de atributos que no correspondian en las entidades,
convirtiéndolas estas en tablas (10), las cuales se las clasifico de la siguiente

manera (Figura. 4.4.):

TABLAS DE TABLAS DE TABLAS
VALIDACION MANTENIMIENTO PRINCIPALES

UBIC GEO PERSONA ACCIDENTE

JEF SBIE [ CALZADA ACCIDENTE ]

[ TIPO_PERSONA ] VEHICULO [ DATOS PERSONA ]

[ TIPO SERVICIO ] [ DATOS VEHICULO ]

Figura. 4.4. Tipos de Tablas del Modelo Logico Relacional. Fuente: Elaboracién propia.
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Estas tablas fueron clasificadas de esta manera, debido a las caracteristicas que
presentaban los datos, es decir cada tabla cuenta con sus propios atributos o
campos. Para un mejor entendimiento del contenido de las tablas ver Anexo 2.

Diccionario de datos.

e Asignacion de los nombres de los atributos de acuerdo a la tabla a la cual

pertenecen, como por ejemplo, se ilustra en la Figura. 4.5.

/ MODELO CONCEPTUAL MODELO LOGICO RELACIONAL\

y v

\4

NUmero de oficio ACC _NUM_OF

v

Tipo de Accidente ACC_TIPO

k Hora de Aviso ACC_HRA AV /

Figura. 4.5. Ejemplo de asignacion de nombres a los atributos.

\4

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de realizar la normalizacion, se procedio a la identificacion de claves
primarias (pk: Primary Keys) de cada tabla y a definir las relaciones de

cardinalidad entre ellas como se indica en la siguiente Figura. 4.6.

Nota: Las tablas principales: DATOS PERSONA y DATOS VEHICULO no
contenian claves primarias, por motivo que necesitaban Gnicamente adoptar
claves foraneas de otras tablas, esto principalmente se observa en el modelo

fisico.

Una vez establecidas las claves primarias y relaciones de cada tabla finalmente
se colocd el tipo de dato de cada atributo, logrando asi obtener el modelo

I6gico relacional.
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UBIC_GEO

UBIC_GEO_COD pk

\

JEF_SBJE

JEF_SBJE_COD pk

PERSONA VEHICUL O

FERLID [l \ VH ID pk

ACCIDENTE

ZN ZN

DATOS_PERSONA AccIb pk DATOS_VEHICULO

TIPO_PERSONA TIPO_SERVICIO

TIP_PER_ID pk CALZADA_ACCIDENTE QIS SERS DR

CAL_ID pk

1 Tablas de validacion
[ Tablas de mantenimiento
[ Tablas principales

Figura. 4.6. Claves primarias y cardinalidad de las tablas.
Fuente: Elaboracion propia.

El modelo légico relacional se lo realizé utilizando el software Power Designerl2.
(Figura. 4.7.).

4.4.3.Modelo Fisico

La transformacion del modelo légico al fisico, generd el cambio de los tipos de dato
segun los que utiliza MySQL vy la herencia de claves secundarias o foraneas entre tablas. El
modelo fisico se lo puede observar en la Figura. 4.8. que posteriormente se ejecutd en el
S.G.B.D. (MySQL).
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PERSONA
PERID <pi> Integer <M>
PER_CP Variable characters (15)
PER_NOM Variable characters (100)
PER_APE Variable characters (100)
PER_EDAD Variable characters (10)
PER_SEXO Variable characters (3)
PER_TELEF Variable characters (15)
PER_DOMIC Variable characters (200)
PER_CIUDAD Variable characters (30)
PERSONA_PK  <pi>

UBIC_GEO |UBIC_GEO

UBIC_GEO

UBIC_GEO_COD <pi> Variable characters (20
UBIC_GEO_NOM Variable characters (200)
UBIC_GEO_REG Characters (3)

<M>

UBIC_GEO_PK <pi>

UBIC_GEO| JEF_SBJE

PER_DATOS_PER ACC_DATOS_|
DATOS_PERSONA
DP_PLACAS Variable characters (20)
CN_LIC_TIP Variable characters (20)
CN_LIC_VIGEN Variable characters (20)
CN_EXAMEN Variable characters (20)
CN_EXA_RESULT Variable characters (20)
CN_EXA_LUG Variable characters (200)
CN_VIC_TIP Variable characters (20)
CN_UBIC Variable characters (20) S —
CN_TRASL Variable characters (200)
CN_VERSION Variable characters (500)
VC_VEST Variable characters (200)
VC_TIPO Variable characters (20)
VC_CONDIC Variable characters (20)
VC_POSICION Variable characters (50)
VC_TRASLAD Variable characters (200)
VC_VERSION Variable characters (500)
TS_LG_TRAB Variable characters (30)
TS_TF_TRAB Variable characters (15)
TS_VERSION Variable characters (500)
AG_GRADO Variable characters (50)
AG_UNIDAD Variable characters (100)
AG_MOVIL Variable characters (50)
DP_FECHA Date
TIP_PER_DATOS_PER
TIPO_PERSONA
TIP_PER_ID <pi> Variable characters(3) <M>

TIP_PER_DESCRIP Variable characters (20)

TIPO_PERSONA_PK <pi>

JEF_SBJE
JEF_SBJE_COD <pi> Integer <M>
JEF_SBJE_DIREC Variable characters (400)
JEF_SBJE_TEFEF Variable characters (12)
JEF_SBJE_FLAG Integer
JEF_SBJE_NOM Variable characters (100)
JEF_SBJE_NOM_UNI Variable characters (200)
JEF_SBJE_PK <pi>
VEHICULO
JEF_SBUE_ACC
VH_ID <pi> M>
VH_CHASIS Variable characters (20)
VH_MATRICULA Variable characters (20)
DP_PLACAS Variable characters (20)
ACCIDENTE VH_TIPO Variable characters (50)
ACC_ID <pi> Integer M> VH_CLASE Variable characters (50)
ACC_NUM_OF Variable characters (20) VH_MARCA Variable characters (100)
ACC_NUM_PART Variable characters (5) VH_MODELO Variable characters (100)
ACC_TIPO Variable characters (100) VH_ANO Variable characters (5)
ACC_CAUSA Variable characters (100) VH_COLOR Variable characters (30)
ACC_AREA Variable characters (6) VH_N_PUERT Variable characters (5)
ACC_PARROQ Variable characters (30) VH_SEGURO Variable characters (100)
—0O-| ACC_SITIO_REF Variable characters (300) VH_SOAT Variable characters (30)
ACC_DIRECC Variable characters (300) VH_N_DISCO Variable characters (20)
ACC_COOR_X Long float VH_COOP Variable characters (100)
ACC_COOR_Y Long float VEHICULO_PK <pi>
ACC_FECHA Date
ACC_DIA_SE Variable characters (10) FOo—
PER ACC_HRA_AV Variable characters (5)
ACC_HRA_AC Variable characters (5) VH_DATOS_VH
ACC_HRA_LG Variable characters (5)
ACC_CROQUIS Text (100)
ACC_OBS Text (500) ACC DATOS VH DATOS_VEHICULO
ACC_ANEXO Variable characters (300) - - "
- VH_ACT_PP Variable characters (100)
ACCIDENTE_PK  <pi> VH_TRAS_A Variable characters (50)
VH_TRAS_P Variable characters (50)
VH_HBIA_EST Variable characters (20)
VH_CARRIL Variable characters (15)
VH_SOBRE_C Variable characters (50)
ACC_CAL_ACC L 0O<[VHOREN Variable characters (50)
DV_PF Variable characters (300)
DV_LD Variable characters (300)
DV_PP Variable characters (300)
DV_LI Variable characters (300)
CALZADASACORENE DV_TECHO Variable characters (300)
CAL_ID <pi> Integer M> DV_ZI Variable characters (300)
CAL_NOM Variable characters (50) DV_OBS Variable characters (300)
CAL_NUM Variable characters (10) DV_IMP Variable characters (300)
CAL_CATEG Variable characters (20) DV_FECHA Date
CAL_CLAS Variable characters (10) VH_CIRCU_DESDE Variable characters (30)
CAL_TIP Variable characters (20) VH_EN_DIRECC_A Variable characters (30)
CAL_ESTADO Variable characters (12) PF Variable characters (4)
CAL_COND Variable characters (10) LD Variable characters (4)
CAL_SEM Variable characters (4) Ll Variable characters (4)
CAL_SH Variable characters (100) PP Variable characters (4)
CAL_SV Variable characters (100) TECHO Variable characters (4)
CAL_FECHA Date Zl Variable characters (4)
CALZADA_ACCIDENTE_PK <pi>
TIP_SER_DATOS_VH
TIPO_SERVICIO
TIP_SER_ID <pi> Characters(4)  <M>

TIP_SER_DESCRIP Characters (100)

TIPO_SERVICIO_PK <pi>

Figura. 4.7. Modelo Logico (modelo relacional). Fuente: Elaboracién propia.
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PERSONA
PER_ID integer <pl>
PER_CP varchar(15)

PER_NOM varchar(100)
PER_APE varchar(100)
PER_EDAD  varchar(10)
PER_SEXO  varchar(3)
PER_TELEF varchar(15)
PER_DOMIC varchar(200)
PER_CIUDAD varchar(30)

[

FK_DATOS_PE_PER_DATOS_PERSONA

DATOS_PERSONA
PER_ID integer <fki>
ACC_ID integer <fik3>
TP_PER_ID varchar(3) — <tkZ>
DP_PLACAS varchar(20)
CN_LIC_TIP varchar(20)
CN_LIC_VIGEN varchar(20)
CN_EXAMEN varchar(20)
CN_EXA_RESULT varchar(20)
CN_EXA_LUG varchar(200)
CN_VIC_TIP varchar(20)
CN_UBIC varchar(20)
CN_TRASL varchar(200)
CN_VERSION varchar(500)
VC_VEST varchar(200)
VC_TIPO varchar(20)
VC_CONDIC varchar(20)
VC_POSICION varchar(50)
VC_TRASLAD varchar(200)
VC_VERSION varchar(500)
TS_LG_TRAB varchar(30)
TS_TF_TRAB varchar(15)
TS_VERSION varchar(500)
AG_GRADO varchar(50)
AG_UNIDAD varchar(100)
AG_MOVIL varchar(50)
DP_FECHA date

FK_DATOS_PE_TIP| PER_D_TIPO_PER

FK_UBIC_GEO_UBI

UBIC_GEO
UBIC_GEO_COD varchar(20) <pk>

UBI_UBIC_GEO_COD varchar(20) <fk>
UBIC_GEU_NUM varcnar(200)
UBIC_GEO_REG char(3)

FK_JEF_SBJE_UBIC_GEO__UBIC_GEO

JEF_SBJE

JEF_SBJE_COD integer <pk>
UBIC_GEO_COD varchar(20) <fi>
JEF_SBJE_DIREC varcnar(4uo)
JEF_SBJE_TEFEF varchar(12)
JEF_SBJE_FLAG integer
JEF_SBJE_NOM varchar(100)
JEF_SBJE_NOM_UNI varchar(200)

DATOS_PE_ACG_DATOS_ACCIDENT| ACC_OBS long varchar

TIPO_PERSONA

TIP_PER_ID varchar(3) <plk>
TIP_PER_DESCRIP varchar(20)

FK_ACCIDENT_JEA_SBJE__JEF_SBJE

ACCIDENTE
ACC_ID integer <plk>
JEF_SBJE_COD integer <fle

ACC_NUM_OF varchar(20)
ACC_NUM_PART varchar(5)

ACC_TIPO varchar(100)
ACC_CAUSA varchar(100)
ACC_AREA varchar(6)

ACC_PARROQ varchar(30)
ACC_SITIO_REF varchar(300)
ACC_DIRECC varchar(300)
ACC_COOR_X  double
ACC_COOR_Y  double
ACC_FECHA date
ACC_DIA_SE varchar(10)
ACC_HRA_AV varchar(5)
ACC_HRA_AC varchar(5)
ACC_HRA_LG varchar(5)
ACC_CROQUIS long varchar

ACC_ANEXO varchar(300)

. GEO__UBIC_GEO

FK_DATOS_VE_ACC_DATOS_ACCIDENT

FK_CALZADA__ACQ_CAL_A_ACCIDENT

CALZADA_ACCIDENTE
CAL_ID integer <ple
ACC_ID integer <fie
CAL_NOM varchar(50)
CAL_NUM varchar(10)
CAL_CATEG varchar(20)
CAL_CLAS varchar(10)
CAL_TIP varchar(20)

)
)

CAL_ESTADO varchar(12
CAL_COND  varchar(10;
CAL_SEM varchar(4)
CAL_SH varchar(100)
CAL_SV varchar(100)
CAL_FECHA date

VEHICULO
VH_ID integer <ple
VH_CHASIS varchar(20)
VH_MATRICULA varchar(20)
DP_PLACAS varchar(20)
VH_TIPO varchar(50)
VH_CLASE varchar(50)
VH_MARCA varchar(100)
VH_MODELO varchar(100)
VH_ANO varchar(5)
VH_COLOR varchar(30)
VH_N_PUERT  varchar(5)
VH_SEGURO varchar(100)
VH_SOAT varchar(30)
VH_N_DISCO varchar(20)
VH_COOP varchar(100)
A
FK_DATOS_VE_VH_DATOS__VEHICULO
DATOS_VEHICULO
ACC_ID integer <fk3>
TIP_SER_ID char(4) <flke>
VH_ID integer <fikL>
VH_ACT_PP varchar(100)
VH_TRAS_A varchar(50)
VH_TRAS_P varchar(50)
VH_HBIA_EST varchar(20)
VH_CARRIL varchar(15)
VH_SOBRE_C varchar(50)
VH_ORIEN varchar(50)
DV_PF varchar(300)
DV_LD varchar(300)
DV_PP varchar(300)
DV_LI varchar(300)
DV_TECHO varchar(300)
Dv_zI varchar(300)
DV_OBS varchar(300)
DV_IMP varchar(300)
DV_FECHA date
VH_CIRCU_DESDE varchar(30)
VH_EN_DIRECC_A varchar(30)
R varchar(4)
LD varchar(4)
LI varchar(4)
PP varchar(4)
TECHO varchar(4)
Zl varchar(4)

FK_DATOS_VE_TIP

| SER_D_TIPO_SER

TIPO_SERVICIO
TIP_SER_ID char(4) <pk>

TIP_SER_DESCRIP char(100)

Figura. 4.8. Modelo Fisico. Fuente: Elaboracidon propia.
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4.4.4.Diccionario de Datos

Es un conjunto de datos que contiene las caracteristicas de la informacion de la B.D.
Este diccionario posee el listado de los atributos de cada tabla con su correspondiente
nombre, tipo de dato, ancho de campo, descripcion y contenido (ver Anexo 2. Diccionario
de Datos).

4.5. ESTRUCTURACION DE LA BASE DE DATOS

La estructuracion de la B.D. es la implementacion de la misma en el S.G.B.D.
MySQL, para ello se utilizo el Servidor XAMPP como paquete de compilacion del motor
de B.D. MySQL, es decir, para poder realizar las aplicaciones a partir de la B.D., se
necesitd de este servidor, ya que este contiene otros servidores como: Tomcat y Apache,

que fueron Utiles para la ejecucion de las mismas.

Para la estructuracion de la B.D. en el S.G.B.D. y las aplicaciones generadas, se
utilizé un servidor local, es decir: localhost, de esta manera el ordenador va a cumplir

simultdneamente las funciones de usuario y servidor.

La estructuraciéon de la B.D. al igual que el disefio de la misma, la realizaron los

usuarios denominados: Administradores (ver Figura. 4.56.).

4.5.1. Generacion del Script del modelo fisico

A partir del modelo fisico se generd el Script, que es el cddigo del modelo de la B.D.,
en Power Designerl2 (ver Parte 3.1. Anexo 3. Disefio y Estructuracion de la Base de

Datos), para su posterior implementacion en MySQL.

4.5.2.Creacion y Configuracion de la Base de Datos

Previo a la ejecucion de la B.D. en el S.G.B.D. MySQL, se creo y configurd la B.D.
en el Administrador'* de base de datos MySQL. (Figura. 4.9).

14 Administrador: se refiere a PhpMyAdmin, funcién perteneciente a MySQL que sirve para administrar la B.D. como creary
configurar.
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/ [T XAMPP Control Pane o \
e —— SRR

-H XAMPP Control Panel
(Apache Friends Edition)
[¥] sve Apache  Running [ Stop | [ Admin | [ Explore | |
.
[¥] sve MySgl  Running Stop Admin
1
[lsve  FilezZilla Admin U !
[ sve Mercury Admin

Sve Tomcat Start Admin

XAMPP Contrel Panel Version 2.5.8 (2009-07-28)
XAMPP for Windows Versiom 1.7.3

Windows 6.1 Build 7600 Placform 2

Current Directory: C:\xampp

Status Check OK

\

Figura. 4.9. Administrador de MySQL (PhpMyAdmin) ubicado en Xampp.
Fuente: Elaboracion propia.

Ya una vez ingresado en PhpMyAdmin se siguio el siguiente proceso:

¢+ Se cred la B.D. para esto fue necesario ingresar el nombre de la B.D. (Figura.

4.10.).

Archivo  Edicin Ver Favorites Hemamientas Ayuda
x Go 3lt Bﬂﬁus(ar'"j' & | B Comparti- B - | » 7 o Acceder -
S Favoritos | 55 @] HP - See What's Hot ~ @) Web Slice Gallery v @ Sitios sugeridos =
22~ | & MSN.com by HP N.. | j&; localhost / loca... % f v B v d® v Piginav Sequrided~ Herramientss~ (@)~
MMWWMH &4 Server: localhost ko
[gDatabases 7 SQL gfStatus (%) Variables (Iharsem EjEngines
#3Privileges %y Processes fExport i Import L
= cdeol (1) 1
+ gispal (11) Actions MySQL
« information_schema (28)
+ mysql (23] MySQL localhost &3 Server: localhost via TCPIP
» phpmyadmin (8)
» sig_acc_shje (11) Hh & Server version: 5.141
* test Cireal‘e mewiatabase ¥ Protacol version: 10
pr— /5 PO -
» User: root@localhost
Please select a database Collation E Create MySQL charset: UTF-3
MySQL connection collation: Unicode (utfg)
utf8_general_ci
B Web server
Interface » Apache/2.2.14 (Win32)
o . DAV/2 mod_ssli2.2.14 -
€ Intemet | Modo protegidp: activado fa v R0% ~
\ 4
Nombre de la B.D.: gispol
===
' Clic
P, 1

Figura. 4.10. Creacion de la B.D. (PhpMyAdmin). Fuente: Elaboracion propia.

++ Una vez creada la B.D. se ejecuto el Script del modelo fisico (Figura. 4.11.).



/& localhost / localhost / gispol | phpMyAdmin 3.2.4 - Windows Internet Explorer

GuU

Archivo Edicion Ver Favoritos Hemramientas Ayuda

x Google E:’BuscarN»i]' &- | B Compatir- § - | ? %~ o Acceder -
i Favorites | 5% @) HP - See What's Hot v @] Web Slice Gallery = (@ Sitios sugeridos ~

|F_,M http://localhost/phpmyadmin/index.php?db=gispol8ittoken=e572 '| I “f‘ A | |b Bing

95+ MSN.com by HP Notebo... | i tocalhost / localhost /. % | X v E) v [ & v Pdginav Seguridad v Herramientas v (@~
WMWWT]J“ 23 Server: localhost » Database: gispol

Structure  JESQL  iSearch @ Query #hFxport Tlmport o2 Designer
%€ Operations g Privileges

rop

Database
gispol lzl « Database gispol has been created.

CREATE DATABASE ~gispol’

gispol (0)
[ Edit ] [ Create PHP Code |
No tables found in database.
Mo tables found in databgse.
Create new tabl datab gispol
Name: Number of fields:
Listo @ Internet | Modo protegido: activade v B0% v
PN A -
1 1
' B.D.creada
e e e e e e - -
{€ localhost / localhost / gispel | phphyAdmin 3.24 - Windows Internet Explorer =8 ﬁ

@ @ - |Fw http:/flocalhost/phpmyadmin/index.php?db=gispol&token=¢

Archivo  Edicin Ver Favorites Herramientas  Ayuda

x Go 8[? B il Buscar 'oj @ " @ Compartir = B] = || Sp 7 Acceder -
7 Favoritos | 55 | HP - See What's Hot v & Web Slice Gallery = @ Sitios sugeridos v

251+ W MSN.com by HP Notebo... | s localhost /localhost /.. X | f3 v B v 0 @ v Piginav Seguridad* Hemamientas

@~

WMWWME o Server: Iocalhlsl } (& Database: gispol =

g Structure JESQL  DSearch j@Query giExport Falmport e Designer
$&Operations &3 Privileges [E|Drop

Database

gispal [] rRun SQL query/queries on database gispol:

gispol (0)
if exista(select 1 from sys.sysforeignkey where
role='FK_ACCIDENT JEF_SBJE_ JEF SBJE') then
alter table ACCIDENTE
delete foreign key FK ACCIDENT JEF SBJE JEF SBJE

No tables found in databas

m

end if; N
Bookmark this SQL query: [] Let every user access this bookmark

[ Replace existing bookmark of same name
[ Delimiter ; 1 [7] Show this query here again Go

= | Open new phphyAdmin wi

@ Intemet | Modo protegide: activade a8 v

Figura. 4.11. Ejecucion del Script del modelo fisico (PhpMyAdmin). Fuente: Elaboracién propia.
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% Se obtuvieron las tablas disefiadas previamente en el modelo fisico; cabe

mencionar que el tipo de dato de los atributos se mantiene (Figura. 4.12.).

@ localhost / localhost / gispol | phpMyAdmin 3.2.4 - Windows Internet Explorer

- — -
-
@-\/. - |Fw http://localhost/phpmyadmin/index.php?db=gispol&token=e57; v| ) | 5| X I|b Bing

Archive Edicien Ver Favoritos Herramientas  Ayuda
Google EﬂEuscar'U:i ~ ¢~ | @ Compartic- G~ | »? v Acceder -
i Favoritos | 5 @] HP - See What's Hot v @] Web Slice Gallery v @ Sitios sugeridos +
95|+ W MSN.com by HP Notebo... | ;4 localhost / localhost /... f4 v B - 1 @ v Péginav Seguridad v Herramientas v (@~
mﬂ,}r Adlraln @3 Server: localhost » (& Database: gispol i
@“@ ¥ Structure  mSQL  Search @ Query #hExport Filmport o Designer
%Z Operations g3 Privileges [ Drop
Blataln Table » Action Records  Type Collation
gispol (11} — 1
[7] accidente i) [ X 247 MylSAM latin1_swedish_ci 1E
gispol (11)
g e || calzada_accidente # @ x 702 MyISAM latin1_swedish_ci
B calzada_accidents B
B datos_persona [] datos_persona B B = B X 980 MyISAM latin1_swedish_ci
B datos_vehiculo
B jef_sbie A =] = . -
B persona [7] datos vehiculo B B = [ X 737 MylSAM latin1_swedish_ci
B tipo_persona
gm;p,samcm [] jef_sbje F | X 29 MylSAM latin1_swedish_ci
ubic_geo
B usuario — ——
& wvehiculo [] persona B B = [ X 980 MyISAM latin1_swedish_ci
[7] tipo_persona # M X 4 MylSAM latin1_swedish_ci
[] tipo_servicio = #= @ X 17 MyISAM latin1_swedish_ci
[] ubic_geo B B ¥ [ X 29 MylSAM latin1_swedish_ci
« i
& Internet | Modo protegido: activado fa = ®100%
\ 4
e
1
1 TablasdelaB.D. !
L

Figura. 4.12. Tablas ejecutadas en la B.D. (PhpMyAdmin).

Fuente: Elaboracion propia.

“ Ya ejecutadas las tablas, se configurd la B.D., es decir, se cred el nombre del

usuario, la contrasefia y el host a utilizarse, para registrar y conectar la B.D. en

todos los procesos que éste requiera (Figura. 4.13.). Ademas se escogieron todos

los privilegios para administrar la B.D. (Figura. 4.14.).
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localhost / localh sbje. =
s hittp://localhost/phpmyadmin/index.php?db=sig_acc_sbjedttoke = | B | 42 | x o ging P~
Archivo  Edicién Ver Favoritos Herramientas  Ayuda
x Google [=] 28 Buscar - 4 { - - | @ Compartic- B~ | > 4 - Acceder -
X @Y WindowsLive Bing B v | Novedsdes Perfil Correo Fotos Calendario ” Iniciar sesion
¢ Favoritos | 5 ] HP - See What's Hot = | Web Slice Gallery v @ Sitios sugeridos v
28~ | i localhost / localhost... % |FY Definicion de SELECT-F... [ IR - [2] @ + Pédgina~v Seguridad v Hemamientas v >
2 configuracion de intranet estd ahora desactivada de forma predeterminada, La configuracion de intranet es menos segura que la configuracion de X
Internet. Haga clic aqui para ver opciones.. f—=-=-=-- 1
»' H 1
php L Adrnin &3 Server: localhost » (g1 Databa ACC_SDJE » CIIC 1
LAl 1 1
£ Structure B SQL  ['Search |[EQuery #iFxport Halmport oEDesigner [ T~ T~ ~--=-
%% 0perations £ Privileges Drop
F)atahase %~ Users having access to "sig_acc_sbje”
sig_acc_sbje (11) El
User Host Type Privileges Grant Action
o
sig_acc_shje (11) gispol % glabalee LI PRIVILEGES Yes &
root localhost global JRLL PRIVILEGES Yes &
B accidente
B calzada_accidents
e ‘ © Add a new User
B datos_vehicula
B jef_shje
B persona | Open new phpMyAdmin window
B tipo_persona
B tipo_servicio
B ubic_geo
B usuario
B vehiculo
1 . 7 v ®100% -
\ .. .
' Adicionar un nuevo usuario I
1
[ -
-
mj"_-;]'i‘-,:},' drnin 23 Server: localhost
FaDatabases 77 SQL ¥ Status Variables EEngines &3 Privileges
“Processes #Export [Eilmport
= cdcol (1)
= gispol (11) Add a new User 3
= information_schema (28)
= mysql (23 . .
. phy;angly(adr:‘lm (8) rLogin Informati
B 5 User name: - i
+ sig_acc_shje (11) Use text field: [=] gispol
= test . 1 —
Host: | Local |Z| localhost
Please select a databasp fe—e  Password: |Use text field- [=] »
Re-type:
Generate Password:
r Database for user
) MNone
“1 Create database with same name and grant all privileges
~) Grant all privileges on wildcard name (username\_%)
1 Grant all privileges on database "sig_acc_sbje"
U
! . 1
a1 User name: gISpO| 1
»
U U |

»! 1

» Host name: localhost

| UG IR U UL S g |

1
_>: Password:*-k***-k*-k** |

Figura. 4.13. Configuracion de la B.D. (PhpMyAdmin). Fuente: Elaboracién propia.
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Global privileges (Check All / Uncheck All)

Note: MySQL privilege names are expressed in English

Data Structure
¥] SELECT ¥] CREATE
J] INSERT 7] ALTER
V| UPDATE ¥] INDEX
¥] DELETE V] DROP

V] FILE V| CREATE TEMPORARY TABLES
V] SHOW VIEW

V| CREATE ROUTINE

V] ALTER ROUTINE

V] EXECUTE

V] CREATE VIEW

V] EVENT

V] TRIGGER

V| GRANT

V| SUPER

¥| PROCESS

¥] RELOAD

¥| SHUTDOWN

V| SHOW DATABASES

V| LOCK TABLES

¥| REFERENCES

7| REPLICATION CLIENT
¥| REPLICATION SLAVE
¥| CREATE USER

limits:
Note: Seiting these options fo 0 (zero) rem
MAX QUERIES PER HOUR (
MAX UPDATES PER HOUR (
MAX CONNECTIONS PER HOUR
MAX USER_CONNECTIONS (

oves the limit

\

—

Figura. 4.14. Privilegios de la B.D. (PhpMyAdmin). Fuente: Elaboracion propia.

Nota:- Se escogieron todos los Privilegios por motivo que son todos los procesos

gue se van a realizar con la B.D.

4.5.3.Registro de la Base de Datos

Una vez creada y configurada la B.D. en el administrador PhpMyAdmin, se registrd

la misma, en MySQL Manager siguiendo los siguientes pasos:

¢ En Register Database se colocé el host name, nombre de usuario y contrasefia de

la B.D. (Figura. 4.15.).



1
I Renicter NDatahage: 1

- ===

QL Manager 2017 cor MySOL - gispol on localhost [gispol] - [Table - [accidente] - [gispol on localhost]]

i Dalghe
sl linpEnERa=]

[F@ 6 G0 Bk @bz B3 s3%]
P oeme | [ (g ! Object m Register Database Wizard

i Search: ag N .
4 [ gispol on Incalhest [gispol] v Register Database

Databases
] accidents v Specify the connection parameters

MView Tools  Serwices  [luoro Options  Windows  Help

=& 1905219215

19 gispol on 13052132151 m
General
& 1ocalhost 1)

wielcome to the Register Datahase wizard!
Thiz wizard allows you to et the connection parameters for the selected databases

& Refresh only once, giving yauthe possibility to connect them guickly sftermards
£ Compile This wizard wil guitle you through the process of seting the connection parameters,
$o Grarts on tanis selecting databases, and customizing their snecfic options.
& Print saL
@) Show SaL help = Mmager Host name: Iocalhost v Port 3306 5
h Table Editor options j for MySQL User nams gispol
Pagsword

Tools ) o

[ Truncate table Register a single database

[] Use tunneling

Fields Tunngling

= £cid new field
» =P Esit selected fisld
=3 Drop selected fisld(s)

= Back hext >

Figura. 4.15. Registro de la B.D. Paso 1 (MySQL Manager). Fuente: Elaboracion propia.

%+ Se escogid la B.D. y se determin0 el alias de la B.D. (Figura. 4.16.).

r

Register Database Wizard

Register Database

Set zome specific options for registered database(z) and click the Finish button

Databaze name bispnl ( w

Databaze aliss gispol on localhost(1) \__)

General | Logs ‘

SQL Cliert charset DEFAULT -
Mmager Eort charset DEFALLT_CHARSET -

for MySQL

Refresh objects on connection [ interactive moce

|:| Login promipt before conhection Guote idertifiers

[] Use compression protocol [] Autacannect on startup
|:| Keep connection slive |:| Dizable tranzactions

[ use $5L pratacol

|:| Creste new tab for this database

[ < Back I[ Finish H Cancel

Figura. 4.16. Registro de la B.D. Paso 2 (MySQL Manager)
Fuente: Elaboracion propia.
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% Una vez ya registrada la B.D. aparecen las respectivas tablas como se ilustra en la
Figura. 4.17.

I SOL Manager, 2010 for MySQL - gispol on localhost [gispol] - [Table - [accidente] - [gispol on localhost]]

i) Database  View Tools  Semvices  Clonc  Options  Wincows  Help

ArN=N =AY HENEA R At TR 2 o) el wi=R = wf a0y |
i [ Create - | B | W B G- ! object Eruperllesl Fields ‘\Lvdlces Triggers | Data | Dependencies | DDL
: Search: an N Field Narms Fieldt Typs: sizs Precision Mot Mull  Unsigned  Defauk Commert
T — 5 = acc INTEGER 11 o O Ml
= B 13052192150 = =1|ueF_sBuE_cop INTEGER 1 il [m] O
9 gispel on 19062492461 r = |acc_nom_oF WARCHAR 20 ] O O Pl
= [ [e— General = |aco_num_parT WARCHAR 5 0 O O il
=1 gispol on localhost 2] Refresh = ace_IFe WARGHAR 100 0 O O na
= |5 Tables (1) 4} @D =|sce_causa WARCHAR 100 0 O O il
B accidente P Sp— =|acc_ares WARCHAR & 0 O O Tl
51 calzada_scciderte = |acc_parroG WARCHAR 30 0 O O Tl
3 dstos persena G2 Prirt =|acc_smo_rer WARCHAR 300 0 O O o
&) oitos_weniculo CIRERIRE]) = |acc_pirECT VARCHAR 300 0 O O ww
& jer_svie b Table Editor ogtions Eace coorx oLBLE . . o O
?E:;sjim ) T m = |acc_coory DOUBLE [z} ] O O Pl
= tino_sericio =|ace_FECHA DATE li} 0 O O Tl
/ B ubic_gen B Truncate table H|acc_pi_se WARCHAR 10 0 O O ww
B usuario = acc_HRra_sv WARCHAR 5 0 O O il
& wehicurn s = |acc_HRa_ac WARCHAR 5 0 O O
L&] views 3 5 et new fisid =l acc_Hra_Le WARCHAR 5 0 O O
58 EdR selected field = |acc_croauis TEXT 0 0 O O ww
5 Dron ssiected fisli(s) = |acc_oss TEXT li} 0 O O Nl
H = sce_anexo WARCHAR 300 0 O O il
| Detatases
i gispol on lecalhost = =] Fields 20) ~
f & accpunTany)
& JEF_SBJE_COD[IN
S5 ACC_NUM_OF [VieF
= ACC_NUM_PART[V
& ACC_TIPO [WARCH,
S ACC_CAUSA VARG
= ACC_AREA[VARCH u

% snmuema“ [ calzada_accidente | 5 atos_persona | B aatos_venicuio | 7 jer_swje | B persona | 5 tipo_persona | B tipo_servicio | 7| ukic_geo | B usuano | B9 venicuio | J5¢ Query Buider - [gispol on lo.

Figura. 4.17. Tablas registradas en la B.D MySQL. Fuente: Elaboracion propia.

4.5.4. Importacion de los Datos a la Base de Datos

Para llenar las tablas de la B.D se importaron los datos desde Microsoft Excel (*.xls),
esto por motivo de que en una primera instancia, la informacién tabular recopilada en

formato papel la ingresamos en este formato.

Se registraron un total de 447 Acc.T. en la S.J.C.R. proveniente de los P.P. de los
afios 2005 al 2009. En las siguientes tablas se indican el total de Acc.T. recopilados por

afos en Excel:
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+«» Partes Policiales del afio 2005.- Se registraron en la S.J.C.R. un total de 29
Acc.T. (Tabla. 4.3.).

Tabla. 4.3. Acc.T. afio 2005. Fuente: Elaboracion propia.

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OCT
NOV
DIC

P IN([PlWN|O|RR|lO|lW|[FL N[O

Nota: EI mes de enero registrd6 0 Acc.T. debido a que en la S.J.C.R. no se

encontraron los P.P. respectivos.

¢ Partes Policiales del afio 2006.- Se registraron en la S.J.C.R. un total de 16
Acc.T. (Tabla. 4.4.). Los meses de enero a junio registraron 0 Acc.T. debido a que

en la S.J.C.R. no se encontraron los P.P. respectivos.

Tabla. 4.4. Acc.T. afio 2006. Fuente: Elaboracion propia.

ACCIDENTES_2006 ‘ ACC_REGISTRADOS

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OCT
NOV
DIC

oO|ININ|AMlO|MO|lO|O|O|O|O

=
[=2]

TOTAL
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+«» Partes Policiales del afio 2007.- Se registraron en la S.J.C.R. un total de 102
Acc.T. (Tabla. 4.5.).

Tabla. 4.5. Acc.T. afio 2007. Fuente: Elaboracidn propia.

ACCIDENTES_2007 ‘ ACC_REGISTRADOS

ENE

0

FEB

1

MAR

2

ABR

3

MAY

14

JUN

7

JUL

15

AGO

18

SEP

11

OCT

4

NOV

16

DIC

11

TOTAL 102

Nota: EI mes de enero registr6 0 Acc.T. debido a que en la S.J.C.R. no se

encontraron los P.P. respectivos.

¢ Partes Policiales del afio 2008.- Se registraron en la S.J.C.R. un total de 145
Acc.T. (Tabla. 4.6.).

Tabla. 4.6. Acc.T. afio 2008. Fuente: Elaboracion propia.

ACCIDENTES_2008 | ACC_REGISTRADOS

ENE

12

FEB

11

MAR

6

ABR

17

MAY

14

JUN

14

JUL

11

AGO

11

SEP

6

OCT

12

NOV

17

DiC

TOTAL

14

145
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+«» Partes Policiales del afio 2009.- Se registraron en la S.J.C.R. un total de 155
Acc.T. (Tabla. 4.7.).

Tabla. 4.7. Acc.T. afio 2009. Fuente: Elaboracidn propia.

ACCIDENTES_2009 | ACC_REGISTRADOS

ENE 11
FEB 15
MAR 5
ABR 9
MAY 12
JUN 14
JUL 12
AGO 17
SEP 15
OoCT 11
NOV 14
DIC 20
TOTAL 155

La informacion de los Acc.T. descritos anteriormente fueron importados a la B.D.
MySQL de tabla en tabla y de campo en campo, como por ejemplo se ilustra en la
Figura. 4.18.

Nota.- Es importante mencionar que en la B.D. se adicioné una tabla Ilamada:
Usuario, en la cual se establecié el nombre de usuario y la contrasefia, que

permitieron posteriormente el uso de la aplicacién de la B.D.
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Figura. 4.18. Importacion de datos a la B.D. MySQL.. Fuente:

Elaboracién propia.



4.5.5. Depuracion de los datos en la B.D.

Para que los datos sean confiables y evitar que la B.D. arroje errores, se homogeniz6

toda la informacion por medio de la depuracion de los datos.

Los datos ingresados como cualquier otra informacion presentaron errores, que

fueron corregidos con las siguientes acciones (Tabla. 4.8.):

Tabla. 4.8. Depuracidn de datos en la B.D. MySQL.. Fuente: Elaboracion propia.

TABLAS
PRINCIPALES

TABLA

ACCION

ACCIDENTE

]

]

Completar registros nulos con informacién
respectiva a cada campo.

Verificar y corregir ubicacion geogréfica de
los campos: ACC_AREA, ACC_PARROQ,
ACC_SITIO_REF, ACC_DIRECC.

Corregir nombres de calzadas en el campo
ACC_DIRECC con la base cartogréfica
utilizada.

Comprobar dias de los Acc. T en el campo
ACC_DIA_SE con sus respectivas fechas.

Resumir informacion del campo ACC_OBS.

CALZADA_
ACCIDENTE

NN

Determinar la categoria y clasificacion de la
calzada en los campos CAL_CATEG Y
CAL_CLAS respectivamente.

Corregir el tipo de rodadura de la calzada del
afio 2009 en el campo CAL_TIP.

Corregir  informacion  de  sefializacion
horizontal y vertical en los campos: CAL_SH
y CAL_SV.

DATOS_PERSONA

Resumir informacion de las versiones de los
conductores, victimas y testigos.

DATOS_VEHICULO

Corregir informacion de los campos:
VH_CARRIL, VH_HBIA_EST,
VH_SOBRE_C, VH_ORIEN.

TABLAS DE
MANTENIMIENTO

VEHICULO

Corregir informacion de los campos:
VH_TIPO, VH_CLASE.
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4.6. FUNCIONALIDAD DE LA BASE DE DATOS MEDIANTE CONSULTAS
SQL
Para que la B.D. MySQL tenga aplicabilidad, es necesario que en ella se puedan
ejecutar consultas SQL con la siguiente estructura bésica:
SELECT (lista de atributos); FROM (lista de tablas); WHERE (condicion)

Por mencionar una de las funcionalidades de la B.D. en el siguiente numeral, un

ejemplo de consulta o query generado.

4.6.1. Consultas en la B.D. MySQL

Para ejecutar las consultas o queries en MySQL fue necesario tener en claro las
tablas de las cuales se van a escoger los atributos y las condiciones que van a cumplir. Para
la ejecucion de las consultas se utilizé el Query Builder de MySQL mediante los siguientes

pasos:

+¢ El primer paso para construir una consulta fue escoger la(s) tabla(s) al consultar,
dando un click y arrastrando la misma al area de resultado. Por ejemplo, se
arrastro la tabla accidente al area de consultas, la estructura SELECT * FROM

accidente fue agregado al area de resultados (Edit) (Figura. 4.19.).

Figura. 4.19. Agregacion de tablas al Query Builder para generacion de consultas (MySQL)
Fuente: Elaboracion propia.
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+ Cuando se selecciona una tabla de la B.D. y se arrastra al &rea de consultas,

aparecen algunas acciones de consultas que se pueden realizar en la B.D. (Figura.

4.20.). Las siguientes acciones son posibles: Select, Insert, Update, Delete.

\

v Query !

- [x]
ACCID ~
JEF_SBIE_COD
ACC_HUM_OF
ACC_HUM_PART

ACC_TIPO
ACC_CAUSA

<

Criteria | Selaction | Grouping criteria | Sarting

All of the following are met

\

/

Figura. 4.20. Acciones de consultas en el Query Builder (MySQL)

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Ya seleccionada la tabla, se escogio los campos o atributos especificos a consultar

y se dio clic en el boton Select (Figura. 4.21.).

~

W ACC_ID
“ JEF_SBIE_COD
¥ ACC_NUM_OF

¥ ACC_TIPO
ACC_CAUSA
ACC_AREA
ACC_PARROG

Al of the fallowing are met

2/

Figura. 4.21. Acciones de consultas SELECT en el Query Builder (MySQL)

Fuente: Elaboracion propia.
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+ La estructura SQL con la accién SELECT se observa en la siguiente pestafia Edit
(Figura. 4.22.).

ﬂuilder Ecitt \

SELECT
accidente.AZC TID,
ac!;idente -ACC_TIPO,
accidente.JEF_SEJE COD,
accidente. MCC NUM_OF ,
accidente. AT NUM FPART
FROM
accidente

LT B R IO

\S =/

Figura. 4.22. Estructura SQL para la generacion de consultas en el Query Builder (MySQL)

Fuente: Elaboracion propia.

¢+ Una vez elegidos los campos o atributos a consultar, se insert6 la condicion de la
consulta (Figura. 4.23.); en este ejemplo, se consult6 el Tipo de accidente con la

condicion de escoger Unicamente los choques de la B.D. (Figura. 4.24.).

¥ ACC_ID

¥ JEF_SBIE_COD

¥ ACC_NUM_OF

v

¥ ACC_TIPG
ACC_CAUSA
ACC_AREA
ACC_PARROQ

Figura. 4.23. Insertar condiciones para las consultas (MySQL)

Fuente: Elaboracion propia.



<

. All of the following

Criteria | Selection | Grouping criteria | Sorting

are met

1. acciderte ACC TP =

|

Euilder | Edit | Resutt
SELECT
accidente.
accidente
accidente
accidente
accidente.
FROM
accidente
WHERE
[x] accidente.

[ R R

¥

ACC_ID,

.JEF_SBJE_COD,
LACC_NUM_OF ,
.ACC_NUM_PART,

ALCC_TIFO

ACC_TIFOQ = "Chogue"
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Figura. 4.24. Estructura Select, From, Where para la generacion de consultas SQL (MySQL)

Fuente: Elaboracion propia.

e Una vez insertada la estructura completa SQL se ejecutd el query como se

ilustra en la Figura. 4.25.

Database > |

1) gizpol on localhost [ais

A1 Bulider | Ecdit | Resutt
LE

Fecords fetched: SO0

&0 rows fecched (157 ms)

2 .. ACC_TD,
2 LJEF_SBJE_COD,
a . ACC_NUH_GF
= - ACC NUM_EART,
5 Lacc_Tieg
-
s
10 lente. ACC_TIPO = "Chosuer|
L Print preview
Builder | Edit | Result
H S o 57 | Fing B
5 ACC_ID  ~ JEF_SBJE_COD | ACC_HUM_OF | ACC_MUM_PART
5 1 20
a [TIE =
& an s =
o an s s
a 20 s s
14 a0 s =
20 an s B
22 FRE =n
26 an si s
27 D] B
26 oo s s
28 a0 s = Shooue
a1 an si s Choaue
3z EEIET] B chacus
a4 [T = Chague
a7 an s = Shoous
ED) a0 s s Chocue
ES) EEIE] sn <hacus
a0 a0 s = Shoque
Grid View | Form View | Print Deta

Figura. 4.25. Generacion de consultas SQL (MySQL). Fuente: Elaboracion propia.
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4.7. DESARROLLO DE LA AUTOMATIZACION
Para cumplir con los requerimientos del usuario final, expuestos al comienzo de este
capitulo, se decidio llevar a cabo el desarrollo de dos aplicaciones que son: el desarrollo de

la aplicacion de la B.D. y la aplicacion del reporte del P.P.

El disefio y la programacion para el desarrollo de estas aplicaciones la realizaron los

usuarios llamados desarrolladores o programadores (ver Figura. 4.56.).

4.7.1. Desarrollo de la Aplicacion de la B.D.
El desarrollo de la aplicacion de la B.D. se la realiz6 utilizando el lenguaje de

programacion JAVA, alojandose la programacion de la Aplicacion en el Entorno de
Desarrollo Integrado (IDE): Eclipse (ver Parte 4.1. Anexo 4. Desarrollo de la
Automatizacion) y el disefio de las pantallas de ingreso de datos en el Entorno de
Desarrollo Integrado (IDE): Flex Builder (ver Parte 4.2. Anexo 4. Desarrollo de la
Automatizacion). En ambos Entornos de Desarrollo Integrado se alojo la programacion de

la conexion de la aplicacion con la B.D. MySQL.

De igual manera, esta aplicacion se realiz utilizando el Servidor de aplicacion:

Tomcat y el Servidor web: Apache.

4.7.2. Desarrollo de la Aplicacion del Reporte del Parte Policial
En la plataforma Pentaho Report Designer se desarrollo el disefio del P.P. y el menu

de consultas o busquedas de Acc.T.; para ello fue necesario realizar una conexion a traves
del lenguaje de programacién Java, Java Database Connection (JDBC), de la B.D.

MySQL con esta plataforma.

Para el disefio de la aplicacion del P.P. se ejecutaron los siguientes pasos:

+¢ Disefio del Parte Policial.- El disefio del P.P. de Acc.T. en Pentaho se lo gener6

en base al P.P. original (ver Anexo 1. Parte Policial), asi, se crearon 7 sub-
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reportes segun cada division que presentaba el P.P.; cada sub-reporte se lo disefid

utilizando la herramienta sub-report y label (Figura. 4.26.).

File Edit Vi Format Data Wingow Help

O] s S| | 8| | > kY [= % |5 x| (B
Reporte_nuevo (] | <Untifled Subreport> (] | <Untitled Subreport> [X] | <Untitled Subreport> [x] | <Untitled Subreport> () | <Untitled Subreport>_ | » | [ Structure | Data
1
w | | [ B[ 1|1 womste [+] 5)[5)] 12 o[ ~]=
100% - 0f 10 .15 20 2530 35 40 -45 .50 55 60 -65 70 75 - || Data sets
N Ty POLICIA NACIONAL DEL ECUADOR I ;’ Sﬂiﬁ:ﬂi
= or . DIRECCION DE TRANSITO Y TRANSPORTE TERRESTRE b
Fage Header 15 %{ PARTE ELEVADO AL SENOR JEFE DE LA SUBJEFATURA (2 Envitonment
C; £ 'O DEL CANTON RUMINAHUI D env:hostColanFort (String)
Ab [ env:pentahoBaseURL (String)
= [0y erwroles (String)
[ envroles-array (String )
%

[ env:senverBaseURL (String

Report Header noat [ envsalutionRoot (String)
o [ enviusername (Stringy
= Paramed ters
o
e HRAAVISO: HRA LLEG: HRA ACC 1
Group Header | L
m 3 T
> Rapor
-z .
| 4
= FaReport
= == 5
) o b Repot
: o 7
- EubReport
i@ =

Group Footer

ReportFooter | -

L[]

Fage Footer

"

Gl ] '

Figura. 4.26. Disefio de los Sub-reportes del P.P. (Pentaho Report Designer)
Fuente: Elaboracion propia.

Como muestra la figura anterior se cred un total de 7 sub-reportes que fueron
estructurados en el cuerpo del P.P., la informacion que corresponde al accidente

principalmente se lo disefié en la cabecera del reporte (Report Header).

A continuacion se detallan los sub-reportes creados:

Tabla. 4.9. Sub-Reportes Creados. Fuente: Elaboracion propia.

Sub-reportes Creados

Calzadas | Conductores Vehiculos Agentes

Victimas Testigos Croquis, Observaciones y Anexos




105

Estos sub-reportes conformaron el disefio completo del P.P ver Figura. 4.27.,

4.28.,4.29 y 4.30.

@ Pentaho Report Designer - Reporte_nuevo - C:Wocuments and Settings\Fla. Sanchez\Escritorio\PENTAHO REPORT\REPORTE_FIN\Reporte_nuevo.prpt

Flle Edit View Format Data Window Help
Q| |® B8] ||| k| |9 X% % % &
Reporte_nuevo [X] | <Untit ] | <untit ® ® ® »
il (PRI > |aja) [wos]]
[] Auto-Update on selection Update
Ay e POLICIA NACIONAL DEL ECUADOR =
o DIRECCION DE TRANSITO Y TRANSPORTE TERRESTRE
£l " PARTE ELEVADO AL SENOR JEFE DE JEFATURA
L4 DE TRANSITO DEL CANTON RUMINAHUL
%
ACCIDENTE: No.OFICIO No. PARTE:
JEEATURASUBIEFATURA:
@ Tivo: causa:
o AREA: PARROQUIA:
DIRECCION
(]
s =
8 coonp x: CooRD Y: [
m FECHA: e HRAAVISO: HEA LLEG: HRA ACC
= TALZADAS
NOMBRE; No. LOTE: CATEGORIA:
m cLAsIE: Tivo: ESTADO: coNDICION:
9 SEMAFORO: SELHORIZONTAL
é SERVERTICAL
CONDUCTORES:
@ raca
- NOwE: ApELL: CCIPASAPORTE:
BOMICILIO A
] TIP LICENCIA: VIGERCIA: EXAMEN: RESULT:
LUGAR: TIPO DE VICTIMA: UBICACION
TRASLADADO A:
VERSION
VEHICULOS

|/

Figura. 4.27. Disefio del P.P. Parte | (Pentaho Report Designer)

Fuente: Elaboracion propia.

@ pentaho Report Designer. - Reporte_nueva - C:\ocuments and Settings\Fla. Sanchez\Escri

ENTAHO REPORT\REPORTE_FIN\Repo rleﬂlle

File Edit View Format Data Window Help
FEICIECEHERRE %|%= %] e
Reporte_nuevo (X] | <untitied Subreport> (%) [¥ | <Untitied Subreport> (X) | <Untitied Subreport> (%) 3
o] [alal[w]¢]>|e]a]a] @]
[_] Auto-Update on selection Update
b MoDELO: coLk: oo sor
o
O FRONIAL:
= LTRALDER:
m -
=
o mwao:
]
2
s ||=
R L B
(==l

Figura. 4.28. Disefio del P.P. Parte Il (Pentaho Report Designer).

Fuente: Elaboracion propia.
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@ Pentaho Report Designer, - Reporte_nuevo - C:\Documents and SettingsVF la. Sanchez\Escritorio\PENTAHQ REPORT\REPORTE_FIN\Reporte_nuevo.prpt

File Edit View Format Data Window Help

' [

Ole|@e] (o] [»] [k] [=]c [x][%]=[x] (&

[ Reporte_nuevo (&) | [E (%) | =Untitled Subreport> [X] | <Unitied Subreport> (X] | <Untilled Subreport>_ | » |

] [&]a] [s]<][B]®[a]a] fws]-]

[ || cotioo nccidente: [205 [<] ‘
B ] auto-update on setection | update |
]

A

L —
LS

VICTIMAS:

- Now AL CemAsAPORTES

@

. oA wxo___ oom _—

o DOMIC CONDICKON:

=] Vst TR0 Ve

=] VEILPLACAS: rosicion: HASID A

m VERSION

1

it}

@ TGOS,

| o ARELL copAsARORTE

@ mn Donic

TELFS: L TRAB TELE. TRAR:
B VERSION |
Eal

Figura. 4.29. Disefio del P.P. Parte 111 (Pentaho Report Designer)
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura. 4.30. Disefio del P.P. Parte 1V (Pentaho Report Designer)
Fuente: Elaboracion propia.
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« Conexion del Disefio del Parte Policial con la Base de Datos.- Una vez

disefiado el P.P fue necesario conectarlo con la B.D MySQL,; ésto se lo realizo a
través del JDBC (Java Database Connection) de Pentaho (Figura. 4.31.).

) Data Sets

\

& [JJDEC

 fis Functions
Enviranmmeg

sEHSZEEEEZ

Bl s tBE000BE

\ 4

D env:h
[y envpe
D EnYro|
[ envro
[y envrse
[y envis
[ enviu

JDBC

Metadata -

Pentaho Data Integration
OLAP

OLAP (Advanced)

XML

Table

Advanced

= Farameters

/

Figura. 4.31. Java Database Connection_JDBC (Pentaho Report Designer).

Fuente: Elaboracion propia.

En el JDBC se afiadié una nueva conexion y se la registré colocando un nombre:

“GIS”, seguidamente se coloco la informacion correspondiente de la B.D.

MySQL (Figura. 4.32.).
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Available Queries
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Figura. 4.32. Conexion del P.P. con la B.D. a través del JDBC (Pentaho Report Designer)

Fuente: Elaboracidn propia.
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% Generacién de Queries o Consultas para los sub-reportes del Parte Policial.-
Una vez disefiado y conectado el P.P. con la B.D. MySQL, se debia para cada
sub-reporte colocar los datos respectivos de la B.D.; para esto se generaron
relaciones entre las tablas de la B.D., obteniendo asi los Queries que
posteriormente fueron implementados en los sub-reportes del P.P. (ver Parte 4.3.
Anexo 4. Desarrollo de la Automatizacion). A continuacion se describen las

relaciones generadas entre tablas para cada sub-reporte:

e Relacion entre tablas para la informacion de Accidente (Figura. 4.33.):

/Query 1 \
EE

vl ACC_ID
| ACC_WUM_OF

| ACC_MUM_PART

| ACC_TIPO

| ACC_CAUSA

w| BCC_AREA

w| ACC_PARROG

. jef_shje
v
UBIC_GEQ_COD
JEF_SBIE_DIREC
JEF_SBIE_TELEF
JEF_SEIE_FLAG
JEF_SBIE_MOM
JEF_SBIE_MOM_LIMI

v| ACC_SITIO_REF
| ACC_DIRECC
| ACC_COOR_K
| ACC_COOR_Y
| ACC_FECHA
| ACC_DIA_SE
| BCC_HRA_AY
w| ACC_HRA_AC
v ACC_HRA_LG
ACC_CROQUIS
ACC_OBS

ACC_ANEXO
<

Figura. 4.33. Relacion entre tablas para la informacion principal del Accidente (MySQL).

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Relacion entre tablas para el sub-reporte Calzadas (Figura. 4.34.):

/ Query 1 \

"V calzada_acadente |||
v cAL_ID
vl ACC_ID
¥ CAL_NOM
) CAL_NUM
¥ CAL_CATEG
| CAL_CLAS
| CAL_TIP
¥ CAL_ESTADO
¥ CAL_COND
¥ CAL_SEM
| CAL_SH
v CAL_SV
¥ CAL_FECHA

NG I Ry

Figura. 4.34. Relacion entre tablas para el sub-reporte Calzadas (MySQL).

Fuente: Elaboracion propia.



¢ Relacion entre tablas para el sub-reporte Conductores (Figura. 4.35.):

ﬁ;1|

~

v
| TIP_PER_DESCRIP

—_
v tipo_persona [

_
datos_persona |

=
| ACC_ID
| TIP_PER_ID

V| DP_PLACAS
V| CN_LIC_TIP
V| CN_LIC_VIGEN
V| CN_EXAMEN
V| CN_EXA_RESULT
V| CN_EXA_LUG
V| CN_VIC_TIP
V| CN_UBIC
V| CN_TRASL
| CN_VERSION o

2/

| PER._CIUDAD

« persona [
w| PER_ID

v| PER_CP

v| PER_MNOM

| PER._APE

| PER_EDAD

/| PER._SEXO

/| PER._TELEF

/| PER_DOMIC

X

—/

Figura. 4.35. Relacion entre tablas para el sub-reporte Conductores (MySQL).
Fuente: Elaboracion propia.

¢ Relacion entre tablas para el sub-reporte Vehiculos (Figura. 4.36.):

Kluerﬂ ‘

~

—
v tipo_servido |_|[x

| TIP_SER_DESCRIP

T/ datos_vehiculo |_ x| vl vehiculo _ [

v ACC_ID - | YH_ID

W TIP_SER_ID P+ v TP SR D / 2 cinsts
e — A
¥ VH_ACT PP | DP_PLACAS
v VH_TRAS_A | YH_TIPO
¥ VH_TRAS P W] VH_CLASE
| VH_HBIA_EST ] YH_MARCA
¥ VH_CARRIL W ¥H_MODELO
| VH_SOBRE_C W] YH_ANO
¥ VH_ORIEN | ¥H_COLOR
| DV_PF | YH_N_PUERT
¥/ DV 1D ] YH_SEGURO
¥/ Dv_PP | YH_SOAT
¥ DV LI | ¥H_N_DISCO
v DV_TECHO | YH_CooP
VoV
v DV 0BS 2

NS

=/

Figura. 4.36. Relacion entre tablas para el sub-reporte Vehiculos (MySQL).

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Relacion entre tablas para el sub-reporte Victimas (Figura. 4.37.):

110



:ltipn_persuna _‘3;
v
¥ TIP_PER_DESCRIP

¥ TIP_PER_ID

v/ DP_PLACAS
CN_LIC_TIP
CM_LIC_WIGEN
CN_EXAMEN
CN_ExA_RESULT
CN_ExA_LUG
CN_YIC_TIP
€M_UEIC
CH_TRASL
CN_YERSICN

vl WC_YEST

v WC_TIPO

v WC_CONDIC

| WC_POSICION

v WC_TRASLAD

V] WC_YERSION

+ persona
-V

W PER_CP

| PER_MGM
| PER_APE

| PER_EDAD
| PER_SEXO
| PER_TELEF
| FER_PCIMIC
| PER_CILDAD

]

2%

Figura. 4.37. Relacién entre tablas para el sub-reporte Victimas (MySQL)

¢ Relacion entre tablas para el sub-reporte Testigos (Figura. 4.38.):

Fuente: Elaboracion propia.

/Query 1

;tipo_persona S
™
W' TIP_PER_DESCRIP

CN_LIC_TIP ~

CN_LIC_VIGEN
CN_ERAMEN
CN_ExA_RESULT
CN_EzA_LUG
CN_VIC_TIP
CN_LBIC
CN_TRASL
CN_VERSION
WC_VEST
WC_TIPO
WC_CONDIC
WC_POSICION
WC_TRASLAD
WC_VERSION

| TS_LG_TRAB

W 75,

T
AG_GRADD

-

v PER_CP

¥ PER_NOM
| PER_APE

| PER_EDAD
V| PER_SEXO
| FER _TELEF
| FER_DOMIC
V| PER_CIUDAD

,v pErsona _\j \

"“-\_..,

N

~/

Figura. 4.38. Relacion entre tablas para el sub-reporte Testigos (MySQL)

Fuente: Elaboracion propia.

(Figura. 4.39.):
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e Relacion entre tablas para el sub-reporte Croquis, Observaciones y Anexos
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v}

v| JEF_SBIE_COD
ACC_NUM_OF
ACC_MUM_PART
ACC_TIPO
ACC_CAUSH
BCC_AREA
ACC_PARROQ
ACC_SITIO_REF
ACC_DIRECC
ACC_COOR X
ACC_COOR_Y
ACC_FECHA
ACC_DIA_SE
ACC_HRA_AY
ACC_HRA_AC
ACC_HRA_LG

V] ACC_CROQUIS

vl ACC_0BS

v ACC_ANERO

\&

=4
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Figura. 4.39. Relacion entre tablas para el sub-reporte Croquis, Observaciones y Anexos (MySQL)

Fuente: Elaboracion propia.

e Relacion entre tablas para el sub-reporte Agentes (Figura. 4.40.):

~

;/ tipo_persona  _ X
~
| TIP_PER_DESCRIP

CN_E#A_RESULT
CN_ExA_LUS
CN_YIC_TIP
CN_UBIC
CN_TRASL
CN_YERSION
WC_VEST
WC_TIPO
WC_CONDIC
YC_POSICION
YC_TRASLAD
WC_VERSION
T5_LG_TRAB
T5_TF_TRAE

4

w| AG_MIDAD

v fG_MOVIL
DP_FECHA

TS_VERSIOM

~

h\—ov

_-/ persona 'J

| FER_CP

W] FER_NOM

W] PER_APE

W) PER_EDAD
| PER_SEXO
V| PER_TELEF
W] FER_DOMIC
V| PER_CILUDAD

/

e

Figura. 4.40. Relacion entre tablas para el sub-reporte Agentes (MySQL)
Fuente: Elaboracion propia.

A partir de las tablas anteriores se generaron los queries para cada sub-reporte; la

implementacion de estas en el P.P. se describen a continuacion mediante un

ejemplo (Figura. 4.41.):
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a) En el JDBC de Pentaho, se escogié la conexién creada (GIS),

seguidamente se afiadio una nueva consulta (Add Query).

b) Se coloc6 el nombre de la consulta (Query Name); este nombre

correspondio al sub-reporte sobre el cual se trabajaba.

c) Se ubicé el Query respectivo para cada sub-reporte (ver Parte 4.3. Anexo

4. Desarrollo de la Automatizacion).

Nota: Cabe mencionar que estas consultas contienen un Parametro que

sirvio de enlace del P.P. con la B.D. que posteriormente se indica.

r==—=-
1 1
\ a) 1
1 |
@ JDEC Data Source \ =] Available Queries o8
@ =) Available Queries (+] [| |RCCIDENTE
ey :
Add Query. .
Query Name [
lemor I ] Query Name 1 !
SampleData (MySQL) 1
[accIDENTE < ! 1
Query [
1 = Query e
1 SELECT [=]
z “ACC_ID,
3 *JEF_SBJE_COD*,
a “ACC_NUM_OF°, r
5 CRCCNUM PARTS, 0 _____
3 “ACC TIPO", L ! I
- | |
7 “ACC_CAUSA", < C) |
g “ACC_AREA®, - L_o___1
El *ACC_PARROQ",
10 *ACC_SITIO0_FEF',
L 11 *ACC_DIRECC,
= 1z *ACC_COOR_X',
[] Max Preview Rows 13 "ACC_CODR_Y",
14 “ACC_FECHA®,
15 “ACC_DIA _SE°, |
|| |16 CACC_HREA_Av", -
[_] Max Preview Rows
[ 1
I 1
1 d) 1
1

Figura. 4.41. Ejemplo de implementacion de consultas o queries en cada sub-reporte del P.P. (Para
Informacion de Accidente) (Pentaho Report Designer)

Fuente: Elaboracion propia.

Como se mencion0 anteriormente los Queries que fueron ejecutados para cada sub-

reporte, fueron afiadidos al final de su estructura un Pardmetro, este se lo determiné
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como: COD_ACC, y sirvié para enlazar a cada sub-reporte con el identificador
Unico de la B.D.: ACC_ID. Para la generacion del Parametro se detallan a
continuacion los siguientes pasos (Figura. 4.42.):

M Se escogié Add Parameter.

M Se ubico en el sub-reporte: ACCIDENTE.

M Se colocé el nombre del parametro: COD_ACC.

M Se colocé la etiqueta o label como se desea que aparezca: Codigo

Accidente.

M Se escogio el tipo de dato (que debe ser igual al utilizado en el la B.D.
MySQL): Integer

M Se escogi6 el tipo de despliegue o display del parametro: Drop Down.

M En Query se escoge el sub-reporte sobre el cual se estd trabajando:
ACCIDENTE.

M Ok.
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Figura. 4.42. Creacién del Parametro COD_ACC para los sub-reportes del P.P. (Pentaho Report

Fuente: Elaboracion propia.

Designer)

Una vez determinado el parametro COD_ACC e implementado en cada Query de los

sub-reportes, se enlazaron o arrastraron los datos o campos para cada sub-reporte,

como se muestra en el ejemplo de la Figura. 4.43.
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Figura. 4.43. Ejemplo de enlace de los datos para cada sub-reporte del P.P. (Pentaho Report Designer)

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera quedd definido y conectado todo el P.P. con la B.D. MySQL,; para
poder visualizar la informacion completa de un P.P. dentro del disefio, se realizd lo

siguiente (Figura. 4.44.):

&

M Se coloc6 en Mostrar Area de previsualizacion

M En el pardmetro creado Cddigo Accidente: se escogid el Acc.T. que se

desea investigar.
M Update.

™ Previsualizacion del Acc.T.enel P.P.
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Figura. 4.44. Area de previsualizacion del Acc.T. en el P.P. (Pentaho Report Designer).

Fuente: Elaboracion propia.
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+ Diseflo del Menu de Consultas o busquedas de Accidentes de Trénsito.-
Adicionalmente al disefio del P.P. se desarrolldé un pequefio menu, donde una vez
subido a la consola de Pentaho Report Designer, se va a poder realizar consultas o

busquedas de todos los Acc.T. registrados (ver Parte 5.3.2. Anexo 5. Manual de
Usuario).

La generacion del mend fue ejecutada mediante su disefio (Figura. 4.45.) y
mediante la creacion de Parametros como: Tipos (Tipos de Accidente), Causa
(Causa del Accidente), Areas (Urbana o Rural), Parroquia y Dia de la Semana
como se ilustra en la Figura. 4.46.

Figura. 4.45. Disefio del Men( de Consultas o Busquedas de Acc.T. (Pentaho Report Designer)
Fuente: Elaboracion propia.

@ Pentaho Repart Desigaes - BUSCAR_ ACCDENTE - C:WDocuments and Settings\Fla. Sanchez\fscrorlo PENTAHO REPORTRIPORTEFINBUSCAR ACCIDENTE.prpt
Fle 0 Viow Famat Dot Windew Hob
& o we | Data
"

| 3/H9 B » 1 Xihinix @

Figura. 4.46. Parametros para el Menu de Consultas o Busquedas de Acc.T.
(Pentaho Report Designer)

Fuente: Elaboracion propia
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Los Queries generados para el disefio del menu se encuentran en el Anexo 4. Parte
4.4. Disefio del Menu de Consultas o Busquedas de Acc.T. y en la Parte 4.4.1.
Queries generados para el Menu de Acc. T. Para la creacion de los parametros ver

Anexo 4 Parte 4.4.2. Creacion de Parametros para el Menu de Acc.T.

% Creacion de Usuarios.- Para tener un debido control de las personas o
usuarios finales que van a realizar consultas sobre la informacion especifica sobre
algun Acc.T. en el P.P. o0 en el Mena de Consultas, fue preciso crear usuarios
determinados con sus respectivas claves de ingreso y a su vez agrupar estos

usuarios segun su funcionalidad.

La creacion de estos usuarios se lo realizé desde la Consola de Administracion de

la plataforma Pentaho Report Designer (Figura. 4.47.):

El proceso para la creacién de los usuarios es el siguiente:

M Se ingresa a la Consola de Administracion con la siguiente direccion:

M Se coloca en Administration.

M Users. | &

Users

M Y se afiade cada uno de los usuarios que se
requieran.

En este caso se crearon dos usuarios con sus respectivas contrasefias:
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A http://localhost:3099,

icion Ver Favoritos Herramientas  Ayuda
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2 @] HP - See What's Hot = @] Web Slice Gallery = @ Sitios sugeridos =
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- — - _—._—__——
(4 P@ﬂ‘rd]m() S S B e ——e
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EN a o

[ Administration

-1
7
m

Users Details

Assigned Roles
| Authenticated
<[ il - 1 »
Listo & Internet | Modo gfotegido: activado Fa v ®100% -

Usgrs
1 1
______ . | Clic
v ! . [
=== 1 . Clic i
i Clic L------
it Add User Add User
User Name: User Name:
joe admin
Password: Password:
(ITTTTIT11]) [IXIITTIITT]
Password Confirmation: Password Confirmation:
llllllllll| (III1T1111]
Description: Description:
0K Cancel 0K Cancel
! Clic
|

Figura. 4.47. Creacién de Usuarios. (Consola de Administracién de Pentaho Report Designer).
Fuente: Elaboracion propia

Es conveniente que los usuarios que pertenezcan a una misma funcionalidad o

dependencia sean agrupados como se indica a continuacion (Figura. 4.48.).

M Roles. RoloS

M Se afiade el nombre con el cual se va a agrupar los usuarios.

1 -
: Role Name: 1 Admin

M Y finalmente se cargan los usuarios creados anteriormente.
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Figura. 4.48. Creacién de Roles. (Consola de Administracion de Pentaho Report Designer). Fuente:

Elaboraci6n propia

+ Publicacion de Reportes en Pentaho User Server.- Una vez creados los
usuarios se procedio a la publicacion de los reportes previamente disefiados que
son el P.P. y el Menl de Consultas o Busquedas de Acc.T.; cabe sefialar que el
usuario joe permitira el ingreso a esta informacion (Anexo 5. Manual de Usuario)

y el usuario admin permitird el ingreso a la Consola de Administracion de la



plataforma Pentaho Report Designer (Figura. 4.49.) para la creacion de

usuarios en el caso gque sea necesario.
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nuevos

Figura. 4.49. Acceso Creacion a Usuarios. (Consola de Administracion de Pentaho Report Designer).

Fuente: Elaboracion propia

Para que el usuario final pueda ingresar a los reportes creados se debio asignar

previamente esta informacion al usuario joe desde la plataforma Pentaho Report

Designer de la siguiente manera (Figura 4.50.):
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M Ingresar a la plataforma Pentaho Report Designer.
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Figura. 4.50. Asignacion de Reportes al Usuario joe. (Pentaho Report Designer).

Fuente: Elaboracion propia

e Creacidn de una nueva carpeta (Figura.4.51.):
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Figura. 4.51. Asignacion de Reportes al Usuario joe. (Pentaho Report Designer).

Fuente:

Elaboracion propia

e A la carpeta creada se le asigno los reportes y se los publicd ingresando la
clave del usuario joe (Figura. 4.52.):
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Figura. 4.52. Asignacion de Reportes al Usuario joe. (Pentaho Report Designer).

Fuente: Elaboracion propia

e Al momento de aceptar la publicacion de cada uno de los reportes se restringio

las acciones que pueden realizar los usuarios finales; ésto se lo ejecuté desde

Pentaho User Console (Figura. 4.53.):

Se debe determinar las acciones que se considere conveniente que realicen los

usuarios finales.
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Figura. 4.53. Acciones a Ejecutar el Usuario Final. (Pentaho User Console).

Fuente: Elaboracion propia
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¢ Y finalmente se obtienen los reportes asignados al usuario joe y publicados,

listos para que el usuario final pueda ingresar a realizar consultas desde

Pentaho Server (ver Anexo 5. Manual de Usuario) (Figura. 4.54.):
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Figura. 4.54. Asignacion de Reportes al Usuario joe. (Pentaho Report Designer).

Fuente: Elaboracion propia

4.8. PRESENTACION

La presentacion de la aplicacion de la B.D. MySQL permitira a los usuarios finales
ingresar nueva informacion de Acc.T., y de igual manera, la aplicacion del reporte del P.P.
a través de la consola de Pentaho, permitira al usuario final observar la informacion de un
Acc.T. y realizar su posterior impresion, ademas se podra realizar consultas de los Acc.T.

registrados a traves del Menu de Consultas o Basquedas.

El servidor de aplicacion Tomcat y el servidor web Apache sirvieron para desarrollar
la Interfaz entre el usuario final (Personal Policial) y la aplicacion de la B.D.

La funcionalidad principal de la aplicacién de la B.D., es el almacenamiento y

actualizacién continua de los datos en la B.D. MySQL.
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4.8.1.Presentacion de la Aplicacion de la B.D.

Permitird el ingreso de los Acc.T y su visualizacion mediante pantallas lo cual se

detalla en el Anexo 5. Manual de Usuario Parte 5.2.

4.8.2.Presentacion de la Aplicacion del Reporte del P.P. y Menu de Consultas

Con los reportes ya publicados, los usuarios finales pueden ingresar a realizar
consultas u observar informacion de los Acc. T e imprimir los mismos, desde Pentaho User
Console, cuyo proceso se observara en el Anexo 5. Manual de Usuario Parte 5.3.

utilizando la siguiente direccion (Figura. 4.55.):
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Figura. 4.55. Reporte Final del P.P. (Pentaho User Console)

Fuente: Elaboracion propia
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4.9. TIPOS DE USUARIO Y FUNCIONES PARA LA AUTOMATIZACION DEL
PARTE POLICIAL
Una vez establecida toda la automatizacion del P.P., fue preciso determinar los tipos
de usuario que van a administrar todo el sistema; en el esquema de la Figura. 4.56., se
indican las funciones que cada usuario debe cumplir en las distintas etapas de la

automatizacion.



4 USUARIQOS

DESCRIPCION
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AUTOMATIZACION DEL PARTE POLICIAL A\

Usuarios
Finales

Personal Policial, encargado de
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N\

- Generar reportes de los Acc .T.
(Imprimir el P.P.).

- Realizar consultas de todos los
Acc.T. registrados en la base de
datos.

r

- Acceder a la B.D. por medio del
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Desarrollador
0 Programador

Programador encargado de
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- Disefio del P.P.

- Disefio del Menu de Busquedas de
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Figura. 4.56. Tipos de Usuario y Funciones para la Automatizacion del Parte Policial. Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULOV

DESARROLLO, ANALISISY MODELAMIENTO ESPACIAL

5.1. INTRODUCCION

Conjuntamente con la automatizacién del P.P., la S.J.C.R se vio en la necesidad de contar
con una base gréafica, donde se encuentren espacializados los Acc.T. y se puedan
determinar zonas susceptibles a los mismos. En teoria, la reduccion en el namero de Acc.T.
se puede lograr mediante el empleo de acciones en el campo de la seguridad vial en sitios
en los cuales durante el periodo de estudio la frecuencia de accidentes asi lo amerite; sin
embargo, en la préactica, la situacion es mas compleja, considerando que no se trata de uno
0 varios factores que puedan ser analizados individualmente, y que son muchas las
variables involucradas. Dada la complejidad del tema, un primer proposito en el presente
estudio consistio en realizar un analisis espacial de los Acc.T. con el apoyo de un SIG,
donde dentro del sinnimero de funciones y operaciones que este ofrece, se pudo realizar el
analisis y modelado espacial de los datos que permitieron determinar las zonas susceptibles
a Acc.T.

Existen distintos factores que intervienen cuando un Acc.T. ocurre, en distintas
investigaciones se han centrado en factores relacionados con el: vehiculo, conductor y con
la via. El presente estudio esta enfocado a determinar zonas susceptibles a Acc.T. en
intersecciones y tramos de la via, a partir de factores o variables relacionados con la via y
al entorno fisico donde ocurrio el accidente. Las variables fisicas analizadas fueron: el
namero de carriles, velocidad permitida, tipo de rodadura, estado de la via, clase de via,
ocupacion del suelo, tipo de interseccién y la cantidad de intersecciones; éstas permitieron
explicar sus relaciones con el fenomeno de la Accidentabilidad (frecuencia de Acc.T.) en

intersecciones y tramos del Canton.
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Mediante técnicas de Evaluacion Multicriterio (EMC) se pudo dar tratamiento a las
variables y a sus correspondientes factores 0 componentes, posteriormente se logré obtener
mediante técnicas de analisis espacial, cuantitativas y/o estadisticas, un modelo de
estimacion de Acc.T. para intersecciones y otro para tramos, en los cuales se pudo observar
zonas con mayor y menor probabilidad de que ocurran Acc.T. en el Cantén.

El SIG desarrollado principalmente servird como propuesta para la toma de decisiones en
los sitios que demuestren ser susceptibles a Acc.T.; en base a esto, la entidad policial
encargada, en este caso la S.J.C.R., establecerd planes o programas que tengan como

objetivo, reducir la incidencia de este fendmeno en el Cantén Rumifiahui.

5.2. RECOPILACION, ACTUALIZACION Y CORRECCION DE LA
INFORMACION CARTOGRAFICA
Para realizar el estudio de zonas susceptibles a Acc.T. fue necesario recopilar
informacion existente, generar aquella que falta, evaluar la informacion y corregirla;
facilitando de esta forma la organizacion y actualizacion de la informacion en la zona de

estudio.

5.2.1.Recopilacion de Insumos Cartograficos

¢ Mapa Base del Canton Rumifiahui

El Mapa Base correspondiente al Cantén Rumifiahui fue realizado por la
Direccion de Avallos y Catastros del llustre Municipio del Canton Rumifiahui
(ILM.C.R.), este se encontraba en formato dwg y sus especificaciones técnicas

fueron las siguientes:

- Sistema de Referencia: WGS 84

- Proyeccion: TM (Cantén Rumifiahui)
- Escala: 1:1000.

- Meridiano Central: 78.5°

- Falso Este: 778.275

- Falso Norte: 10°000.000

- Factor de escala: 1.00045840
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% Ejes Viales

Un insumo cartografico importante fueron los ejes viales (escala 1:10000) del
Cantdon Rumifiahui realizado por el Ing. Hurtado Jorge en el afio 2008 en el
proyecto de tesis de grado: “Modelizacion de flujos viales y calculo de indices de
accesibilidad en la zona de Sangolqui y San Rafael y su aplicacion a modelos

para simulacion de evacuacion ”.

Los Ejes Viales se encontraban en formato shapefile (shp) y contaban con las

mismas especificaciones técnicas del mapa base del Canton Rumifiahui.

¢+ Otros Insumos Cartograficos del Canton Rumifiahui

Ademas de la cartografia base del Canton Rumifiahui se recolecto la siguiente
informacién cartografica, elaborada de igual manera por el 1.M.C.R. en formato
dwg y con las mismas especificaciones técnicas mencionadas anteriormente, la
cual sirvio para el desarrollo del andlisis de las zonas susceptibles a Acc.T.
principalmente para el estudio de variables. Los insumos cartograficos

recolectados fueron los siguientes:

e Plan de Ocupacién del Suelo (POS) esc. 1:1000, elaborado para el periodo
2007 - 2012.

e Tipo de Rodadura esc. 1:1000, de los afios: 2008 y 2009
e Vias del Canton Rumifiahui (Clase de via) esc. 1:1000, de los afios 2008.

e Nuevos carriles de la Av. General Rumifiahui, Farina, Megamaxi esc.
1:1000, del afio 2008.

5.2.2. Actualizacion de Informacién Cartografica
Con la informacién anteriormente adquirida se realizé una evaluacion y se determiné los
lugares que eran necesarios actualizar y generar nueva informacion cartogréafica, este fue el

caso de la Av. Gral. Rumifiahui, la cual, por tratarse de la via principal de acceso al Canton
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por la parte norte, fue necesario realizar una actualizacion y modificacion de ciertos tramos

de la via, ésta Ultima se la realiz6 mediante un levantamiento topografico.

De igual manera se digitalizd ciertos tramos del Boulevard Santa Clara que no estaban
actualizados.

Los tramos actualizados y modificados fueron:

v" Tramo desde el Puente Colegio Giovanni Farina hasta la calle Isla Baltra, donde
a fin de mejorar el trénsito vehicular, el 1.M.C.R. elimin6 los parterres para la
edificacion de un nuevo carril (Foto. 5.1.). En la cartografia se eliminaron los

parterres mencionados.

Foto. 5.1. Nuevo Carril tramo Colegio Giovanni Farina - Calle Isla Baltra

v' Tramo desde la Av. llal6 (sector “El Triangulo”) hasta la octava transversal
(altura Pollo Gus), en este tramo de igual manera, el I.M.C.R. elimind los
parterres para la construccion de un nuevo carril (Foto. 5.2.), el cual actualmente
sirve como contraflujo en las horas de mayor congestion. De igual manera en la

cartografia se eliminaron los parterres mencionados.
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Foto. 5.2. Nuevo Carril tramo “El Triangulo” - Octava transversal (“Pollo Gus”)

v Boulevard Santa Clara (Figura. 5.1.), ciertos tramos que no estaban actualizados
se digitalizaron utilizando las imagenes satelitales QuickBird previamente
georeferenciadas del afio 2007 proporcionadas por la E.P.M.M.O.P. (Empresa
Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas).

v Finalmente, se realiz6 una modificacion y actualizacion de la cartografia,
especificamente de la ampliacién de la Av. Gral. Rumifiahui que va desde El
Centro Comercial San Luis hasta el redondel “El Colibri, mediante un

levantamiento topografico” (Figura. 5.1.).

Boulevard
Santa Clara

El “Colibri”

Figura. 5.1. Modificacion de Informacion Cartografica, Av. Gral. Rumifiahui y Boulevard Santa

Clara. Fuentes: Mapa Base, Municipio del Canton Rumifiahui. Ejes viales, Hurtado, J.
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5.2.3.Correccion de la Informacién Cartografica

La cartografia del Canton Rumifiahui, presento fallas como cualquier cartografia existente
en una municipalidad, es decir, errores graficos menores como son: la saturacion de capas
(layers), lineas duplicadas, sobrepuestas, colgantes, poligonos sin cerrar, basura, etc. Por lo
tanto, antes de implementar la informacion cartogréafica a un SIG, se realiz6 una correccion
geométrica mediante la utilizacion de un cad (Microstation Geographics V8) de los

siguientes elementos gréaficos:

v" Manzanas, se realizd la correccién geométrica (cierre de poligonos) de un total
de 1558 manzanas del Canton Rumifiahui. Cabe recalcar que fue importante
estructurar las manzanas ya que fueron la base cartografica que indicaron los
limites de las vias y éstas posteriormente, fueron la unidad de andlisis de estudio

representadas por los ejes viales.
v Rios dobles, rios simples.

v Ejes Viales, se corrigieron y se digitalizaron ciertos ejes viales que faltaban en el
canton Rumifiahui, las correcciones fueron realizadas para los ejes viales del afio
2009; para esto se utilizd las imagenes Quickbird y el levantamiento de
informacion realizado en campo de todo el Cantén Rumifiahui, que méas adelante

se explicara.

También cabe indicar que no se utilizaron los Ejes Viales que correspondian a
calles menores a 3 metros de ancho, ya que se considero este ancho como minimo

para la circulacion de vehiculos.

v' Ademas se realizd la correccién de la Informacién que contenia la cartografia
base, es decir, se corrigieron nombres de: instituciones educativas, edificaciones
principales, urbanizaciones y parques; esto se realizé con la finalidad de que sirva

como referencia al momento de ocurrir un Acc.T.

5.3. CONVERSION DE FORMATOS
Una vez que la informacion cartografica fue recopilada, generada y corregida, fue

convertida en su totalidad a formato shp (shapefile), ya que esta informacién como se
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menciond anteriormente se encontraba en distintos formatos, como archivos cad (dwg) y

shapefile (shp).

Para realizar el proceso de conversion a formato shp, se utilizé la herramienta

“Export to shapefile”, mediante ArcCatalog.

5.4, ESPACIALIZACION DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO
Con la informacion base adquirida anteriormente e introducida en el SIG se procedi6
a espacializar los Acc.T., esto permitié conocer la realidad del fendmeno a estudiar y fue

de gran utilidad para el desarrollo del analisis y modelamiento espacial.

Se espacializaron los Acc.T. registrados tanto en los P.P. de la S.J.C.R. como en la
B.D. realizada en este proyecto denominada “Gispol”, de los afios 2005 al 2009. Los

Acc.T. fueron espacializados sobre los ejes viales del Canton Rumifiahui.

A continuacién se indica el total de Acc.T. registrados en la B.D. (Gispol), y el total
de Acc.T. espacializados en el SIG (Tabla. 5.1.).

Tabla. 5.1. Accidentes de Transito Registrados y Espacializados de los afios 2005 — 2009 en el Cantén
Rumifiahui. Fuente. Elaboracion Propia.

ACCIDENTES | ACC_REGISTRADOS | ACC_ESPACIALIZADOS

2005 29 26

2006 16 12

2007 102 88

2008 145 128

2009 155 141
TOTAL 447 395

% 100 88,4
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A continuacion se indica el total de Acc.T. registrados en la B.D. (Gispol), y el total de
Acc.T. espacializados en el SIG (Tabla. 5.1.) y (Figura. 5.2.):

M ACC_REGISTRADOS W ACC_ESPACIALIZADOS
155
145 1
28
102
2
29 a2g
2006 2007 2008 2009

Figura. 5.2. Accidentes de Transito Registrados y Espacializados de los afios 2005 - 2009.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la Tabla. 5.1. se registraron un total de 447 Acc.T. ocurridos
en el Cantdén Rumifiahui en los afios mencionados; de este total de accidentes se pudieron
espacializar en el SIG un total de 395 Acc.T., es decir el 88,4% del total de accidentes
registrados. En la Figura. 5.2. de igual manera se puede observar los Acc.T registrados y
los espacializados, notando la diferencia entre ambos, posteriormente se explican las

limitantes por las cuales no se pudieron espacializar en su totalidad.

Los Acc.T. espacializados de cada afio se pueden observar en las siguientes figuras
(Figura. 5.3.,5.4.,5.5.,5.6.,5.7.):
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Figura. 5.3. Accidentes de Trénsito Espacializados afio 2005. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura. 5.4. Accidentes de Transito Espacializados afio 2006. Fuente: Elaboracidn propia.
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ACCIDENTES DE TRANSITO ANO 2007

LEYENDA
®  Acc T 2007

—  Ejo_vial

EI Lim_Cantan

Figura. 5.5. Accidentes de Transito Espacializados afio 2007. Fuente: Elaboracidn propia.

ACCIDENTES DE TRANSITO ANO 2008

\ LEYENDA
’\\ e Acc_T_2008

—— Eje_Vial
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Figura. 5.6. Accidentes de Transito Espacializados afio 2008. Fuente: Elaboracion propia.
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i ACCIDENTES DE TRANSITO ANO

LEYENDA
e Acc_T_2008

— Eje_WVial

I:I Lim_Canton

Figura. 5.7. Accidentes de Trénsito Espacializados afio 2009. Fuente: Elaboracién propia.

5.4.1.Criterios adoptados en la Espacializacion de los Accidentes de Transito

Hay que tomar en cuenta que la ubicacion de los Acc.T. s6lo representan una
aproximacion del lugar de donde originalmente debid haber ocurrido el accidente, es decir,
no se puede saber con exactitud el sitio del Acc.T., ya que por ejemplo, en un choque los
automoviles involucrados, al momento de gue la policia acude al lugar de los hechos, estos

ya se abrian movido del lugar original.

En cuanto a los criterios adoptados en el proceso de espacializacién de los Acc.T. éstos

fueron los siguientes:

» Se espacializaron los Acc.T. sobre los ejes viales a la escala determinada para el
proyecto, es decir a esc. 1:10000; esta fue establecida, debido que los resultados
que se pretenden obtener son la accidentabilidad en los ejes viales. Para dicha
escala, se obtuvo una resolucion espacial de 3 metros, la cual estuvo dentro de los
fines de anaélisis, por ejemplo, una calle de un solo carril en el Cantén tiene
aproximadamente 3.5 metros de ancho, y a esa escala resultaria suficiente el

analisis y modelamiento de Acc.T.
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Para el analisis de Acc.T. se utiliz6 un factor de resoluciéon de 0.3 milimetros

(determinado por el IPGH “Instituto Panamericano de Geografia e Historia™).

Resolucion espacial = Factor de escala * Factor de resolucion

Resolucion espacial = (10000) * (0.0003) = 3 metros.

Nota.- esto se podra observar de manera mas clara en el analisis y tratamiento de
variables en el SIG, especificamente en la conversion de Vector a Raster de las

variables, previo al desarrollo del modelamiento espacial.

> Para poder espacializar los Acc.T. se tomd en cuenta la direccion, sitio de
referencia, croquis, versiones de los conductores, victimas, testigos y/o del agente

policial.

5.4.2.Limitantes en la Espacializacion de los Accidentes de Transito
Las limitantes por las cuales no se lograron espacializar en su totalidad los Acc.T.
registrados en cada afio, nacen desde su propia fuente (los P.P. de Acc.T. de la S.J.C.R.)y

se detallan a continuacion:

e Acc.T. no especificaban su ubicacion.
e Acc.T. no pertenecian al Cantén Rumifiahui.

e Acc.T. habian ocurrido en parqueaderos.

¢+ Acc.T. no especificaban su ubicacion

Una de las limitaciones mas notorias en la espacializacion de los Acc.T. se
encontrd en la ubicacion de los mismos, debido a que las referencias de los sitios
resultaron ser muy generales o vagas, como por ejemplo, se indicaba Unicamente
el nombre de una calle donde ocurrié el Acc.T., las calles proporcionadas
resultaban ser paralelas y nunca se cruzaban o tomaban referencias de

establecimientos con denominaciones locales dificiles de entender.
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% Acc.T. no pertenecian al Cantén Rumifiahui

Otra limitacion fue que existieron P.P. con Acc.T. registrados en lugares que no
pertenecian al Canton Rumifiahui y se ubicaban en otro Canton como por

ejemplo: Mejia o Quito.

¢+ Acc.T. habian ocurrido en parqueaderos
Se decidid no espacializar los Acc.T. ocurridos en los parqueaderos, ya que por lo
general se trata de accidentes que son muy leves, es decir son de tipo: rozamiento,
y uno de los vehiculos suele encontrarse estacionado, de igual manera no se los
considerdé como importantes para el analisis, debido a que en los parqueaderos no

existe un flujo vehicular considerable como en las vias.

5.5. INTEGRACION DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO ESPACIALIZADOS
CON LA BASE DE DATOS (GISPOL)
Para poder integrar los Acc.T. espacializados con la B.D. “Gispol” realizada en MySQL,

fue necesario realizar el siguiente proceso:

M Se afiadi6 un campo el cual correspondia al identificador del accidente
denominado: “A4CC _ID” (tipo de dato: Long Integer) en cada cobertura de Acc.T.
(esto se realizo para cada afio). Este campo debia tener el mismo nombre y ser del

mismo tipo de dato que el que constaba en la B.D. “Gispol”.

M En ArcCatalog y a través de Database Connections se conectd las tablas de la
B.D. “Gispol” de MySQL con ArcGis, esto se lo realizé por medio de un ODBC
(Object Database Connection) driver para MySQL 5.0.

M Una vez conectadas las tablas en ArcGis, se relacion6 el ACC_ID de las mismas
con el ACC_ID de los Acc.T. del SIG, esto se lo realizo utilizando la herramienta:

join attributes from a table de ArcGis.
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M Se relacion6é Unicamente la tabla “ACCIDENTE” de la B.D. con los Acc.T.
espacializados, debido que era una de las tablas principales con la informacién
mas relevante del Accidente y basicamente servia para el andlisis de datos

estadisticos.

Para un mejor entendimiento de la integracion de la B.D. “Gispol” con el SIG, se

genero el siguiente esquema general (Figura. 5.8.).

SIGATCR
Accidentes Base de Datos
Espacializados Alfanumérica
ARCGIS MySQL
SIGATCR ACC T. GISPOL
ArcCatalog ' 1
: Toamme) ]
1 1
1 1
Database Connections ACC ID ! '
y N 1
] o]
1
Add OLE DB Connection : 1
| ACCIDENTE I
1 1
1 1
. ALZADA ACCIDENTE ]
ODBC Driver for MVSOL 5.0 r=—===» [ c ce :
' i won)
I_ ________ J 1 1
Cevews)
1 1
! [ DATOS_PERSONA ] X
1 1
! [ DATOS VEHICULO ] :
1 1
! [ TIPO PERSONA ] '
1 1
! [ TIPO_SERVICIO ] '
L ee = = — — 1

Figura. 5.8. Esquema general de la integracion del SIG de Acc.T. “SIGATCR” con la Base de
Datos “GISPOL”. Fuente: Elaboracion propia.

Nota.- El contenido de la tabla “ACCIDENTE” y la descripcion del campo
“ACC_ID " se lo puede observar en el Anexo 2. Diccionario de Datos.
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5.5.1. Estadisticas Generales de los Accidentes de Transito Espacializados del afio 2009
Una vez espacializados los Acc.T. se obtuvieron estadisticas en general para poder
observar el comportamiento y distribucion espacial del fendmeno en estudio en el Canton

Rumifahui.

A continuacion se presentan las distintas estadisticas obtenidas para el afio 2009:

¢+ Accidentes de Transito a nivel Parroquial afio 2009
De los 141 Acc.T. espacializados del afio 2009, se obtuvo que el 100% de los
Acc.T. se concentran en el area urbana, es decir en las parroquias de Sangolqui,
San Rafael y San Pedro de Taboada; siendo Sangolqui la parroquia con mas alta
accidentabilidad en el Cantén, y las parroquias rurales como Cotogchoa y

Rumipamba con cero accidentabilidad (ver Figura. 5.9.).

Accidentahilidad 2009
en Parroquias

0% 0%

10% H sangolqui

M 5an Rafael

M San Pedro de Taboada
H Cotogchoa

M Rumipamba

Figura. 5.9. Accidentabilidad en las Parroquias del Cantén Rumifiahui afio 2009.
Fuente: Elaboracion propia.

La Accidentabilidad (NUm. Acc.T. /afio) en las parroquias puede también
observarse en el Anexo 6. “Mapa de de Accidentes de Trdnsito en el Canton
Ruminiahui ario 2009, Mapa Nro. 1.

% Tipos de Accidentes de Transito en el Canton Rumifiahui afio 2009
De los 141 Acc.T. espacializados del afio 2009, se obtuvo que los tres tipos de

Acc.T. que predominan en el Cantdn son: los Choques con el 46%, Atropellos con
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el 20% y los Estrellamientos con el 17% esto se puede observar en la Figura. 5.10.

y Tabla. 5.2.

L

. Tipos de Acc. T. afio 2009

H Choques

| Atropellos

W Rozamientos

W Volcamientos

W Colisiones

M Estrellamientos

B Otros (Acc. combinados)

W Caida de Pasajeros

i Accidente de Transito

-

Figura. 5.10. Tipos de Accidentes de Transito en el Cantén Rumifiahui afio 2009.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla. 5.2. Tipos de Accidentes de Transito en el Cantén Rumifiahui afio 2009.

Fuente: Elaboracion propia.

Orden TIPOS ACC TOTAL_ACC_ANO | Porcentaje
1 | Choques 65 46%
2 | Atropellos 28 20%
3 | Estrellamientos 24 17%
4| Otros (Acc. combinados) 8 6%
5 | Rozamientos 5 4%
6 | Caida de Pasajeros 4 3%
7 | Volcamientos 3 2%
8 | Colisiones 2 1%
9 | Accidente de Trénsito 2 1%

TOTAL_ANO 141 100%

Nota.- El tipo de accidente “Otros”, se refiere a tipos de Acc.T. combinados, por

ejemplo pudo haber ocurrido un Choque seguido de un Volcamiento. “Accidente

de transito” se refiere cuando se desconoce el Tipo de Accidente ocurrido.

+» Causas de Accidentes de Transito en el Canton Rumifahui afio 2009

Las causas de los Acc.T. en el Cantdn fueron Unicamente basales, es decir, se les

determind en funcién de las observaciones que constaban en los P.P. En base a

esto se obtuvo que el 50% de los Acc.T. se debe a causas aun desconocidas, el

21% a causa de la Impericia/lmprudencia del Conductor, el 11% se debe al estado
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de embriaguez del Conductor y el resto corresponde a otras causas. Esto se puede

observar en la Figura. 5.11. y en la Tabla. 5.3.

Causas de Acc.T. afio 2009

3% 6%

@ Desconocidas

| Impericia/Imprudencia del Conductor

W Embriaguez del Conductor
@ Mal Rebasamiento
M Otras Causas

M Impericia/Imprudencia del Peatan

Figura. 5.11. Causas de Accidentes de Transito en el Canton Rumifiahui afio 2009.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla. 5.3. Causas de Accidentes de Trénsito en el Cantén Rumifiahui afio 20009.
Fuente: Elaboracion propia.
Orden CAUSAS ACC TOTAL_ACC _ANO | Porcentaje
1 | Desconocidas 70 50%
Impericia/Imprudencia del

2 | Conductor 29 21%

3 | Embriaguez del Conductor 15 11%

4 | Mal Rebasamiento 13 9%

5 | Otras Causas 5 4%

6 | Impericia/lmprudencia del Peatdn 9 6%
TOTAL_ANO 141 100%

Nota.- “Otras Causas” se refiere a: No respetar sefiales de transito, caso fortuito,

factores climaticos.

« Dias de ocurrencia de Accidentes de Transito en el Cantdn Rumifiahui afio

2009

Segun los datos registrados, no se determind una tendencia de los dias de mayor

ocurrencia de Acc.T. Sin embargo a pesar de la calidad de la informacion, se

obtuvieron los siguientes resultados, que podrian servir como una idea de lo que

sucede en el Cantén Rumifiahui (Figura. 5.12.) y (Tabla. 5.4.).
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Figura. 5.12. Dias de ocurrencia de Accidentes de Transito en el Cantén Rumifiahui afio
2009. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla. 5.4. Dias de ocurrencia de Accidentes de Transito en el Canton Rumifiahui afio
2009. Fuente: Elaboracion propia.

Orden DIAS ACC TOTAL_ACC ANO | Porcentaje
1 | Sabado 34 24%
2 | Domingo 33 23%
3| Viernes 21 15%
4 | Lunes 16 11%
5 | Jueves 15 11%
6 | Martes 12 9%
7 | Miércoles 10 7%
TOTAL_ANO 141 100%

Segun los resultados obtenidos estos indican que los dias Sabados y Domingos

son los dias que ocurren la mayoria de Acc.T. en el Canton, esto podria deberse a

que los fines de semana existe mayor transito vehicular, ya que la gente

especialmente de Quito acude al Valle de los Chillos por el turismo

principalmente.

« Horas de ocurrencia de Accidentes de Transito en el Cantdbn Rumifahui afio

2009

De igual manera por falta de informacion no se pudo obtener resultados concisos

de las horas que ocurren mas Acc.T. Sin embargo, en base a la informacion

recopilada se obtuvo que los Acc.T. estan ocurriendo levemente en el horario de

la mafana: de 9am a 12pm y en horarios de la tarde y noche: 1:30pm a 4pm y de
6:30 pm a 8pm (Figura. 5.13.) y (Tabla. 5.5.).
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Estos intervalos de hora fueron realizados en funcion de los tres momentos
criticos que presenta el trafico diario en el Canton Rumifiahui, uno en la mafiana
de 7:00am a 9:00am, otro al medio dia de 12:00pm a 1:30pm, y un altimo en la
noche de 6:30pm a 8:00pm (Hurtado, J., 2008).

Horas de ocurrencia de Acc.T. afio 2009

3% 5/
Lgam-12pm
E1:30pm- 4pm
M 6:30pm- 8pm
B 12am- 4am

M Epm- 10pm

& 7am - 9am

B 4pm- 6:30pm

L 10pm-12am

Figura. 5.13. Horas de ocurrencia de Accidentes de Transito en el Cantén Rumifiahui afio
2009. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla. 5.5. Horas de ocurrencia de Accidentes de Transito en el Cantén Rumifiahui afio
2009. Fuente: Elaboracién propia.

Orden | HORAS ACC | TOTAL_ACC_ANO | Porcentaje
1|9/ 29 20%
2 |9am - 12pm 14 10%
31| 1:30pm - 4pm 14 10%
416:30pm - 8pm 14 10%
5| 12am- 4am 13 9%
6 | 8pm - 10pm 12 8%
7| 7am - 9am 11 8%
8| 4pm - 6:30pm 11 8%
9]10pm - 12am 11 8%

10 | 4am - 7am 8 6%
11|12pm - 1:30pm 4 3%
TOTAL_ANO 141 100%

5.6. DETERMINACION DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO
En base a la informacion que se obtuvo (insumos cartograficos) y la que se generd
(Espacializacion de los Acc.T.), se realizo un anélisis de las variables que podrian

intervenir en la determinacion de zonas susceptibles a Acc.T.
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Para poder determinar estas variables y las relaciones que tienen éstas con el

fendmeno de Acc.T., se considerd lo siguiente:

v Proyectos e investigaciones previas al respecto.
v" Criterios técnicos.

v Zona de estudio.

v Disponibilidad de informacion.

v Analisis de acontecimientos previos en el area de estudio (estadisticas
de Acc.T.).

De igual manera para poder determinar las variables en estudio, fue necesario tomar en
cuenta la naturaleza de las mismas, es decir, considerar las siguientes caracteristicas que

como variables deben presentar:

e Deben comportarse como “variables”, es decir estas deben cambiar
de estado.

e Deben ser medibles.

e Deben relacionarse con el fendmeno de estudio.

e Deben tener una funcionalidad operativa, es decir a las variables se

las debe observar desde una perspectiva operacional.

5.6.1. Informacion y datos de las Variables

Analizando los criterios anteriores y la influencia que cada variable podria tener con
el fendmeno de Acc.T., se determinaron las siguientes variables en estudio. El desarrollo
de las variables en el SIG se podra observar en el apartado 5.8. Analisis de las Variables
Independientes, Modelo_Cartografico_2: Variables Independientes para el Analisis de

Zonas Susceptibles a Accidentes de Transito (Figura. 5.22.).

La Tabla. 5.6. indica las variables analizadas que se utilizo para realizar el anélisis y

modelamiento espacial.
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Tabla. 5.6. Variables en estudio para el analisis y modelamiento espacial.

Fuente: Elaboracion propia.

INFORMACION INFORMACION
No VARIABLE GENERADA EN GENERADA/OBTENI
" | ENESTUDIO COBERTURA DA EN CQBERTURA
“EJE VIAL” POLIGONO
Ndmero de
1 . v
Carriles
2 Velocidad v
Tipo de
v
3 Rodadura
Estado de la
v
4 Via
5 Clase de Via v
6 | | TPOCE v
Interseccién
7 Cantldaq de v
Intersecciones
Ocupacion del
v
8 Suelo

Todas las variables exceptuando Tipo de Interseccion, Cantidad de Intersecciones y
Ocupacion del Suelo fueron incorporadas en la cobertura “Eje Vial” que corresponde al
afio 2009 (afio sobre el cual se va a generar el modelamiento espacial de Acc.T.); esto se

puede observar mas adelante en el apartado 5.8. Andlisis de variables independientes.

Cabe recalcar que los Ejes Viales en su cobertura original estuvieron digitalizados de
acuerdo a la forma de circulacion, es decir donde existia una interseccién se encontraba un
nodo (que es donde se intersecan dos ejes 0 mas), adicionalmente a esto, a ciertos ejes
viales se les modificd de acuerdo a su variable, es decir, fueron digitalizados de acuerdo al

cambio de estado que estos presentaban.

De las variables en estudio: el Tipo de Rodadura, Clase de Via y Ocupacion del
Suelo, fueron obtenidas como se menciono en el inicio de este capitulo, de los insumos

cartograficos proporcionados por el I.M.C.R.

Las v ariables: Namero de Carriles, Estado de la Via y también Tipo de Rodadura

fueron levantadas con informacion en campo en todo el Canton Rumifiahui en el afio 2009.
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La variable Velocidad fue obtenida de la cobertura de Ejes Viales del proyecto de

Tesis del Ing. Hurtado, J.

Las variables: Tipo de Interseccion y Cantidad de Intersecciones fueron generadas

en el desarrollo de este proyecto, esto se podra observar més adelante.

5.6.2. Relaciones de las variables con el fendmeno de Accidentes de Transito
Las variables determinadas para el analisis de zonas susceptibles a Acc.T., permitieron
determinar la relacion que cada una de ellas tiene con el fendmeno en estudio, esto se

explica a continuacion:

% Numero de Carriles
Esta variable indica el numero de carriles existentes en las vias del C.R., se
analizo este factor porque podria presentarse el caso, que mientras mayor sea el
namero de carriles en una via, esta podria convertirse en una situacion critica para
los vehiculos, ya que existiria mayor flujo vehicular y mayor congestionamiento,

los cuales podrian influir en la ocurrencia de Acc.T.

El nimero de carriles obtenidos en las vias del C.R. para el afio 2009 se indica en

la siguiente Tabla. 5.7.

Tabla. 5.7. NUmero de Carriles existentes en las vias del C.R. afio 2009.

Fuente: Elaboracion propia

No. | NUMERO DE CARRILES
(ARIO 2009)

o O | W N
OO WIN|F
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Estas variables a mas de ser obtenidas en campo fueron comprobadas con la
“Propuesta operativa de Ordenamiento territorial del C.R., Vialidad, Transito y

Transporte ” proporcionada por el I.M.C.R. en el afio 20009.

Velocidad

Esta variable indica la velocidad permitida en las vias, esta originalmente puede
depender de dos factores: del Tipo de rodadura o de la Clase de via; pero en vista
de que en dichos factores, la velocidad permitida tenia una clasificacion muy
general,, se consider6 la “velocidad permitida” segun la clasificacion de la via, es

decir si es:

o Avenida,
o Calle,

o Pasaje,

o Puente,

o Redondel y/o

o Isleta.

Se analiz6 este criterio ya que podria influir en la ocurrencia de Acc.T., debido a
que una de las causas primordiales por las cuales existe un elevado indice de
accidentabilidad, es por el exceso de velocidad, por lo tanto, cuanto mas velocidad

Ileva un automovil, mas dificil es controlarlo en caso de una emergencia.

Por motivos de que no se cuenta con informacion real de la velocidad a la que el
vehiculo circulaba en el momento del Acc.T., se decidié tomar como variable,
para el andlisis y modelamiento, la velocidad permitida en las vias del C.R.ver
Tabla. 5.8.
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Tabla. 5.8. Velocidad permitida en las vias de todo tipo (Av., Calle, Pasaje, Puente, Redondel
e Isleta) del C.R.
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©
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Esta velocidad fue obtenida del Proyecto de Grado del Ing. Hurtado, J.; de donde
se tomd la Velocidad a flujo libre tanto para calles como para avenidas de todo

tipo.

La velocidad libre en el proyecto mencionado fue obtenida segin los valores de
disefio geométrico de las vias presentes en la Tabla de Especificaciones Técnicas
del MOP (T.E.T.M.).

“Como no se conoce las especificaciones técnicas de disefio con que fueron
construidas las vias, solo se tomaron los valores de velocidad de la T.E.T.M que
corresponden a la seccion “ABSOLUTQO”, debido a que no se quiso sobrevalorar

la velocidad en ningun momento” (Hurtado, J., 2008).

El procedimiento para asignar la velocidad libre en dicha tesis, fue que primero
homogenizo todo el area de estudio (C.R. y parte del Canton Quito) en zonas de
condiciones viales homogéneas, estas fueron homogenizadas de acuerdo al tipo de
pavimento y a las condiciones de pavimento de cada via. Posteriormente para
asignar la velocidad libre asumio las peores condiciones de disefio, es decir
valores de la categoria ABSOLUTO de la T.E.T.M. Si se desea conocer mas
informacién sobre la metodologia empleada para la obtencién de la velocidad

libre se puede consultar el proyecto de grado mencionado.
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Nota: Se recomienda para futuros estudios analizar la velocidad a la que el
automovil circulaba en el momento del Acc.T., la cual reflejaria mas la realidad

del fenémeno en estudio.

+ Tipo de rodadura

Esta variable indica el tipo de rodadura presente en las vias, varia segun el
material por el cual estan elaboradas las mismas, y proporcionan la superficie de
rodamiento. El tipo de rodadura podria considerarse como una condicionante de la
accidentabilidad, aunque existen varios indices que expresan la ocurrencia de
Acc.T. en funcién del tipo de rodadura como: el coeficiente de friccion o de
rozamiento, el estado del tipo de rodadura, etc., se considerd el tipo de material de
la via como el adecuado, por la disponibilidad de informacion; asi, una via de
Asfalto podria influir a que ocurran Acc.T., ya que los vehiculos que circulan
sobre este tipo de rodadura, pueden llevar mayor velocidad que en una via de
Hierba o Gress. En la Tabla. 5.9. se puede observar el tipo de rodadura presente
en las vias del Cantdn.

Tabla. 5.9. Tipo de rodadura de las vias del C.R. afio 2009.
Fuente: .M.C.R.

p
o

0| N[ O O | W| N =

TIPO DE RODADURA
Asfalto
Adoquin
Empedrado
Afirmado
Lastre
Gress
Hierba
Camino de herradura

+ Estado de la via
Esta variable se refiere a la identificacion visual del “estado de las vias”; este es
un factor que influye en la ocurrencia de Acc.T., ya que se puede asumir que si
una via presenta mal estado esta tiende a ser mas insegura para la circulacion
vehicular. Fue importante considerar esta variable dentro del estudio, ya que se la

analizo bajo una perspectiva operacional, es decir, es necesario que entidades
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como el Municipio del Canton Rumifiahui y Policia Nacional intervengan en el
mantenimiento y mejoramiento de las vias para disminuir la accidentabilidad. En
la Tabla 5.10. se indica el estado de las vias segun la D.N.C.T.S.V., donde
determinan los tipos de estado de la vias segun la presencia de fisuras y baches,
ver Tabla. 5.10.:

Tabla. 5.10. Tipo de estado de las vias.

Fuente: Departamento de Ingenieria de transito (D.N.C.T.S.V.).

No. TIPO DE ESTADO p
DE LAS VIiAS DESCRIPCION
En 100mt. lineales no existen
1 Bueno iy
baches ni fisuras.
En 100mt. lineales existe un 30%
2 Regular .
de baches y fisuras.
En 100mt. lineales existe un 60%
3 Malo A
de baches y fisuras

+¢ Clase de Via
Esta variable fue analizada ya que segun anélisis obtenidos de acontecimientos
previos en el area (estadisticas del C.R.) y segun criterios técnicos de la Policia
Nacional, la clase de via es una variable que condiciona la ocurrencia de Acc.T.,
debido que suele ocurrir mayor cantidad de Acc.T. en vias Expresas o Arteriales
que en vias Colectoras o Locales, esto por la razén de que las primeras pertenecen
a la red vial fundamental y las segundas a la red vial secundaria respectivamente,
estas caracteristicas se explican en la Tabla. 5.11., la cual fue realizada segun la

Ordenanza de Circulacién del Canton Rumifiahui, Art.6. Jerarquizacién Vial.



Tabla. 5.11. Jerarquizacion Vial.

Fuente: Ordenanza de Circulacién del Cantén Rumifiahui. Art.6.

VELOCIDAD
PERMITIDA
No RED VIAL CLASE DE VIA DESCRIPCION (KM/H)
: SEGUN LA
CLASE DE
VIA
Forman un circuito
- Autopistas alrededor de la
ciudad, son vias 80a90
Red Vial - Vias Expresas interurbanas que
1 conectan cantones.
Fundamental : -
Forman anillos viales
- Vias Arteriales yson las vias 60
principales dentro de
la ciudad.
. Se encuentran dentro
2 Red Vial . - Vias Colectoras los anillos viales de 40
Secundaria . .
las vias arteriales.
Red Vial Corresponden a las
3 restante de - Vias Locales vias restantes de la 30
la ciudad ciudad.

+ Tipo de Interseccion
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Este criterio indica los tipos de interseccidn existentes en el area de estudio, se

considerd para el analisis ya que segun estadisticas y criterios de la Policia

Nacional, ocurren mayor cantidad de Acc.T. en intersecciones o redondeles que

tienen mayor cantidad de ramales o vias. Los tipos de intersecciones existentes en

el Canton Rumifiahui se observan en la siguiente Tabla. 5.12.

Tabla. 5.12. Tipo de Intersecciones

Fuente: Elaboracién Propia.

No. TIPO DE p DESCRIPCION
INTERSECCIONES e

1 Tipo “T” o Tipo “Y” W ( Contienen 3 ramales
0 ejes

2 Tipo Cruz J L Contlenen_4 ramales
j r 0 ejes

Contienen 5 ramales
3 Tipo Estrella % 0 ejes
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% Cantidad de Intersecciones
Esta variable se consideré en el estudio ya que podria ocurrir que mientras mayor
cantidad de intersecciones se aglomeran en un sitio, mayor seria la probabilidad
de que ocurra un Acc.T., esto por motivo, de que influyen mayor cantidad de ejes

viales y por ende mayor circulacion vehicular.

+ Ocupacion del Suelo
Esta variable se establecié como condicionante de la accidentabilidad, debido que
por ejemplo, una zona de tipo Industrial o de Vivienda, Comercio y Oficinas
podria ocasionar que exista una mayor afluencia de vehiculos y de peatones por
las caracteristicas de las zonas presentadas, provocando asi, algun tipo de Acc.T.
Los distintos tipos de suelo existentes en el Canton se observan en la Tabla. 5.13.

Tabla. 5.13. Ocupacion del Suelo en el Cantdn Rumifahui.

Fuente: I.M.C.R.

No. OCUPACION DEL SUELO
Vivienda
Vivienda Restringida
Pargues Lineales
Industrial
No Definida
Vivienda, Comercio y Oficinas

ol O | W N =

5.7. ANALISIS Y DETERMINACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
La naturaleza de las observaciones es de gran importancia a la hora de elegir el método
estadistico mas apropiado para abordar un analisis. En este contexto, las variables

constituyen la unidad basica de toda investigacion.

La variable dependiente o variable de respuesta analizada para estudiar al fendmeno de
la accidentabilidad, fue la Frecuencia de Acc.T., esta fue determinada en lugar de otras
medidas como la tasa de Acc.T., ya que la frecuencia de Acc.T. no considera la exposicion
al trafico en su andlisis, es decir, para establecer la frecuencia se requiere Unicamente
conocer el niamero de Acc.T. que ocurren en un determinado sitio (interseccion y/o tramo)

y en un determinado tiempo, por lo general debe ser en un afio.
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En este contexto, en el SIG se necesité determinar el nimero de Acc.T. que ocurrieron al
afio en las intersecciones y en los tramos del Canton Rumifiahui, para de esta manera

obtener los modelos de susceptibilidad a Acc.T. que fueron:

v" Modelo de Susceptibilidad a Acc.T. en Intersecciones

v" Modelo de Susceptibilidad a Acc.T. en Tramos.

5.7.1. Frecuencia de Accidentes de Transito en Intersecciones y Tramos (afio 2009)
La frecuencia de Acc.T. se registrd en todas la intersecciones y tramos del Cantén
Rumifiahui para el afio 2009, obteniendo un total de 141 Acc.T. a lo largo de todo el

Canton.

Para obtener la frecuencia de Acc.T. tanto en Tramos como en Intersecciones se desarrollo

una metodologia para cada una de ellas, que se describe a continuacion:

+ Frecuencia de Accidentes de Transito en Intersecciones (Frec_Inters_20m)
La frecuencia de Acc.T. al afio (2009), se determind en todas las intersecciones
existentes en el Cantdn Rumifiahui, se encontraron un total de 1928
intersecciones, considerando que una interseccion es la formada a partir de tres
ramales o ejes viales; la metodologia generada para determinar las intersecciones
con sus respectivas frecuencias de Acc.T. se puede observar en el
Modelo_Cartografico_1: Generacion de la variable Dependiente (Frecuencia de

Acc.T. en Intersecciones y Tramos) (Figura. 5.14.).

La técnica generada consistio en contabilizar los puntos ubicados (Acc.T.) en un
determinado lugar; de esta manera, se localizaron todas las intersecciones de la

red vial del Canton Rumifiahui con su respectiva frecuencia de eventos.

Debido a las dificultades que se encontro al espacializar los Acc.T. ocurridos en

una interseccion, ubicandolos exactamente en las mismas coordenadas, se decidio
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ejecutar un buffer de 1m alrededor de todos los nodos generados de la red vial, se
determind esta distancia ya que represent6 una distancia: “menor que la mitad del
segmento mas corto de la red vial (eje mas corto = 2.62m); todo esto fue realizado
con la finalidad de poder determinar la Interseccion, el Tipo de interseccion y la
frecuencia de Acc.T. El Contador de puntos medios “Contador Ptos medios”
indica principalmente a través de un campo denominado contador “Count”, el
numero de ejes 0 ramales presentes en una interseccion, por esta razén se exporto
los valores de 3, 4y 5, obteniendo asi las intersecciones y el Tipo de interseccion
(ésta ultima se utiliz6 como variable para el presente estudio). Posteriormente se
afiadié un cddigo de interseccion util para la identificacion de cada interseccion
que posteriormente sirvid para la generacion de la matriz de datos para el modelo

espacial de Acc.T. en las intersecciones.

A las intersecciones identificadas en todo el Cantdén “Inters Im”se les afiadio
manualmente los Acc.T., esto con la finalidad de obtener la Frecuencia de Acc.T.
en Intersecciones (Frec_Inters_1m) a través de un spatial join. Adicionalmente a
esto se determind para el anélisis y modelamiento de los Acc.T. en intersecciones,
una érea de influencia o buffer de 20m, esto fue considerado de acuerdo a técnicos
de la Policia Nacional como la distancia suficiente que puede intervenir o influir
una interseccién sobre la ocurrencia de Acc.T.; por lo tanto los Acc.T. que se
encontraban proximos a las intersecciones fueron aproximados a la interseccion
mas proxima de acuerdo a su direccion o sitio de referencia dado; mientras que el
resto de Acc.T. se los dejo donde se encontraban (estos Acc.T. como se observa

mas adelante, seran utilizados para el modelo de tramos).

De esta manera se obtuvo la frecuencia de Acc.T. en cada interseccion con un area
de influencia de 20mt “Frec Inters 20m_1”. Cabe recalcar que la frecuencia se
mantiene de la obtenida en “Frec_Inters_1m”, esto por motivos de que se decidi
por analisis, no sumar las frecuencias obtenidas en intersecciones proximas o que
se crucen, y mantener la frecuencia original encontrada inicialmente en cada una

de las intersecciones del Canton Rumifahui.
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Se encontraron un total de 1928 intersecciones en todo el Cantén Rumifiahui, en
las cuales se determind la frecuencia de accidentes en todas ellas, dando como

resultado una frecuencia minima de: 0 Acc.T. y una maxima de: 7 Acc.T.

En base a esto, para poder analizar la accidentabilidad actual (afio 2009) en el
Canton y para realizar un analisis de las intersecciones criticas, se seleccionaron
las intersecciones donde ocurrié al menos un Acc.T., dando como resultado: 73

intersecciones en el afio 2009 (ver Tabla. 5.14.).

En las 73 intersecciones se encontrd una frecuencia minima de: 1Acc.T. y una
frecuencia maxima de: 7 Acc.T. De igual manera se obtuvo un total de 104 Acc.T.

en las intersecciones de todo el Cantén (Tabla. 5.14.).

Tabla. 5.14. Total de Accidentes de Transito en las Intersecciones del Cantén Rumifiahui.

Fuente: Elaboracion propia

TOTAL DE INTERSECCIONES: 1928
INTERSECCIONES CON ACC.T.: 73
FREC. ACC.T. MIN_INTERS: 1
FREC. ACC.T. MAX_INTERS: 7
TOTAL DE ACC.T. EN INTERS: 104

Las 73 intersecciones donde ocurrieron Acc.T. se pueden observar en el Anexo 7.
Tabla. A7.1 Frecuencia de Accidentes de Transito en las Intersecciones del
Canton Rumifiahui (2009).

En base a esta metodologia se obtuvo: EI Mapa de la Frecuencia de Acc.T. y
Puntos Criticos en las Intersecciones del Canton Rumifiahui (2009), el cual se

puede observar en el Anexo 8. Mapa Nro. 2.

¢ Frecuencia de Accidentes de Transito en Tramos (Frec_Tramos_1)
De igual manera fue necesario determinar los Acc.T. que ocurrieron a lo largo de

los tramos o segmentos de la via, considerando que un tramo se refiere a: un
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segmento de la via que posee caracteristicas fisicas y operativas iguales en toda su
longitud. Esta definicion de longitud de un “tramo” en una red vial, varia de

acuerdo al tipo de analisis que se pretenda realizar.

Los tramos para este estudio fueron obtenidos a partir de los ejes viales; es decir,
los ejes viales fueron digitalizados de acuerdo al sentido de circulacion de los
vehiculos (cada interseccion o pare en las vias, representaba un nodo) y de
acuerdo a las caracteristicas de las variables a lo largo de la via (numero de

carriles y velocidad principalmente).

Todo el proceso de obtencion de los tramos se puede observar en la Figura. 5.14.
Modelo_Cartografico_1: Generacion de la variable Dependiente (Frecuencia de
Acc.T. en Intersecciones y Tramos) y lo que se realizd fue determinar como
“Tramos” a todo lo que se encuentre fuera del area de influencia de 20mt de las
intersecciones (Eje_Vial_Tramos_1); de estos “Tramos” se eliminaron todos los
gue eran menor a 3m, por no considerarse Utiles para el andlisis por motivo de la
escala de trabajo, ya mencionada en este capitulo. Posteriormente se aplicd un
buffer de 3m alrededor de los “tramos” (Eje Vial _Tramos_1), distancia
determinada igual por la resolucion espacial a trabajar en este proyecto que es de
3m obtenida de: escala de trabajo: 1:10000 obteniendo como resultado la
cobertura “Tramos_1”. Finalmente se realiz6 un spatial join (union espacial) de
“Tramos_1" con los Accidentes de Transito “Acc.T” obteniendo como producto
la frecuencia de Acc.T. en tramos “Frec_Tramos 1. (Figura. 5.14.).

Se encontraron un total de 3138 tramos en el Cantén Rumifiahui, en donde se
registro la frecuencia en todos ellos, dando como resultado una frecuencia minima
de: 0 Acc.T. y una maxima de: 3 Acc.T. para el afio 2009.

En este contexto, para realizar un analisis de los tramos criticos, se seleccionaron
los tramos donde ocurri6 al menos un accidente, dando como resultado: 27 tramos
para el afio 2009 (Tabla. 5.15.).
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En los 27 tramos se encontré de 1 a 3 Acc.T., obteniendo un total de 37 Acc.T. en
todo los tramos del Cantén (Tabla. 5.15.).

Tabla. 5.15. Total de Accidentes de Transito en los Tramos del Cantén Rumifahui.

Fuente: Elaboracion propia

TOTAL DE TRAMOS: 3138
TRAMOS CON ACC.T.: 27
FREC. ACC.T. MIN_TRAM: 1
FREC. ACC.T. MAX_TRAM: 3
TOTAL DE ACC.T. EN TRAM: 37

Los 27 tramos donde ocurrieron Acc.T. se pueden observar en el Anexo 9. Tabla.
A9.1 Frecuencia de Accidentes de Transito en los Tramos del Cantén Rumifiahui
(2009).

De igual manera se obtuvo: EI Mapa de la Frecuencia de Acc.T. y Puntos Criticos
en los Tramos del Canton Rumifiahui (2009), el cual se puede observar en el
Anexo 10. Mapa Nro. 3.
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MODELO CARTOGRAFICO 1

GENERACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

(FRECUENCIA DE ACCIDENTES DE TRANSITO EN INTERSECCIONES Y TRAMOS)

Cartografia Base

v

Manzanas

v

Y
"' Create New
Network Dataset

Eje_Vial

o

Nodos_Eje_Vial

‘ ‘ Linear unit: 1m ‘ } ffffffffff {

Buffer_1m_Nodos

A

Intersect

Eje_Vial_1m

A

Feature Verti

ces to Points

Erase

77777777 ‘ ‘ Point Type: Mid ‘ ‘

A

Attributes to be Summarized: Sum | {------1 Join (Spatial Location)

Ptos_medios_Eje_1m

=]

»

3
Select by Attributes / Contador_Ptos_medios
‘ A
‘ ‘ Count = [3, 5] ‘ ‘ ]
Export Data Feature to Point
A

COD_INTERS = 3

Type: Short Add Field < Inters_1m

Precision: 4

A

»

Nodos_Inters_1m

—————— I Inside I

Buffer

A

‘ ‘ Linear unit: 20m ‘ ‘

Inters_20m

Attributes to be Summarized: Sum

A

Join (Spatial Location)

Acc_T (afio respectivo)

Frec_Inters_1m

A

Join (Table)

Field: COD_INTERS

&

Frec_Inter

1/

D

A

=

A

Eje_Vial_Tramos_1

Add Field -

Buffer

mts_tram

Type: Float

Precision:6
Scale:6

- Linear unit: 3m
- End Type: Flat

IEI A
! Tramos_1

4

L—V

Add Field

COD_TRAM
Type: Short
Precision: 4

Acc_T (afio respectivo)

A 4

Join (Spatial Location)

Attributes to be Summarized: Sum

v
=
Frec_Tramos_1

Figura. 5.14. Modelo_Cartogréafico_1: Generacion de la variable Dependiente (Frecuencia de Acc.T. en Intersecciones y en Tramos). Fuente: Elaboracidn propia.
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Nota.- En el modelo cartografico la cobertura “Eje Vial” corresponde al afio 2009

y contiene informacion de las variables:

e Numero de carriles
e Velocidad

e Tipo de rodadura

e Estado delavia

e (Clase de via

Con la metodologia descrita anteriormente se pudo obtener que de los 141 Acc.T.
que ocurrieron en el Cantén en el afio 2009, el 74% de los mismos ocurrieron en
intersecciones, por lo que se podria decir que las intersecciones son mucho mas
criticas que los tramos (Figura. 5.15.); esto se podra observar posteriormente en

los distintos modelos que se realizaron.

ACC.T. EN EL CANTON RUMINAHUI
ANO 2009

W INTERSECCIONES W TRAMOS

26%

74%

Figura. 5.15. Porcentaje de Accidentes de Transito en Intersecciones y Tramos del Cantén
Rumifiahui afio 2009. Fuente: Elaboracién propia.

5.7.2.Puntos Criticos en las Intersecciones y Estadisticas generales (afio 2009)

Un Punto Critico es denominado por la Policia Nacional como el sitio (interseccion y/o
tramo) donde ocurren mas de 3 Acc.T. al afio. Actualmente la S.J.C.R. ha determinado que
si ocurre al menos 1 0 2 Acc.T. en un mismo sitio, se lo debe considerar como critico y no

esperar a que sucedan 3 Acc.T. como se plantea a nivel general.
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Se determinaron los puntos criticos en las intersecciones del Canton Rumifiahui a los sitios
donde ocurrieron al menos 2 Acc.T., asi se obtuvo que 17 intersecciones son las mas
criticas en el Canton, esto se lo puede observar en el Mapa de la Frecuencia de Acc.T. y
Puntos Criticos en las Intersecciones del Canton Rumifiahui (2009) el cual se encuentra en
el Anexo 8. Mapa Nro. 2.

De igual manera se obtuvo las siguientes estadisticas a nivel de intersecciones:

% Tipos de Accidentes de Tréansito en las intersecciones afio 2009
De los 104 Acc.T. registrados en las intersecciones se obtuvo que los tres tipos de
Acc.T. que predominan en el Cantdn son: los Choques con el 49%, Atropellos con
el 22% y los Estrellamientos con el 12%, esto se puede observar en la Figura.
5.16.y Tabla. 5.16.

Tipos de Acc. T. en Intersecciones
(2009)

3% 1% E Chogues

Z?N%‘\l% M Arropellos

W Estrellamientos

7%

M Otros (Acc. combinades)
& Rozamientos

M Caida de Pasajeros

&l Volcamientos

M Colisiones

i Accidente de Transito

Figura. 5.16. Tipos de Accidentes de Transito en las intersecciones afio 2009. Fuente:
Elaboracién propia.

Tabla. 5.16. Tipos de Accidentes de Transito en las intersecciones afio 2009.

Orden TIPOS ACC INTERSECE:IONES
= (Acc/afio)

1| Choques 51
2 | Atropellos 23
3 | Estrellamientos 13
4 | Otros (Acc. combinados) 7
5 | Rozamientos 2
6 | Caida de Pasajeros 3
7 | Volcamientos 3
8 | Colisiones 1
9 | Accidente de Transito 1

TOTAL_ANO 104
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El Mapa de los tipos de Acc.T. ocurridos en las intersecciones del Canton

Rumifiahui (2009) se puede observar en el Anexo. 11. Mapa Nro. 4.

«» Causas de Accidentes de Transito en las intersecciones afio 2009
En la Figura 5.17. y Tabla. 5.17. se encuentran las causas identificadas en las

intersecciones del Cantén Rumifiahui.

Causas de Acc.T. en Intersecciones (2009)

5% 4%

10% 8% ® Desconocidas

® Impericia/Imprudencia del Conductor
W Embriaguez del Conductor
| Mal Rebasamiento

M Otras Causas

@ Impericia/Imprudencia del Peaton

Figura. 5.17. Causas de Accidentes de Transito en las intersecciones afio 20009.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla. 5.17. Causas de Accidentes de Transito en las intersecciones afio 2009.
Fuente: Elaboracion propia.

Orden CAUSAS_ACC INTITERSHES QN IZS
(Acc/afio)
1 | Desconocidas 51
Impericia/lmprudencia del

2 | Conductor 25

3 | Embriaguez del Conductor 11

4 | Mal Rebasamiento 8

5| Otras Causas 5

6 | Impericia/lmprudencia del Peatdn 4
TOTAL_ANO 104

+»+ Dias de ocurrencia de Accidentes de Transito en las intersecciones afio 2009
En la Figura. 5.18. y Tabla. 5.18. se encuentran los dias que ocurren

mayoritariamente Acc.T. en las intersecciones del Cantén Rumifiahui.



8%
6%

12%

Dias de ocurrencia de Acc.T. en
intersecciones (2009)

M Sabado
M Domingo
M Viernes
M Lunes
M Jueves
M Martes

M Miercoles

Figura. 5.18. Dias de ocurrencia de Accidentes de Transito en las intersecciones afio 2009.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla. 5.18. Dias de ocurrencia de Accidentes de Transito en las intersecciones afio 2009.

Fuente: Elaboracion propia.

Orden DIAS_ACC INTERSECE:IONES
= (Acc/ano)
1 | Sabado 28
2 | Domingo 20
3| Viernes 17
4 | Lunes 13
5 | Jueves 12
6 | Martes 6
7 | Miércoles 8
TOTAL_ANO 104

5.7.3.Puntos Criticos en los Tramos y Estadisticas generales afio 2009
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Debido a que la frecuencia de Acc.T. en tramos es inferior se consider6 como tramos

criticos aquellos que presentaron al menos 1 Acc.T., obteniendo 27 tramos que representan

lugares criticos para el Canton, en el Mapa de la Frecuencia de Acc.T. y Puntos Criticos en

Tramos del Cantén Rumifiahui (2009) Anexo 10. Mapa Nro. 3. se puede observar esta

informacion.

Se obtuvo las siguientes estadisticas a nivel de tramos:

+ Tipos de Accidentes de Transito en los Tramos afio 2009

De los 37 Acc.T. registrados en los tramos los tipos de Acc.T. que predominan
son: Choques 38%, Estrellamientos 30% y Atropellos 13%, Figura. 5.19. y Tabla.

5.19.



Tipo de Acc.T. en Tramos (2009)

3%

3% 3%

m Choques

M Atropellos

M Estrellamientos

W Otros (Acc. combinados)

M Rozamientos

W Caida de Pasajeros
Volcamientos
Colisiones

Accidente de Transito
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Figura. 5.19. Tipos de Accidentes de Transito en Tramos afio 2009. Fuente: Elaboracion

Tabla. 5.19. Tipos de Accidentes de Transito en Tramos afio 2009.

propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Orden TIPOS ACC TRAMOS
1 | Choques 14
2 | Atropellos 5
3 | Estrellamientos 11

Otros (Acc.
4 | combinados) 1
5 | Rozamientos 3
6 | Caida de Pasajeros 1
7 | Volcamientos 0
8 | Colisiones 1
Accidente de
9 | Transito 1
TOTAL_ANO 37

El Mapa de los tipos de Acc.T. ocurridos en Tramos del Canton Rumifiahui

(2009) se puede observar en el Anexo. 12. Mapa Nro. 5.

«» Causas de Accidentes de Transito en Tramos afio 2009

En la Figura 5.20. y Tabla. 5.20. se encuentran las causas identificadas tramos del

Canton Rumifahui.
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Causas de Acc.T. en Tramos (2009)

M Desconocidas
m Impericia/Imprudencia
del Conductor

® Embriaguez del Conductor

® Mal Rebasamiento

m Otras Causas

Figura. 5.20. Causas de Accidentes de Transito en Tramos afio 20009.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla. 5.20. Causas de Accidentes de Transito en Tramos afio 2009.
Fuente: Elaboracion propia.

Orden CAUSAS_ACC TRAMOS

1 | Desconocidas 19
Impericia/lmprudencia del
Conductor

Embriaguez del Conductor

Otras Causas

o (O | (W N

4
4
Mal Rebasamiento 5
0
5

Impericia/lmprudencia del Peaton
TOTAL_ANO 37

+ Dias de ocurrencia de Accidentes de Transito en Tramos afio 2009
En la Figura. 5.21. y Tabla. 5.21. se encuentran los dias que ocurren
mayoritariamente Acc.T. en tramos del Cantén Rumifiahui, obteniendo que los
domingos so los dias con mayor presencia de Acc.T. seguido de el sabado y

martes.

Dias de ocurrendencia de Acc.T. en Tramos
(2009)

B Sabado

m Domingo

\

W Viernes
W Lunes
m Jueves

m Martes

Miercoles

Figura. 5.21. Dias de ocurrencia de Accidentes de Transito en Tramos afio 2009. Fuente: Elaboracion
propia.
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Tabla. 5.21. Dias de ocurrencia de Accidentes de Transito en Tramos afio 2009.
Fuente: Elaboracion propia.

Orden DIAS ACC | TRAMOS
1 | Sébado 6

2 | Domingo 13

3 | Viernes 4

4 | Lunes 3

5 | Jueves 3

6 | Martes 6

7 | Miércoles 2
TOTAL_ANO 37

5.8. ANALISIS DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES

Las variables mencionadas anteriormente en el apartado 5.6. Determinacién de las
variables en estudio, son las Ilamadas variables independientes o explicativas de un
fendmeno en estudio, en este caso son las que van a estimar a la variable dependiente, es

decir a la Accidentabilidad expresada como la frecuencia de Acc.T.

Las variables independientes fueron generadas en el SIG como se ilustra en el
Modelo_Cartogréafico_2: Variables Independientes para el Anélisis de zonas susceptibles
a Accidentes de Transito (Figura. 5.22.); la informacion de las variables fueron obtenidas y
generadas como se menciona en el apartado 5.6.1. Informacion y Datos de las Variables y
en el apartado 5.6.2. Relaciones de las variables con el fendmeno de Accidentes de
Transito. Se afiadieron campos en la cobertura de los Ejes Viales (“Eje Vial”)
correspondiente al afio 2009, en estos campos se afiadid informacion del: NUmero de
carriles, Velocidad, Tipo de rodadura, Estado de la via y Clase de via, estos fueron
exportados a coberturas individuales, para realizar el analisis individual de cada variable

con la Frecuencia de Acc.T. tanto en el modelo de intersecciones como en el de tramos.

Las coberturas: Tipo de Interseccion y Cantidad de intersecciones fueron generadas a
partir del Modelo_Cartografico_1: Generacion de la variable Dependiente (Frecuencia de
Acc.T. en Intersecciones y Tramos (Figura. 5.14.) y la explicacion de cada una de ellas se
encuentra en el Modelo Cartografico 8 y 9 respectivamente.

La cobertura: Ocupacion del Suelo se obtuvo a partir de la fuente ya mencionada en el
apartado 5.6.1. Informacién y Datos de las Variables.
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MODELO CARTOGRAFICO 2

VARIABLES INDEPENDIENTES PARA EL ANALISIS DE ZONAS
SUSCEPTIBLES A ACCIDENTES DE TRANSITO

Cartografia Base

i 4
Eje_Vial > Modelo = : |
1e_ » Cartografico_1 Ocupacion_suelo
v A 4
Export Data Modelo Modelo ) ] -
Cartografico_8 Cartografico_9 Dissolve [ Dissolve Field: USO_SUELO
4 4 4 A 4 4
. . ) ) . 5 Tipo de Cantidad de Ocupacion del
Numero de Carriles Velocidad Tipo de Rodadura Estado de Via Clase de Via [ —— Intersecciones Suelo

A 4

f": :: f": f": e = = Pt
Num_carr Veloc Tip_rod Est_via Clas_via Cant_Inters_1 Ocup_suelo

Figura. 5.22. Modelo_Cartogréfico_2: Variables Independientes para el Analisis de Zonas Susceptibles a Accidentes de Transito. Fuente: Elaboracién Propia
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5.8.1. Analisis de los Factores de las Variables Independientes
El afio en el cual se realizé el anlisis es el perteneciente al 2009, debido que la fuente de

informacion es méas confiable que el resto de afios.

Los factores de cada una de las variables, sean cualitativas o cuantitativas, deben ser
normalizados, es decir, que los criterios han de estar medidos en la misma escala, para ello
se realizd la puntuacion y consecuentemente su normalizacion, este proceso se lo detallara

mas adelante.

Se realiz6 una metodologia de analisis de los factores de las variables para las

intersecciones y otra metodologia en tramos.

Una vez que se realizo el analisis de cada una de las variables y se obtuvo el raster de estas
se procedid a al modelado cuyo proceso se observa en el Modelo_Cartogréficol7.-
Susceptibilidad a Accidentes de Transito en Intersecciones y Modelo_Cartogréaficol8.-

Susceptibilidad a Accidentes de Transito en Tramos.

Para obtener el valor normalizado de las variables se las clasifico en dos grupos. En el

primer grupo se encuentran las cualitativas y en el segundo grupo las cuantitativas.

+ Variables Cualitativas

Las variables cualitativas utilizadas para el modelo son las siguientes:

Tabla. 5.22. Variables Cualitativas afio 2009.

Fuente: Elaboracion propia.

No. | Nombre_Variables_Cualitativas
Tipo de Rodadura (Tip_rod)
Estado de Via (Est_via)

Clase de Via (Clas_via)

Tipo de Interseccion (Tip_inters)

a1l B WO N|

Ocupacidn del Suelo (Ocup_suelo)
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Primero se realizo la puntuacion de los factores de las variables y posteriormente

se normalizo estos valores, como se detalla:

Puntuacién de Factores.- Previo a la normalizacion estas variables deben ser
puntuadas, el decisor tiene g ordenar los criterios en funcion de la importancia
que les otorgue a cada uno, en la presente metodologia, el criterio mas
importante tuvo el valor de 1, el siguiente el valor de 2 y asi sucesivamente en

una escala ascendente.

Para asignar Yy justificar el orden o puntuacién de los distintos factores de las

variables, fue importante considerar el siguiente aspecto:

M La condicién mas critica para que ocurra un Acc.T. en relacion a cada

factor.

e Normalizacion de Factores.- La normalizacion de los factores fue obtenida

mediante el método de ponderacion “Ordenacion Simple o Ranking Methods”,

utilizando la siguiente formula:

_ N-0+1
Y (N=0:+])

Donde: - W;= Peso del criterio.
- N = Ndmero de criterios utilizados.
- Oj= NUmero de orden del criterio.

- > (N - Og+ 1) = Suma de todos los pesos (puntuacion) obtenidos.

Nota.- Los Valores obtenidos de cada factor también se les conoce como
“Pesos (Wi)” debido a la formula empleada, cabe recalcar que el termino
Pesos es un valor cuantitativo que expresa una importancia relativa entre

factores o variables, por lo general se asigna el nombre de Pesos a las
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variables, esto se observara claramente en el modelo final, en donde a los

coeficientes de cada variable se los denominara como Pesos.

+ Variables Cuantitativas

Las variables cualitativas utilizadas para el modelo son las siguientes:

Tabla. 5.23. Variables Cuantitativas afio 2009.

Fuente: Elaboracion propia.

No. | Nombre_Variables Cuantitativas

1 | Numero de Carriles (Num_carr)
Velocidad (Veloc)
3 | Cantidad de Intersecciones (Cant_inters)

e Normalizacion de Factores.- La normalizacion de los factores fue obtenida

mediante la siguiente formula:

m, =—2"
Max.x,,

Donde: - mi = Valor o Peso Normalizado del criterio.
- Xij = Valor del criterio.

-max.xij = Maximo valor de los criterios.

Este proceso de normalizacion es relativamente sencillo, dividiendo cada uno
de los valores para el méximo valor, de esta manera los valores finales tendran

una valoracion entre 0 y 1.
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5.9. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA EN INTERSECCIONES

El proceso de obtencién de cada una de las variables independientes para
intersecciones se lo puede observar en el Modelo Cartografico 2.-Variables
Independientes para el Anélisis de Zonas Susceptibles a Accidentes de Transito.

5.9.1.NUmero de Carriles (Num_carr_Inters_1)
El valor de estos factores es la suma de los carriles que llegan a una interseccion (ver

ejemplo Figura.5.23.)

VNum_carr_1=2

|

/

T

VNum_carr_3=4

T

VNum_carr_2=20

Figura. 5.23. Ejemplo de Obtencidn de los Factores de Namero de carriles en Intersecciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Donde: - Sum_Num ca=(2+2+4)=8

La obtencion de los factores y la normalizacién se los puede observar en el
Modelo_Cartografico_3.- Andlisis del Numero de Carriles en Intersecciones (Figura.

5.24.), cuyo procedimiento se explica a continuacién
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Analisis de Numero de Carriles en Intersecciones

Num_carr

Frec_Inters_20m_1

‘ ‘Anributes to be Summarized: Sum ‘ }»———«{ Join (Spatial Location) }:

@ i
Num_carr_Inters_1

!

‘ Dissolve }»————‘ ‘ Dissolve Field: Sum_Num_ca ‘ ‘

|

Num_carr_Inters_Punt_1

Normz_Carr
Add Field — p--—-——- Type: Flo_eu
Precision:6

Scale:2

Field Calculator

A
» Normz Carr= Sum Num ca 4>< Join (Table) H ‘ Field: Sum_Num_ca‘ ‘

20
A
Sum Hum ca* | Hermz. Carr IEI
Fl 01 Num_carr_Inters_Normz_1
3 0,15
4 02
5 0,25
-] 0,3 A
7 0,33 F Poi
g 04 ‘ Data_Management_ Tools % ******** eat‘{rliii—égv oint
=] 0,45
10 05
11 0,55
12 05 |
13 0,65 s
14 07 Num_carr_Cent_Inters_1
15 0,73
16 08
17 0,55
18 09 A
20 i Spatial_Analyst | | Inverse_Distance_Weighted
“Interpolate_to_Raster” “z_value_field: Normz_Carr”
MODELO CARTOGRAFICO

COBERTURAS /7 Informacion generada
& Puntos []Procesos

Lineas [T Subprocesos

Poli Resultados generados en procesos previos
ollgonos O Resultados finales

Figura. 5.24. Modelo_Cartogréafico_3: Analisis del NUmero de Carriles en Intersecciones.

Fuente: Elaboracion Propia
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< Normalizacion de los factores de la variable NUmero de Carriles en

Intersecciones (Num_carr_Inters_Normz_1)

La cobertura Num_carr_Inters_1 es el resultado de un Join (Spatial Location)
entre las coberturas Num_carr y Frec Inters 20m_1, esta operacion permitio

conocer los factores de esta variable.

SUM Num_carr
min =2

max= 20

A continuacion se describe brevemente el proceso realizado:

De la  cobertura Num_carr_Inters 1 obtuvimos la  cobertura
Num_carr_Inters Punt_1, a la cual afladimos el campo Normz_Carr. Para que
todos los valores (Sum_Num_ca) queden estandarizados, es decir en una misma

escala, se realizd la normalizacion. Utilizando el método ya descrito:

m =—7"
max .x,,

Donde: - m; = Normz_Carr
- Xj= Sum_Num_ca

- max.xj = Max_Sum_Num_ca =20

% Conversion de Vector a Raster de la Variable Namero de Carriles para el

Modelado (num_carr_i_1)

Completado el proceso de la normalizacion se procedio a convertir a raster la

cobertura que contiene el valor normalizado. Los pasos fueron los siguientes:
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A la cobertura Num_carr_Inters_Normz_1 se convirtid en una capa de puntos
obteniendo la cobertura Num_carr_Cent_Inters_1, a esta capa se la interpolo

obteniendo el raster num_carr_i_1.

5.9.2.Velocidad (Veloc_Inters_1)
El valor de los factores de esta variable es la suma de las velocidades que llegan a

una interseccion dividida para el numero de velocidades que convergen (ver ejemplo
Figura.2.25.)

VVeloc_1=70
1
VVeloc _3=8

VVeloc_2=70

Figura. 5.25. Ejemplo de Obtencidn de los Factores de la Velocidad en Intersecciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Donde: - Avg_Veloc (promedio) = (80 + 70 + 70)/3 =73.33

Avg_Veloc
min = 18.3333

max= 73.3333

La obtencion de los factores y la normalizacion se los puede observar en el
Modelo_Cartografico_4.- Analisis de la Velocidad en Intersecciones, cuyo procedimiento

se explica a continuacion.
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Andlisis de la Velocidad en Intersecciones

Qloc )

A

Frec_|

‘ ‘Attributes to be Summarized: Avg ‘ }»———% Join (Spatial Location) }:

nters_20m_1

h

’

Veloc_Inters_1

Dissolve

}»————! ‘Dissolve Field: Avg_Veloc ‘ ‘

\

Veloc_Inters_Punt_1

Add Fields ~ --—---- Type: Float
Precision:6

Normz_Velo

Scale:2

Normz_Velo=

Field Calculator

Avg_Veloc

73,333333

FREC 2009 Aya Meloc Hormz Velo
1 73,333333 1
1] riY] 0.95
1] riY] 0.95
1] 565 666667 0,91
2 65 0,89
1] 65 0,89
1] 65 0,89
0 65 0,59
0 85 0.29
COBERTURAS
=l Puntos

Lineas
Poligonos

4

Join (Table) H ‘ Field: Avg_Veloc ‘ ‘

v
€

Veloc_Inters_Normz_1 )

l

‘ Data_Management_Tools } ——————————

Features_to_Point

“Inside”
Veloc_Cent_Inters_1
Spatial_Analyst | Inverse_Distance_Weighted
“Interpolate_to_Raster” “z_value_field: Normz_Velo”

EEEE

MODELO CARTOGRAFICO
/7 Informacion generada
[ IProcesos
[T Subprocesos

(O Resultados generados en procesos previos
(D Resultados finales

Figura. 5.26. Modelo_Cartogréafico_4: Analisis de la Velocidad en Intersecciones.

Fuente: Elaboracion Propia
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< Normalizacion de los factores de la variable Velocidad en Intersecciones

(Veloc_Inters_Normz_1)

La cobertura Veloc_Inters_1 es el resultado de un Join (Spatial Location) entre las
coberturas Veloc y Frec Inters_20m_1, esta operacion permitio conocer los

factores de esta variable. En este caso se realizd un promedio de las velocidades.

A continuacion se describe brevemente el proceso realizado para intersecciones:

De la cobertura Veloc_Inters_1 obtuvimos la cobertura Veloc_Inters Punt_1, a la
cual afiadimos el campo Normz_Velo. Para que todos los valores (Avg_Veloc)
queden estandarizados, es decir en una misma escala, se realizé la normalizacion,
(Ejemplo: Ver Tabla.5.24.). Utilizando el método ya descrito:

X.

2

m, =—-="—
max .x,,

Donde: - m; = Normz_Velo
- Xjj = Avg_Veloc
- max.xj = Max_Avg_Veloc =73.333333

Avg Veloc Normz_Velo

min=18.3333 —» 0.25
max=73.3333 —» 1

Tabla. 5.24. Normalizacion de los factores de la variable Velocidad en Intersecciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Avg Veloc * Normz Velo
18333333 0,25

20 027

25 0,34

26 0,35

265 0,36

26 666667 0,36

27 0,37

27 142857 0,37
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Donde: - Normz_Velo: valores estandarizados para cada factor en intersecciones (los valores

estandarizados deben estar entre 0 y 1).

% Conversion de Vector a Raster de la Variable Velocidad para el Modelado
(veloc_i_1)

Finalizado el proceso de la normalizacion se procedié a convertir a raster la

cobertura que contiene el valor normalizado. Los pasos fueron los siguientes:

A la cobertura Veloc Inters Normz_1 se convirtio en una capa de puntos
obteniendo la cobertura Veloc_Cent Inters_1, a esta capa se la interpolo
obteniendo el raster veloc_i_1

5.9.3.Tipo de Rodadura (Tip_rod_Inters_1)
La obtencion de los factores y la normalizacion de los mismos se los puede observar en el

Modelo_Cartogréfico_5.- Analisis del Tipo de Rodadura en Intersecciones, cuyo

procedimiento se explica a continuacion.
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Analisis del Tipo de Rodadura en Intersecciones

Tip_rod

Dissolve

77777 —«{ ‘ Dissolve Field: Tip_rod ‘ ‘

-
Tip_rod_Cod_Fact — Add Field } —————— ‘ ‘CODiFACTOR‘ ‘
Tip_rod COD_FACTOR
Adoquin —» 1
Afirmado —-» 20
Asfalto —® 300
Camino de Herradura —-% 4000
Empedrado — @ 50000
Gress —-# 600000
Hierba —-#» 7000000
Lastre ——% 80000000
Frec_Inters_20m_1
v
% Join (Spatial Location) }» ——————— ‘ ‘Attributes to be Summarized: Sum ‘ ‘
v
Tip_rod_Inters_1
y . .
DTV Dissolve Field: Sum_COD_FA
Statistics Field (Sum): FREC_2009
Tip_rod_Inters_Punt_1
Add Fields
A i
I ! |
Descrip Total_Int Densidad Normz_Rod
Type: Text Type: Short_Integer Type: Float Type: Float
Length:100 Precision:4 Precision:6 Precision:4
Scale:2 Scale:2 y
" +{ Join (Table) %{ ‘ Field: Sum_COD_FA ‘ ‘
Summarize
» Total_Int= Cobertura “Tip_rod_Inters_1
Campo “Sum_COD_FA”
Field Calculator
Densidad = SUM_FREC_2009
Total_Int
Densidad
Normz_Rod=
0,75
SUM _FREC 2 Descrip Total Int_E _Pensidad.j Normz Rod
6 | Asfalto_afirmado_Adoguin a2 0,75 1
6 | Asfalto_afirmado_~Adoguin g 0,75 1
1 | Hierba_Asfato_Adoguin 2 05 067 Tip_rod_lnters_Normz_l)
1 | Hierba_Asfatte_Adoguin 2 0,5 067
10 | Empedrado_Asfalo w 027 0,38 i
10 | Empedrado Asfalto a7 027 035

‘ Data_Management_Tools

Features_to_Point
“Inside”

Tip_rod_Cent_Inters_1

v

Spatial_Analyst
“Interpolate_to_Raster”

Inverse_Distance_Weighted
“z_value_field: Normz_Rod”

Figura. 5.27. Modelo_Cartogréafico_5: Anélisis del Tipo de Rodadura en Intersecciones.

Fuente: Elaboracion propia.
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% Normalizacion de los factores de la variable Tipo de Rodadura en

Intersecciones (Tip_rod_Inters_Normz_1):-

A continuacion se describe brevemente el proceso realizado para esta variable

independiente en las intersecciones:

e A lacobertura Tip_rod_Cod_Fact, que se la obtuvo de la cobertura Tip_rod, se
le afiadio el campo COD_FACTOR en el cual se ingresa un nimero diferente
para cada factor, de tal manera que fue fécil reconocer las combinaciones de
los factores que se produjeron. (Tabla.5.25).

Tabla. 5.25. Cddigo de los Factores de la Variable Tipo de Rodadura en Intersecciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Tip rod COD FACTOR
Adoguin 1
Afirmado 20
Azfalto 300
Camino de Herradura 4000
Empedrado 50000
Gress G00000
Hierba 7000000
Lastre S0000000

Donde: - Tip_via: Indica los factores de la variable en las intersecciones.

- COD_FACTOR: numero entero ingresado para cada factor en las
intersecciones.

e A continuacion se realiz6 un spatial join entre la Frecuencia de Acc.T. en
intersecciones (Frec_Inters 20m_1) y la cobertura Tip_rod _Cod_Fact
obteniendo Tip_rod_Inters_1, contiene el cddigo de los Acc.T en cada una de
las intersecciones, a esta cobertura se le aplicd un Dissolve obteniendo la
cobertura Tip_rod_Inters_Punt_1. Tabla.5.26:
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Tabla. 5.26. Combinaciones de los factores de la variable Tipo de rodadura en

Intersecciones (Tip_rod_Inters_Punt_1).

Fuente: Elaboracion propia.

| Sum COD FA=* | SUM FREC 2
1 13

20 0

21 2
300 13
3N 43
320 2
321 2]
20000 1
20001 4
20020 0
0021 1

Donde: - SUM_COD_FAC: Combinaciones de los factores para cada interseccion.

- SUM_FREC_2009: Indica la Frecuencia de Acc.T. en las intersecciones de

cada factor.

Sum COD FA
Combinaciones = 31

e A lacobertura Tip_rod_Inters_Punt_1 se le afiadi6 los campos siguientes:

M Descrip, campo en el cual se describié las combinaciones que se

produjeron en cada interseccion.

M Total _int, indica el nimero total de intersecciones que existe en el cantén

para cada combinacion.

M Densidad, sus valores se obtuvieron dividiendo la frecuencia de cada

combinacion para el nimero de intersecciones correspondiente.

[ Densidad = SUM_FREC_2009/Total_int ]

Densidad

min: 0
max: 0.75
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e Se afladio el campo Normz_Rod, en el cual se realiz6 la normalizacion,
(Ejemplo: Tabla.5.27) utilizando el método ya descrito:

— X
m, =—-"—
max.x,,
Donde: - m; = Normz_Rod
- X;j = Densidad

- max.xjj = Max_Valor (Densidad)=0.75

Normz Rod

min: 0

max: 1

e Finalmente, se realizé un Join(Table), tomando en cuenta el SUM_COD_FA
entre las coberturas Tip_rod_Inters_1 y Tip_rod_Inters_Punt_1, se obtuvo la
cobertura Tip_rod_Inters_Normz_1, para que cada una de las intersecciones
tenga el valor normalizado.

Tabla. 5.27. Normalizacién de los factores de la variable Tipo de Rodadura en Intersecciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Sum COD FA* | SUM FREC 2 Descrip Total Int | Densidad | Normz Rod
321 6 | Asfalto Afirmado Adoguin ] 075 1

7000301 1 | Hierba_Asfatto_Adoguin 2 05 057

50300 10 | Empedrado_Asfato 37 027 036

3 43 | Asfalto_Adoguin 183 0,26 0,35

50301 2 | Empedrado_Asfato_Adoquin 8 025 0,33

50021 1 | Empedrado_Afirmado_Adoguin 7 014 019

300 13 [ Asfalto 103 012 0,16

Donde: - Normz_Rod: valores estandarizados para cada factor en intersecciones (los valores

estandarizados deben estar entre 0 y 1).
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% Conversion de Vector a Raster de la Variable Tipo de Rodadura para el
Modelado (tip_rod_i_1)

Una vez normalizados los factores de las variables se procedio a convertir a raster

la cobertura Tip_rod_Inters_Normz_1. Los pasos fueron los siguientes:

A la cobertura Tip_rod_Inters_Normz_1 se convirti6 en una capa de puntos
obteniendo la cobertura Tip_rod_Cent_Inters_1, a esta capa se la interpolo

obteniendo el raster tip_rod i 1.

5.9.4.Estado de la Via (Est_via_Inters_1)
La obtencion de los factores y la normalizacion de los mismos se los puede observar en el

Modelo_Cartografico_6.- Analisis del Estado de Via en Intersecciones, cuyo

procedimiento se explica a continuacion.
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Andlisis del Estado de la Via en Intersecciones

‘ Dissolve }»——

———‘ ‘ Dissolve Field: Est_via ‘ ‘

|

Z

Est_via_Cod_Fact

/< ‘ Add Field }»——— Type: Long Integer

Frec_Inters_20m_1

A

»
>

Join (Spatial Location) }»

|

COD_FACTOR

Precision: 9

Est_via COD_FACTOR
Bueno —» 1

Malo —» 20
Regular —® 300

————— «{ ‘Attributes to be Summarized: Sum ‘ ‘

@

Est_via_Inters_1

A
Dissolve o Dissolve Field:
Statistics Field (Sum):

Sum_COD_FA ‘ ‘

FREC_2009
Est_via_Inters_Punt_1
Add Fields
|TTT T T T T T T T St
! | i |
I H L
Descrip Total_Int Densidad Normz_Est
Type: Text Type: Short_Integer Type: Float Type: Float
Length:100 Precision:4 Precision:6 Precision:6
Scale:2 Scale:2
Summarize
» Total_Int= Cobertura “Est_via_Inters_1"
Campo “Sum_COD_FA”
Field Calculator
Densidad = SUM_FREC_2
Total_Int
Normz_Est = Densidad
0,12
T
|
I
Sum _COD FA | SUM FREC 2 | Descrip |__Total Int [ Densidad.] Hormz Est
158 |Regular_Bueno 146 niz 1
320 19 |Regular_kalo 174 011 092
e} 8 |Malo_Bueno a7 0.0z OE7
300 27 |Regular 499 005 0,42
1 19 |Bueno 460 0,04 0,33
321 1 |Regular_Malo_Busno 24 0,04 0,33
20 12 |Malo 520 0,02 017

4% Join (Table) %

‘ Field: Sum_COD_FA ‘ ‘

Est_via_Int

|

Features_to_Point
“Inside”

A

; Est_via_Cent_Inters_1

A

Spatial_Analyst
“Interpolate_to_Raster”

Inverse_Distance_Weighted
“z_value_field: Normz_Est”

Figura. 5.28. Modelo_Cartografico_6: Analisis del Estado de Via en Intersecciones. Fuente: Elaboracién propia.
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«» Normalizacion de los factores de la variable Estado de Via en Intersecciones

(Est_via_Inters_Normz_1)

Descripcion del proceso de normalizacion:

e De la cobertura Est_via se obtuvo la cobertura Est_via_Cod_Fact, a la cual se
afiadié el campo COD_FACTOR donde se ingresé un nimero entero diferente
para cada factor de la variable, asi, se logré reconocer las combinaciones de los
factores. (Tabla.5.28):

Tabla. 5.28. Cédigo de los Factores de la Variable Estado de la Via en Intersecciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Est via  COD_FACTOR

Bueno 1
Malo 20
Regular 300

Donde: - Est_via: Indica los factores de la variable en las intersecciones.

-COD_FACTOR: nimero entero ingresado para cada factor en las
intersecciones.

e Posteriormente se realiz6 un spatial join entre Frec Inters 20m 1 y la
cobertura Est via_Cod_Fact obteniendo la cobertura Est via Inters_1, que
contiene los codigos de los Acc.T en cada interseccion, a esta cobertura se le

aplico un Dissolve para obtener la cobertura Est_via_Inters_Punt_1.

e A lacobertura Est_via_Inters_Punt_1 se le afiadio los siguientes campos:

Descrip, campo en el que se describid las combinaciones en cada

interseccion.
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Total _int, indica el nimero total de intersecciones que existe en el

canton para cada combinacion.

M Densidad, sus valores se obtuvieron dividiendo la frecuencia de cada

combinacion para el nimero de intersecciones correspondiente.

[ Densidad = SUM_FREC_2009/Total_int ]

e Finalmente, se afiadio el campo Normz_Via, en el cual se realiz6 la

normalizacion utilizando el método ya descrito.

-
X,

m, =

max.x,,
Donde: - m; = Normz_Est
- X;; = Densidad

- max.xjj = Max_Valor (Densidad)=0.12

Normz Est

min: 0

max: 1

e Finalmente, se realizdé un Join(Table), tomando en cuenta el SUM_COD_FA
entre las coberturas Est_via_Inters_1 y Est_via_Inters_Punt_1, de esta manera
cada una de las intersecciones tuvo el valor normalizado en la cobertura

obtenida Est_via_Inters_Normz_1.

¢+ Conversion de Vector a Raster de la Variable Estado de la Via (est_via_i_1)

A la cobertura Est_via_Inters_Normz_1 que contiene los valores normalizados se

procedid a convertirla en raster, a continuacion la explicacion de los pasos:
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Se cambié en una capa de puntos a la cobertura Clas_via_Inters_Normz_1 el
resultado fue la cobertura Est via Cent Inters_1, a esta capa se la interpolo

obteniendo el raster tip_rod_i_1.

5.9.5.Clase de Via (Clas_via_Inters_1)
La obtencion de los factores y la normalizacion de los mismos se los puede observar en el

Modelo_Cartogréfico_7.- Andlisis de la Clase de Via en Intersecciones, cuyo

procedimiento se explica a continuacion.



Frec_Inters_20m_1

Clas_via

Dissolve

7777777 { ‘ Dissolve Field: Clas_via ‘ ‘

Clas_via_Cod_Fact

Add Field

7

}»7 - 7‘ ‘ COD_FACTOR ‘ ‘
T

A 4

Clas_via

Arterial
Colectora —* 20
Expresa —» 300

Local —» 40000

—»1

COD_FACTOR

» Join (Spatial Location)

—————— { ‘Attributes to be Summarized: Sum ‘ ‘

Y

Clas_via_Inters_1

Sum_COD_FA

Dissolve ~ | |Dissolve Field:
Statistics Field (Sum): FREC_2009

4

Clas_via_Inters_Punt_1

A

A 4

Add Fields

A 4

Descrip Total_Int Densidad Normz_Via
Type: Text Type: Short_Integer Type: Float Type: Float
Length:100 Precision:4 Precision:6 Precision:6

Scale:2 Scale:2
Summarize
Total_Int= Cobertura “Clas_Via_Inters_1
Campo “Sum_COD_FA”
Field Calculator
Densidad = SUM_FREC_2009
Total_Int
Densidad
Normz_Via=
7
SUM FREC 2 Descrip Total Int Densidad | Normz Via
7 | Expresa Colectora_Arterial 1 T 1
3 | Local Expresa_Colectora_Arterial 2 15 0,21
3 | Local Expresa_Colectora_Arterial 2 15 0,21
3 | Local Expresa_Colectora 3 1 0,14
3 | Local Expresa_Colectora 3 1 0,14
3 | Local Expresa_Colectora 3 1 0,14
18 | Local Expresa 33 055 0,03
COBERTURAS MODELO CARTOGRAFICO
B puntos /7 Informacién generada
Lineas [ Procesos
) [T Subprocesos
Poligonos Resultados generados en procesos previos
C)Resultados finales

5]

Join (Table)

————— { ‘Field: Sum_COD_FA‘ ‘

4

E

Clas_via_Inters_Normz_1 >

v

Data_Management_Tools

Features_to_Point
“Inside”

A 4

clas_via_Cent_lInters_1

A 4

Spatial_Analyst

“Interpolate_to_Raster”

Inverse_Distance_Weighted
“z_value_field: Normz_Via”

clas_via_i_1

Figura. 5.29. Modelo_Cartogréafico_7: Analisis de la Clase de Via en Intersecciones. Fuente: Elaboracién propia.
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< Normalizacion de los factores de la variable Clase de Via en Intersecciones

(Clas_via_Inters_Normz_1)

El proceso que se realizo para obtener la normalizacion se describe a

continuacion:

e De la cobertura Clas_via se obtuvo la cobertura Clas_via Cod_Fact, a la cual
se afladio el campo COD_FACTOR en el cual se ingresa un numero entero
diferente para cada factor de la variable, asi, se logrd reconocer las
combinaciones de los factores que se produjeron en un posterior proceso.
(Tabla.5.29):

Tabla. 5.29. Cddigo de los Factores de la Variable Clase de Via en Intersecciones.
Fuente: Elaboracion propia.

Clag via | COD FACTOR
Arterial 1
Colectora 20
Expresa 300
Local 4000

Donde: - Clas_via: Indica los factores de la variable en las intersecciones.

-COD_FACTOR: nimero entero ingresado para cada factor en las
intersecciones.

e Posteriormente se realiz6 un spatial join entre la Frecuencia de Acc.T. en
intersecciones (Frec_Inters 20m_1) y la cobertura Clas_via_Cod_Fact
obteniendo la cobertura Clas_via_Inters_1, contiene los codigos de los Acc.T
en cada interseccion, a esta cobertura se le aplicé un Dissolve para obtener la

cobertura Clas_via_Inters_Punt_1. Tabla.5.30.:
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Tabla. 5.30. Combinaciones de los factores de la variable Clase de Via en Intersecciones
(Clas_via_lInters_Punt_1).

Fuente: Elaboracion propia.

: T SUM _FREC 2
1

20
21
301
320
321
4000
4001
4020
4021
4300
4320
4321

—

%}
L3 | L 00 | P (T |00 |0 =) | = | P [ | T

—

Donde: - Sum_COD_FAC: Combinaciones de los factores para cada interseccién.

- SUM_FREC_2009: Indica la Frecuencia de Acc.T. en las intersecciones de
cada factor.

Sum COD FA
Combinaciones = 13

A la cobertura Clas_via_Inters_Punt_1 se le afiadi6 los siguientes campos:

M Descrip, campo en el que se describié las combinaciones que se
formaron en cada interseccion.

Total _int, indica el nimero total de intersecciones que existe en el

canton para cada combinacion.

M Densidad, sus valores se obtuvieron dividiendo la frecuencia de cada

combinacion para el nimero de intersecciones correspondiente.

Densidad = SUM_FREC_2009/Total_int




Densidad

min: 0.01
max: 7
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e Se afnadio el campo Normz_Via, en el cual se realizd la normalizacion,

(Ejemplo: Tabla.5.31). Utilizando el método ya descrito

Donde: - m; = Normz_Rod

- X;; = Densidad

- max.xjj = Max_Valor (Densidad)=0.75

e Finalmente, se realizdé un Join(Table), tomando en cuenta el SUM_COD_FA

entre las coberturas Clas via Inters 1 y Clas via Inters_Punt 1, de esta

manera cada una de las intersecciones tuvo el valor normalizado en la

cobertura obtenida Clas_via_Inters_Normz_1.

Tabla. 5.31. Normalizacion de los factores de la variable Clase de Via en Intersecciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Sum COD FA* | SUM FREC 2 Descrip Total Int Densidad. ] Wormz Via
4000 9 | Local 1200 0,01 0

4020 & | Local Colectora 285 0,02 0

4001 28 | Local_Arterial 280 01 0,01

20 4 | Colectora 32 0,13 0,02

4021 2 | Local_Colectora_Arterial 15 0,13 0,02

1 & | Arterial 24 025 0,04

301 2 | Expresa_Arterial 7 0,25 0,04

Donde: - Normz_Via: valores estandarizados para cada factor en intersecciones (los
valores estandarizados deben estar entre 0 y 1).

¢+ Conversion de Vector a Raster de la Variable Clase de Via (clas_via_i 1)
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A la cobertura Clas_via_Inters_Normz_1 que contiene los valores normalizados
se procedid a convertirla en raster, a continuacion la explicacion de los pasos:

Se cambid en una capa de puntos a la cobertura Clas_via_Inters_ Normz_1 el
resultado fue la cobertura Clas_via_Cent_Inters_1, a esta capa se la interpolo
obteniendo el raster tip_rod_i_1.

5.9.6. Tipo de Interseccion (Tip_via_Inters 20m_1)
La obtencion de los factores y la normalizacion de los mismos se los puede observar en el

Modelo_Cartografico _8.- Analisis del Tipo de Intersecciones, cuyo procedimiento se

explica a continuacion.

Los factores obtenidos fueron los siguientes (Tabla. 5.32.):

Tabla. 5.32. Factores de la variable Tipo de Interseccion.

Fuente: Elaboracion propia.

FACTORES
No. Tipo de Interseccion (Tip_inters)
1 TipoToTipoY
2 Tipo Cruz
3 Tipo Estrella
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Andlisis del Tipo Intersecciones

AddFields [+

Tip_inters Descrip
Type: Text Type: Text
Length:30 Length:30

Frec_Inters_20m_1

Dissolve % ffffff

\ 4 Dissolve Field:

- Count
- Tip_inters
- Descrip

o 4
I? Tip_Inters_1m_Punt

4

Add Field -

COBERTURAS
E Puntos
Lineas
Poligonos

MODELO CARTOGRAFICO
[ 7informacion generada
I Procesos
1 Subprocesos
C) Resultados generados en procesos previos
() Resultados finales

Precision: 9

COD_FACTOR
Type: Long Integer

Tip_inters
Tipo To Tipo Y —»
Tipo Cruz —>
Tipo Estrella  —p

COD_FACTOR

1
20
300

» Join (Spatial Location)

Attributes to be Summarized: Sum

4

v

Tip_Inters_20m_1

Dissolve }» 77777

Dissolve Field: Sum_COD_FA
Statistics Field (Sum): FREC_2009

‘
Tip_Inters_20m_Punt_1
4
v
‘ Add Fields
S |
L ! _
Descri_COD Punt_Tip_I Normz_Tip
Type: Text Type: Short Integer Type: Float
Length:100 Precision: 4 Precision:6
Scale:2

4

Field Calculator

P Normz_Tip =4 — Punt_Tip_I+1

10

T

|

i
Sum COD FA| SUM FREC 2 | Deseri COD E Punt Tin 1 i Hermz Tip
2 £ |Tipo Cruz_Tino To Tipo Y 1 04
300 0/ Tipa Estrella 2 03
20 43 |Tipa Cruz 3 02
1 55 TipoToTipa Y 4 01

» Join (Table)

+ ‘ Field: Sum_COD_FA‘ ‘

EI v
Tip_Inters_20m_Normz_1

)

4

Data_Management_Tools

Features_to_Point

“Inside”

Tip_int_Cent_Inters_1

y:

4

Spatial_Analyst
“Interpolate_to_Raster”

Inverse_Distance_Weighted
“z_value_field: Normz_Tip”

tip_inter_i_1

Figura. 5.30. Modelo_Cartografico_8: Analisis del Tipo de Interseccion. Fuente: Elaboracion propia
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% Normalizacion de los factores de la variable Tipo de Interseccion

(Tip_Inters_20m_Normz_1)

Se realiz6 el analisis partiendo desde la cobertura Frec_Inters_1m, cuyo proceso
de obtencion se lo puede observar en el Modelo_Cartografico_1.-Generacion de

la Variable Dependiente, a continuacion una descripcion del proceso:

e Se realizO una copia de la cobertura Frec_Inters 1m a la que se llamo
Tip_Inters_1m, a esta cobertura se le afiadié dos campos, Tip_Inter y Descrip,
y se realiz6 un Dissolve con los campos mencionados, obteniendo la cobertura
Tip_inters_1m_Punt. Los Factores de enta variable son los que se muestran en
la Tabla. 5.33.:

Tabla. 5.33. Descripcion de los factores de la variable Tipo de Interseccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Count | Tip _inters | Descrip_l
3 |Tipa T o Tipo Y 3 ramales
4 |Tipo Cruz 4 ramales
5 | Tipo Estrella & ramales

Donde: - Count: indica el nimero de ejes viales que intervienen en cada interseccion.
- Tip_inters: Indica los factores de la variable.

- Descrip: Indica la descripcion de los factores.

e A la cobertura Tip_inters_1m_Punt se afiadi6 el campo COD_FACTOR en el
cual se ingresa un numero entero diferente para cada factor de la variable, asi,
se logro reconocer las combinaciones de los factores que se produjeron en un

posterior proceso. (Tabla.5.34):

Tabla. 5.34. Cédigo de los Factores de la Variable Tipo de Interseccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Tip_inters COD_FACTOR
Tipo To Tipo Y 1
Tipo Cruz 20

Tipo Estrella 300
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Donde: - Tip_Inters: Indica los factores de la variable en las intersecciones.

- COD_FACTOR: numero entero ingresado para cada factor en las intersecciones.

e Posteriormente se realiz6 un spatial join entre Frec_Inters 20m_1 y la
cobertura Tip_inters_1m_Punt obteniendo la cobertura Tp_Inters 20m_1,
contiene los codigos de los Acc.T en cada interseccion, a esta cobertura se le

aplicé un Dissolve para obtener la cobertura Tip_Inters_20m_Punt 1.

e A lacobertura Tip_Inters_ 20m_Punt_1 se le afiadio los siguientes campos:

M Descri_COD, campo en el que se describié las combinaciones que se

formaron en cada interseccion.

Punt_Tip_I, indica el valor de la puntuacién que el decidor dio a cada
factor, asi, si la interseccion representa mayor peligro para que ocurra

un Acc.T su puntuacion fue 1.

e Se afiadio el campo Normz_Tip, en el cual se realiz6 la normalizacion.

Utilizando el método ya descrito.

_ N-0+1
YL (N=0:+])

Donde: - W; = Normz_Tip
-N =3
- Oj = Punt_Tip_|I
->i(N-Og +1) = Y Punt_Tip_ | =6
e Finalmente, se realizé un Join(Table), tomando en cuenta el SUM_COD_FA

entre las coberturas Tip_Inters 20m_Punt 1 y Tip_Inters_20m_1, de esta
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manera cada una de las intersecciones tuvo el valor normalizado en la

cobertura obtenida Tip_Inters_20m_Normz_1.

« Conversion de Vector a Raster de la Variable Tipo de Interseccion

(tip_inter_i_1)

A la cobertura Tip_Inters_20m_Normz_1 que contiene los valores normalizados

se procedi6 a convertirla en raster, a continuacion la explicacion de los pasos:

Se cambid en una capa de puntos a la cobertura Clas_via_Inters Normz_1 el
resultado fue la cobertura Tip_int_Cent_Inters 1, a esta capa se la interpolo

obteniendo el raster tip_inter_i_1.

5.9.7.Cantidad de Intersecciones (Cant_Inters_1).
La obtencion de los factores y la normalizacion de los mismos se los puede observar en el

Modelo_Cartogréfico_9-  Analisis de la Cantidad de Intersecciones, cuyo procedimiento

se explica a continuacion.

Existen intersecciones con 3, 4, y 5 ramales, por tanto los factores obtenidos fueron 3.
(Tabla.5.35):

Tabla. 5.35. Factores de la variable Tipo de Interseccion.
Fuente: Elaboracion propia.

FACTORES
No. Cantidad de Intersecciones
(Cant_inters)
1 3 ramales
2 4 ramales
3 5 ramales
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Andlisis de la Cantidad de

Intersecciones

Frec_Inters_1m

= x
Add Fields - 4 Tip_Inters_1m
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v
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Lineas
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Field Calculator
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7

A
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v
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v
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MODELO CARTOGRAFICO

/7 informacion generada

[ Procesos
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() Restultados generados en procesos previos
(DResultados finales

Figura. 5.31. Modelo_Cartogréfico_9: Analisis de la Cantidad de Intersecciones. Fuente:

Elaboracion propia.
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% Normalizacién de los factores de la variable Cantidad de Intersecciones
(Can_Inters_1)
Se realizé un spatial join entre Tip_Inters_1m y la cobertura Frec_Inters_20m_1
obteniendo la cobertura Cant_Inters_1, a la cual se afiadié el campo Normz_Cant,
y se realizé la normalizacién. Utilizando el método ya descrito:

m, =—-2"1
max .x,

Donde: - m; = Normz_Cant

Xijj = Cant_Inter

max.x;; = Max_Valor (Cant_Inter)=7

+«+ Conversion de Vector a Raster de la Variable Cantidad de Intersecciones
(ant_int_i_1).
A la cobertura Cant_Inters_1 que contiene los valores normalizados se procedio a

convertirla en raster, a continuacion la explicacion de los pasos:

Se cambid en una capa de puntos a la cobertura Cant_Inters_1 el resultado fue la
cobertura Cant_int_Cent_Inters_1, a esta capa se la interpolo obteniendo el raster

cant_int_i_1.

5.9.8.Ocupacion del Suelo (Ocup_suelo_Inters_1).-
En el Modelo_Cartografico_10.-Andlisis de la Variable Ocupacion del Suelo en

Intersecciones se representan los pasos que se siguieron para normalizar sus factores y

posterior conversion a raster. Breve descripcion de estos pasos:



Analisis de la Ocupacion de Suelo

Ocup_suelo Add Field

Frec_Inters_20m_1

COD_FACTOR
77777 Type: Long Integer
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1 | Industrial v “ivienda Restringida =] 111111 0111111
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4 | Vivienda Restringida v Viviends =52 004578 004575

N
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Figura. 5.32. Modelo_Cartogréafico_10: Andlisis de la Ocupacién del Suelo en Intersecciones.
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% Normalizacion de los factores de la variable Ocupacion del Suelo en

Intersecciones (Ocup_suelo_Inters_1)

e A lacobertura Ocup_suelo, se le afiadio el campo COD_FACTOR en el cual se
ingresa un numero diferente para cada factor para reconocer las combinaciones
de los factores. (Ver Tabla.5.36):

Tabla. 5.36. Cédigo de los Factores de la Variable Ocupacion del Suelo en Intersecciones.
Fuente: Elaboracion propia.

US0O SUELO COD FACTOR
Vivienda 1
“ivienda Restringida 20
Pargues Lineales 300
Industrial 4000
No Definida 50000
Vivienda Comercio Oficinas G00000

Donde: - USO_SUELO: Indica los factores de la variable en los Tramos.

- COD_FACTOR: numero entero ingresado para cada factor en los Tramos.

e A continuacidn se realiz6 un spatial join entre la cobertura Frec_Inters 20m_1
y la cobertura Ocup_suelo obteniendo Ocup_suelo_Inters_1, contiene el
codigo de los Acc.T en cada una de los tramos, a esta cobertura se le aplico un

Dissolve obteniendo la cobertura Ocup_suelo_Inters_Punt 1.

e A lacobertura Ocup_suelo_Inters_Punt_1 se le afiadi6 los campos siguientes:

M Descrip, campo en el cual se describié las combinaciones para cada

eje vial en cada tramo.

M Total _Int, indica el nimero total de tramos que existe en el canton

para cada combinacion.
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Densidad, sus valores se obtuvieron dividiendo la frecuencia de cada

combinacion para el numero de tramos correspondiente.

[ Densidad = SUM_FREC_2009/Total_Int ]

e Se afiadié el campo Normz_Ocup, en el cual se realizd la normalizacion.

Utilizando el método ya descrito

m =—"
max .x,

Donde: - m; = Normz_Ocup
- X;j = Densidad

- max.xjj = Max_Valor (Densidad)

e Finalmente, se realizd un Join (Table), tomando en cuenta el SUM_COD_FA
entre las coberturas Ocup_suelo_Inters 1 y Ocup_suelo_Inters_Punt 1, para
que cada una de los tramos tenga el valor normalizado, obteniendo la cobertura

Ocup_suelo_Inters_Normz_1.

¢ Conversion de Vector a Raster de la Variable Ocupacion del Suelo para el
Modelado (ocup_suel _t 1)
Una vez normalizados los factores de las variables se procedi6 a convertir a raster

la cobertura Ocup_suelo_Inters_Normz_1. Los pasos fueron los siguientes:

A la cobertura Ocup_suelo_Inters_Normz_1 se convirtio en una capa de puntos
obteniendo la cobertura Ocup_suelo_Cent_Inters_1, a esta capa se la interpolo

obteniendo el raster ocup_suel i 1.
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Una vez que se obtuvieron los raster de las variables en las intersecciones se
inicia el proceso de Modelado, se necesitd convertir a la cobertura
Frec_Inters_ 20m_1 a puntos para combinarlas con cada raster y obtener la
Matriz_Inters_1 fin (Tabla.5.37), la cual contiene cada una de las variables con
sus respectivas coordenadas X, Y. (Modelo_Cartogréafico_17.-Susceptibilidad de

Accidentes de Transito en Intersecciones)

Tabla. 5.37. Ejemplo de la Matriz de las Variables Independientes para Intersecciones
Fuente: Elaboracion propia.

X Y NUM CARR| VELOC | TIP ROD| EST VI| CLAS | OCUP 5| COD TRE_FREC 2009

7845087,609630 | 9954482 31246 | 0669841 | 0,99575 | 0,03001 [ 017000 | 0,2959 | 0,04523 508
787189,509838 | 99535094 31245 | 0,569994 | 0,67999 | 0,03000 | 049555 | 0,3959 | 0,23599 843
785011,609836 | 9962883 31246 | 0669688 | 0,62975 | 0,03003 | 045956 | 0,2959 | 0,11857 I
783593,509838 | 9952850,31245 0,33 | 0,99959 0,03 [ 017000 | 0,39%9 0,08 2889
784624,609836 | 99516595 31246 | 0,3255994 | 0,99943 | 0,03003 | 049954 | 0,3957 | 0,04000 1986
781605,509838 | 9960273,31245 0,33 [ 0,87988 | 0,03001 [ 0,33001 | 0,3599 | 017957 1993

783112,609836 | 9966586,31246 | 0829928 | 0,435955 | 0,03000 [ 017000 | 0,2959 0,04 985
784504,509838 | 0965745,312456 | 0565599 | 0,95555 0,03 017 | 0,2595 | 0,04000 1003
783138,609836 | 9965646 31246 0,33 [0,31000 | 0,03000 | 0,329599 | 0,2959 | 0,05865 574
784741809838 | 0955280,31245 [ 0,8595720 | 0,95578 0,03 017 | 0,2585 | 003959 943

el el el Bt L] L) 7Y [P [0 3

Nota.- Para la interpolacion se utilizo la cobertura Lim_Canton_Mod_20m como
mascaray a la cobertura Eje_Vial_10m se utilizd como extension. Obsérvese en
(Modelo_Cartografico_17.-Susceptibilidad de Accidentes de Transito en

Intersecciones)

5.10. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA EN TRAMOS
El proceso de obtencion de cada una de las variables independientes para tramos se

lo puede observar en el Modelo Cartograficol8.- Susceptibilidad de Accidentes de

Trénsito en Tramos.

5.10.1. Numero de Carriles (Num_carr_Tram_1)
Para iniciar el proceso de normalizacion fue necesario conocer los factores de la

variable (Modelo_Cartografico_11.-Analisis del Nimero de Carriles en Tramos (Figura.
5.33), Los factores obtenidos, representan el nimero de carriles presentes en las vias del

C.R. y son los siguientes (Tabla. 5.38.):
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Tabla. 5.38. Factores de la variable Nimero de Carriles en Tramos.

Fuente: Elaboracion propia.

FACTORES
No. Numero de Carriles (Num_carr)
1

OO IWIN|F-
OO IWIN
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Andlisis del Nimero de Carriles en Tramos

= Normz_Carr
e Type: Float
Num_carr_Tram_1 Add Field Precision:6
Scale:2
Num_carr  Normz_Carr A
6 —» 1 Field Calculator
5 —_» 083
4 —» 0,67 Normz_Carr = Num_carr
3 —» 05 E—
2 __» 033 6
1 —» 0,17
A
=
Num_carr_Tram_1
A
Data_Management_Tools FeatL{resTtovP0|nt
Inside
El A
Num_carr_Cent_Tram_1
A
Spatial_Analyst Inverse_Distance_Weighted
“Interpolate_to_Raster” “z_value_field: Normz_Carr”
num_carr_t_1
MODELO CARTOGRAFICO
COBERTURAS L7 Informacion generada
B Puntos CIProcesos
) ﬂ:ﬂSubprocesos
Lineas (O Resultados generados en procesos previos
Poligonos (D Resultados finales

Figura. 5.33. Modelo_Cartogréafico_11: Analisis del Numero de Carriles en Tramos. Fuente:

Elaboracién propia.
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+“+ Normalizacion de los factores de la variable NiUmero de Carriles en Tramos
(Num_carr_Normz_1)
La cobertura Num_carr_Tram_1 (namero de carriles en los tramos) se la obtuvo a
partir de la cobertura Frec_Tramos (frecuencia de Acc.T. en tramos)

correspondiente a este afo.

Esta cobertura contiene los factores de esta variable, es decir, nimero de carriles
que existe en el C.R. En cada uno de estos factores también el codigo y la
frecuencia de Acc.T. sucedidos en los tramos respectivamente para cada factor
(Tabla.5.39.).

Tabla. 5.39. Factores y Frecuencia de Acc.T. de la variable Nimero de Carriles en Tramos.
Fuente: Elaboracion propia.

Hum carr | SUM FREC 2
1
1

el LT R e SR
o0 ==

Donde: - Num_carr: Indica los factores de la variable en los tramos.

- FREC_2009: Indica la Frecuencia de Acc.T. en los tramos de cada
factor.

Una vez conocidos los factores de la variable se procedié a la normalizacion
(Normz_Carr), para que estos valores queden estandarizados, es decir en una
misma escala, en la cobertura Num_carr_Tram_1, utilizando el método descrito
inicialmente, de esta manera los valores finales tendrian una valoracién entre 0 y
1.

m =—"
max.x,,




210

Donde: - mi = Normz_Carr
- Xij =Num_carr

- max.xij = Max_Valor_Carr=6

+« Conversion de Vector a Raster de la Variable Namero de Carriles para el
Modelado (num_carr_i_1)
Completado el proceso de la normalizacién se procedié a convertir a raster la

cobertura que contiene el valor normalizado. Los pasos fueron los siguientes:

A la cobertura Num_carr_Tram_1 se convirtié en una capa de puntos obteniendo
la cobertura Num_carr_Cent_Tram_1, a esta capa se la interpolo obteniendo el

raster num_carr_t_1.

5.10.2. Velocidad (Veloc_Tram_1)
Para iniciar el proceso de normalizacion fue necesario conocer los factores que

intervienen en esta variable Modelo_Cartografico_12- Analisis de la Velocidad en Tramos
(Figura. 5.34), para posteriormente en base a estos realizar el andlisis, cuya explicacion se

la detalla a continuacion.

Los factores obtenidos fueron los siguientes (Tabla. 5.40.):

Tabla. 5.40. Factores de la variable Velocidad en Tramos.

Fuente: Elaboracion propia.

FACTORES

Velocidad (Veloc)
5
25
30
35
40
50
55
60
70
80

Z
o

Olo|N|oo|jo|~|wWIN]EF-

=
o
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Andlisis de la Velocidad en Tramos

Normz_Velo
Veloc_Tram_1 L | Add Field |- Type: Flogt
Precision:6
Scale:2
Veloc Normz_Veloc
80 —» 1 y
700 —» 0,88
60 —» 0,75 !
55 060 Field Calcu_lator
—————————— Normz_Velo = Veloc
50 —»p» 063 = 30
40 > 05
35 —» 044
30 —» 0,38
25 —» 031
5 —» 0,06
"
Veloc_Tram_1
Data_Management_ Tools Featu“res._torPomt
Inside
Veloc_Cent_Tram_1
Spatial_Analyst Inverse_Distance_Weighted
“Interpolate_to_Raster” “z_value_field: Normz_Velo”
“ MODELO CARTOGRAFICO
COBERTURAS L7 informacion generada
Procesos
| Subprocesos
Resultados generados en procesos previos
OResuItados finales

Figura. 5.34. Modelo_Cartogréfico_12: Analisis de la Velocidad en Tramos. Fuente:

Elaboracién propia.




< Normalizacion de los factores de

(Veloc_Tram_Nomz_1)
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la variable Velocidad en Tramos

La cobertura Veloc_Tram_1 (velocidad en los tramos) se la obtuvo a partir de la

cobertura Frec_Tramos (frecuencia de Acc.T. en tramos) correspondiente a este

afio.

Esta cobertura contiene los factores de esta variable y los limites de velocidad,

con las cuales se permite circular en el C.R. En cada uno de estos factores consta

ademas, el codigo y la frecuencia de Acc.T. sucedidos en los tramos

respectivamente para cada factor (Tabla.5.41.).

Tabla. 5.41. Factores y Frecuencia de la variable Velocidad en Tramos.

Fuente: Elaboracion propia.

Veloc

COD TRAM

FREC 2009 ]

&0

183

&0

185

&0

312

&0

318

&0

459

&0

g0z

&0

805

&0

807

&0

a08

[ SR e o o o o e e

Donde: - Veloc: Indica los factores de la variable en los tramos.

- COD_TRAM: Indica el codigo del Acc.t en ese tramo.

- FREC_2009: Indica la Frecuencia de Acc.T. en los tramos de cada factor.

La normalizacion (Normz_Velo) se la obtuvo dividiendo cada uno de los factores

para el factor mayor, (Ejemplo: Tabla.5.42). Para ello se utilizé el método ya

mencionado:

m,

X.

7

max.x..
ii




Donde: - m; = Normz_Velo

Tabla. 5.42. Normalizacidn de los factores de la variable Velocidad en Tramos.

- Xjj = Veloc

- max.xj = Max_Valor =80

Normz Velo

min = 0,06
max=1

Fuente: Elaboracion propia.

Veloc

COD TRAM

FREC 2009

Hormz Velo

&0

183

&0

185

&0

32

&0

318

&0

458

&0

G902

&0

905

&0

07

&0

808

&0

943

&0

961

o R SR e e o e e e )

mlalalala|lalala ==

Donde: - Normz_Velo: valores estandarizados para cada factor en tramos (los valores
estandarizados deben estar entre 0 y 1).
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% Conversion de Vector a Raster de la Variable Velocidad para el Modelado

(veloc_t 1)

Completado el proceso de la normalizacion se procedié a convertir a raster la

cobertura que contiene el valor normalizado. Los pasos fueron los siguientes:

A la cobertura Veloc_Tram_1 se convirtié en una capa de puntos obteniendo la

cobertura Veloc_Cent_Tram_1, a esta capa se la interpolo obteniendo el raster

veloc t 1.

5.10.3. Tipo de Rodadura (Tip_rod_Tram_1)

Esta variable de tipo cualitativa, es necesario convertirla a cuantitativa, para ello se

procedié primero a puntuar sus factores y consecutivamente a normalizarlos. De igual
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manera para iniciar este proceso fue necesario conocer los factores que intervienen en esta
variable.

Los factores obtenidos fueron los siguientes (Tabla. 5.43.):

Tabla. 5.43. Factores de la variable Tipo de Rodadura en Tramos.
Fuente: Elaboracion propia.

FACTORES

Tipo de Rodadura
(Tip_rod)
Adoquin
Afirmado

Asfalto
Camino de Herradura
Empedrado
Gress
Hierva
Lastre

=z
©

D[N |OT|B|WIN|F-

La obtencion de estos factores y el proceso de puntuacién y normalizacién se puede
observar en el Modelo_Cartografico_13.-Anélisis del Tipo de Rodadura en Tramos

(Figura.5.35.), cuya explicacion se la detallara a continuacion.
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Analisis del Tipo se Rodadura en Tramos

Punt_Rod
Tip_rod_Tram_1 Add Field --—{ | Type: Short_Integer

Tip_rod Punt_Rod
Camino de Herradura —» 1
Hierba —> 2
Gress —>» 3
Empedrado —> 4
Lastre —» 5
Afirmado —» 6
Adoquin —> 7
Asfalto —» 8

A 4

o [Comean |

=,

4

) N Type: Float

Precision:4

Normz_Rod

Scale:2

Field Calculator

Normz_Rod=
36

,,,,,, 8 — Punt_Rod + 1

Tip_rod Punt_Rod Normz_Rod
Camino de Herradura —» 1 —p 0,22
Hierba —» 2 —» 0,19
Gress —» 3 —» 017
Empedrado —» 4 —» 0,14
Lastre — » 5 ___» 011
Afirmado —» 6 —»p 0,08
Adoquin —» 7 —» 0,06
Asfalto —  » 8 —» 0,03
COBERTURAS

E Puntos

Lineas

Poligonos

Tip_rod_Tram_1

Data_Management_ Tools

Features_to_Point

=

“Inside”

Tip_rod_Cent_Tram_1

Spatial_Analyst
“Interpolate_to_Raster”

Inverse_Distance_Weighted
“z_value_field: Normz_Rod”

tip_rod_t_1

MODELO CARTOGRAFICO
/7 Informacion generada
[ Procesos
[T Subprocesos
(O Resultados generados en procesos previos
(D)Resultados finales

Figura. 5.35. Modelo_Cartogréafico_13: Analisis del Tipo de Rodadura en Tramos.

Fuente: Elaboracion propia.
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¢ Puntuacion de los factores de la variable Tipo de Rodadura en Tramos
(Tip_rod_Tram_1)
Esta cobertura contiene los factores de esta variable, el codigo y la frecuencia de

Acc.T. ocurridos en los tramos respectivamente para cada factor (Tabla.5.44.).

Tabla. 5.44. Factores y Frecuencia de la variable Tipo de Rodadura en Tramos.
Fuente: Elaboracion propia.

Tip rod | COD TRAM| FREC 2009 |]
Asfalto 843 3
Azfalto o902 3
Asfalio 2899 3
Asfalto 3131 3
Asfalto 1935 2
Asfalto 1905 pid
Azfalto 180 1
Azfalto 183 1

Donde: - Tip_rod: Indica los factores de la variable en los tramos.

- COD_TRAM: Indica el codigo del Acc.t en ese tramo.

- FREC_2009: Indica la Frecuencia de Acc.T. en los tramos de cada factor.

Previo a la normalizacion se realizé la puntuacion, para ello se afiadié el campo
Punt_Rod, el criterio mas importante tuvo el valor de 1, el siguiente el valor de 2

y asi sucesivamente en una escala ascendente (Tabla.5.45.).

La puntuacion de los factores se argument6 considerando el siguiente aspecto:

e La condicién mas critica para que ocurra un Acc.T. en relacién a cada factor.

Tabla. 5.45. Puntuacién de los factores de la variable Tipo de Rodadura en Tramos.

Fuente: Elaboracion propia.

Tip rod | COD TRAM| FREC 2009 | Punt Rod
Asfalto 843 3 8
Asfalto 508 3 8
Asfalto 2889 3 8
Asfalto 313 3 8
Asfalto 1986 2 8
Asfalto 1959 2 8
Asfalto 180 1 8
Asfalto 183 1 8
Asfalto 458 1 8

Donde: - Punt_Rod: Indica el orden o puntuacion final de los factores en los tramos.
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“ Normalizacion de los factores de la variable Tipo de Rodadura en Tramos
(Tip_rod_Tram)
Finalmente para que todos los factores puntuados queden estandarizados, es decir
en una misma escala, se realiz6 una normalizacion (Normz_Rod). (Ejemplo:
Tabla.5.46):

7 N-0 +1
> (N=0x+1)

Donde: - W; = Normz_Rod
- N=8
- Oj = Punt_Rod
- Yi(N-Ok +1)= Y Punt_Rod = 36

Normz_Rod

min = 0,03
max= 0,22

Tabla. 5.46. Normalizacion de los factores de la variable Tipo de Rodadura en Tramos.
Fuente: Elaboracion propia.

Tip rod | COD TRAM| FREC 2008 | Punt Rod | Normz Rod
Asfalto 843 3 i) 0,03
Asfalto 508 3 i} 0,03
Asfalto 2895 3 il 0,03
Asfalto 3131 3 & 0,03
Asfalto 1986 2 i) 0,03
Asfalto 1959 2 i} 0,03
Asfalto 180 1 il 0,03
Asfalto 183 1 & 0,03
Asfalto 458 1 i) 0,03
Asfalto 306 1 i} 0,03

Donde: - Normz_Rod: Indica el valor o peso final de cada factor.

+« Conversion de Vector a Raster de la Variable Tipo de Rodadura para el
Modelado (tip_rod_t 1)
Completado el proceso de la normalizacion se procedio a convertir a raster la

cobertura que contiene el valor normalizado. Los pasos fueron los siguientes:
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A la cobertura Tip_rod_Tram_1 se convirtio en una capa de puntos obteniendo la
cobertura Tip_rod_Cent_Tram_1, a esta capa se la interpolo obteniendo el raster
tip_rod t 1.

5.10.4. Estado de la Via (Est_via_Tram_1)
Para realizar la puntuacion y normalizacion de los factores de la variable cualitativa,

se partio desde la obtencion de los mismos, en el Modelo_Cartografico_14.-Anélisis de

Estado de la via en Tramos (Figura.5.36.), se observa el proceso.

Los factores obtenidos, representan el estado de las vias del C.R. y son los siguientes
(Tabla. 5.47.):

Tabla. 5.47. Factores de la variable Estado de la via en Tramos.

Fuente: Elaboracion propia.

FACTORES
No. Estado de la via (Est_via)
Bueno
Regular
3 Malo
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Analisis del Estado de la Via en Tramos

Est_via Punt_Est_V
Malo —p» 1
Regular—» 2
Bueno —» 3

= Punt_Est_V
Est_via_Tram_1 Add Field - Type: Short Integer
Precision: 4

A 4

ffffffffffff [omeams |

@ y
Est_via_Tram_1 Add Field - Type: Float
Precision: 6

A 4

Est_via Punt_Est_ V Normz_Est
Malo —» 1 —» 05
Regular —» 2 —» 0,33
Bueno —%» 3 —» 0,17

Field Calculator

Normz_Est = 3 — Punt_Est_V+1

6

COBERTURAS
E Puntos

Lineas
Poligonos

A 4
=
Est_via_Tram_1

A

Data_Management_Tools

Normz_Est

Scale: 2

Features_to_Paint

“Inside”

Est_via_Cent_Tram_1

A

Spatial_Analyst
“Interpolate_to_Raster”

Inverse_Distance_Weighted

“z_value_field: Normz_Est”

est_via_t_1

MODELO CARTOGRAFICO
L7 nformacién generada
[ Procesos
[T subprocesos
C) Resultados generados en procesos previos
(DResultados finales

Figura. 5.36. Modelo_Cartogréfico_14: Analisis del Estado de la Via en Tramos.

Fuente: Elaboracion propia.
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¢ Puntuacion de los factores de la variable Estado de la via en Tramos
(Est_via_Tram_1)
La cobertura Est_via_Tram_1, contiene los factores de esta variable, es decir, el
estado de las vias del C.R., ademas consta del cédigo y la frecuencia de Acc.T.

ocurridos en los tramos respectivos para cada factor (Tabla. 5.48.).

Tabla. 5.48. Factores y Frecuencia de Acc.T. de la variable Estado de la via en Tramos.

Fuente: Elaboracion propia.

Est wia E EEE EEEE ‘J‘:
halo 14
Bueno 12
Fegular 11

Donde: - Est_via: Indica los factores de la variable en los tramos.
- COD_TRAM: Indica el codigo del Acc.t en ese tramo.

- FREC_2009: Indica la Frecuencia de Acc.T. en los tramos de cada factor.

De igual manera la puntuacion se la justificé utilizando el criterio ya mencionado:

e La condicién més critica para que ocurra un Acc.T. en relacion a cada factor.

Asi, se procedié a la puntuacién, afiadiendo el campo Punt_Est_V en la cual
se ordeno los factores segun el grado de importancia, para el factor méas critico
se puntud con 1, menos critico 3. (Tabla. 5.49.).

Tabla. 5.49. Puntuacion de los factores de la variable Estado de la via en Tramos.

Fuente: Elaboracion propia.

Est wia | SUM FREC 2 | Total Tram E Punt Est W
hilo 14 1040 1
Fecular 11 1104 2
=[N[=Igln] 12 1040 3

Donde: - Punt_Est_V: Indica el orden o puntuacion final de los factores en los tramos.
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% Normalizacion de los factores de la variable Estado de la via en Tramos
(Est_via_Tram_1)
Posteriormente a la puntuaciéon de los factores, se ejecutd la normalizacion, se
afiadié el campo, Normz_Est, para lo cual se utilizd el método ya descrito,

obteniendo los siguientes resultados.

_ N-0+1
Y (N=0k+])

Donde: - W; = Normz_Est
-N =3
-O;j = Punt_Est V
-Yi(N-O +1) = > Punt_Est V=6

% Conversion de Vector a Raster de la Variable Estado de la Via para el
Modelado (num_carr_i_1)
Completado el proceso de la normalizacién se procedié a convertir a raster la

cobertura que contiene el valor normalizado. Los pasos fueron los siguientes:

A la cobertura Est_via_Tram_1 se convirtio en una capa de puntos obteniendo la
cobertura Est_via_Cent_Tram_1, a esta capa se la interpolo obteniendo el raster

num_carr_i_1.

5.10.5. Clase de Via (Clas_via_Tram_1)
Al igual que las variables anteriores, es necesario conocer los factores y

posteriormente en base a estos realizar el analisis, en tramos. Los factores obtenidos fueron

los siguientes (Tabla. 5.50.):
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Tabla. 5.50. Factores de la variable Clase de Via en Tramos.
Fuente: Elaboracion propia.

FACTORES
Clase de Via
(Clas_via)
Arterial
Colectora
Expresa
Local

No.

AlWIN]|F-

En el Modelo_Cartografico_15.- Analisis de la Clase de Via en Tramos
(Figura.5.36.), se puede observar el proceso realizado para obtener los factores
mencionados de esta variable asi como el proceso que se realizd para la puntuacion y

normalizacion de dichos factores.
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Analisis de la Clase de Via en Tramos

Clas_via Punt_Via
Expresa —»
Arterial —»
Colectora —»
Local —>

AwWN PR

Clas_via Punt_Via Valor_Via
Expresa —» 1 —» 04
Arterial —» 2 —%» 0,3
Colectora —» 3 —» 0,2
Local —» 4—» 01
COBERTURAS

E|Puntos

Lineas

Poligonos

=

. . Punt_Via
Clas_via_Tram_1 Add Field Type: Short_Integer
Precision:4
A 4
- Start Editing
v Normz_Via
( Clas_via_Tram_1 Add Field Type: Float
Precision:6
Scale:2
4
Field Calculator
4 —Punt_Via+1
Normz_Via=
10
Clas_via_Tram_1
4
Data_Management_ Tools Featu“r esTtoTPOInt
Inside’
4
Clas_via_Cent_Tram_1
4
Spatial_Analyst | | Inverse_Distance_Weighted
“Interpolate_to_Raster” “z_value_field: Normz_Via”
I
clas_via_t 1
MODELO CARTOGRAFICO
/7 Informacién generada
[]Procesos
[T Subprocesos
Resultados generados en procesos previos
C)Resultados finales

Figura. 5.37. Modelo_Cartogréafico_15: Analisis de la Clase de Via en Tramos.

Fuente: Elaboracion propia.
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% Puntuacion de los factores de la variable Clase de Via para Tramos
(Clas_via_Tram_1)
La cobertura Clas_via_Tram_1 (clase de via en los tramos) se la obtuvo a partir
de la cobertura Frec_Tramos (frecuencia de Acc.T. en tramos) correspondiente a

este afo.

En la cobertura Clas_via_Tram_1 podemos observar los factores de esta variable,
el codigo y la frecuencia de Acc.T. ocurridos en los tramos respectivamente para
cada factor (Tabla.5.51).

Tabla. 5.51. Factores y Frecuencia de la variable Clase de Via.
Fuente: Elaboracion propia.

Clas via | COD TRAM| FREC 2009
Expresa 460 0
Expresa 240 0
Expresa 241 1
Expresa 242 0
Expresa 243 3
Expresa 927 0
Expresa 1012 0
Expresa 1013 0
Expresa 1273 0

Donde: - Clas_via: Indica los factores de la variable en los tramos.
- COD_TRAM: Indica el codigo del Acc.t en ese tramo.

- FREC_2009: Indica la Frecuencia de Acc.T. en los tramos de cada factor.

Los factores de esta variable también son cualitativos, por lo tanto fue necesario

convertirlos a cuantitativos.

Para argumentar la conversion de estos factores cualitativos a cuantitativos y
realizar la puntuacion, se afiadid, nuevamente, el campo Punt_Via, se ingreso la
puntuacion que el decidor considero la mas adecuada, asi, la clase de via que se
razond gque es mas propensa para que ocurra un Acc.T se le puntud con 1y la que

menor riesgo presenta se le puntud con 4. (Ejemplo Tabla.5.52.).
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Tabla. 5.52. Puntuacion de los factores de la variable Clase de Via en Tramos.
Fuente: Elaboracion propia.

Clas via | COD TRAM| FREC 2009 Punt Via
Local 2 0 4
Local 11 0 4
Local 12 0 4
Local 16 0 4
Local 17 0 4
Local 19 0 4
Local 20 0 4

Donde: - Punt_Via: Indica el orden o puntuacion final de los factores en los tramos.

La puntuacién mostrada en la tabla anterior, se realiz6 bajo el anlisis de los tres

aspectos mencionados relacionandolos de la siguiente manera:

+ Normalizacion de los factores de la variable Clase de Via en Tramos
(Clas_via_Tram_1)
En el campo afiadido Normz_Via se puede observar la normalizacién de los
factores en base a la puntuacion realizada (Tabla. 5.53.). Esta valoracion se la

realiz6 utilizando el método ya descrito:

W - N-0 +1
L (N=0:+])

Donde: - W; = Normz_Via
- N=4
- O; = Punt_Via
- Yi(N-Og +1)= > Punt_Via=10

Normz_Via

min=0,1
max= 0,4
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Tabla. 5.53. Valoracién de los factores de la variable Clase de Via en Tramos.

Fuente: Elaboracion propia.

Clas via | COD TRAM| FREC 2009 | Punt Via | Hormz \ia
Local 2 0 4 0.1
Local 11 0 4 0,1
Local 12 0 4 0,1
Local 16 0 4 0,1
Local 17 0 4 0,1
Local 19 0 4 0,1] Donde: -

Normz_Via: Indica el valor o peso final de cada factor.

¢+ Conversion de Vector a Raster de la Variable Clase de Via para el Modelado
(clas_via_ t 1)
Completado el proceso de la normalizacién se procedié a convertir a raster la

cobertura que contiene el valor normalizado. Los pasos fueron los siguientes:

A la cobertura Clas_via_Tram_1 se convirtié en una capa de puntos obteniendo la
cobertura Clas_via_Cent_Tram_1, a esta capa se la interpolo obteniendo el raster

clas_via_ t 1.

5.10.6. Ocupacién del Suelo (Ocup_suelo)
Para analizar esta variable fue necesario realizar a los ejes viales del canton un Buffer

de 10m, debido que la mayoria de estos pertenecen a mas de un uso de suelo y que van a

influir en su comportamiento.

Los factores de ocupacion de suelo son los siguientes:

Tabla. 5.54. Factores de la variable Ocupacion del Suelo en Tramos.

Fuente: Elaboracion propia.
FACTORES
Ocupacion del
Suelo(Ocup_suelo)
Vivienda
Vivienda_Restringida
Vivienda_Comercio_Oficinas
Industrial
Parques_Lineales
No_Definida

No.

oo |lwIN|E-
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Acc_T (afo respectivo)

Eje_Vial_Tramos_1

- Linear unit: 10m
- End Type: Flat

7 4
Tramos_10m_1

»
o Add Field }»
-«—

Analisis del Ocupacion del Suelo en Tramos

COD_TRAM_1
Type: Short
Precision: 4

‘ ‘Attributes to be Summarized: Sum ‘ ‘

=
Frec_Tramos_10m_1

Ocup_suelo Add Field --———-

A

=} Join (Spatial Location) }»————‘ ‘Attributes to be Summarized: Sum ‘ ‘

v

Ocup_suelo_Tram_1

Dissolve  ——————

COD_FACTOR
Type: Long Integer
Precision: 9

USO_SUELO
Vivienda
Vivienda Restri

Industrial
No Definida

Parques Lineales

Vivienda_Comercio_Oficinas ——m» 600000

COD_FACTOR
1

—» 20

—» 300

—» 4000

___» 50000

ngida

| ‘Dissolve Field:

Sum_COD_FA

Statistics Field (Sum): FREC_2009

Ocup_suelo_Tram_Punt_1

il

‘ Add Fields

A

L Il
Descrip Total_Tram Densidad Normz_Ocup
Type: Text Type: Short_Integer Type: Float Type: Float
Length:100 Precision:4 Precision:6 Precision:6
Scale:2 Scale:2
Summarize
» Total_Int= Cobertura “Ocup_suelo_Tram_1"
Campo “Sum_COD_FA”
Field Calculator
Densidad = SUM_FREC_2
Total_Tram
Normz_Ocup = Densidad
0,5

T

L
SUM FREC 2 | Descrip : ]|__Total Tram [ Densidad i Hormz Ocup
1 |Industrial, Pargques Lineales v “ivienda ; \ 1
1 [Mivienda_Comercio_Oficinas, Industrial v Pargques Lineales | 2 (1) 1
3 |Pargues Lineales | 26 a1z 0,24
3 | Inclustrial 34 0,09 018
1 | Industrial v viviends 12 0,08 016
5 [Mivienda_Comercio_Oficinas v Pargues Lineales 77 0,08 012
1 [Mivienda_Comercio_Oficinas, Vivienda Restringida v “ivienda 20 0,05 a1
3 |Mivienda Restringida v Vivienda 103 0,03 0,06
3 |Mivienda_Comercio_Oficinas v “ivienda a3 0,03 0,06
12 [Mivienda_Comercio_Oficinas [=1=1=] a0z 0,04
1 [Wivienda_Comercio_Oficinas v Yivienda Restringicda 132 a,01 a0z
2 [Wiviends 542 o o

»
-

} Join (Table)

}» ******* + ‘ Field: Sum_COD_FA‘ ‘

A

=0
Ocup_suelo_Tram_Normz_1

‘ Data_Management_Tools }» —————————

Features_to_Point
“Inside”

Ocup_suelo_Cent_Tram_1

A

Spatial_Analyst

“Interpolate_to_ Raster”

Inverse_Distance_Weighted
“z_value_field: Normz_Ocup”

ocup_suel_t_1

Figura. 5.38. Modelo_Cartogréafico_16: Analisis de la Ocupacion del Suelo en Tramos. Fuente: Elaboracion propia.
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En el Modelo_Cartogréafico_16.-Analisis de la Variable Ocupacién del Suelo en Tramos
(Figura.5.38.), se representan los pasos que se siguieron para normalizar sus factores y

posterior conversion a raster. Breve descripcion de estos pasos:

+ Normalizacion de los factores de la variable Ocupacién del Suelo en Tramos
(Ocup_suelo_Tram_1):-

e A la cobertura Eje_Vial_Tramos_1, cuyo proceso de obtencion se lo puede
observar en el Modelo_Cartografico_1. Frec_Inters_Tram_1, se le realiza un
Buffer de 10m, obteniendo la cobertura Tramos_10m_1 afiadimos el campo
COD_TRAM _1 que contiene los codigos de los Acc.T. en cada tramo, luego se
ejecutd un Join (Spatial Location) con la cobertura Acc_T, que contiene los
accidentes del afio 2009, resultando la cobertura Frec_Tramos 10m_1
(Tabla.5.55.)

e La cobertura Ocup_suelo, se le afiadié el campo COD_FACTOR en el cual se
ingresa un numero diferente para cada factor para reconocer las combinaciones
de los factores. (Tabla.5.55)

Tabla. 5.55. Cédigo de los Factores de la Variable Ocupacion del Suelo en Tramos.

Fuente: Elaboracion propia.

USO SUELOC COD FACTOR
Vivienda 1
Vivienda Restringida 20
Pargues Lineales 300
Industrial 4000
Mo Definida 0000
Vivienda Comercio Oficinas G00000

Donde: - USO_SUELO: Indica los factores de la variable en los Tramos.

- COD_FACTOR: numero entero ingresado para cada factor en los Tramos.

e A continuaciébn se realizd un spatial join entre la cobertura

Frec_Tramos_10m 1 y la  cobertura  Ocup_suelo obteniendo
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Ocup_suelo_Tram_1, contiene el cddigo de los Acc.T en cada una de los
tramos, a esta cobertura se le aplicdé un Dissolve obteniendo la cobertura

Ocup_suelo_Tram_Punt_1.

e A lacobertura Ocup_suelo_Tram_Punt_1 se le afiadié los campos siguientes:

Descrip, campo en el cual se describié las combinaciones para cada

eje vial en cada tramo.

M Total _Tram, indica el nimero total de tramos que existe en el cantén

para cada combinacion.

Densidad, sus valores se obtuvieron dividiendo la frecuencia de cada

combinacidn para el nimero de tramos correspondiente.

[ Densidad = SUM_FREC_2009/Total_Tram ]

e Se afiadi6 el campo Normz_Ocup, en el cual se realiz6 la normalizacion,

(Ejemplo: Tabla5.56.). Utilizando el método ya descrito:

m =—"
max.x,,

Donde: - m; = Normz_Ocup
- Xjj= Densidad

- max.x;;=Max_Valor (Densidad)=0.5

e Finalmente, se realizd un Join(Table), tomando en cuenta el SUM_COD_FA

entre las coberturas Ocup_suelo Tram_1 y Ocup_suelo_Tram Punt 1, para
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que cada una de los tramos tenga el valor normalizado, obteniendo la cobertura

Ocup_suelo_Tram_Normz_1.

Tabla. 5.56. Normalizacidon de los factores de la variable Ocupacion del Suelo en Tramos.

Fuente: Elaboracion propia.

SUM FREC 2 | Descrip |_Total Tram b Densidagl i Hormz Ocup
1 |Incustrial, Pargues Lineales v Yiviends 2 I} 1
1 Vivienda_Comercio_Oficinas, Industrial y Parques Lineales 2 ns 1
3 |Pargues Lineales i} 012 0,24
3 Inchutrial M IR 018
1 |Incuztrial y Yivienda 12 008 016
5 |Vivienda_Comercio_Oficinas v Pargues Linesles it 0,06 02
1 |Vivienda_Comercio_Oficings, Viviends Restringida y Yivienda 20 005 01
3| Vivienda Restringida y Yivienda 103 003 006
3 |Vivienda_Comercio_Oficings y Vivienda 93 003 0,06

12 |Yivienda_Comercio_Oficings GG 002 004
1 |Vivienda_Comercio_Oficinas v Yivienda Restringida 132 0o 02
2 Yivienda 342 0 0

Donde: - Normz_Ocup: valores estandarizados para cada factor en intersecciones

(los valores estandarizados deben estar entre 0 y 1).

% Conversion de Vector a Raster de la Variable Ocupacion del Suelo para el
Modelado (ocup_suel_t_1)
Una vez normalizados los factores de las variables se procedi6 a convertir a raster

la cobertura Ocup_suelo_Tram_Normz_1. Los pasos fueron los siguientes:

A la cobertura Ocup_suelo_Tram_Normz_1 se convirtié en una capa de puntos
obteniendo la cobertura Ocup_suelo_Cent_Tram_1, a esta capa se la interpolo

obteniendo el raster ocup_suel t 1.

Una vez que se obtuvieron los raster de las variables en los tramos se inicia el
proceso de Modelado, se necesitd convertir a la cobertura Frec_Tramos 1 a
puntos para combinarlas con cada raster y obtener la Matriz_Tram_1 fin
(Tabla.5.57.), la cual contiene cada una de las variables con sus respectivas
coordenadas X, Y. (Modelo_Catogafico_18.- Susceptibilidad de Accidentes de

Transito en Tramos).



Tabla. 5.57. Ejemplo de la Matriz de las Variables Independientes para Tramos

Fuente: Elaboracion propia
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X Y HUM CARR| VELOC | TIP ROD| EST WI| CLAS | OCUFP 5| COD TRE EREC 2009
784687 609838 | 9064482 31246 0669841 | 0,98575 | 0,03001 | 017000 | 02595 | 004523 g08 3
787189,609838 | 9963504 31246 06659994 | 0,879599 | 0,03000 | 0,45999 | 0,3995 | 0,23989 843 3
785011,609838 | 9962883 31246 0669655 | 062975 | 003003 [ 045586 | 029589 | 011557 3131 3
785553 609838 | 996285031246 0,33 | 0,99955 0,03 | 017000 | 0,3955 0,06 2855 3
734624 609838 | 9961658 31246 0325994 [ 0,99943 | 003003 | 0,45584 | 03957 | 0,04000 1986 2
781606,609838 | 996027331246 0,33 | 087988 | 0,03001 | 0,33001 | 0,3588 | 0,17987 1999 2
783112,609838 | 9965588,31246 0,825528 | 0,435599 | 0,03000 | 017000 | 02955 0,04 595 1
784504,609838 | 9965745 31246 0,665599 | 0,95559 0,03 0,17 | 0,2559 | 0,04000 1003 1
783139,609838 | 9965646 31246 0,33 | 0,31000 | 0,03000 | 0,32599 | 02599 | 0,05885 574 1
784741609838 | 9965280 31246 0,9959729 | 0,99576 0,03 0,17 | 02599 | 0,03599 G943 1

- Para la interpolacion se utilizé la cobertura Lim_Canton_Mod_20m como
mascara y a la cobertura Eje_Vial_10m se utilizé como extension. Obsérvese en
el Modelo_Catogafico_18.- Susceptibilidad de Accidentes de Transito en

Tramos.

5.11. MODELOS CARTOGRAFICOS GENERALES PARA EL MODELAMIENTO
ESPACIAL
Una vez determinada la variable dependiente y las variables independientes, se
realizaron los respectivos modelos cartograficos generales para la obtencién de la
susceptibilidad de Acc.T. en intersecciones y en tramos. Estos modelos representan
mediante una secuencia logica, todas las operaciones béasicas realizadas en el SIG con la

finalidad de resolver el problema espacial planteado en este proyecto.

5.11.1. Modelo Cartogréafico General de la Susceptibilidad de Acc.T. en Intersecciones

En la Figura. 5.39. Modelo Cartografico 17: Susceptibilidad de Acc.T. en Intersecciones,
se describe toda la metodologia empleada para la obtencion del modelo en intersecciones
partiendo desde la obtencion de las variables, andlisis de los factores de las mismas hasta la

utilizacion de métodos estadisticos para la obtencion del modelo més representativo.

Mediante técnicas estadisticas se desarrollaron varios modelos de susceptibilidad de Acc.T.

para intersecciones y estos fueron los siguientes:
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¢+ Modelos para Intersecciones.-

Modelo 1: MLI: se refiere al modelo de regresion lineal multiple para

Intersecciones.

Modelo 2: MMI: se refiere al modelo de MARS para Intersecciones.

Modelo 3: MPI: se refiere al modelo de regresion de Poisson para Intersecciones.

Modelo 4: MBNI: se refiere al modelo de regresion Binomial Negativa para

Intersecciones.
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Figura. 5.39. Modelo_Cartogréafico _17: Susceptibilidad de Acc.T. en Intersecciones. Fuente: Elaboracion Propia.
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5.11.2. Modelo Cartografico General de la Susceptibilidad de Acc.T. en tramos

En la Figura. 5.40. Modelo Cartografico 18: Susceptibilidad de Acc.T. en tramos, se
describe toda la metodologia empleada para la obtencién del modelo en tramos a partir de
las variables, el tratamiento a las mismas y la utilizacion de métodos estadisticos para la

obtencion del modelo més idéneo.

Mediante técnicas estadisticas se desarrollaron varios modelos de susceptibilidad de Acc.T.

para tramos y estos fueron los siguientes:

¢+ Modelos para Tramos.-

Modelo 1: MLT: se refiere al modelo de regresion lineal maltiple para Tramos.

Modelo 2: MMT: se refiere al modelo de MARS para Tramos.

Modelo 3: MPT: se refiere al modelo de regresion de Poisson para Tramos.

Modelo 4: MBNT: se refiere al modelo de regresion Binomial Negativa para

Tramos.
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Figura. 5.40. Modelo_Cartogréafico _18: Susceptibilidad de Acc.T. en Tramos.

Fuente: Elaboracién Propia.
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5.12. ANALISIS DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA EL MODELO DE
INTERSECCIONES Y TRAMOS
Dado que se deseaba conocer la relacion o dependencia entre variables cuantitativas, se

considerd un analisis de regresion lineal multiple.

De una forma general, lo primero que suele hacerse para ver si dos variables aleatorias (Y:
dependiente e X: independiente) estan relacionadas o no, consiste en tomar una muestra
aleatoria. Sobre cada individuo de la muestra se analizan las dos caracteristicas en estudio

(Y y X), de modo que para cada individuo se tiene un par de valores (xi, yi) (i=1,...,n).

Los individuos de la muestra en este caso fueron las intersecciones y los tramos
encontrados en el Canton Rumifiahui, 1928 y 3138 respectivamente. Para cada interseccion
y tramo se tuvieron valores de “Y” (variable dependiente) y valores de “X” (variables
independientes), es decir valores de Frecuencia de Acc.T. (“Y”) y valores de cada una de
las variables estudiadas (“X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8”) en cada interseccion y de
igual manera en cada tramo del Cantdon. Todo esto se genero en matrices de datos,
obtenidas mediante la herramienta “Sample” tanto para el modelo de intersecciones como

para el de tramos.

El objetivo del andlisis de regresion es determinar la relacion que existe entre variables; es
por esta razon, que se utilizd este concepto con la finalidad de que a partir de eventos
conocidos en el area de estudio se pueda estimar si es que estos son causados por ciertas

variables independientes.

5.12.1. Variables que intervienen en el andlisis de regresion lineal multiple para
Intersecciones y Tramos

Cada variable que intervino en el analisis, fue analizada de acuerdo al fendmeno en

estudio, es decir de acuerdo a la accidentabilidad (Frecuencia de Acc.T.); de esta manera se

logré conocer como reacciona cada variable frente a la probabilidad de que ocurra un

Acc.T.
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Las variables independientes en estudio como se observa en el
Modelo_Cartografico_17 y Modelo_Cartografico_18, para Intersecciones y para Tramos
respectivamente, una vez que fueron normalizadas (valores entre 0 y 1) en formato vector
se procedio a obtener su centroide, con la finalidad de poder transformar cada variable
vector a formato raster, esto se lo realizo a través de una interpolacion (interpolate to
raster: IDW (Inverse Distance Weighted)), esta operacion se desarroll6 especificamente
para obtener una superficie continua de los datos y no se la realizé con el objetivo de
conocer los valores que arrojaban en las manzanas o en otro lugar fuera de los ejes viales,
Unicamente fue para obtener una superficie continua y para poder realizar el modelamiento

estadistico espacial.

Las variables en formato raster generadas tanto para el modelo de intersecciones

como para el de tramos se encuentran en el Modelo Cartogréfico 17 vy

Modelo_Cartogréafico_18, y fueron denominadas de la siguiente manera (Tabla. 5.58.):

Tabla. 5.58. Variables independientes en formato raster para el modelamiento en Intersecciones y
Tramos. Elaboracidén Propia.

VARIABLE RASTER | VARIABLE RASTER

VARIABLE

PARA EL MODELO
DE INTERSECCIONES

PARA EL MODELO
DE TRAMOS

NUmero de Carriles

num_carr_i 1 @

num_carr_t 1 @

Velocidad

veloc i 1 @

veloc_t 1 @

Tipo de Rodadura

rod i 1 @

tip_rod t 1 @

Estado de la Via

est via i 1 @

est via t 1 @

Clase de Via

clas via_i 1 @

clas via t 1 @

Tipo de Interseccion

tip_inter_i_1 @

Cantidad de Intersecciones

cant_inter_i_1 @

ocup_suelo_t_]@

Ocupacion del Suelo

ocup_suelo_i 1 ®
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5.12.2. Muestreo (Sample) para el modelo de Intersecciones y Tramos

El muestreo o (“Sample”) se lo realizo con el objetivo de obtener toda la matriz de
datos necesaria para realizar el modelamiento espacial para intersecciones y tramos. Esto
se logrd, como se menciono anteriormente, convirtiendo los sitios muestra, en este caso las
intersecciones y los tramos, en puntos o centroides, estos con sus respectivos “codigos”
(COD_INTERS, COD_TRAM) creados inicialmente en el Modelo_Cartografico_1 y que
sirvieron para el desarrollo de toda la metodologia. Posteriormente se convirtieron estos
centroides en formato raster, mediante una interpolacion (IDW Inverse Distance

3

Weighted), para de esta manera realizar el muestreo o “sample” con las variables

independientes en formato raster.

Mediante este procedimiento se logré obtener en cada interseccion y tramo,
representados por su centroide, los respectivos valores normalizados de todas las variables
independientes conjuntamente con el valor de la variable dependiente en su forma original
(frecuencia de Acc.T.). Estos valores estuvieron representados en matrices de datos (Info

table) tanto para intersecciones como para tramos.

5.12.3. Elaboracién de Diagramas de Dispersion para el modelo de Intersecciones y
Tramos
Seguidamente, se representaron los valores obtenidos en las matrices en unos ejes
cartesianos, dando lugar al diagrama conocido como diagrama de dispersion o nube de
puntos. Asi, cada interseccion y tramo estuvo representado por un punto en el grafico, de
coordenadas, xi, Vi, (frecuencia de Acc.T., variable independiente). De esta manera, se

pudo obtener una primera idea acerca de la forma y de la dispersion de la nube de puntos.

Para su realizacién se toma cada variable independiente, la cual es analizada con la
variable dependiente (frecuencia de Acc.T.). Asi se obtuvieron los diagramas de dispersion
de la frecuencia de Acc.T vs. los valores normalizados de cada variable independiente,
para el modelo de intersecciones y tramos; estos diagramas se los realiz6 con toda la
poblacién en estudio, es decir con las 1928 intersecciones y con los 3138 tramos. Los

diagramas se los puede observar en el Anexo 13, apartado 13.1. y 13.2. respectivamente.
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A continuacion se puede observar un ejemplo del diagrama de dispersion de una de
las variables en estudio para el modelo de intersecciones (Figura. 5.41.) y otro diagrama
de dispersion de una de las variables para el modelo de tramos (Figura. 5.42.). Los datos
para realizar los diagramas de dispersion fueron a partir de los obtenidos en las matrices de
los dos distintos modelos.

Frec_Acc.T vs NUmero de carriles
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Figura. 5.41. Diagrama de Dispersion Frecuencia Acc.T. vs Nimero de carriles en intersecciones.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura. 5.42. Diagrama de Dispersion de Frecuencia de Acc.T. vs NUmero de carriles en tramos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Nota:- Cabe indicar que los diagramas de dispersion fueron realizados con los valores
normalizados de las variables independientes (valores entre 0 y 1) y la frecuencia de

Acc.T. obtenida originalmente.

En los diagramas de dispersion obtenidos se pudo observar que cada variable
independiente (X) tiene una relacion compleja con su variable dependiente (Y), lo que
significa que parece relacionarse con X pero no de un modo lineal. Esto se debio
principalmente a la naturaleza de los datos de la variable dependiente, que en cualquier

estudio es muy importante analizarla a la hora de elegir algun tipo de modelo estadistico.

Las caracteristicas que por su naturaleza presenta la variable dependiente, es decir la

frecuencia de Acc.T. en este estudio, son las siguientes:

v Es una variable discreta aleatoria.
v" Es una variable representada por eventos raros.

v Es una variable de recuento o de conteo de eventos de forma
discreta.

v Es una variable que representa nimeros enteros no negativos.
v Es una variable acotada por el cero.
v Es una variable que presenta preponderancia de ceros.

v Es una variable con valores pequefios.
En este contexto, dada la naturaleza del fendmeno de Acc.T., la relaciéon de las
variables independientes con la variable dependiente, es de tipo no lineal, esto se debe
principalmente a lo siguiente:

M La variable dependiente es discreta y no continua.

M La variable dependiente no se distribuye normalmente, como se pudo

observar en los diagramas de dispersion.
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Dadas las razones anteriores, no es conveniente utilizar modelos de regresion lineal,
ya que estos principalmente tratan cuando la variable dependiente es continua y
generalmente posee una distribucion normal. Su uso podria arrojar inferencias erroneas o

ineficientes.

Esto permitio tener una idea mas clara, de utilizar un modelo diferente. Por lo tanto,
para analizar este tipo de variable dependiente, con las caracteristicas ya descritas, se
acudié como alternativa a utilizar modelos lineales generalizados (GLM Generalized
Linear Models) como: el modelo de regresion de Poisson y el modelo de regresion
Binomial Negativa, que también son conocidos como Modelos de Recuento. Estos tratan

basicamente a este tipo de variable dependiente.

En este estudio, a pesar de que se conocia que los modelos de regresion lineal
convencionales resultaban inadecuados para el modelamiento de frecuencias de Acc.T., se
decidio llevar a cabo con el mismo para poder observar los resultados y emitir

comparaciones con los demas modelos.

5.12.4. Planteamiento de las ecuaciones de Regresion Lineal Mdultiple para el modelo de
Intersecciones y Tramos

Antes del planteamiento de las ecuaciones de regresion lineal maltiple para los dos

modelos, fue necesario conocer ciertos conceptos basicos que sirvieron para el analisis de

los resultados.

La Regresion lineal multiple es una extension de la regresion lineal simple y su

expresion es la siguiente:

Y=a+blX1l+b2X2+.. +bnXn+eg
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Donde:
o El término error ([J): indica el error aleatorio, no modelizable.
o a: es la constante del modelo de estimacion.
o b1, b2,.... bn: son los coeficientes de regresion parcial, que informan
sobre la contribucion de cada ‘“Variable independiente” para la
prediccion o estimacion de Y.

o X1, X2...Xn: son las variables independientes o explicativas.

Este tipo de regresion permite la ampliacion para cualquier nimero n de variables

independientes.

Para poder resolver y obtener: a, b1, b2,..bn en una ecuacion de regresion mdltiple,
se utiliza el método de minimo de cuadrados; este criterio significa que la suma de los
cuadrados de las distancias verticales de los puntos a la recta debe ser lo més pequefa
posible.

Una vez obtenidos los coeficientes de estimacion de las variables independientes, se

procedio a obtener los siguientes parametros, Utiles para analizar el modelo en general.

¢ Error estdndar en la estimacion de la regresién maltiple (Sxy)
Es una medida de dispersion, que indica si las dispersiones son pequefias, la recta
sera un buen representante de la nube de puntos, o lo que es lo mismo, la bondad
de ajuste del modelo sera alta. Si la dispersion es grande, la bondad de ajuste sera

baja.

+¢+ Coeficiente de correlacion (r)
El anélisis de correlacidn se conoce como el grado de relacion que hay entre dos o
mas variables. El valor del coeficiente de correlacion puede tomar valores desde -
1 hasta 1, indicando que mientras mas cercano a uno sea el valor del coeficiente
de correlacion, en cualquier direccion (positiva 0 negativa), mas fuerte sera la

asociacion de los datos entre las dos variables. Mientras mas cercano a cero sea
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el coeficiente de correlacion indicara que més débil es la asociacion entre ambas
variables. Si es igual a cero se concluird que no existe relacion lineal alguna entre
ambas variables; de modo que o bien el modelo es inadecuado, o bien las

variables se relacionan de manera no lineal.

¢+ Coeficiente de determinacion multiple (r2)
El coeficiente de determinacion mdltiple mide la tasa porcentual de los cambios
de Y que pueden ser explicados por xl, x2 y x3 simultaneamente. EI valor del
coeficiente de determinacion multiple puede tomar valores entre 0y 1 (0< r* <1),
indicando que mientras méas se acerca al valor 1, el modelo tendra mayor poder
explicativo, caso contrario si el valor es mas cercano a 0, el modelo tendra menor
poder explicativo o en otras palabras, las variables independientes “X” no estarian

estimando o prediciendo a la variable dependiente “Y”;

Es conveniente que el valor de r’ sea >0,6 para que se considere una

determinacion multiple normal.

Las ecuaciones de regresion lineal multiple, para analizar el fenémeno de la
accidentabilidad en las intersecciones y tramos, estuvieron compuestas por todas

las variables independientes en estudio, formulandose de la siguiente manera:

MLI = a + bl(num_carr_i_1) + b2(veloc_i_1) + b3(rod_i_1) + b4(est via_i_1)
+ b5(clas_via_i_1) + b6(tip_int_i_1) + b7(cant_int_i_1) + b8(ocup_suelo_i_1)

MTI = a + bl(hum_carr_t 1) + b2(veloc_ t 1) + b3(tip_rod t 1) +
b4(est_via_t_1) + b5(clas_via_t_1) + b6(ocup_suelo_t 1)

5.13. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE REGRESION
LINEAL MULTIPLE EN INTERSECCIONES
El modelo de intersecciones fue analizado con un nivel de confianza del 95% (nivel de

significancia a = 0,05), se lo realizé utilizando el programa estadistico SPSS, mediante el
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método Enter, el cual emite como resultado a todas las variables con su nivel de
significancia, y el decisor debe ser quien las acepte y rechace segun las hipotesis
planteadas, en base a esto se deben ir realizando las interacciones necesarias hasta que

queden las variables dentro del rango de aceptacion.

+¢ lerainteraccion
En la lera interaccion realizada se obtuvieron los coeficientes estimados de las 8
variables independientes (B) del modelo de intersecciones, asi como los valores
de “t” calculados y los valores de significancia (Sig.) para cada una de la variables

(Tabla 5.59.):

Tabla. 5.59. Resultado de los coeficientes estimados de las variables independientes de la

regresién lineal maltiple para el modelo de Intersecciones (lera interaccion).

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Model - Std. Error Beta B Std. Error
1 (Constant) -,072 ,033 -2,155 ,031
num_carr_i ,090 ,065 ,032 1,375 ,169
veloc_i 1 -,009 ,054 -,003 -,166 ,868
rod_i_1 ,237 ,056 ,089 4,194 ,000
est via i -,056 ,024 -,044 -2,315 ,021
clas_via_i 6,379 ,230 ,536 27,757 ,000
tip_inter_ ,585 ,130 ,088 4,513 ,000
cant_int_i -,211 ,096 -,045 -2,196 ,028
ocup_suel_ ,568 ,079 ,136 7,202 ,000

Donde para poder determinar que variables independientes ingresan al modelo, se
realizo la prueba T-student para cada una de las 8 variables, que a continuacion se

explica:

e Prueba T-student para las variables independientes (1era interaccion)
Para poder determinar que variable independiente ingresa al modelo, se
analizaron los niveles de significancia de cada una de ellas mediante el

planteamiento de hipdtesis.
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Las hipotesis que se plantean son: una nula y una alternativa, Ho y Ha
respectivamente, se prueba los coeficientes (“bi”’) de las variables, debido a que
si estos fueran igual a 0, en la ecuacidn de estimacion planteada, el producto de
0 por cualquiera que sea el valor que tome la variable independiente, da como
resultado 0, esto significaria que la variable independiente no intervendria en el

modelo.

Una vez obtenidos estos resultados, se plantearon las siguientes hipédtesis y la

regla de decision:
Ho: bi=
Ha: bi#0

Regla de decision: Si p < 0,05, se rechaza la Ho.
Donde:

M Si el nivel de significancia de las variables obtenido (p) es menor a
0,05 (p <0,05) se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipotesis

alternativa; esto significaria que la variable si ingresa al modelo.

M Si el nivel de significancia de las variables obtenido es mayor a 0,05
(p>0,05) se acepta la hipdtesis nula; esto significaria que la variable
(Xi) no es relevante para explicar los cambios en Y, en otras palabras
la variable no ingresa al modelo.

Nivel de significancia:
\ a=0,05
Aceptacmn de
Rechazo de
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Asi,

significancia analizados, las variables que rechazaron la hipotesis nula e

con lo anteriormente mencionado, de acuerdo a los niveles de

ingresaron al modelo en la lera interaccién fueron las siguientes:

- La constante (b0)

- Tipo de rodadura

- Estado de la via

- Clase de via

- Tipo de interseccion

- Cantidad de intersecciones

- Ocupacion del suelo.

¢ 2da interaccion
En la 2da interaccion se realizé el mismo analisis pero con las nuevas variables

que ingresaron al modelo, obteniendo los siguientes resultados (Tabla. 5.60.):

Tabla. 5.60. Resultado de los coeficientes estimados de las variables independientes de la
regresién lineal maltiple para el modelo de Intersecciones (2da interaccion).

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Model Std. Error Beta B Std. Error
1 (Constant) -,066 ,022 -2,984 ,003
rod_i_1 257 ,053 ,097 4,879 ,000
est_via_i_ -,054 ,024 -,043 -2,235 ,026
clas_via_i 6,371 227 ,535 28,011 ,000
tip_inter_ ,646 122 ,097 5,302 ,000
cant_int_i -,152 ,086 -,033 -1,765 ,078
ocup_suel_ 575 ,078 137 7,328 ,000

Asi se obtuvo que ingresaron al modelo las siguientes variables:




« 3era interaccion

- La constante (b0)
- Tipo de rodadura

- Estado de la via

- Clase de via

- Tipo de interseccion

- Ocupacion del suelo.
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En la 3era interaccion se realiz6 el mismo proceso anterior pero con las nuevas

variables, obteniendo los siguientes resultados (Tabla. 5.61.):

Tabla. 5.61. Coeficientes estimados de las variables independientes de la regresion lineal

multiple para el modelo de Intersecciones (3era interaccion).

Model

(Constant)
rod i 1

est via i
clas_via_i
tip_inter_
ocup_suel_

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Std. Error Beta B Std. Error
-,085 ,019 -4,517 ,000
,249 ,053 ,094 4,741 ,000
-,052 ,024 -,041 -2,166 ,030
6,370 ,228 ,535 27,993 ,000
,602 ,119 ,091 5,043 ,000
571 ,078 ,137 7,279 ,000

Como se puede observar en la Tabla. 5.61. todas las variables resultantes fueron

significativas, por lo tanto ya no fue necesario realizar mas interacciones.

Por lo tanto, las variables que ingresaron al modelo en orden de importancia,

fueron las siguientes (Tabla. 5.62):
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Tabla. 5.62. Variables resultantes de la regresion lineal multiple para el modelo de Intersecciones (3era

interaccion)

VARIABLES RASTER A
Orden VARIABLES INGRESAR AL MODELO
(MLI)
1 Clase de Via clas via_i_1 @
2 Ocupacion del Suelo ocup_suelo_i 1 @
3 Tipo de Interseccién tip_inter i 1 @
4 Tipo de Rodadura rod i 1 @
5 Estado de la Via est via i 1 @

Cabe indicar que la constante (b0) de igual manera ingreso al modelo.
A mas de los coeficientes estimados obtenidos en esta Ultima interaccién, se

obtuvo también los siguientes resultados (Tabla. 5.63.), (Tabla. 5.64.), los cuales

fueron analizados de la siguiente manera:

Tabla. 5.63. Resultado general de la regresion lineal multiple para el modelo de

intersecciones (3era interaccion)

Adjusted R | Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate

1 ,616(a) ,380 ,378 ,263

a Predictors: (Constant), ocup_suel_, tip_inter_, veloc_i_1, cant_int_i, est_via_i_, clas_via_i, tip_rod_i_,
num_carr_i

M Datos de la Variable Dependiente
Frecuencia de Acc.T. en Intersecciones:

- Media = 0,05
- Desviacion Standard (S) = 0,334

- Varianza = 0,069169
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e Coeficiente de correlacion (r)
De acuerdo al coeficiente de correlacion r =0,616, los datos de las variables
independientes se encuentran asociados de una manera directa con los datos de
la variable dependiente (Frecuencia de Acc.T.), cabe aclarar que esto no indica
necesariamente una dependencia de las variables, en otras palabras, pueda que

las variables se estén relacionando, pero no de una manera lineal.

e Coeficiente de determinacion maltiple (r2)
De acuerdo al coeficiente de determinacién multiple r>=0,380, Ginicamente el
38% del fendmeno en estudio (accidentabilidad) es explicado por las variables
independientes. Por lo que se trataria de un porcentaje bajo para la estimacion
del fenémeno, de igual manera estarfa inferior a los valores de r* aceptado (r*
debe ser >0,6). Con esto se podria concluir que el modelo de regresion lineal

no seria el adecuado para la estimacion del fendmeno de la accidentabilidad.

e Error estandar de estimacion (Sxy)
El error estandar de estimacion del modelo cuyo valor fue de 0,263, fue
analizado posteriormente con los valores de estimacion de los demés modelos
de intersecciones, éstos indicaran la dispersion de los valores observados
alrededor de la recta de regresion, el cual debe ser menor entre los modelos

analizados.

e Prueba Global del modelo (Prueba Fisher):-
La Prueba de Fisher sirve para determinar la validez de todo el modelo, es
decir si este es estadisticamente significativo; se analiza si las variables
independientes estan o no explicando la probabilidad de ocurrencia del

fenémeno Acc.T.

La Tabla. 5.64. indica los resultados obtenidos con Fisher, esta prueba fue

analizada con las cinco Ultimas variables de la 3era interaccion:
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Tabla. 5.64. Resultado ANOVA de la regresion lineal multiple para el modelo de

Intersecciones (3era interaccion).

ANOVA(b)
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 81,383 5 16,277 235,203 ,000(a)
Residual 133,007 1922 ,069
Total 214,390 1927

a Predictors: (Constant), ocup_suel_, tip_inter_, veloc_i_1, cant_int_i, est_via_i_, clas_via_i, rod_i_1,
num_carr_i
b Dependent Variable: frec_2009

F calculada = 235,203
SCR (Suma de los Cuadrados de los valores de la Regresion del modelo) = 81,383
SCE (Suma de los Cuadrados de los Errores o Residuos del modelo) = 133,007

SCT (Suma de los Cuadrados Totales) = SCR + SCE = 214,390

SCT: representa la variacion total del modelo con respecto a la media.

Para realizar el andlisis del modelo fue necesario calcular el valor de F
calculada (Fc) y F tabulada (Ft), donde:

M F calculada = 235,203 y se la obtuvo a partir de la siguiente formula:

F= MCR

MCE
MCR = SCR/p
MCE = SCE/ n-p-1

Donde:
MCR: es la media cuadratica de la regresion
MCE: es la media cuadratica residual o de los errores.
p: es el nimero de variables independientes.

n: es el nUmero de datos u observaciones.
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M F tabulada o de tablas se obtuvo a partir de los grados de libertad

(9.1.) tanto del numerador como del denominador, es decir:

F= SCR/p —» gl.=p =5

SCE/ n-p-1—> g.l. = n-p-1=1922

Dando como resultado en la tabla de Fisher:

F tabulada = 2,21

Una vez determinados los valores de F, se formularon las siguientes hipotesis:

Ho:u=c"

Ha: u# o
Hipotesis nula Ho: la desviacién del modelo con respecto a su media, se

asemeja a la probabilidad de ocurrencia del fendmeno de accidentabilidad.

Hipdtesis alternativa Ha: la desviacion del fendmeno de accidentabilidad con
respecto a su media no depende del modelo planteado.

Para analizar las hipotesis se plante6 la Regla de Decision:

Si Fc > Ft se rechaza la Ho.

Nivel de significancia:
a=0,05

Aceptacion de \
Ho by Rechazo de
[\ Ho
ny. .

"
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En base a esto se obtuvo que 235,203 > 2,21, por lo tanto se rechaza la
hipétesis nula, es decir que los errores o residuales obtenidos entre los datos
calculados y los datos observados no se deben a la presencia de las variables

planteadas, sino a otros errores aleatorios.

% Ecuacion de estimacion final de la regresion lineal mdultiple para
intersecciones
En base a los resultados anteriores analizados, quedo definida la ecuacién de

estimacion de la siguiente manera:

Y =-0.085 + 0.249 (rod_i_1) — 0.052 (est_via_i_1) + 6.370 (clas_via_i_1) +
0.602 (tip_inter_i_1) + 0.571 (ocup_suel_i_1)

Y = “MLI": se refiere al modelo de regresion lineal multiple en intersecciones.

« Modelo MLI en el SIG
Esta Gltima ecuacion fue introducida al SIG mediante la calculadora raster,

obteniendo como producto un raster con los siguientes valores:

Valores obtenidos de MLI (Y) Raster:

Valor min de Y = - 0,07440003752708435
Valor méx de Y = 6,515522480010986

A este raster se normalizo sus valores entre 0 y 1, mediante la siguiente expresion:

X, —min.x,

m, =

max.x, —min.x,

Donde: mi: es el valor de Y normalizado.

xi: corresponde a los valores de .
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Reemplazando los valores se tuvo:

MLI normalizado = Y +0,07440003752708435
6,515522480010986 + 0,07440003752708435

De esta manera se obtuvo el Mapa de Susceptibilidad a Accidentes de transito en
intersecciones mediante una regresion lineal multiple (MLI), el cual se encuentra

entre valores de 0 y 1 (ver Anexo 14).

Donde: 0: indica baja probabilidad que ocurran Accidentes de Transito.
1: indica alta probabilidad que ocurran Accidentes de Transito.

5.14. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE MARS (Multivariate
Adaptive Regression Splines) PARA INTERSECCIONES
MARS (Multivariate Adaptive Regression Splines) plantea un anélisis completo de

las variables y su correspondiente importancia para la prediccion del evento o fenémeno.

No se ajusta a una curva Unica, plantea la divisién por zonas y su correspondiente

ajuste, lo que mejora los resultados.

MARS es un método no-paramétrico que ajusta una serie de regresiones lineales a
distintos intervalos de los valores de la variable. Los puntos en los que cambia la pendiente
de las regresiones se conocen como "knots" (nodos), y las diferentes rectas de regresion,

como "basic functions™ (funciones basicas).

La Regresion Multivariada “MARS” fue analizada con todas las variables
independientes, es decir con las 8 variables del modelo de intersecciones, obteniendo los

siguientes resultados (Figura. 5.43.):

Figura. 5.43. Resultados Generales obtenidos de MARS para el modelo de Intersecciones
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Linear fit GCY = 0.1037; Cubic fit GCW = 0.1037

Model Summary

Target Wariahle Yarables, Terms, and Parameters R-Square Measue

M aive:
FREC_200 Direct variables: i alve 0343

H: 1,926 _ M aive adjusted: 0.343
Mirirm: 5000 Total wariables: 1 GV F-square: 0063
I aximum: 7.000 Terms in rodel: 1 Mean-Square Measures

Mear: 0.054 i M aive MSE: 0.073
Effective parameters: 309,939

MARS GCV: 0104

Yarance: 0111

Summary |.t’-'A.NDV.-’-‘« Decomp.J VariablelmpnrtanceJ FinaIModeII Basis Functinns] Gainz I

ORDINARY LEAST SQUARES RESULTS

N: 1928.000 R-SQUARED: 0.343
MEAN DEP VAR: 0.054 ADJ R-SQUARED: 0.343
UNCENTERED R-SQUARED = R-0 SQUARED: 0.360

PARAMETER ESTIMATE S.E. T-RATIO P-VALUE

Constant | 0.012 0.006 1911 0.056
Basis Function 1 | 6.977 0.220 31.738 .999201E-15
F-STATISTIC = 1007.306 S.E. OF REGRESSION = 0.270

P-VALUE = .999201E-15 RESIDUAL SUM OF SQUARES = 140.768
[MDF,NDF] =[1, 1926 ] REGRESSION SUM OF SQUARES = 73.622

v r’=0,343

v F calculada = 1007,306
v' SCE = 140,768

v SCR =73.622
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AMOYA Decompozition on 1 Baziz Functions
Funchion Standard Cost of Mo. of Basis | Mo. of Effective Variables
Devwiation Omiszion Functions Parameters
1 01495 011 1 308989 | CLAS WA
Final kModel After Backward Stepwize Elimination
FuBnac;iizn Coefficient " ariable FParent Knot
0 nomz
1 E.977 | CLAS WA 4,28E-011
< ¥
Relative Yanable Importance
. Cost of
Y ariable Dn:lisss;;n Importance
100.000 | I

MUM_CARR 0104 0.000
WELOC I 0104 0.000
ROD_I_1 0104 0.000
EST_WiA_ 0104 0.000
TIF_IMTE 0104 0.000
CAMT_INT 0104 0.000
OCUP_SUE 0104 0.000

Estos resultados indicaron que la variable mas importante para el modelo de

intersecciones, con un 100%, fue Clase de Via (Tabla. 5.65.).

Tabla. 5.65. Variables resultantes de MARS para el modelo de Intersecciones
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VARIABLES RASTER A
Orden VARIABLES INGRESAR AL MODELO
(MMI)
1 Clase de Via clas_via i 1 @

+ Ecuacion final de la regresion multivariada MARS para intersecciones
La ecuaciéon final obtenida, mediante multivariate adaptive regresion splines

(MARS), para el modelo de susceptibilidad a Acc.T. en intersecciones fue la
siguiente:
BF1 =max (0, CLAS_VIA - .428374E-10)

Y =0.012 + 6.977 * BF1

Y = “MMI ”: se refiere al modelo MARS en intersecciones

< Modelo MMl en el SIG
Esta Gltima ecuacion fue introducida al SIG mediante la calculadora raster,

obteniendo como producto un raster con los siguientes valores:

Valores obtenidos de MMI (“Y”) Raster:

Valor min de Y = 0.01200000010430813
Valor max de Y = 6.98704719543457

A este raster se normalizo sus valores entre 0 y 1, mediante la siguiente expresion:

X, —min.x,

m, = :
max.x, —min.x,

Donde: mi: es el valor de Y normalizado.

xi: corresponde a los valores de Y.

Reemplazando los valores se tuvo:
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MMI normalizado = Y -0.01200000010430813
6.98704719543457 - 0.01200000010430813

De esta manera se obtuvo el Mapa de Susceptibilidad a Accidentes de transito en
intersecciones mediante MARS (MMI), el cual se encuentra entre valores de 0y 1

(ver Anexo 15).

Donde: 0: indica baja probabilidad que ocurran Accidentes de Transito.
1: indica alta probabilidad que ocurran Accidentes de Transito.

5.15. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE REGRESION DE
POISSON PARA INTERSECCIONES
En base a las caracteristicas mencionadas en apartados anteriores de la variable
dependiente (frecuencia de Acc.T.), y principalmente que es una variable discreta y que no
se distribuye de forma normal, una alternativa fue realizar un modelo de regresion de
Poisson, donde la variable dependiente tiene una distribucion de Poisson y el logaritmo de
su valor esperado A (lamba) puede ser modelado por una combinacién lineal de parametros

desconocidos, es decir, el logaritmo es la funcion de enlace candnica.

La distribucién de probabilidad de Poisson aplicado para Acc.T. se expresa de la siguiente
manera:

P(ni) = exp(-Ai) Aini

ni=0,1,2..
ni!

Donde:
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ni = es el nimero de Acc.T. (frecuencia de Acc.T.) que ocurren en

un determinado sitio (interseccion o tramo) durante un

determinado periodo (1afio). ni es un nimero entero no

negativo.

Ai =es el numero esperado de Acc.T. (numero esperado de la

frecuencia de Acc.T. al afo).
exp =2.71828...

Para poder modelar A, que es asociada a la variable dependiente Y, en funcion de las

variables independientes X, se utiliza una funcién de enlace, cominmente logaritmica, la

cual sirve para que los valores esperados de A no tengan valores negativos.

InAi =b0 +blX1l+ b2X2...+bnXn

Al = exp(bo +bl1X1l + b2X2 ..+ bnXn)

Para obtener los resultados de la Regression de Poisson para el modelo de intersecciones,

se realizaron 2 interacciones, obteniendo en la 2da interaccién los siguientes resultados
finales (Tabla. 5.66., 5.67, 5.68).

Tabla. 5.66. Informacion general de los valores de las variables en la regresion de Poisson para

el modelo de Intersecciones (2da interaccion).

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
Dependent Variable  frec_2009 1928 0 7 ,05 334
Covariate num_carr_i 1928 | ,10000180000 | ,99885590000 ,3393291261411 | ,11840077936202
veloc_i_1 1928 | ,25025220000 | ,99999300000 4744320727178 | ,11990552286147
rod_i_1 1928 | ,00000000000 | ,99974700000 ,0741091298886 | ,12604387150447
clas_via_i 1928 | ,00000000000 | ,99972010000 ,0060066715241 | ,02801416748812
cant_int_i 1928 | ,14285710000 | ,99823010000 ,1668673144710 | ,07141660315327
ocup_suel_ 1928 | ,00000001541 | ,99992000000 ,0539412463644 | ,07981034104520

Tabla. 5.67. Ajustes de bondad de la regresion de Poisson para el modelo de Intersecciones (2da

interaccion).




Goodness of Fit(b)

Value df Value/df
Deviance 424,493 1921 221
Scaled Deviance 424,493 1921
Pearson Chi-Square 1642,930 1921 ,855
Scaled Pearson Chi-
Square 1642,930 1921
Log Likelihood(a) -292,628
Akaike's Information
Criterion (AIC) 599,255
Finite Sample
Corrected AIC (AICC) 599,313
Bayesian Information
Criterion (BIC) 638,205
Consistent AIC (CAIC) 645,205

Dependent Variable: frec_2009

Model: (Intercept), num_carr_i, veloc_i_1, rod_i_1, clas_via_i, cant_int_i, ocup_suel_

a The full log likelihood function is displayed and used in computing information criteria.

b Information criteria are in small-is-better form.

Omnibus Test(a)

Likelihood
Ratio Chi-
Square

df Sig.

290,676

6

,000

Dependent Variable: frec_2009

Model: (Intercept), num_carr_i, veloc_i_1, rod_i_1, clas_via_i, cant_int_i, ocup_suel_

a Compares the fitted model against the intercept-only model.
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Tabla. 5.68. Coeficientes estimados de las variables independientes de la regresion de Poisson para el

modelo de Intersecciones (2da interaccion).

Parameter Estimates

85% Wald Confidence 85% Wald Confidence
Interval Hypothesis Test Interial for ExpiE)
ifald

Parameter B Std. Errar Lower Upper Chi-Square df Sig. Exp(B) Lawer Lpper
fIrtercept) -5,061 5260 -6,882 -4,830 124,146 1 000 i]ik] 001 ana
Mum_car_i 4, 36fi 7030 2,988 8,744 28,5687 1 00a 78,732 19848 | 312300 |
waloe_j_1 1,546 1662 094 3,043 4,339 1 037 4,933 1,099 22147
rod_i_1 3,145 4174 2337 3973 aT124 1 000 23,451 10,348 a3147
clas_via_i 3,815 4191 2,943 4 636 82,831 1 000 45,387 19,947 | 103,135
cant_int_i -3,832 1,6858 -7 136 - 428 8167 1 023 022 001 Aa0
ncup_suel_ 4,243 ATaT 3,369 5,226 82,308 1 000 73,520 29053 | 186,044
(Scale) iE

Dependent Variable: frec_20049
Model: {Intercept), num_carr_i veloc_i_1, rod_i_1, clas_via_i, cant_int_i, ocup_suel_

a. Fixed atthe displayed value.
Mediante el andlisis de los niveles de significancia de cada una de las variables, se

obtuvo las mas significativas (p< 0,05), indicando que si ingresan al modelo de
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intersecciones las siguientes variables, que se detallan segun el grado de importancia para
el modelo (Tabla. 5.69.):

Tabla. 5.69. Variables resultantes de la regresion de Poisson para el modelo de Intersecciones (2da

interaccion)

VARIABLES RASTER A
Orden VARIABLES INGRESAR AL MODELO
(MPI)
1 Numero de Carriles num_carr_i_1 @
2 Ocupacién del Suelo ocup_suelo i 1 @
3 Clase de Via clas_via_i_1 @
4 Tipo de Rodadura rod i 1 @
5 Velocidad veloc i 1 @
6 Cantidad de Intersecciones cant_inter_i_1 @

Cabe aclarar que el coeficiente b0 también ingreso al modelo.

+¢+ Ecuacion final de la regresion de Poisson para intersecciones
La ecuacién final obtenida mediante la regresién de Poisson para el modelo de

susceptibilidad a Acc.T. en intersecciones fue la siguiente:
Y = exp(—5.861 + 4.366 (num_carr_i_1) + 1.596 (veloc_i_1) + 3.155 (rod_i_1) +
3.815 (clas_via_i_1) —3.832 (cant_inter_i_1) + 4.298 (ocup_suelo_i_1))
Y = “MPI": se refiere al modelo de Poisson en intersecciones
< Modelo MPl en el SIG

Esta ultima ecuacion fue introducida al SIG mediante la calculadora raster,

obteniendo como producto un raster con los siguientes valores:

Valores obtenidos de MPI (“Y”’) Raster:
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Valor min de Y = 0,00213128887116909
Valor méx de Y = 7,997804164886475

A este raster se normalizo sus valores entre 0 y 1, donde se obtuvo:

MPI normalizado = Y -0,00213128887116909
7,997804164886475- 0,00213128887116909

De esta manera se obtuvo el Mapa de Susceptibilidad a Accidentes de transito en
intersecciones mediante Regresion de Poisson (MPI), el cual se encuentra entre

valores de 0 y 1 (ver Anexo 16).

Donde: 0: indica baja probabilidad que ocurran Accidentes de Transito.
1: indica alta probabilidad que ocurran Accidentes de Transito.

5.16. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE REGRESION
BINOMIAL NEGATIVA PARA INTERSECCIONES
La regresion de Poisson es inadecuada si no se cumple con el principio de distribucion
de Poisson, donde la media debe ser igual a la varianza, es decir el modelo asume una

equidispersién de los residuos.

En este tipo de estudios, la accidentabilidad suele tener preponderancia de ceros,
generando como resultado que la varianza sea superior a la media, lo que provoca una
sobredispersion de los residuos. Por lo tanto no se estaria cumpliendo con el principio de
los modelos de Poisson y los resultados, como los coeficientes estimados, podrian
presentar sesgo Y ser ineficientes, por lo cual conviene utilizar una distribucién Binomial
Negativa, basada en un término de error distribuido Gamma. En este caso el valor esperado

del nimero de Acc.T. se reescribe de la siguiente manera:

M =exp(bo +blXl + b2X2 ..+ bnXn + =i)
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Donde exp(ei) es un término de error que distribuye Gamma, que permite diferencia

la varianza de la media.

Para obtener los resultados de la Regression Binomial Negativa para el modelo de
intersecciones, se realizaron 2 interacciones, obteniendo en la 2da interaccion los

siguientes resultados finales (Tabla. 5.70., Tabla. 5.71):

Tabla. 5.70. Ajustes de bondad de la regresion Binomial Negativa para el modelo de Intersecciones

(2da interaccion).

Goodness of Fit(b)

Value df Value/df
Deviance 347,021 1923 ,180
Scaled Deviance 347,021 1923
Pearson Chi-Square 1336,989 1923 ,695
Scaled Pearson Chi-
Square 1336,989 1923

Tabla. 5.70. Ajustes de bondad de la regresion Binomial Negativa para el modelo de Intersecciones

(2da interaccion).

Goodness of Fit(b)

Log Likelihood(a) -287,543
Akaike's Information

Criterion (AIC) 585,085
Finite Sample

Corrected AIC (AICC) 585,116
Bayesian Information

Criterion (BIC) 612,906
Consistent AIC (CAIC) 617,906

Tabla. 5.71. Coeficientes estimados de las variables independientes de la regresion Binomial Negativa

para el modelo de Intersecciones (2da interaccion).
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Parameter Estimates

5% Wald 95% Wald
Confidence Caonfidence
Interval Hypothesis Test Interval for Exp(B)
Std. Wald
Parameter B Errar Lower Upper Chi-Sguare | df Sig. ExpiB) Lower Upper
{Intercept) -5,586 3466 -6,265 | -4,906 289,767 1 0o 04 002 a7
num_carr_i 3,422 6971 2,085 4,788 24,080 1 0o 30,621 7,809 | 120,067
rad_i_1 3,747 5873 2,646 4948 41,7849 1 oo 44 551 (14,081 | 140856
clas_via_i 5,346 | 1,6947 2,025 8,668 95953 1 002 | 209,872 7876 8138
ocup_suel_ | 5,631 83Tz 3,990 7,272 445,240 1 00 (279,008 | 54,071 14387
(Scale) 12

Mediante el andlisis de los niveles de significancia de cada una de las variables, se
obtuvo las mas significativas (p< 0,05), indicando que si ingresan al modelo de
intersecciones las siguientes variables, que se detallan segun el grado de importancia para
el modelo (Tabla. 5.72.):

Tabla. 5.72. Variables resultantes de la regresion Binomial Negativa para el modelo de Intersecciones

(2da interaccion)

VARIABLES RASTER A
Orden VARIABLES INGRESAR AL MODELO
(MBNI)
1 Ocupacion del Suelo ocup_suelo_i_1 @
2 Clase de Via clas via_ i 1 @
3 Tipo de Rodadura rod i 1 @
4 Numero de Carriles num_carr_i_1 @

Cabe aclarar que el coeficiente b0 también ingreso al modelo.

++ Ecuacion final de la regresion Binomial Negativa para intersecciones
La ecuacion final obtenida mediante la regresion Binomial negativa para el

modelo de susceptibilidad a Acc.T. en intersecciones fue la siguiente:
Y = exp(—5.586 + 3.422 (num_carr_i_1) + 3.797 (rod_i_1) + 5.346 (clas_via_i_1)
+ 5.631 (ocup_suelo_i_1))

Y = “MBNI " se refiere al modelo Binomial Negativa en intersecciones
+ Modelo MBNI en el SIG
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Esta Gltima ecuacion fue introducida al SIG mediante la calculadora raster,

obteniendo como producto un raster con los siguientes valores:

Valores obtenidos de MBNI (“Y”’) Raster:

Valor min de Y = 0,005406070034950972
Valor méx de Y = 23,85853385925293

A este raster se normalizo sus valores entre 0 y 1, donde se obtuvo:

MBNI normalizado = Y —0.005406070034950972
23.85853385925293 - 0.005406070034950972

De esta manera se obtuvo el Mapa de Susceptibilidad a Accidentes de transito en
intersecciones mediante Regresion de Binomial Negativa (MBNI), el cual se

encuentra entre valores de 0 y 1 (ver Anexo 17).

Donde: O0: indica baja probabilidad que ocurran Accidentes de Transito.

1: indica alta probabilidad que ocurran Accidentes de Transito.

5.17. VALIDACION ESTADISTICA DE LOS MODELOS PLANTEADOS PARA
INTERSECCIONES

5.17.1. Andlisis de los modelos de Regresion Lineal Mdultiple y MARS para
intersecciones

De acuerdo al analisis estadistico de los parametros del modelo de Regresion Lineal
Multiple y MARS, el modelo 1 (MLI) en intersecciones muestra de mejor forma la
realidad del fendmeno de accidentabilidad, debido a que su coeficiente de determinacion
(r?) es alto en relacién al de MARS, por otro lado los valores de sus parametros estadisticos
Sxy y MSE son bajos en comparacion con el modelo de MARS en Intersecciones (Tabla.
5.73.).
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Tabla. 5.73. Valores estadisticos del modelo de regresion lineal miltiple y MARS para intersecciones

Modelo_1 Modelo_2
Parametros Estadisticos Regresion lineal para MARS para
Intersecciones (ML) Intersecciones (MMI)
Sxy 0,263 0,270
(error estandar de la estimacion)
MSE
(Media Cuadrética Residual o de 0,069 0,073
los Errores o “Varianza Residual”)
oo 0,380 0,343
(Coeficiente de Determinacion)

5.17.2. Andlisis de los modelos de Regresion de Poisson y Binomial Negativa para
intersecciones
De acuerdo al analisis estadistico de los parametros del modelo de Poisson y
Binomial Negativa, el modelo 3 (Poisson) en intersecciones muestra de mejor forma la
realidad del fenémeno de accidentabilidad, debido a que los valores de sus parametros
estadisticos son altos en comparacion con el modelo Binomial Negativa en Intersecciones
(Tabla. 5.74).

Tabla. 5.74. Valores estadisticos del modelo de Poisson y Binomial Negativa para intersecciones

Parametros Model0_3 ; _Modelo__4
Estadisticos Poisson para Binomial Negativa para
Intersecciones (MPI) Intersecciones (MBNI)
Akaike’s Information 599 255 585,085
Criterion (AIC) ’ ’
Finite Sample Corrected 599 313 585,116
AIC (AICC) ’ 1
Bayesian Information 638.205 612,906
Criterion (BIC) ’ ’
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5.18. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE REGRESION
LINEAL MULTIPLE (MLT) EN TRAMOS
El objetivo del analisis de regresion es determinar la relacion de variables. La
regresion lineal estima los coeficientes de la ecuacion lineal, con una o mas variables
independientes, que mejor predice el valor de la variable dependiente. En nuestro estudio

de trata de una Regresion Lineal Mdltiple ya que tenemos 6 variables independientes.

5.18.1. Analisis del Diagrama de Dispersion

Se realiz6 en primer lugar el analisis de los Diagramas de Dispersion de la variable
dependiente en relacion con cada unas de las variables independientes (Anexo 13, apartado
13.2). Se observ6 que no existe una relacion lineal, esto puede expresar que se relacionan
pero no de un modo lineal, esto se debe a que la variable dependiente no es continua y no

se distribuye normalmente

Este resultado permitié confirmar la necesidad de utilizar un modelo diferente, para
analizar las variables en este caso especifico, como los modelos lineales generalizados, sin
embargo se decidid continuar con el proceso para realizar comparaciones con el resto de

modelos plantados.

5.18.2. Resultados del Modelo de Regresion Lineal Multiple en Tramos

+ Primera Interaccion
Ingresamos la variable dependiente y las variables independientes

respectivamente en el programa SPSS.

Se inicio el andlisis con la Tabla.5.75 para verificar si este modelo representa el
fendmeno o no. Los valores de los Coeficientes de Correlacion Mdltiple (R) y de
Determinacion (R?) son extremadamente pequefios, indicando que la dispersion de

los factores de las variables no se ajusta a una recta, mostrando claramente que
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esta regresion no es la indicada. El R? admisible seria un valor igual o superior a
0,06.

Los coeficientes obtenidos fueron los siguientes:

R= 0,301 R?= 0,09 ESE=0.137

Tabla. 5.75. Resumen del Modelo del Regresion Lineal Primera Interaccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Std. Error of the

Model R Adjusted R Square Estimate

1 1301(a) 0,089 0,137

Sin embargo fue necesario realizar otras interacciones con las variables que no

ingresan al modelo para poder comparar estos coeficientes con los iniciales.

Se observd la Tabla. 5.76 para determinar que variables no ingresan a la segunda
interaccion. La significancia de la variable independiente Tipo de Rodadura es
superior a 0.05 (nivel de significancia), por lo tanto no ingresa a la préxima

interaccion.

Tabla. 5.76. Coeficientes del Modelo de Regresion Lineal de la Primera Interaccion
Fuente: Elaboracion propia.

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) -0,149 0,015 -9,663 0,000
NUM_CARR_T 0,150 0,029 0,101 5,106 0,000
VELOC_T_1 0,134 0,020 0,121 6,605 0,000
TIP_ROD_T_ -0,011 0,083 -0,003 -0,132 0,895
EST VIA T_ 0,047 0,021 0,044 2,267 0,023
CLAS VIA T 0,235 0,041 0,115 5,711 0,000
OCUP_SUEL_ 0,341 0,049 0,123 6,932 0,000




268

e Analisis de la Prueba de Hipdtesis

M Prueba Fisher para el Modelo

» Ho=d’ “Hipotesis nula: la desviacion del modelo con
respecto asu media, asemeja a la probabilidad a la
presencia de Ace.T.”

» Ho#d’ “Hipdtesis alternativa: La desviacion del
fendmeno presencia de Acc.T. con respecto a su media, no

depende del modelo planteado.”

Donde:
Fc= 62,238 Fc > Ft
Ft=2,37

Asi: Fc > Ft, entonces se rechaza la hipotesis nula, existe diferencia

significativa entre la ocurrencia de Acc.T. y las variables independientes.

Para conocer cual o cuales variables independientes estan no estan

representando el fendmeno se complet6 el analisis con una prueba T Student.

M Prueba T'Student para las Variables Independientes:

= Ho=a=0 La variable dependiente = 0, debido a que los
coeficientes de las variables independientes tienden a 0 y por tanto
estas no describen el fendémeno.

* Ho+#a#0 La variable dependiente # 0, debido a que los
coeficientes de las variables independientes no tienden a 0 y por tanto

estas describen el fendmeno.

Para el analisis se utilizo el valor de t (t de Student) asi: Si tc > t tabla se
rechaza la hipotesis nula, lo que significa que los coeficientes no tienden a cero

y la variable es ingresada al modelo.
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Observando los valores de significancia de t para cada variable se acepta la
hipotesis nula para la variable Tipo de Rodadura, ya que sus significancia es
superior a 0.05 y su valor de t estan dentro de la aceptacion de la hipétesis nula,

esto significo que no ingreso a la segunda interaccion.

Aceptar la hipotesis implica que los coeficientes tienden a 0, y en la ecuacién
planteada el producto de O por cualquiera sea el valor que tome la variable
independiente es 0, por ello estas variables no influyen en el modelo. Se realizo

la segunda interaccion sin la variable independiente que no ingresé al modelo.

% Segunda Interaccion
Las variables independientes que ingresaron fueron:
- Numero de Carriles en Tramos (Num_carr_Tram_1)
- Velocidad en Tramos (Veloc_Tram_1)
- Estado de la Via en Tramos (Est_via_Tram_1)
- Clase de Viaen Tramos Clas_via_Tram_1)

- Ocupacion de Suelo en Tramos (Ocup_suel_Tram_1)

La Tabla. 5.77 nos muestra el valor de la Desviacion Estandar.

Tabla. 5.77. Estadisticos Descriptivos del Modelo de Regresion Lineal.

Fuente: Elaboracion propia.

Mean Std. N
Deviation

FREC 2009 | 0,01 014 | 3138
NUM_CARR_T | 032 010 | 3138
VELOC T 1 | 043 013 | 3138
ESTVIAT | 033 013 | 3138
CLAS VIAT | 013 007 | 3138

OCUP_SUEL_ | 0,02 0,05 3.138




El valor de Person Correlation, Tabla. 5.78,
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indica la correlacién entre las

variables independientes con la variable dependiente. El andlisis de la matriz de

correlacion nos muestra que la variable Clase de Via (Clas_via_Tram_1) esta mas

correlacionado que ninguna otra variable independiente con la variable

dependiente Frecuencia del 2009 (Frec_2009) (0,224)

Tabla. 5.78. Matriz de Correlaciones del Modelo de Regresion Lineal.
Fuente: Elaboracion propia.
FREC 200 | NUM_CARR_ | VELOC_T_ | EST_VIA T | CLAS_VIA_ | OCUP_SUEL
9 T 1 _ T _
Pearson FREC_2009 1,000 0,175 0,202 0,005 0,224 0,179
Correlatio

§ NUM_CARR_ 0,175 1,000 0,237 0,208 0,392 0,099
VELOC_T_1 0,202 0,237 1,000 -0,054 0,332 0,163
EST_VIA_T_ -0,298 -0,054 1,000 0,006 -0,012
CLAS_VIA_T 0,392 0,332 0,006 1,000 0,234
OCUP_SUEL_ 0,179 0,099 0,163 -0,012 0,234 1,000

Los valores de R y R? no cambiaron, este resultado nos permitié confirmar que el

modelo no se ajusta al fendmeno, debiendo realizar otros modelos.

R=0,301

Fuente: Elaboracion propia.

Model R

301(a)

Tabla. 5.79. Resumen del Modelo del Regresion Lineal Segunda Interaccion.

Adjusted R Std. Error of
Square the Estimate
0,089 0,137

La matriz de la Tabla.5.80 indica los resultados del modelo, el valor de la Media

Cuadratica de los Errores se comprara con el modelo 2 para determinar cual es el

gue mejor se ajusta a la prediccién de Acc.T.
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Tabla. 5.80. Anova del Modelo de Regresién Lineal.
Fuente: Elaboracion propia.

Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression 5835 5 1,167 62,22 000(a)
Residual 58,729 3.132 0,019
Total 64,564 3.137

MSE = 0,019

Los coeficientes no estandarizados S (no tipificados) son los coeficientes de
regresion parcial que definen la ecuacion de regresién. La variable independiente
con mayor importancia relativa dentro de la ecuacion es Ocupacion de Suelo
(Ocup_suelo_Tram_1) y con un intervalo de confianza superior que las otras

variables al 95%.

Tabla. 5.81. Coeficientes del Modelo de Regresion Lineal, Segunda Interaccién.
Fuente: Elaboracion propia.

Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients

Model B Std. Error Beta T Sig.
1 (Constant) -0,150 0,014 -10,768 | 0,000
NUM_CARR_T 0,150 0,029 0,102 5,148 | 0,000
VELOC T 1 0,135 0,020 0,122 6,657 | 0,000
EST VIA T_ 0,046 0,019 0,043 2,387 | 0,017
CLAS VIA T 0,236 0,041 0,115 5,824 | 0,000
OCUP_SUEL _ 0,342 0,049 0,123 6,988 | 0,000
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5.18.3. Prueba de Validacion del Modelo

La validacion del modelo de regresion es importante para asegurar la generalizacion
de los datos. Debido a que no se cuenta con dos muestras para comparar, se realizé la
validacion mediante el anélisis del coeficiente de correlacion ajustado (R2 ajustado). Como
podemos observar Tabla. 5.79.- Resumen del Modelo, el valor de la R2 ajustado es 0,089
en comparacion al valor 0,90 de la R2. Esto nos permite concluir que el modelo estimado
es generalizable, por lo tanto el modelo de regresion lineal no es el idoneo para la

representacion del fenémeno.

5.18.4. Ecuacion de Regresion Lineal Multiple
En cuanto a nuestra ecuacién de regresion Optima estd constituida, tal y como
queda reflejado en la Tabla. 5.81. Los Coeficientes del Modelo de Regresion, Segunda

Interaccion, por los siguientes términos:

[ MLT = a + b1(X1) + b2(X2) + b3(X3) + ba(X4) + b5(X5) ]

Donde: - MLT se refiere al Modelo de Regresion Lineal Mdltiple en Tramos.

- a, eslaconstante,
- b1, b2.. coeficientes P obtenidos,

- X1, X2..son las variables independientes respectivamente.

Reemplazando los valores se obtiene la ecuacion final para implantarla en el
programa Arcgis y obtener el primer modelo de frecuencia de Acc.T.; y que permita ser

comparado con los demas modelos obtenidos.

MLT = -0.150 + 0.150*(num_carr_t 1) + 0.135*(veloc_t 1) + 0.046*(est_via_ t 1) +
0.236*(clas_via_t 1) + 0.342*(ocup_suelo_t 1)
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Con esta ecuacion se predice los tramos con una alta o baja incidencia de Acc.T.

Finalmente, al raster obtenido se lo normalizd para tener valores entre 0 y 1 para

demostrar la alta o baja probabilidad que ocurra un Acc.T

Donde: 0: Baja probabilidad de que ocurra Acc.T

1: Alta probabilidad que ocurra un Acc.T.

Se utilizo esta formula, como ya se mencion0, para tener valores Unicamente entre 0 y 1.

5.18.5. Zonas Susceptibles a Acc.T. en el Modelo de Regresion Lineal Multiple
El Modelo de Regresion Lineal Multiple en Tramos indica las siguientes zonas o

tramos con una mayor probabilidad que ocurra un Acc.T.:

v Av. Gral. Rumufiahui, desde la Unidad Educativa Giovani Farina hasta la Y
de Danec: Sectores El Triangulo, ESPE, Redondel EI Colibri, no me

acuerdo y Danec.

v" Av. Gral. Enriquez desde la Y via al Tingo hasta el Redondel El Queso:
Sectores El Triangulo, Escuela de Perfeccionamiento de la Fuerza Terrestre,
Centro del Sangolqui, redondel El Aguacate, redondel El Choclo y redondel
El Queso.

v Av. Luis Cordero, sector centro de Sangolqui.}

v' Av. Gral. Pintag desde el redondel El Choclo hasta el botadero de
Cachapamba.

v Av. Juan Salinas. Sector Colegio Salinas.

v Av. Los Shirys, sector industrial.
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v Visualmente el raster normalizado (mlt_norm), muestra que en la parte
urbana del canton, indica mas zonas de alta probabilidad que ocurra un
Acc.T. que en la parte rural.

5.19. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE REGRESION
MULTIVARIADA ADAPTATIVA SPLINES (M.A.R.S.) EN TRAMOS
Debido a que el modelo lineal no se ajustd a nuestro fendmeno se utiliz6 este método
gue no se ajusta a una curva Unica, plantea la division por zonas y su correspondiente

ajuste, lo que mejora los resultados.

Los puntos en los que cambia la pendiente de las regresiones se conocen como
"knots" (nodos), y las diferentes rectas de regresion, como “"basic functions™ (funciones

basicas).

5.19.1. Resultados del Modelo de Regresion Multivariada Adpatativa Splines (M.A.R.S)
en Tramos
Para construir un modelo MARS elimina los términos uno por uno, la supresion del

término menos eficaz en cada paso hasta que encuentre el mejor sub-modelo.

Observamos en la Tabla. 5.82.- Resumen del Modelo de Mars que solo ingresaron 4
variables independientes de las 6 que se ingresaron al inicio. Ademas se observa los
valores del Coeficiente de Determinacion y el de la Media Cuadratica de Errores.

El valor del coeficiente de determinaciéon es pequefio lo que indico que este modelo
tampoco es el adecuado para representar el fenémeno. El valor del Error Estandar de

Estimacion = 0.115,

R’=0.358 MSE = 0.013 ESE =0,115
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Tabla. 5.82. Resumen del Modelo de Mars.
Fuente: Elaboracion propia.

Model Summary
Target Wariable Wariables, Terms, and Parameters R-Square Measures
Maive:
FREC_200 Direct wariables: 4 e D'358]
M 3138 Marve adusted: [T
Minirmum: 5 Total variables: 4 GOV R-square: 0271
b ERirL; 3000 Temz in model: 4 Mean-Square Measures
Mean: nomz : Maive M5SE: 0013
) Effective parameters: 270,766
Wariance: 0.021 MARS LY 0.01E

La Tabla. 5.83 presenta las variables independientes que ingresaron en el modelo
final y la que es mas representativa, NUmero de Carriles.

Las variables que ingresaron fueron:

- Numero de Carriles (Num_carr_Tram_1),
- Velocidad (Veloc_Tram_1),

- Clase de Via (Clas_via_Tram_1),

- Estado de la Via (Est_v_Tram_1)

Tabla. 5.83. Variable Importante del Modelo de Mars.
Fuente: Elaboracion propia.

Fielative Y arable lmportance

Wariable Dcrﬁisstsioofn Impartance
HWUM_CARR 0.013 e
WELOC_T_ nmsa 79707 I
CL&S WA om7 61734 I
EST_Wia_ 0me 32,870 Mmmm
TIF_ROD_ 0me 0.000
OCUP_SUE 0Me 0.000
] 3

Los coeficientes para la ecuacién final y los valores para cada funcion basica (7) de las
variables independientes se muestran en la Tabla.5.84.



Tabla. 5.84. Coeficientes del Modelo de Mars.

Fuente: Elaboracion propia.

Final bModel After Backward Stepwize Elimination

Basis

Function Coefficient

‘Yariable

Parent

Knat

1] 0.00&
3 1446250
] -37541.008
7 83867.586
1]

1 3833.935

VELOC_T_
CLAS_VIA
NUM_CARR
EST_ Wl

VELOC_T_
CLAS_YIA
NUM_CARR

0.933
0.400
0170
0.433
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El modelo final, mediante multivariate adaptive regresion splines (MARS), para el modelo

de Acc.T. es:
BF1 = max(0, CLAS_VIA - 0.400)

BF3 = max(0, VELOC_T_ - 0.999)

BF4 = max(0, 0.999 - VELOC_T_)

BF5 = max(0, CLAS_VIA - 0.400) * BF4

BF7 = max(0, NUM_CARR - 0.170) * BF1

BF8 = max(0, NUM_CARR - 0.499)

BF10 = max(0, EST_VIA_ - 0.499) * BF8

MMT=0.006 + 1446.250 * BF3 - 97541.008 * BF5 + 83867.586 * BF7 +

3839.995 * BF10

Donde: - MMT indica el Modelo de Regresién Multivariada Adaptativa Splines

- BF3, BF5, BF7, BF10 Funciones basicas que ingresan al modelo

Esta ecuacion se ingreso al programa Arcgis para determinar predice los tramos con una

alta o baja incidencia de Acc.T.

Finalmente, al raster obtenido se lo normalizo para tener valores entre 0 y 1 para demostrar

la alta o baja probabilidad que ocurra un Acc. T

Donde: 0: Baja probabilidad de que ocurra Acc.T.
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1: Alta probabilidad que ocurra un Acc.T.

5.19.2. Zonas Susceptibles a Acc.T. en el Modelo M.A.R.S.
El MARS en Tramos indica las siguientes zonas 0 tramos con una mayor
probabilidad que ocurra un Acc.T.:

v" Av. Gral. Pintag desde el Redondel del Choclo hasta el botadero de basura

Cachapamba

v" Av. Gral. Rumifiahui desde el Centro Comercial San Luis Shopping hasta el
Redondel del Choclo.

v" Av. Gral. Rumifiahui desde el Redondel del Choclo hasta la Y de Danec.
v" Av. Juan Salinas. Sector Colegio Salinas.

v' Av. Gral. Enriquez, sector Escuela de Perfeccionamiento de la Fuerza
Terrestre.

5.20. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE REGRESION DE
POISSON EN TRAMOS (MPT)
La distribucién de Poisson es una distribucion de probabilidad discreta que permite
conocer la probabilidad de obtener un nimero de eventos en sucesos con pequefia

probabilidad de ocurrencia dentro de un determinado periodo tiempo.

5.20.1. Andlisis de los Resultados de la Regresion de Poisson
El analisis de esta distribucion se llevé a cabo en el programa SPSS, de igual manera

se ingresaron la variable dependiente y las variables independientes respectivamente.

+“* Primera Interaccion
Para conocer si todas las variables independientes estan relacionadas con el

modelo se analizd la matriz de los coeficientes Tabla. 5.85 mostrando que la
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variable Tipo de Rodadura (Tip_rod_Tram_1) no tiene una relacién significativa,

debido a esto no se la tomo en cuenta para la segunda interaccion.

Tabla. 5.85. Coeficientes de la Primera Interaccion del Modelo de Distribucién de Poisson.

Fuente: Elaboracion propia.

95% Wald
Confidence 95% Wald Confidence
Interval Hypothesis Test Interval for Exp(B)
Wald
std. Chi- Wald Chi-
Parameter B Error Square df Sig. | Lower | Upper Exp(B) Upper Square
(Intercept) 9624 | 14251 | 12417 | -6.83 | 4560 | 1,00 | 0,000 0,000 | 0,000 0,001
NUM_CARR T | 3939 | 09601 | 2057 | 582|168 | 1,00/ 0,000 51,366 | 7,825 337,195
VELOC_T 1 2295 | 09139 | 0504 | 409| 630 | 1,00/ 0012 9,922 | 1,655 59,506
TPRODT 1 674 | 140153 | 40143 | 1480 | 082 | 100 | 0366 0,000 | 2.665.063,522
EST VIA T 0215 | 15522 | -2.827 | 326| 002| 1,00 0890 1240 | 0,059 25,979
CLASVIAT | 15315 | 30009 | 6433|1820 | 1684 | 1,00 | 0,000 | 223.017,728 | 622,313 79'922'633'63
OCUP SUEL | 1,824 | 06898 | 0472| 318| 699 | 1,00 0008 6,196 | 1,603 23,950
(Scale) 1(a)

¢+ Segunda Interaccién

La Tabla.

independientes y la dependiente en la que, su varianza es igual que su media por

5.86 presenta informacion sobre cada una de las variables

lo tanto podemos decir que el modelo es el adecuado, pero de igual se realizo la

Regresion Negativa Binomial para comprobar.




Tabla. 5.86. Informacién de las Variables del Modelo de de Distribucién de Poisson.

Fuente: Elaboracion propia.
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Std.

N Minimum Maximum Mean Deviation

Dependent Variable FREC_2009 3.138 0,00 3,00 l 0,01 l 0,14 ]
Covariate NUM_CARR_T 3.138 0,17 1,00 0,32 0,10
VELOC_T_1 3.138 0,06 1,00 0,43 0,13
EST VIA T_ 3.138 0,17 0,50 0,33 0,13
CLAS VIA T 3.138 0,10 0,40 0,13 0,07
OCUP_SUEL _ 3.138 0,00 1,00 0,02 0,05

En las Tabla. 5.87 se encuentran los coeficientes de informacién con los cuales se

compararon los obtenidos en la Regrasion Binomial Negativa

Tabla. 5.87. Estadisticos Descriptivos de la Segunda Interaccién de la Distribucion de Poisson.

Fuente: Elaboracion propia.

Consistent AIC (CAIC)

Akaike's Information Criterion (AIC) 249,107
Finite Sample Corrected AIC (AICC) | 249,133

Bayesian Information Criterion (BIC) | 285 415

291,415

Value Df | Value/df
Deviance 177,912 | 3.132 0,06
Scaled Deviance 177,912 | 3.132
Pearson Chi-Square 2.289,937 | 3.132 0,73
Scaled Pearson Chi-Square 2.289,937 | 3.132
Log Likelihood(a) -118,553

Los coeficientes de 8 son los coeficientes de la distribucion de poisson que

definen su ecuacion. La variable independiente con mayor importancia relativa

dentro de la ecuacion es Clase de Via (Clas_via_Tram_1) (Tabla. 5.88).
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Tabla. 5.88. Coeficientes de la Segunda Interaccion del Modelo de Distribucién de Poisson.
Fuente: Elaboracion propia.

95% Wald
Confidence 95% Wald Confidence
Interval Hypothesis Test Interval for Exp(B)
Wald
Std. Chi- Wald Chi-
Parameter B Error | Square df Sig. Lower | Upper Exp(B) Upper Square
(Intercept) losos | 09142 | -1249 | -8.90 | 13684 | 100 | 0,000 0,000 0,000 0,000
NUM_CARR_T | 4,181 | 0,9299 2,36 6,00 20,21 1,00 0,000 65,399 10,570 404,652
VELOC_T_1 2,522 | 0,8826 0,79 4,25 8,16 1,00 0,004 12,454 2,208 70,246
EST VIA T -0,108 | 1,5101 | -3,07 2,85 0,01 1,00 | 0,943 0,898 0,047 17,318
CLAS VIA T 13,591 | 2,6977 8,30 18,88 | 25,38 1,00 0,000 | 798.508,070 | 4.036,552 | 157.960.351,806
OCUP_SUEL 1,877 | 0,6867 | 0,53 3,22 7,47 1,00 | 0,006 6,533 1,700 25,098
(Scale) 1(a)

5.20.2. Ecuacion de la Distribucion de Poisson
En cuanto a nuestra ecuacion esta constituida, con los coeficientes reflejados en la

Tabla. 13 de la siguiente manera:

MPT = @ (@bL(X1)+b2(X2)+h3(X3)+ba(X4)+b5(X5)+b6(X6))

Donde: - MPT se refiere al Modelo de Distribucion de Poissson en Tramos.

- a, eslaconstante,
- e valor numérico exponencial n 2.14...
- b1, b2.. coeficientes P obtenidos,
- X1, X2.. son las variables independientes respectivamente.
Reemplazando los valores se obtiene la ecuacion final para implantarla en el
programa Arcgis y obtener el tercer modelo de frecuencia de Acc.T.; y que permita ser

comparado con los demas modelos.
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MPT = e((-10.694*(4.181*(num_carr_t_1)+2.522*(veloc_t_1)-0.108*(est_via_t_1)+13.591*(clas_via_t_l)+

1.877*(ocup_suelo_t_1)))

Con esta ecuacion se predice los tramos con una alta o baja incidencia de Acc.T.

Finalmente, al raster obtenido se lo normaliz6 para tener valores entre 0 y 1 para

demostrar la alta o baja probabilidad que ocurra un Acc.T

Donde: 0: Baja probabilidad de que ocurra Acc.T.

1: Alta probabilidad que ocurra un Acc.T.

5.20.3. Zonas Susceptibles a Acc.T. en el Modelo de Distribucion de Poisson
El Modelo de Distribucion de Poisson en Tramos indica las siguientes zonas o

tramos con una mayor probabilidad que ocurra un Acc.T.:

v Av. Gral. Rumufiahui, desde la Unidad Educativa Giovani Farina hasta la Y
de Danec: Sectores El Triangulo, San Luis Shopping, ESPE, Redondel El
Colibri y Danec.

v" Av. Gral. Enriquez desde la Y via al Tingo hasta el Centro de Sangolqui:
Sectores El Triangulo, Escuela de Perfeccionamiento de la Fuerza Terrestre,

Centro del Sangolqui.
v Av. Abdoén Calderén: Centro de Sangolqui.
v Av. Luis Cordero, sector centro de Sangolqui.

v Av. Juan Salinas desde el redondel EI Choclo hasta el redondel El Queso.
v' Av. Gral. Pintag desde el redondel ElI Choclo hasta el botadero de

Cachapamba.

v Av. Los Shirys. Sectores: Industrial, Y de Danec.
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5.21. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE REGRESION
BINOMIAL NEGATIVA EN TRAMOS (MBNT)

5.21.1. Analisis de los Resultados de la Regresion Binomial Negativa
El andlisis de esta distribucion se llevd a cabo en el programa SPSS, de igual manera se
ingresaron la variable dependiente y las variables independientes respectivamente.

« Primera Interaccion

En la Tabla. 5.89 observamos que la variable (Tip_rod_Tram_1) no tiene una
relacion significativa, debido a esto no se la tomd en cuenta para la segunda

interaccion.

Tabla. 5.89. Coeficientes de la Primera Interaccion del Modelo de Regresion de Binomial Negativa.
Fuente: Elaboracion propia.

95% Wald Confidence 95% Wald Confidence Interval
Interval Hypothesis Test for Exp(B)
Std. Wald Chi-

Parameter B Error Square df Sig. Lower | Upper Exp(B) Upper Wald Chi-Square
(Intercept) -9,945 1,5390 -12,962 | -6,929 | 41,762 1 0,000 0,000 0,000 0,001
NUM_CARR_T | 4,059 1,0743 1,953 6,164 | 14,273 1 0,000 57,888 7,050 475,350
VELOC_T_1 2,330 0,9959 0,378 4,282 5,472 1 0,019 10,275 1,459 72,368
TIP_ROD_T 1iogs | 139343 38505 | 16,027 | 0656 | 1 | 0418 | | 0,000 0,000 |  9.126.605952
EST VIA T 0,446 1,6463 -2,781 3,673 0,073 1 0,786 1,562 0,062 39,362
CLAS_VIA_T 12,699 3,2112 6,405 | 18,993 | 15,638 1 0,000 | 327.323,422 604,796 177.151.569,154
OCUP_SUEL 1,914 1,0257 -0,097 3,924 3,480 1 0,062 6,777 0,908 50,600
(Scale) 1(a)

+¢+ Segunda Interaccién

No ingreso la variable Tipo de Rodadura.
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Tabla. 5.90.- Estadisticos Descriptivos de la Segunda Interaccién de la Distribuciéon de Binomial
Negativa.

Fuente: Elaboracion propia.

Log Likelihood(a)

Scaled Pearson Chi-Square

Akaike's Information Criterion (AIC) 240,955
Finite Sample Corrected AIC (AICC) 240,981
Bayesian Information Criterion (BIC) 277,263

Consistent AIC (CAIC)

2.288,150 | 3.132

-114,477

283,263

Value Df | Value/df
Deviance 145,097 | 3.132 0,046
Scaled Deviance 145,097 | 3.132
Pearson Chi-Square 2.288,150 | 3.132 0,731

Los coeficientes de £ son los coeficientes de la distribucion de binomial negativa que

definen su ecuacién. La variable independiente con mayor importancia relativa dentro de la

ecuacion es Clase de Via (Clas_via_Tram_1) (Tabla.5.91).

Tabla. 5.91. Coeficientes de la Segunda Interaccion del Modelo de Distribucion de Binomial Negativa.

Fuente: Elaboracion propia.

95% Wald Confidence Interval Hypothesis Test

Parameter B Std. Error | Wald Chi-Square df Sig. Lower | Upper
(Intercept) -10,951 1,0260 -12,962 | -8,940 | 113,932 1| 0,000
NUM_CARR_T 4,334 1,0388 2,298 6,371 17,410 1| 0,000
VELOC T 1 2,556 0,9606 0,673 4,438 7,077 1| 0,008
EST VIA T 0,173 1,6187 -3,000 3,345 0,011 11| 0915
CLAS VIA T 13,845 2,9231 8,116 19,574 | 22,433 1| 0,000
OCUP_SUEL 1,979 1,0314 -0,043 4,000 3,680 1| 0,055
(Scale) 1(a)
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5.21.2. Ecuacion de la Distribucion Binomial Negativa
En cuanto a nuestra ecuacion esta constituida, con los coeficientes reflejados en la

Tabla. 5.91 de la siguiente manera:

[ MNBT = @ (00 + bL(X1)+b2(X2)+b3(X3)+b4(X4)+b5(X5)+b6(XE)) ]

Donde: - MNBT  se refiere al Modelo de Distribucion de Binomial
Negativa en Tramos.

a, es laconstante,

- e valor numérico exponencial 2.718281828..

b1, b2.. coeficientes P obtenidos,
- X1, X2.. son las variables independientes respectivamente.

Reemplazando los valores se obtiene la ecuacién final para implantarla en el
programa Arcgis y obtener el tercer modelo de frecuencia de Acc.T.; y que permita ser

comparado con los demas modelos.

MNBT = e((-10.951 + (4.334*(num_carr_t_1)+2.556*(veloc_t_1)-0.173*(est_via_t_1)+13.845*(clas_via_t_1)+

1.979*(ocup_suelo_t_1)))

Con esta ecuacion se predice los tramos con una alta o baja incidencia de Acc.T.

Finalmente, al raster obtenido se lo normaliz6 para tener valores entre 0 y 1 para

demostrar la alta o baja probabilidad que ocurra un Acc.T

Donde: 0: Baja probabilidad de que ocurra Acc.T.

1: Alta probabilidad que ocurra un Acc.T.
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5.21.3. Zonas Susceptibles a Acc.T. en el Modelo de Distribucion Binomial Negativa
El Modelo de Distribucién de Binomial Negativa en Tramos indica las siguientes

zonas 0 tramos con una mayor probabilidad que ocurra un Acc.T.:

v Av. Gral. Rumufiahui, desde la Unidad Educativa Giovani Farina hasta la Y
de Danec: Sectores El Triangulo, San Luis Shopping, ESPE, Redondel El
Colibri y Danec.

v Av. Gral. Enriquez desde la Y via al Tingo hasta el Centro de Sangolqui:
Sectores El Triangulo, Escuela de Perfeccionamiento de la Fuerza Terrestre,

Centro del Sangolqui.
v Av. Abdoén Calderén: Centro de Sangolqui.
v Av. Luis Cordero, sector centro de Sangolqui.

v Av. Juan Salinas desde el redondel EI Choclo hasta el redondel El Queso.

Sector Colegio Juan Salinas.

v' Av. Gral. Pintag desde el redondel ElI Choclo hasta el botadero de

Cachapamba.

v Av. Los Shirys. Sectores: Industrial, Y de Danec.

5.22. VALIDACION ESTADISTICA DE LOS MODELOS CARTOGRAFICOS
PLANTEADOS

5.22.1. Validacion Estadistica entre los Modelos de Regresion Lineal Multiple y el
Multivariada Adaptativa Splines M.A.R.S.

+¢+ Coeficiente de Determinacion Multiple
El coeficiente de determinacion permite describir la intensidad de la relacion entre

los dos conjuntos de variables de los datos reales y los valores predichos. Este
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toma valores desde menos uno hasta uno valor del, indicando que mientras mas

cercano a uno sea el valor mas fuerte sera la asociacion entre las dos variables.

Tabla. 5.92. Valores del Coeficiente de Determinacion Multiple de cada Modelo.

Fuente: Elaboracion propia.

Coeficientes de Determinacion

Modelo 1. Modelo 2.
MLT MMT
0.09 0.598

De acuerdo a este analisis, el coeficiente de determinacion mdltiple para el
modelo 2, es mayor al del otro modelo, por tanto la asociacion de los datos reales

y predichos de este modelo se asemeja mas a la realidad del fenémeno.

% Media Cuadratica de los Errores o Residuales
El valor que se aproxime a 0 indicara que el mejor modelo, ya que indicara que el

error es minimo.

Tabla. 5.93. Valores de la Suma Cuadréatica de los Errores de cada Modelo.

Fuente: Elaboracion propia.

Media Cuadratica de los Errores

Modelo 1. Modelo 2.
MLT MMT
0.019 0.013

Asi, el valor del modelo 2 indica que en las interacciones para encontrar el mejor

subconjunto este valor se redujo minimizando los errores.
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¢ Analisis del Error de Estdndar en la Estimacion
El error estdndar mide la disparidad entre los valores observados y los valores

estimados, describe la relacién entre las dos variables.

Tabla. 5.94. Valores del Error Estandar de Estimacién de cada Modelo.
Fuente: Elaboracion propia.

Error Estandar de Estmacion

Modelo 1. Modelo 2.
MLT MMT
0.137 0.115

Al ser una medida de dispersion la estimacion se hace mas precisa conforme el

grado de dispersion alrededor del plano de regresion se hace mas pequefio.

El modelo 2, de acuerdo al error estandar de estimacion, predice mucho mejor la

realidad del fenomeno estudiado.

Analizando estos 3 pardmetros se llegd a la conclusion que el modelo 2
(M.A.R.S.) es el que mejor se ajusta a la ocurrencia de Acc.T. en el Canton

Rumifahui.

5.22.2. Validacion Estadistica entre los Modelos de Regresién de Poisson y Binomial
Negativa
Para validar los modelos de Poisson y Binomial Negativa es necesario observar los
coeficientes resultantes de las tablas de Estadisticos Descriptivos respectivamente (Tabla.
5.87 y Tabla. 5.90).



Tabla. 5.95. Validacion de los Modelos Lineales Generalizables.

Fuente: Elaboracion propia.

. Distribucion de Distribucion
Coeficientes . . . .
Poisson Binomial Negativa
Akaike’s Information Criterion (AIC) 240.955 249.107
Finite Sample Corrected AIC (AICC) 240.981 249.133
Bayesian Information Criterion (BIC) 285,415 277,263
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De la Tabla. 5.95 se concluyé que el modelo que mejor se ajusta a la ocurrencia de

Acc.T es la Distribucién de Poisson.

5.23. IMPLEMENTACION DE LOS MODELOS OBTENIDOS

De acuerdo a los diferentes analisis estadisticos realizados, los modelos 1 y 3 de

intersecciones, y los modelos 2 y 3 de tramos, seran implementados para la realizacién del

proyecto, siendo estos los que representan de forma mas aproximada la realidad del evento

estudiado.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

*
L X4

X/
°

Existen muchos factores que inciden en la ocurrencia de un Acc.T., en el presente
estudio se tomod en cuenta las condiciones fisicas de las vias, mas no sus
caracteristicas de construccion, ni factores relacionados con el vehiculo ni el

conductor por la complejidad del tema.

La metodologia utilizada para la puntuacién de los factores de las variables
cualitativas independientes se la realizé sin involucrar los datos de la frecuencia de

Acc.T. del afio 2009 para no predisponer los resultados ni sesgar la informacién.

La informacion para realizar los diferentes modelos se la obtuvo de diferentes
fuentes como la Subjefatura del Canton Rumifiahui, Municipio y visitas de campo
para verificar las condiciones del area, pero zonas con similares caracteristicas
pueden tener diferente grado de susceptibilidad debido a las distintas variables

utilizadas y sus respectivos factores.

La variable independiente que no ingresé a los modelos analizados en Tramos, es
Tipo de Rodadura (Tip_rod_Tram_1), indicando que la ocurrencia de Acc.T. en
estos modelos, no esta relacionada a este tipo de variable. Se puede concluir que
esto se debe a que la mayoria de vias en el cantdn son de tipo Adoquin y solo las
Avenidas son de asfalto y los Acc.T. se estan presentando en todo el canton.
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¢+ Los tramos con alta susceptibilidad a la ocurrencia de Acc.T. determinada por el
modelamiento SIG estan distribuidas en la parte urbana del canton en los tramos de
mayor movilidad, sin embargo en la parte rural del canton (calles San Fernando e

Inés Gangotena), existen tramos que presentan concentraciones altas.

¢+ Los resultados del analisis y pruebas realizadas con los modelos de Acc.T. indican
que la Distribucién de Poisson describe mejor el fendmeno estudiado, no se puede
comparar con otras metodologias aparte de las realizadas en este proyecto, porque
no se encontro algun tipo de estudio relacionado a determinar zonas susceptibles en
el area de estudio. Sin embargo en publicaciones de otros paises se utilizd este tipo

de distribucién obteniendo buenos resultados.

«+ Cabe recalcar que no se puede inferir diciendo que en las zonas de baja
susceptibilidad no van a existir Acc.T. y que en las zonas de alta susceptibilidad si,
debido que es un modelo de estimacion y los datos son Unicamente estimados de la

ocurrencia de de Acc.T.

% Este proyecto constituiria el inicio de un plan destinado a mejorar las condiciones
viales en las vias, al mismo tiempo que tendria un fundamento acertado en la
destinacion de agentes de transito para los tramos e intersecciones criticas del

Canton Rumifiahui.

+« EIl anélisis y modelamiento espacial realizado en este proyecto constituye una
herramienta Util para observar la distribucion espacial de los Acc.T., para observar
donde existen aglomeraciones de los mismos y principalmente para tener una idea
mas clara de que posibles variables fisicas estarian influyendo en la ocurrencia de
Acc.T.
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6.2. RECOMENDACIONES

v'PARA LA BASE DE DATOS Y AUTOMATIZACION DEL P.P.

% La implementacion de la Automatizacion del Parte Policial deberia ser
utilizada por los miembros de la Policia Nacional pertenecientes a la Subjefatura
del Cantén Rumifiahui, hasta que se implemente un sistema general a nivel
nacional, provincial o cantonal, para tener una base de datos de los Acc.T. mas
confiable y accesible para futuros estudios.

% La clave primaria en la tabla “persona” debe ser la C.I./pasaporte, debido que
es Unica e irrepetible, en este proyecto no se lo considero de esta manera, debido a

que algunos P.P. no tenian esta informacion.

% La clave primaria en la tabla “vehiculo” debe ser el nimero de placa, no se lo
considerd de esta manera en este proyecto, debido a g algunos P.P. no tenian esta

informacion.

% La direccion de los Acc.T. tomada por los miembros de la Policia Nacional
deberia ser mas precisa, para tener informacion real del lugar donde ocurri6 el

incidente.

% Es recomendable que se integre la informacién de otras instituciones con la
base de datos alfanumérica realizada en este proyecto, para que los datos sean mas
completos y reales, en cuanto a las causas, muertos y heridos de los Acc.T.

%+ Se recomienda la utilizacion de un servidor global, para que simultaneamente
los usuarios finales (Personal Policial) puedan acceder a las aplicaciones

generadas en este proyecto.
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% La automatizacion del P.P. puede ser implementada en la web, para que de esta
manera los agentes policiales puedan trabajar mediante sistemas en linea, lo cual
facilitaria el acceso y conexion de otras entidades como el registro civil, fiscalia,

juzgados con la automatizacion del P.P.

v'PARA EL ANALISIS DE ZONAS SUSCEPTIBLES A ACCIDENTES DE
TRANSITO y SIG

% La ocurrencia de Acc.T. representa un problema en el ambito social, por ello es
de vital importancia determinar zonas susceptibles a estos, para tomar decisiones
acertadas dependiendo de la ubicacion del area. Ademas permite que aquellas
zonas de baja probabilidad no se conviertan en zonas susceptibles a la ocurrencia

de Acc.T. tomando medidas preventivas.

% El Cantdén Rumifiahui esta en constante desarrollo, por ello en los proyectos
viales y de planificacion se deberian incluir este tipo de estudios que determinen
zonas susceptibles a Acc.T., para que las autoridades respectivas prevengan y
eviten este problema.

++ Existen variables independientes que no ingresaron en este analisis, como por
ejemplo el Trafico Promedio Diario Anual, la pendiente, el ancho de via, la
presencia de parterres, el nimero de sefiales de transito, en donde se recomienda
que para futuros estudios se tomen en cuenta para descartarlas o acogerlas segun

el tipo de analisis que se realice.

% La identificacion de establecimientos educativos, recreativos o de salud en las
zonas de mayor probabilidad de Acc.T. podrian ayudar a que la policia advierta

acerca de la inseguridad vial en su entorno inmediato.

++ La reduccién en el nimero de Acc.T. se puede lograr mediante el empleo de
acciones en el campo de la seguridad vial, en sitios en los cuales durante el

periodo de estudio, la frecuencia de accidentes de transito asi lo amerite; sin
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embargo en la préctica la situacién es mas compleja, considerando que no se trata
de uno o varios factores que puedan ser analizados individualmente, y que son

muchas las variables involucradas en la ocurrencia de un Acc.T.

% El reto futuro seria transformar este primer estudio en un sistema de
informacion activo, flexible y permanente, que sea capaz de generar informacion

con periodicidad regular e incluso en tiempo real.

¢ El desarrollo de este Sistema de Informacion Geografica seria de gran utilidad
para la prevencion de Accidentes de Transito en el Canton Rumifiahui y serviria

como prototipo para otros cantones y ciudades del pais.

% La automatizacién del P.P. cumplird con los requerimientos del usuario final
expuestos en este proyecto, ademas, podra ser alojada en la web para que distintos
usuarios finales puedan acceder simultaneamente a la misma, inclusive podrian

trabajar mediante sistemas en linea y ya no seria necesario la impresion del P.P.
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