CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO AMBIENTE
PROYECTO DE GRADO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO GEOGRAFO Y DEL MEDIO AMBIENTE

“DETERMINACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES A ACCIDENTES DE
TRANSITO EN EL CANTON RUMINAHUI, MEDIANTE EL DESARROLLO
E IMPLEMENTACION DE UN SIG PARA LA POLICIA NACIONAL”

CAROLINA SANCHEZT.
GABRIELA ANDRADE E.

Sangolqui, Septiembre 2011



~— INTRODUCCION

O Actualmente los Accidentes de Transito constituyen la primera causa de

muerte de los ecuatorianos entre 15 y 29 afnos de edad (DNCTSV, 2011), y es

la tercera causa de muerte para la poblacion entre 30 y 34 afnos de edad.

O La primera causa de los Acc.T. es la impericia/imprudencia del conductor
con el 53%, sequido del exceso de velocidad con el 19%, y el estado de

embriaguez con el 9%.

O En el pais se registran aproximadamente 17.000 Acc.T. al afo, donde solo
la provincia del Guayas registra 5000 Acc.T. al afio, es decir un 30% de la
accidentabilidad y la provincia de Pichincha representa un 17% de la

accidentabilidad.



/ —

O Por estas razones el estudio de la accidentabilidad vial esta cobrando gran
significancia, motivando el desarrollo de investigaciones con el propoésito de

explicar la ocurrencia de Acc.T.

O En este contexto, la Policia Nacional ha impulsado la ejecucion de planes
y programas de seguridad vial asi como también la implementacion de nuevas
metodologias, para el analisis y reduccion principalmente de los Acc.T. en el

pais.
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% En teoria, la reduccion del numero de Acc.T. se puede lograr mediante el
empleo de acciones en el campo de la seguridad vial, en sitios en los cuales la

incidencia de Acc.T. en un periodo dado asi lo amerite.

% Sin embargo, en la practica la situacion es mas compleja, considerando
que no se trata de un solo factor que influye en la ocurrencia de Acc.T., sino

que son muchas las variables involucradas.

*» Por lo tanto, la accidentabilidad vial puede ser analizada desde distintos

enfoques, abarcando areas relacionadas con:

‘ )

Conductor Vehiculo Factores de la via
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« Dada la complejidad del tema, un primer proposito en este proyecto, para
tratar a la accidentabilidad, consistié en analizar los factores de la via y su

posible relacion con la ocurrencia de Acc.T.

« Para poder analizar este tipo de relacion, se realizO un analisis y
modelamiento espacial de los datos con la ayuda de un SIG, en donde se logro

a través de herramientas espaciales determinar zonas susceptibles a Acc.T.



v' El presente estudio se llevo a cabo, como plan piloto, en el Canton
Rumifahui, donde a través de la Subjefatura del Cantdn, se pudo acceder a la
informacion de Acc.T., facilitando de esta manera el desarrollo del SIG de
Acc.T., donde una vez culminado con los objetivos y metas propuestas, se

procedio a la implementacion del mismo en dicha entidad policial.
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- DEFINICION DEL PROBLEMA

« La Subjefatura del Cantén Rumifiahui no contaba con una base de datos ni
con una base grafica de Acc.T.; es decir la informacion de Acc.T. se
encontraba en distintos formatos y sin una plataforma definida, es decir, no

contaba con una informacion sistematizada.

« Al manejar la informacion de Acc.T. sin organizarla y sin una distribucion
espacial de los mismos, puede disminuir la confiabilidad en la estadistica de
Acc.T., provocando que esta no refleje la realidad del Canton y la toma de

decisiones sean erradas por parte de la entidad policial responsable.



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

Rumifahui.
\_ J
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~ OBJETIVOS ESPECIFICOS

~
Automatizar los Partes Policiales de accidentes de transito del Cantdn

Rumifahui, desde el ano 2005 al 2009, a partir de las necesidades del usuario. )

i

Recopilar y estructurar la informacion cartografica de la zona de estudio. ]
.

r

Desarrollar un SIG para los Accidentes de transito en el Canton. ]

.

r

Determinar la frecuencia de accidentes de transito en el Canton Ruminahui. ]

.

r

Realizar un Analisis Multivariable de los datos. ]

.

r

1 3 33 3

Generar un modelo de estimacion de accidentes de trénsito.]

.




METODOLOGIA
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TIPOS DE USUARIO DE LAAUTOMATIZACION DEL P.P.

DESCRIPCION

AUTOMATIZACION DEL PARTE POLICIAL

Usnarios
Finales

~
Personzl Policial, eneargade de

utilizar inicaments &l producte
fmal, no utlizen la BD. zmo
las  aplicacionss generadas, =
fin de facilitar 2] mgreso de los
datos e impresion del P.P.

- /

E

4

Usuaries fmales avanzades, que
pueden manipular la B.D.

:..6-* BASEDEDATOS MYSQL "%

Usuarios Funciones

Etapas

-~

- Ingresar los Acc.T.

- Visualizar los vehicules y
personas mgresadas,

APLICACION DEL
E 6 *****®  PARTEPOLICIAL

., =

| . Generar reportes de los Acc T
(Imprimir = P.P.).

- Rezlizar consultzs d= todos los

Ace T rzgstrados en lz base de
datos.

PENTAHO USER
CONSOLE

MANIPULACION DELA I )
- Acceder 212 BD. por medio del

lenguzje de programecion SQL.

A,

"
|

iy

=

Desarrollador

o Programador
| ——

Programador encargade  de
**P| gemerar las aplicactonss para
el usnario fmal.

| - Desarollr ¢l Codigo fimcional
paralz splicacién d=12BD.

IDE: ECLIPSE Y
.~ FLEXBUILDER

.....,I - Desarroller ol Codige fuente para
la aplicacion dela B.D.

. 6,;‘.'...., TOMCAT y APACHE

+'l

4 | - Disefio del PP

PENTAHOREPORT | o _ _
DESIGNER. - [&);EFI}D del Meni de Busquedas de

\
*,

sneargada de

Persona
gestionar la Base de Datos

| - Almacenzr, procesar,
administrar, fecuperar,
consultar los datos.

BASEDE
DATOS MYSQL

TLITTTTE




INFORMACION CARTOGRAFICA DEL CANTON RUMINAHUI

A, Gral. Enfquez

Foi, Loz Shirys

Ao, Gral. Rumin ahwi

Recopilacion, Actualizacion y
Correccion de la informacion
cartografica

Calle Antonio Tandazo

Sistema de Referencia: WGS 84
Proyeccion: TM (Canton Rumifiahui)
Escala: 1:1000.

Meridiano Central: 78.5°

Falso Este: 778.275

Falso Norte: 10°000.000

Factor de escala: 1.00045840

T e

Correccion de:
- Manzanas: un total de 1558 poligonos
- Rios Dobles.

-Ejes Viales: se restringieron calles
menores a 3m de ancho.

b T ———




ESPACIALIZACION DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO r

M ACC_REGISTRADOS W ACC_ESPACIALIZADOS T TETEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEmm—_— S

s 155 Se espacializaron 395 Acc.T. de
1
28 . -
. 447 Acc.T. registrados, es decir el
8
88%.
N e o o o 4’
29 3p
1 &
2005 2006 2007 2008 2009

————————————————————————————————————————————————

’—-----_\
-

LIMITANTES EN LA ( o o \

] i e Acc.T. no especificaban su ubicacion. :
ESPACIALIZACION DE LOS ‘i e Acc.T. no pertenecian al Cantén Rumifiahui. i
ACC.T. i e Acc.T. habian ocurrido en parqueaderos. E

————————————————————————————————————————————————



ESPACIALIZACION DE LOS ACC.T. ANO 2005

LEYENDA

*  Acc T_2005

— Eje_Vial

|:| Lirn_Cantan

Foi. Gral. Enfquesz £or. Gral. Rumifi ahui

Fu higriana de Jesls Ao, Gral. Pintag

For. Lo Shirys |
S




ESPACIALIZACION DE LOS ACC.T. ANO 2006

LEYENDA
@ Acc_T_2006

— Eje_Vial

I:l Lim_Canton

Foi. Gral. Ennques for, Gral. Rumiii ahui

Lo WETERa de Jesis #oi. Gral. Pintag

P, Loz Shirgs |
SN e




ESPACIALIZACION DE LOS ACC.T. ANO 2007

LEYENDA
e Acc_T_2007

— Eje_Vial

I:l Lirm_Cantan

Foi. Gral. BEnnquez Foi. Gral. Rumifiahui

Por WETiana de Jasis #oi. Gral. Pintag

P, Loz Shings
— —




ESPACIALIZACION DE LOS ACC.T. ANO 2008

LEYENDA

®  Acc_T_2008

— Eje_Vial

I:l Lirm_Cantan

P, Gral. EnAquesz P, Gral. Ruminiahui

P hriana de Jasis #ui, Gral. Pintag

For. Los Shirys




ESPACIALIZACION DE LOS ACC.T. ANO 2009

A, Gral. Ennques Por. Gral. Ruminiahui

For.Mariana de Jesis Aor. Gral. Pirtag

P, Los Shings
S




INTEGRACION DEL S.1.G.A.T.C.R. CON LA BASE DE DATOS

SIGATCR

\ 4 \ 4

Accidentes Base de Datos
Espacializados ARCGIS Alfanumérica MySQL

[ [
_sicatcR o accrsmp | _cispoL

! |
USUARIO

[ UBIC_GEO ]

JEF_SBJE

- [ ACCIDENTE ]

\ 4

| Database Connections | | ACC_ID l

A

A\ 4

| Add OLE DB Connection |

A 4

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
| ODBC Driver for MySQL 5.0 | T e o
I 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

[ CALZADA_ACCIDENTE ]

[ PERSONA ]

[ VEHICULO ]

[ DATOS_PERSONA ]

[ DATOS_VEHICULO ]

[ TIPO_PERSONA ]

[ TIPO_SERVICIO ]
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ESTADISTICAS GENERALES DE ACC.T. EN EL CANTON

_——
Accidentabilidad 2009 » Tipos de Acc. T. afio 2009
en Parroquias gog 35 115 B Chogues
0% 0% 6% | Atropellos
' M sangolqui i Estrellamientos
M 5an Rafsel 17% & Otros (Acc. combinados)
i San Pedro de Taboada ERD?EIT‘IIEI‘EDS
@ Caida de Pasajeros
H Cotogchoa )
W Volcamientos
¥ Rumipambz @ Colisiones
u fccidente de Transito
I m T 5|
Causas de Acc.T. afio 2009 Dias de ocurrencia de Acc.T. afio 2009
g3 3% 6% @ Desconocidas B Sabado
® ImpericiafImprudencia del Conductor ® Domingo
& Embriaguez del Conductor JViernes
H Mzl Rebasamiento B Lunes
& Otras Causas HJusves
@ Impericia/Imprudencia del Peaton i Martes
& Miercoles




DETERMINACION DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO

Se realiz6 un analisis de las variables que podrian intervenir en la determinacion de

zonas susceptibles a Acc.T.

Para determinar las variables se considerd lo siguiente:

v Proyectos e investigaciones previas al respecto.
v’ Criterios técnicos.
v’ Zona de estudio.

Disponibilidad de informacion.

v Analisis de acontecimientos previos en el area de estudio (estadisticas
de Acc.T.).



DETERMINACION DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO

De igual manera fue importante 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.



DETERMINACION DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO

ClONOXOROROROIO

NuUmero de carriles

\Velocidad

Tipo de Rodadura

Estado de la Via

Clase de Via

Tipo de Interseccion

INFOEMACION INFOEMACION
N VARTABLE GENERADA EN GENERADA/OBTENI
* | ENESTUDIO COBERTUEA DA EN COBERTURA
“EJE_VIAL” iy POLIGONO
1 MNumero de o
Camiles
2 Velocidad v
3 Tipo de e
Fodadura
1 Estado dela e
Via
3 Claze de Via v
6 Tipo de e
Interzeccion
- Cantidad de v
Interzecciones
2 Ocupacion del o

Suelo

Cantidad de Intersecciones

Ocupacién del Suelo




DETERMINACION DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO

No.

VELOCIDAD PERMITIDA
(KM/H)

e
o

TIPO DE RODADURA

5

Asfalto

25

Adoquin

30

Empedrado

35

Afirmado

40

Lastre

50

Gress

95

Hierba

60

o | N |0 W IN |-

Camino de herradura

O |0 | N[O |~ WD |-

70

[EEN
o

80

No. NUMERO DE
CARRILES (ANO 2009)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
No. TIPO DE
ESTADO DE DESCRIPCION
LAS VIAS
En 100mt. lineales no
1 Bueno A A
existen baches ni fisuras.
En 100mt. lineales existe
2 Regular un 30% de baches y
fisuras.
En 100mt. lineales existe
3 Malo un 60% de baches y
fisuras




DETERMINACION DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO

VELOCIDAD PERMITIDA

No. RED VIAL CLASE DE VIA DESCRIPCION (KM/H) SEGUN LA CLASE DE
VIA
Forman un circuito alrededor de la
- Autopistas ciudad, son vias interurbanas que
, conectan cantones. 80a90
- Vias Expresas
Red Vial
4
Fundamental
; Forman anillos viales y son las vias
- Vias Arteriales D ; 60
principales dentro de la ciudad.
Red Vial : Se encuentran dentro los anillos viales
2 : - Vias Colectoras ; : 40
Secundaria de las vias arteriales.
Red Vial ;
Corresponden a las vias restantes de
3 restante de la | - Vias Locales 30

ciudad

la ciudad.




\\

No. TIPO DE ; DESCRIPCION
SIMBOLO
INTERSECCIONES
. . Contienen 3
1 Tipo “T" o Tipo Y™ .
ramales o gjes
. Contienen 4
2 Tipo Cruz .
ramales o gjes
. Contienen 3
3 Tipo Estrella

ramales o gjes




DETERMINACION DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO

No. ~ANTIDAD DE No. | OCUPACION DEL SUELO
INTERSECCIONES

MIN 1 1 Vivienda

MAX 7 & Vivienda Restringida
3 Parques Lineales
4 Industrial
S5 No Definida
6

Vivienda, Comercio y Oficinas
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DETERMINACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

i
Fenomeno en estudio
Accidentabilidad vial
Frecuencia de Acc.T. Tasa de Acc.T.
Numero de Acc.T. que ocurren en un Acc.T. por millon-vehiculo-kilémetros
determinado sitio (area, interseccion o (mvk) por seccion, y Acc.T. por millon-
tramo) y en un determinado tiempo. vehiculo-registrados para intersecciones.

U U

F = N® Accidentes = ;
CR = N*10 Secciones
t L*AADT*t™*365
_ ®qnh -
CR = N*I0 Intersecciones
AADT*t*365|
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DETERMINACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
MODELO CARTOGRAFICO 1
GENERACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
(FRECUENCIA DE ACCIDENTES DE TRANSITO EN INTERSECCIONES Y TRAMOS)
Cartografia Base
‘ Eje_Vial
Create New
Network Dataset
]|
v v
‘ ‘ Linear unit: 1m ‘ } —————————— { Buffer ‘ Intersect Erase
7Y
Buffer_1m_Nodos Feature Vertices to Points F------ Point Type: Mid
‘ ‘Anributes to be Summarized: Sum ‘ F—m{ Join (Spatial Location) }4 Ptos_medios_Eje_1m
i v mts_tram
. - EI L . Type: Float
Select by Attributes | Contador_Ptos_medios 7 Nodos_Inters_1m Eje_Vial_Tramos_1 Add Field | | 50 cion6
i Scale:6
‘ Feature to Point } ————— ! ‘ Inside ‘ ‘ ‘ Buffer } ———————— ‘ ‘ Linear unit: 20m ‘ ‘
A

COD_TRAM

COD_INTERS = 7 =il
Type: Short | f--—---- { Add Field Inters_1m Inters_20m Tramos_1 ‘ ‘ Add Field %—— Type: Short
Precision: 4

Precision: 4 i

' 5] =
‘ ‘Anributes to be Summarized: Sum ‘ } ffffff { Join (Spatial Location) }4 Acc_T (afio respectivo) Acc_T (afio respectivo) H Join (Spatial Location)

‘Attributes to be Summarized: Sum ‘ ‘

A 4

Frec_Inters_1m

A

Frec_Inters_20m_1

=i 4
Frec_Tramos_1 e




Frecuencia de Accidentes de Transito en el Canton Ruminahui
(2009)

Segun la Frecuencia de Acc.T. determinada en intersecciones y tramos para el afno

2009, se obtuvo que:

ACC.T. EN EL CANTON RUMINAHUI Sl 1t ~
Afi0 2009 / T \
[141 Acc.T. espacializados el 74% |
L INTERSECCIONES I TRAMOS . . - |
i ha ocurrido en intersecciones del |
- i Canton Rumifiahui y el resto en |
|
| tramos. !
74% \ y.
L L L — -
TOTAL DE TRAMOS: 3138 TOTAL DE INTERSECCIONES: 1928
TRAMOS CON ACC.T.. 21 INTERSECCIONES CON ACC.T.: 73
FREC. ACC.T. MIN_TRAM: 1 FREC. ACC.T. MIN_INTERS: 1
FREC. ACC.T. MAX_TRAM: 2 FREC. ACC.T. MAX_INTERS: 7
YOG RIS/NCC I, B VRIS & TOTAL DE ACC.T. EN INTERS: 104
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FRECUENCIA DE ACCIDENTES DE TRANSITO Y PUNTOS CRITICOS
EN LAS INTERSECCIONES DEL CANTON RUMINAHUI (2009)

THOOMO 782000 TN 786000 THBOOO
1 1 1 1 1
- -




FRECUENCIA DE ACCIDENTES DE TRANSITO Y PUNTOS CRITICOS
EN TRAMOS DEL CANTON RUMINAHUI (2009)

1

780000 T82000 784000 786000 788000
'




TIPOS DE ACCIDENTES DE TRANSITO OCURRIDOS EN
LAS INTERSECCIONES DEL CANTON RUMINAHUI (2009)




TIPOS DE ACCIDENTES DE TRANSITO OCURRIDOS EN

TRAMOS DEL CANTON RUMINAHUI (2009)

J

| ¥
N
LEYENDA
deAce. 1.
s }-_;'«..._-._“‘E en Tramos afio 2009
Inters. N. 11 L\ ‘
Ny ’,AMI.IZ] Ml Choques
7 [ Estrellamsentos T

' inters. 1. 7 Wl Avopelios
B Rozamientos

— |
~ Intors. N. 4 Bl Cofisiones
‘ M Caida de Pasajeros
Inters. N. 13 M Acc Transito
B Volcamientos

Inters. N. 16 Em Otros

Wy

Inters. N. 24

Inters . N. 27
Inters. N. 1

Inters . N.2

% Inters. N.14 [ Inters. N.5
N N.19

B
Inters
=1




DETERMINACION DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES

_——
MODELO CARTOGRAFICO 2
VARIABLES INDEPENDIENTES PARA EL ANALISIS DE ZONAS
SUSCEPTIBLES A ACCIDENTES DE TRANSITO
f Cartografia Base ;
[ h 4 Y
Eje_Vial o Modelo -
je_ ¥ Cartografico_1 Ocupacion_suelo
‘% | | ,
Modelo Modelo
SR Cartografico_8 Cartografico_9 ‘ Dissolve + ----- } ‘ Dissolve Field: USO_SUELO ‘ ‘
¥ A 4 A 4 ¥ 4 A Y
¢ : . " 0 q Tipo de Cantidad de Ocupacion del
Numero de Carriles Velocidad Tipo de Rodadura Estado de Via Clase de Via i T Sty

L Y i h 4 i Y i h 4 I Y Y y
5 — & H— B— T
Num_carr Veloc Tip_rod Est_via Clas_via Tip_Inters_1m Cant_Inters_1 Ocup_suelo



ANALISIS DE LOS FACTORES DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES

/
; VA No. Variables Cualitativas
No. Variables Cuantitativas
: ; 1 | Tipo de Rodadura (Tip_rod)

1 | Numero de Carriles (Num_carr)

_ 2 | Estado de Via (Est_via)
2 | Velocidad (Veloc)
3 Cantidad de Intersecciones 3 HlasedeviaiClas vie)

(Cant_inters) 4 | Tipo de Interseccion (Tip_inters)
5 | Ocupacion del Suelo (Ocup_suelo)

U

- .- s )
Normalizacion de
los factores )

EMC (Evaluacion
Multicriterio)

)

X.

Ii
max.x..
17
Factores entre
valores: 0y 1

m =

U

4

Puntuacionde los | |
factores :

\

i}

( - - 7
Normalizacion
| “Ordenacién Simple”

!

N-0, +1

szzf(N—owl)

s

[ Factores entre ]
valores: 0y 1

Orden segun
importancia



ANALISIS DE LOS FACTORES DE LAS VARIABLES
INDEPENDIENTES EN INTERSECCIONES Y TRAMOS

ANALISIS EN ANALISIS EN
INTERSECCIONES TRAMOS

Num_carr=2

l/ Num_carr= 2
o =
Num_carr=4 /
o

Num_carr=2

ANN NN NN NN N NN NN NN NN NS NN NS BN NN RS S R AN NN N N N NN NN NN NS NN NN NS NS NN RS S




MODELAMIENTO ESPACIAL DE LOS ACC.T.

X Y NUM_CARR] VELOC | TIP_ROD] EST VI] CLAS | OCUP_S| COD TRL FREC 2009

784687 609838 | 906448231246 | 0,669841 | 0,09975 | 0,03001 | 0,17000 | 02999 | 004523 | 908 3

- " 787189,609838 | 996359431246 | 0,669994 | 0,67999 | 0,03000 | 0,49999 | 03999 | 073999 | 843 3
Sample” en el SIG 785011608838 | 996288331246 | 0,669688 | 0,62975 | 0,03003 | 0,49986 | 02998 | 011997 | 3131 3
785503,609838 | 996285031246 033 /099998 | 003[047000 03998 006 2899 3

(muestreo) 784624 609838 | 996169831246 | 0379994 | 0,09943 | 0,03003 | 049984 | 0,3997 | 0,04000| 1986 2
781606,609838 | 996027331246 0,33 | 0,87988 | 0,03001 | 0,33001 | 03898 | 017987 | 1889 2

783112,609838 | 9966588,31246 | 0,629928 | 0,43999 | 0,03000 | 017000 [ 02999 | 004| 995 1

784504 609838 | 996574531246 | (0669999 0,99999| 003 | 0702999 | 004000 1003 1

783130,609838 | 9965646,31246 0,33 | 0,31000 | 0,03000 | 0,32898 | 02898 | 005885 | 574 1

784741609838 | 996528031246 | (0999729 0,99976 |  0.03| 0417|0299 003999 | 943 1

V.

[ Diagramas de Dispersion

\

J

ANALISISEN |

INTERSECCIONES J

Frec_Acc.T vs Nimero de carriles

&
*

 J

& &
b d *

* &
v v

¢+ —
40002 HN 4+

000 010 020 030 040 050 060 070 080 050 100

* &

Frecuencia
L= R R R ¥ B = R B+ -]

Numero de carriles

ANALISIS EN
TRAMOS

Frecuencia
(=] Il Il ra Fa w L -y

Frec_Acc.T vs Numero de carriles

L 3

L J

>

*

&> &
& .

&
-

L e e e e e+ e
000 010 020 030 040 050 060 0QV0 08B0 050 100

Namero de carriles




MODELAMIENTO ESPACIAL DE LOS ACC.T. —

Fue importante analizar las caracteristicas que por su naturaleza presenta la variable

dependiente, es decir la frecuencia de Acc.T. en este estudio, y estas son:

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.



\

MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE DE LOS ACC.T.

Y=a+blX1+hb2X2+ .. +bnXn+e

Donde:
(e): indica el error aleatorio, no modelizable.
a: es la constante del modelo de estimacion.

b1, b2,...bn: son los coeficientes de regresion parcial, que informan sobre la
contribucion de cada “Variable independiente” para la prediccion o estimacion
de.

X1, X2...Xn: son las variables independientes o explicativas.



MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE DE LOS ACC.T. EN
INTERSECCIONES

Standardized
Nive| de Unstandardized Coefficients Coefficients t Sig.

confianza: 95% Model Std. Error Beta B Std. Error
1 (Constant) -,072 ,033 -2,155 ,031

P A AR A % num_carr_i ,090 065 032 1,375 169

. ., 1 .
i lerainteraccion veloe L1 -,009 054 1003 166 868
l .

e ——— 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 1130 ,088 4,513 ,000

cant_int_i -211 ,096 -,045 -2,196 ,028

ocup_suel_ 568 ,079 136 7,202 ,000

,/ _________________________________ Y
; bi=0 :

. C g . | . =
Nivel de significancia: | Ho: I :
1 -
0=005 ; Ha: bi#0 ;
: 1
| 1
Aceptacion de N | :
Ho * 1 - =y ’ - 1
) Rachaza d . Regla de decision: Si p<0,05,
g S, 1

1
F ; se rechaza la Ho. i

_________________________________




MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE DE LOS ACC.T. EN

INTERSECCIONES

N ive| de Standardized
. Unstandardized Coefficients Coefficients t Sig.
confianza: 95%
Model Std. Error Beta B Std. Error
1 (Constant) -,085 ,019 -4,517 ,000
FTTTIETITTTTTTTN rod_i_1 249 ,053 ,094 4,741 ,000
1 3era Interaccion : est_via_i_ -,052 ,024 -,041 -2,166 ,030
Ve ——— clas_via_i 6,370 ,228 ,535 27,993 ,000
tip_inter_ ,602 119 ,001 5,043 ,000
ocup_suel_ 571 ,078 ,137 7,279 ,000
Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 ,616(a) ,380 ,378 263
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




MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE DE LOS ACC.T. EN
INTERSECCIONES

Nivel de
) Sum of
confianza: 95% Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 81,383 5 16,277 235,203 ,000(a)
R ~ Residual 133,007 1922 069
| 3era interaccion i Total 214,390 1927
e ————
Nivel de significancia: [ Ay
F \ @=0,05 : Ho:u=o
: Ha:u#o
Aceptacién de ) Ft= 2,21 ! ;é
Ho \ !
I\ Recgazn de :
o] ey w
e, . Reglade decision: Si Fc > Ft se
@ ] rechaza la Ho.

Se obtuvo que 235,203 > 2,21, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula, es decir que los errores o

-

1
1
1
1
residuales obtenidos entre los datos calculados y los datos observados no se deben a la presencia
1
|
1

de las variables planteadas, sino a otros errores aleatorios.

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e E e e e e e Em e e e e e e e e m e e mm e e e e e e e e e e e e m e e e e e e e e e e e e e e e = e e

i i oo i e om0



MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE DE LOS ACC.T. EN
INTERSECCIONES

Y=a+blX1l+b2X2+...+bnXn+e

MLI =-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)




SUSCEPTIBILIDAD A ACCIDENTES DE TRANSITO
EN INTERSECCIONES DEL CANTON RUMINAHUI 2009 (MLI)

TBOOCO TE2000 784000 786000 788000 §
' 1 L 1 "
i £
N LEYENDA

Inters. N. 13

LAV. MARIANA DE JESUS

AV. EL INCA
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0.571 (ocup_suel_i_1)

MLI= - 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) +
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MODELO MARS DE LOS ACC.T. EN INTERSECCIONES [

Liresar fit GCY = 0.1037: Cubic fit GOV = 01037

Target Wariable
FREC_200
M: 1,928
Minimurn: 0.000
b aximum: 7.000
Mean: 0.054
Yariance: 011

tAadel Surnmary

Wariables, Tems, and Parameters R-Square Meazure
Maive:
Direct variables: 1 Sl 0.343
Maive adjusted: 0,343
Total variables: 1 GV R-square: 0,069
Terms in model: 1 Mean-Sguare Meazures
) Maive M5SE: 0.073
Effective parameters: 309,989
MARS GCY: 0104

r’=0,343

F calculada = 1007,306

SCE = 140,768
SCR = 73,622
MCR = 0,073

Summary | ANOWA Decormp. I Wariable ImportanceJ FinaandeIJ Basiz Functionsl Gains J

Relative Yanable Importance

Y ariable Dl:rﬁisstsionfn
MUM_CARR 0.104
WELOC_|_ 0.104
ROD_I1 0.104
EST_ViA_ 0.104
TIP_IMTE 0.104
CAMT_INT 0.104

OCUP_SUE 0.104

Importance

100,000 NN
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

BF1 = max (0, CLAS_VIA - .428374E-10)

Y =0.012 + 6.977 * BF1




SUSCEPTIBILIDAD A ACCIDENTES DE TRANSITO
EN INTERSECCIONES DEL CANTON RUMINAHUI 2009 (MMI)
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MODELO DE REGRESION DE POISSON DE LOS ACC.T.

P(ni) = exp(-Ai) Ai™ ni=0,1,2....

ni!

Donde;

ni = es el numero de Acc.T. (frecuencia de Acc.T.) que ocurren en un determinado
sitio (interseccion o tramo) durante un determinado periodo (1afo). ni es un numero
entero no negativo.
Ai = es el nimero esperado de Acc.T. (nimero esperado de la frecuencia de Acc.T.
al ano).
exp = 2.71828...

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



SUSCEPTIBILIDAD A ACCIDENTES DE TRANSITO
EN INTERSECCIONES DEL CANTON RUMINAHUI 2009 (MPI)
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MPI= 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))




SUSCEPTIBILIDAD A ACCIDENTES DE TRANSITO
EN INTERSECCIONES DEL CANTON RUMINAHUI 2009 (MBNI)
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MBNI= 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))




\

VALIDACION ESTADISTICA DE LOS MODELOS DE ACC.T. EN
INTERSECCIONES

Modelo_1 Modelo_2
Parametros Estadisticos Regresion lineal para MARS para
Intersecciones (ML) Intersecciones (MMI)
Sxy
(error estandar de la estimacion) 0,263 0,270
MSE
(Media Cuadréatica Residual o de los 0,069 0,073
Errores o “Varianza Residual”)
r2
(Coeficiente de Determinacion) 0,380 0,343
Modelo_3 Modelo_4
Parametros Estadisticos Poisson para Binomial Negativa para
Intersecciones (MPI) Intersecciones (MBNI)
Akaike’s Information
Criterion (AIC) 599,255 585,085
Finite Sample Corrected
AIC (AICC) 599,313 585,116
Bayesian Information
Criterion (BIC) 638,205 612,906




SUSCEPTIBILIDAD AACCIDENTES DE
TRANSITO EN TRAMOS DEL CANTON RUMINAHUI 2009 (MLT)
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SUSCEPTIBILIDAD AACCIDENTES
DE TRANSITO EN TRAMOS EN EL CANTON RUMUNAHUI 2009 (M.A.R.S.)
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SUSCEPTIBILIDAD AACCIDENTES DE

TRANSITO EN TRAMOS DEL CANTON RUMINAHUI 2009 (MPT)
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CONCLUSIONES s —

s Existen muchos factores que inciden en la ocurrencia de un Acc.T., en el presente
estudio se tomO 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.

s La metodologia utilizada para la puntuacion 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

informacion.



CONCLUSIONES e

7/

% La informacion para realizar los diferentes modelos se la obtuvo de diferentes
fuentes como la Subjefatura del Cantén 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.

% 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 encontrd algun tipo de estudio relacionado a determinar
zonas susceptibles en el area de estudio. Sin embargo en publicaciones de otros

paises se utilizo este tipo de distribucion obteniendo buenos resultados.



CONCLUSIONES v

+» 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

Cantén Rumiiahui.



CONCLUSIONES | .

+ EIl analisis y modelamiento espacial realizado en este proyecto constituye una
herramienta Gtil para observar la distribucion espacial de los Acc.T., para observar
donde existen aglomeraciones de los mismos y principalmente para tener una idea

maés clara de que posibles variables fisicas estarian influyendo en la ocurrencia de

Acc.T.



RECOMENDACIONES e

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
Canton Rumifiahui, hasta que se implemente un sistema general a nivel nacional,
provincial o cantonal, para tener una base de datos de los Acc.T. méas confiable y

accesible para futuros estudios.

s La clave primaria en la tabla “persona” debe ser la C.l./pasaporte, debido que es
unica e irrepetible, en este proyecto no se lo considerd de esta manera, debido a

que algunos P.P. no tenian esta informacion.



RECOMENDACIONES| —

% La clave primaria en la tabla “vehiculo” debe ser el niumero de placa, no se lo
considero de esta manera en este proyecto, debido a q algunos P.P. no tenian esta

informacion.

s 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 ocurrio el

incidente.

% Es recomendable que se integre la informacidn de otras instituciones con la base
de datos alfanumeérica 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.



RECOMENDACIONES

% Se recomienda la utilizacion de un servidor global, para que simultdneamente los

>

usuarios finales (Personal Policial) puedan acceder a las aplicaciones generadas

en este proyecto.

+ 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.



RECOMENDACIONES e

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.

s EI Canton 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.



RECOMENDACIONES e

v' PARA EL ANALISIS DE ZONAS SUSCEPTIBLES A ACCIDENTES DE
TRANSITO y SIG

s 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 numero de sefiales de transito, en donde se recomienda
que para futuros estudios se tomen en cuenta para descartarlas o acogerlas segin

el tipo de analisis que se realice.

4

% 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.



RECOMENDACIONES | —

v' PARA EL ANALISIS DE ZONAS SUSCEPTIBLES A ACCIDENTES DE
TRANSITO y SIG

¢ 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.

s El desarrollo de este Sistema de Informacién Geogréafica seria de gran utilidad
para la prevencion de Accidentes de Transito en el Cantén Rumifiahui y serviria

como prototipo para otros cantones y ciudades del pais.
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