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1.1. ANTECEDENTES

Las muertes y lesiones por accidentes de trafico son una importante y creciente epidemia
de salud publica que se debe controlar siendo prioridad de cualquier Estado la proteccion
y conservacion de la vida humana.

La mayoria de los accidentes son causados por errores humanos por esta razon, las
iniciativas de seguridad vial se han centrado tradicionalmente en el conductor con el fin
de prevenir accidentes, los enfoques se han orientado a la educacion.

Los sistemas de transporte constituyen un elemento fundamental para el desarrollo social
y econémico, no solo de Bolivia, sino de cualquier pais. En particular las redes carreteras
y los vehiculos de motor que por ellas transitan, representan la principal forma de
desplazamiento de personas y bienes; sin embargo, la funcion econdémica de cualquier
modo de transporte y del sistema en su conjunto, sélo puede realizarse de manera optima
en la medida en que el traslado de personas y bienes se efectlie de una manera répida,
confiable y segura.

En Tarija los factores de accidentabilidad en carreteras se presentan por: la falta o0 mala
sefializacion, la infraestructura vial deficiente o en desarrollo e imprudencia de los
usuarios. Dentro de estos factores se encuentran: la mala ubicacion de las sefiales y el mal
estado de algunas de ellas, la falta de carriles exclusivos y la poca o “irrelevante”
informacion de los usuarios, lo anterior debido a que no se tiene una evaluacion periddica
de su funcionalidad, lo cual es necesario. Si bien la tendencia de largo plazo de las
fatalidades en accidentes de transito muestra logros importantes en los ultimos afios, no
se puede negar un estado de estancamiento en los resultados de la batalla contra el flagelo
de la accidentabilidad vial.

La complejidad de las redes actuales de transporte hace necesario que la informacion sobre
aspectos operativos de las mismas tenga que ser manejada a través de sistemas de

cémputo.



En el caso de las vias urbanas de Tarija, los datos de magnitud de los volumenes de tréafico,
su evolucion, las caracteristicas y la situacion que guarda cada segmento y otros datos,
son fundamentales para la planeacion del desarrollo del transporte, asi como para elaborar
programas, tanto de construccion de carreteras nuevas como de modernizacion y
conservacion de la existente. Por otro lado, los sistemas de manejo y procesamiento de
bases de datos, asi como los sistemas de informacion geografica (S.1.G), ambos de
desarrollo acelerado reciente, representan herramientas poderosas para el logro de los

fines anteriores.

1.2. JUSTIFICACION

Este proyecto se centr6 en analizar la incidencia de factores de la accidentabilidad y
seguridad vial en los puntos criticos de las vias urbanas de la ciudad de Tarija, al
considerar la accidentabilidad como evento involuntario generado al menos por un
vehiculo en movimiento que causa dafio a personas o bienes involucrados en el mismo.
En esta ocasion usaremos un sistema de informacion geografica (S.1.G.) como herramienta
de gestion y toma de decisiones, utilizandolo en el proceso de recopilacion, procesamiento
y analisis de la informacion relevante, disponible de accidentabilidad y posibles aspectos
que los ocasionan.

El presente trabajo de proyecto de grado buscara aplicar uno de los Sistemas de
Informacion Geogréafica (S.1.G.) existentes al manejo de algunos elementos de
informacion de las vias comprendidas, particularmente la informacion de accidentes y
seguridad vial.

Lo anterior con el fin de explotar el potencial de utilizacion de estas tecnologias en el
manejo y representacion de datos, permitiendo a su vez la compresion del espacio
geografico y dando como resultado la elaboracion de un sistema de informacion para
gestion de accidentabilidad y seguridad vial en los puntos criticos de las vias urbanas de
la ciudad de Tarija a favor del desarrollo social integral, para las poblaciones involucradas
en dicho proyecto.

El (S.1.G) seleccionado que se utilizd para este trabajo es el denominado ArcView, por
contar con ciertas caracteristicas de capacidad, que lo hacen muy adecuado para esta

aplicacion.



Finalmente, el presente trabajo constituye un aporte metodoldgico importante en relacion
a la comprension, sistematizacion y visualizacion de la informacion en los estudios de la

disciplina, mismos que se vuelven cada vez més relevantes.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1. Situacion Problematica

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), cada afio fallecen cerca de 1,3
millones de personas a raiz de un accidente de trafico y son mas de 3000 muertes diarias
por esta causa.

En Bolivia desde hace algunos afios se viene intentando reducir la accidentabilidad vial y
con ese propdsito se han realizado algunos estudios que, aunque sin la profundidad
suficiente, han servido para concientizar a la poblacion sobre este grave problema. Como
aspecto mas relevante el 13 de agosto de 2014 el Gobierno Plurinacional de Bolivia ha
lanzado el Decreto Supremo N0.2079, que aprueba el Plan Nacional de Seguridad Vial,
mismo que se ha basado en un diagnostico previo.

El mencionado documento indica que en los ultimos seis afios en Bolivia la ocurrencia de
los accidentes de trafico (del 2008 al 2013) ha sido variable con un maximo de 41.882
accidentes el 2009 y un minimo de 36.512 accidentes el 2013.

Las muertes y lesiones por accidentes de trafico son una importante y creciente epidemia
de salud publica que se debe controlar siendo prioridad de cualquier Estado la proteccion
y conservacion de la vida humana.

La mayoria de los accidentes son causados por errores humanos. Por esta razén, las
iniciativas de seguridad vial se han centrado tradicionalmente en el conductor y habitantes
con el fin de prevenir accidentes por sus irresponsabilidades, los enfoques se han orientado
a la educacioén y al compromiso de respetar las normas de trafico.

Es necesario reconocer el creciente problema de accidentabilidad y seguridad vial, el cual
constituye una problematica que afectan la calidad de vida de los usuarios que transitan
por las vias.

La incidencia de factores que influyen en la accidentabilidad y seguridad vial, al
considerar la accidentabilidad como evento involuntario generado al menos por un

vehiculo en movimiento que causa dafio a personas o bienes involucrados en el mismo.


http://www.who.int/violence_injury_prevention/road_traffic/es/

En las vias urbanas de la ciudad de Tarija los accidentes pasan frecuentemente donde son
visibles las fallas o dafios de la infraestructura y advertencias de transito, las cuales algunas
de ellas solo se visualizan al momento de ocurrir un accidente; adicionalmente es
importante anotar que esta nos advierte de una serie de hechos que se pueden presentar en
nuestro camino, y al no existir o no poder ser bien percibidos por los usuarios se presencian
mas numeros de accidentes, hechos que hacen necesario de manera inmediata un sistema
por medio del cual se pueda observar los puntos criticos de los accidentes.

1.3.2. Problema

¢La incorporacion de la accidentabilidad y seguridad vial dentro de sistemas de
informacidn en proyectos de vias urbanas permitira establecer una base de soluciones mas

respaldadas en proyectos de vias urbanas?

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general
Analizar y desarrollar en base a un programa SIG, la informacidn necesaria para la gestion
de accidentabilidad y seguridad vial en puntos criticos de las vias urbanas de la ciudad de
Tarija, lo cual permita proponer acciones de mejoramiento en la seguridad vial.
1.4.2. Objetivos especificos
e Obtener datos de accidentabilidad por distintas instancias del gobierno sobre
todo de la policia nacional (transito) quienes tienen el primer contacto en
accidentes de trafico.
o Realizar la depuracién de los datos.
e Elaborar una base de datos cuyo contenido sera la informacion que describa a
los puntos criticos.
e Conocer y analizar la accidentabilidad para los usuarios de la zona urbana de la
ciudad de Tarija.
¢ Realizar una sistematizacion espacial de la informaciéon disponible, recolectada
y relevante, para un andlisis de manera &gil, novedosa y clara por medio de un
sistema de informacion geografica (S.1.G) esto para facilitar la informacion.
e Presentar mapas que permitan la visualizacién e identificacién de la

accidentabilidad para cada punto critico.



1.5. HIPOTESIS
Mediante el analisis de la informacion de accidentabilidad y seguridad vial en los puntos
criticos de las vias urbanas de la ciudad de Tarija se planteara un sistema de informacion

geogréfica (S.1.G) como herramienta de gestion para mejorar la seguridad vial.

1.6. DEFINICION DE VARIABLES INDEPENDIENTES Y DEPENDIENTES
1.6.1 Variables independientes

Accidentabilidad y Seguridad vial en Vias Urbanas.

1.6.2 Variables dependientes

Representacion en un sistema de informacion geogréafica (S.1.G) de la Accidentabilidad y

Seguridad Vial de las vias urbanas de Tarija.

1.7. DISENO METODOLOGICO

1.7.1. Componentes

Las componentes de estudio son las siguientes:

1.7.1.1. Unidad de estudio

La unidad de estudio es la Ingenieria de trafico en vias urbanas.

1.7.1.2. Poblacion

La poblacién es la accidentabilidad y seguridad vial en vias urbanas.

1.7.1.3. Muestra

La muestra es la accidentabilidad y seguridad vial en las vias urbanas de la ciudad de
Tarija.

1.7.1.4. Muestreo

El muestreo son los datos de accidentabilidad y seguridad vial de las vias urbanas en 30

puntos criticos de la ciudad de Tarija.

1.7.2. Métodos y técnicas empleadas

En este parte se expone la propuesta metodologica del presente proyecto, asi como los

instrumentos y técnicas que se utilizaran para la recoleccion de datos e informacion.

1.7.2.1. Método inductivo

El método inductivo o inductivismo es aquel método cientifico que obtiene conclusiones

generales a partir de premisas particulares. Se trata del método cientifico méas usual, en el

que pueden distinguirse cuatro pasos esenciales: la observacion de los hechos para su
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registro; la clasificacion y el estudio de estos hechos; la derivacion inductiva que parte de
los hechos y permite llegar a una generalizacion; y la contrastacion.

En el proyecto se aplicé el método inductivo, ya que se observara y analizara los
problemas de accidentabilidad y seguridad vial en las vias urbanas de Tarija, para poder
asi entender mejor la situacion actual para luego llevarlo a un sistema de informacion
geografica (S.1.G) y dar una solucidn al problema general. Esto supone que habra una fase
de observacion, clasificacion y analisis de los hechos, para poder finalmente dar una
solucion al problema.

1.7.2.2. Técnicas empleadas

La técnica que se empleara para el presente proyecto es no experimental, puesto que no
se han manipulado las variables, observandose los fendmenos en su estado natural para
luego realizar un anélisis.

Las técnicas que se utilizaran es el analisis documental, que a continuacion se las define.
1.7.2.2.1. Analisis documental

Es una técnica de recopilacion de informacion destinada a obtener informacion mediante
el estudio de documentos que contienen informacién directamente relacionada con el
objeto de estudio.

En el caso del proyecto como es método de analisis documental se recopilara la
informacion de accidentabilidad y seguridad vial de la Policia Nacional (Transito) quienes

son las instituciones primeras en recolectar datos de accidentabilidad y seguridad vial.

1.7.3. Aplicacion de instrumentos y equipos
Computadora con programa ArcGIS.
Vehiculo para desplazarse en el area de estudio.
Se realizara la visualizacion de la via.
Céamara fotogréafica
1.7.4. Procedimiento de aplicacion
El procedimiento que se utilizara para elaborar el presente proyecto de grado se dividid
en cuatro fases:
Recopilacion de Informacion y datos sobre Accidentabilidad y Seguridad ~ Vial.

Trabajos de Campo sobre Seguridad Vial.



Sistematizacion de la Accidentabilidad y Seguridad Vial en el ArcGIS.
Generacion de Mapas Informativos.
1.7.4.1. Aplicacion
1.7.4.1.1. Recopilacion de Informacion y datos
Paso importante para dar inicio a todo proceso de investigacion, por ello se recolectara la
informacion existente y relevante que existia de accidentabilidad y seguridad vial de las
instituciones de la Policia Nacional (Transito) quienes son las instituciones primeras en
recolectar datos de accidentabilidad y seguridad vial.
1.7.4.1.2. Trabajos de Campo sobre Seguridad Vial
El presente estudio ejecutara actividades de visualizacion de los lugares de mayor
accidentabilidad en las vias urbanas de la ciudad de Tarija, datos necesarios para
complementar la informacién adquirida, e indispensables para el analisis de
accidentabilidad.
1.7.4.1.3. Sistematizacion de la Accidentabilidad y Seguridad Vial en ArcGIS
Es la base fundamental de este proyecto dado que es el proceso donde se generara la
construccion del Sistema de Informacion Geografico (S.1.G.) con los datos obtenidos y
por lo cual dicho proceso y parametros se mencionardn de manera clara, precisa y
detallada en capitulos siguientes.
1.7.4.1.4. Generacion de Mapas Informativos
Con la obtencién de datos completos, precisos y necesarios, ademas de la correcta
sistematizacion y analisis de estos se generara los mapas claros y puntuales que permiten
visualizar los riesgos presentes de accidentabilidad y seguridad vial en los puntos criticos
de las vias urbanas de la ciudad de Tarija.
1.7.5. Procedimiento para el analisis y la interpretacion de la informacién
1.7.5.1. Tratamiento de los datos
Este proyecto de grado ha obtenido datos de la Policia Nacional (transito) que fueron
analizados, por lo tanto, los datos fueron utilizados estadisticamente y la estadistica a

utilizar fue la estadistica descriptiva ya gque se trabajé con un conjunto de datos.

1.7.5.1.1. Estadistica descriptiva
Es la parte de la estadistica que permite analizar todo un conjunto de datos, de los cuales

se extraen conclusiones valederas, Unicamente para ese conjunto. Para realizar este
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analisis se procedio a la recoleccion y representacion de la informacion obtenida mediante
las medidas de tendencia central.
1.7.5.1.2. Medidas de tendencia central
Al describir grupos de datos, con frecuencia es conveniente resumir la informacion con
un solo namero. Este nimero que, para tal fin, suele situarse hacia el centro de la
distribucion de datos se denomina medida o pardmetro de tendencia central o de
centralizacion.
Entre las medidas de tendencia central tenemos:

Media Aritmética

Mediana

Moda
Media Aritmética
La media aritmética, también llamada promedio o media, de un conjunto infinito de
nameros es el valor caracteristico de una serie de datos cuantitativos, objeto de estudio
que parte del principio de la esperanza matematica o valor esperado, se obtiene a partir de
la suma de todos sus valores dividida entre el nimero de sumandos.
Supongamos que tenemos una muestra de tamafio N, donde la variable estadistica x toma
los valores x1, xz, . . ., xn. Se define la media aritmética x, o simplemente media, de la
muestra como

Xis1 X

n

X =

Mediana

La mediana es una importante medida de ubicacidn, en casos en que la media aritmética
no es representativa de un conjunto de datos, esta situacion se da cuando existe la
presencia de valores extremos altos o bajos, en cuyo caso la mediana proporciona un

valor mas representativo de la tendencia central.

_ x]' + Xj+1
€ 2



Moda

La moda es otra medida de tendencia central, que es muy util para describir conjuntos de
datos nominales u ordinales y su determinacion es sencilla, toda vez que queda fijada
por la ubicacion del elemento que mayor frecuencia tiene, es decir, el que mas veces

aparece en el estudio.

1
M, = a; + m(aﬂ_l — aj)

La medida de tendencia central a utilizar en el proyecto es la moda ya que tenemos que
buscar los puntos criticos de acuerdo a los datos obtenidos que en capitulos siguientes se

veran reflejados.

1.7.6. Planteamiento y soluciones
Con los resultados plasmados en los mapas y georreferenciados se plantara acciones de

mejoramiento en seguridad vial para mejorar las condiciones de las zonas mas criticas.

1.8. ALCANCE

En este espacio se explicara el alcance que tendré el proyecto y que se pretende conseguir.
Es necesario reconocer el creciente problema de accidentabilidad y seguridad vial, el cual
constituye una problematica que afectan la calidad de vida de los usuarios que transitan
por las vias.

Este proyecto se centra en analizar la incidencia de la accidentabilidad y seguridad vial,
al considerar la accidentabilidad como evento involuntario generado al menos por un
vehiculo en movimiento que causa dafio a personas o bienes involucrados en el mismo.
En las carreteras son visibles las fallas de la infraestructura, la mala sefalizacion y
ubicacién de las mismas, las cuales algunas de ellas solo se visualizan al momento de
ocurrir un accidente; adicionalmente es importante anotar que esta nos advierte de una
serie de hechos que se pueden presentar en nuestro camino, y al no existir o no poder ser
bien percibidos por los usuarios se presencian mas numeros de accidentes, hechos que
hacen necesario de manera inmediata, un sistema por medio del cual se pueda revisar el

estado de las vias y sus componentes.



En este proyecto usaremos un sistema de informacion geogréafica (S.1.G.) como
herramienta de gestion y toma de decisiones, utilizandolo en el proceso de recopilacion,
procesamiento y analisis de la informacion relevante y disponible de accidentabilidad.

El sistema de informacion geogréfico que elaboraremos para accidentabilidad y seguridad
vial es un conjunto de hardware, software, datos y elemento humano en donde cada
componente tiene una funcion que hace posible el (S.1.G.) vial.

El Sistema de Informacion Geografica permite el almacenamiento, manipulacion de datos
y visualizar desde las capas tematicas en un mapa y con ello tomar decisiones o sacar
conclusiones.

El alcance del presente proyecto de grado “Sistema de informacion para gestion de
accidentabilidad y seguridad vial en los puntos criticos de las vias urbanas de tarija” tiene
como fin establecer mapas de informacion de accidentabilidad apropiados con los datos

correspondientes y proponer soluciones en seguridad vial basados en los resultados.

10
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CAPITULO I
SISTEMA DE INFORMACION EN INGENIERIA DE TRAFICO Y
SEGURIDAD VIAL

2.1. INGENIERIA DE TRAFICO

Se define como la rama de la ingenieria que trata del planeamiento, el proyecto
geométrico y explotacion de las redes viarias, instalaciones auxiliares (aparcamientos,
terminales, etc.) y zonas de influencia, asi como de su relacion con otros medios de

transporte.*

2.2. ELEMENTOS DEL TRAFICO
Existen tres elementos basicos que componen la ingenieria de trafico que son:

El usuario

El vehiculo

La via o vialidad
2.2.1. El usuario
Es muy importante tener en cuenta el comportamiento del usuario para la planeacion,
estudio, proyecto y operacion de un sistema de transporte automotor.
El usuario estd relacionado con los peatones y conductores, que son los elementos
principales a ser estudiados para mantener el orden y seguridad de las calles y carreteras.
2.2.2. El vehiculo
En ciertos paises, la incorporacion de mayor cantidad de vehiculos no solo ha mejorado
el transporte, ya que también ha elevado el nivel econémico general del pais, por lo que
se puede afirmar que la relacion de habitantes por vehiculo es un indicador para apreciar
el progreso de un determinado territorio.
Por lo tanto, es indispensable que cada pais mejore las condiciones del transporte para su
progreso y de esta manera poder transportar los bienes de consumo desde las fuentes de
produccion hasta los mercados y de alli comercializarlo a la poblacion.

1Juan Gabriel Tapia Arandia Y Romel Daniel Veizaga Balta. (2006). Apoyo didactico para la ensefianza y
aprendizaje de la ingenieria de trafico.
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Actualmente, es inevitable que aumente el nimero de vehiculos cada afio, lo que es
deseable y conveniente, logrando asi reducir mas la actual relacion de habitantes por
vehiculo.

Por lo tanto, el segundo elemento componente del tréfico, el vehiculo, irremediablemente
va en aumento.

2.2.3. Lavialidad o via

El tercer elemento fundamental del trafico es la vialidad o la via por el que se mueven los
vehiculos.

La via es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro de toda
una faja de terreno, con el propdsito de permitir la circulacion de vehiculos de manera
continua en el espacio y en el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y comodidad.

El elevado nivel de vida de un pais se relaciona con un excelente sistema vial o viceversa.

2.3. CARACTERISTICAS DEL TRAFICO

El ingeniero vial debe conocer las caracteristicas del trafico, ya que esto le sera Gtil durante
el desarrollo de proyectos viales y planes de transporte, en el analisis del comportamiento
economico, en el establecimiento de criterios de disefio, en la seleccion e implantacion de
medidas de control de trafico y en la evaluacion del desempefio de las instalaciones de
transporte.?

2.3.1. Velocidad (v)

Desde la invencion de los medios de transporte, la velocidad se ha convertido en el
indicador principal para medir la calidad de la operacion a través de un sistema de
transporte. En un sistema vial la velocidad es considerada como un parametro de calculo
para la mayoria de los elementos del proyecto.

Haciendo un analisis de la evolucion de los vehiculos actuales en lo que respecta a
velocidades alcanzadas por los mismos, se hace necesario el estudio de la velocidad para
mantener asi un equilibrio entre el usuario, el vehiculo y la via en busca de mayor

seguridad.

2 Rafael Cal y Mayor - James Cérdenas G. (2000). Ingenieria de Transito.
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Se define la velocidad como el espacio recorrido en un determinado tiempo. Cuando la
velocidad es constante, queda definida como una funcion lineal de la distancia y el tiempo,

siendo su formula;

Donde:

v = Velocidad constante (Km / h)
d = Distancia recorrida (Km)

t = Tiempo de recorrido (h)

2.3.2. Velocidad de punto

Conocida también como velocidad instantanea, es la velocidad de un vehiculo a su paso
por un punto especifico de una via. Se presentan dificultades practicas para la medicién
de la velocidad de punto ya que la misma por definicion se presenta en un tramo de
recorrido bastante corto, en la actualidad existen dispositivos de medicion de tipo
electronicos y electromecénicos que facilitan su medicion, como ser: tubos neumaticos
transversales, radares Doppler, enescopios.

2.3.3. Densidad o concentracion (k)

Se define la concentracién o densidad de trafico como el nimero de vehiculos que ocupan
una longitud especifica de una via en un momento dado. Por lo general se expresa en
unidades de vehiculos por kilometro (veh/km).

Se puede medir la densidad de tréfico de un tramo de una via con la ayuda de una
fotografia aérea, en la cual se contaria facilmente las cantidades de vehiculos; también es
posible calcular la densidad en funcién de la intensidad y velocidad.

Esta claro que cualquier tramo de via tiene una densidad maxima, esta situacion se da
cuando los vehiculos estan totalmente varados y sin espacios de separacion entre ellos;
por lo tanto, si se tuviera en el tramo vehiculos de una misma longitud, entonces, la
densidad o concentracion maxima se obtendria como el inverso de la longitud del

vehiculo.
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La formula para el calculo de la densidad es la siguiente:

Donde:

k = Densidad o concentracion de trafico (veh/km)

N = Numero de vehiculos (veh)

d = Distancia o longitud (km)

g = Intensidad o flujo (veh/h)

v = Velocidad (km/h)

2.3.4. Tasa de flujo o flujo (q) y volumen (q)

La tasa de flujo o flujo es la cantidad de vehiculos que pasa por un punto o seccidn
transversal de una via en un tiempo menor a una hora, se puede expresar en unidades de
[veh/hora] teniendo en cuenta que no representa exactamente el nimero de vehiculos por
hora. Por otra parte, el volumen si puede representar una cantidad de vehiculos que pasan
durante un periodo de tiempo mayor o igual a una hora. Se expresa el flujo de la siguiente

manera:

Ne)
I
==

Donde:
g = Tasa de flujo o flujo (veh/periodo)
N = Numero de vehiculos que pasan (veh)

T = Tiempo o periodo determinado (unidad de tiempo)

2.3.5. Volumenes de tréafico absolutos o totales

Son volumenes de trafico que estdn clasificados de acuerdo al lapso de tiempo
determinado para su calculo, este lapso puede ser un afio, un mes, una semana, un dia o
una hora.

Tréfico anual (ta)

Es el nimero de vehiculos que pasan en el lapso de 365 dias consecutivos. (T = 1 afio).
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trafico mensual (tm)

Es el numero de vehiculos que pasan en el lapso de 30 dias consecutivos. (T = 1 mes).
trafico semanal (ts)

Es el nimero de vehiculos que pasan en el lapso de 7 dias consecutivos. (T = 1 semana).
tréafico diario (td)

Es el numero de vehiculos que pasan en el lapso de 24 horas consecutivas. (T = 1 dia).
Tréfico horario (th)

Es el nimero de vehiculos que pasan en el lapso de 60 minutos consecutivos. (T = 1 hora).
2.3.5.1. Volumenes de trafico promedio diarios (tpd)

El TPD es una medida de trafico fundamental, estd definida como el namero total de
vehiculos que pasan por un punto determinado durante un periodo establecido. El periodo
debe estar dado como dias completos y ademas estar comprendido entre 1 a 365 dias.
2.3.5.2. Volumenes de trafico horarios (vh)

Su unidad de medida son los vehiculos por hora, se clasifican de acuerdo a la hora
seleccionada como se detalla a continuacion:

2.3.5.3. Volumen horario méaximo anual (vhma)

Es el méaximo volumen horario que pasa por un punto o seccion transversal de una via
durante un afio; es decir, 1 de 8760 horas en la que se registra el mayor volumen de tréfico.
2.3.5.4. Volumen horario de maxima demanda (vhmd)

Es el maximo namero de vehiculos que pasan por un punto o seccién transversal de una
via durante 60 minutos consecutivos; representa el periodo de maxima demanda que se
registra durante un dia.

2.3.5.5. Volumen horario-décimo (10 vh), vigésimo (20 vh), trigésimo anual (30 vh)
Se define el volumen horario décimo anual como aquel que es excedido por 9 volimenes
horarios durante un afio determinado. Asi mismo el volumen horario vigésimo anual es
aquel que es excedido por 19 volimenes horarios y el volumen horario trigésimo anual
que es excedido por 29 voliumenes horarios.

2.3.6. Volumen horario de proyecto

El volumen horario de proyecto o volumen horario de disefio, es un volumen proyectado
que sirve para determinar las caracteristicas geométricas de la via. No se considera el

méaximo volumen horario como volumen de proyecto ya que se alcanzaria un costo
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elevado de inversion. La experiencia en otros paises ha demostrado que tampoco resulta
econdmico disefiar una via para un volumen horario mayor al volumen horario trigésimo
anual, por lo tanto, se considera al volumen horario trigésimo anual como el de disefio.
2.3.7. Capacidad y niveles de servicio

La capacidad se define como el maximo nimero de vehiculos que pueden circular por una
via en un periodo determinado bajo condiciones prevalecientes de la infraestructura vial,
del trafico y de los dispositivos de control. Refleja la habilidad de la via para acomodar
una corriente de movimiento de vehiculos.

El nivel d servicio es una medida de la cantidad de fluidez.

La capacidad y nivel de servicio estimados son necesarios para la mayoria de las
decisiones y acciones en la ingenieria de trafico y planes de transportacion.

2.3.8. Nivel de servicio (NS)

La densidad es el parametro usado para definir los niveles de servicio en secciones basicas
de autopista, ya que la misma se incrementa al igual que el flujo hasta la capacidad. Los
rangos de densidad, velocidad y flujo para cada nivel de servicio; muestran la definicion
de varios niveles de servicio usando sus respectivos valores de densidad.

2.3.8.1. Nivel de servicio (A)

Condiciones de flujo libre con bajos volimenes y altas velocidades. Hay poca o nula
limitacién de maniobras por la presencia de otros vehiculos y puede conservarse la

velocidad deseada con pocos o nulos retardos.

Figura 2.1. Ejemplo de nivel de servicio A

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).
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2.3.8.2. Nivel de servicio (B)

Condiciones de flujo estable en las que las velocidades empiezan a ser algo restringidas
por las condiciones del trafico. Los conductores tienen una razonable libertad para
seleccionar su velocidad y su carril. EI limite menor de velocidad con mayor volumen en
este nivel de servicio se relaciona con los volimenes de servicio usados en el proyecto de

carreteras.

Figura 2.2. Ejemplo de nivel de servicio B

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).

2.3.8.3. Nivel de servicio (C)

Corresponde a un flujo estable, pero las velocidades y las maniobras resultan mas
controladas por los mayores volimenes. La mayor parte de los conductores ven restringida
su libertad de elegir la velocidad, cambiar de carriles o rebasar.

Aun no se obtiene una relativamente satisfactoria velocidad de operacion, con volimenes
de servicio quizas apropiados para el proyecto de arterias urbanas.

Figura 2.3. Ejemplo de nivel de servicio C

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).
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2.3.8.4. Nivel de servicio (D)

Se acerca al flujo inestable, con velocidades de operacion tolerables, pero que pueden ser
considerablemente afectadas por los cambios en las condiciones del trafico. Las
fluctuaciones en el volumen y las restricciones temporales en el flujo pueden causar
considerables reducciones en la velocidad de operacién. Los conductores tienen poca

libertad de maniobras, pero las condiciones son tolerables por periodos cortos.

Figura 2.4. Ejemplo de nivel de servicio D

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).

2.3.8.5. Nivel de servicio (E)

Representa una operacion a menores velocidades que en el nivel de servicio D, con
volimenes que se acercan a la capacidad del tramo. Al llegar a esta, las velocidades,
normalmente pero no siempre, son de cerca de 50 km/h. el flujo es inestable y pueden
ocurrir paradas de duracion momenténea.

Figura 2.5. Ejemplo de nivel de servicio E

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).
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2.3.8.6. Nivel de servicio (F)

Se refiere a un flujo que opera forzado, a bajas velocidades, donde los volimenes son
menores que los correspondientes a la capacidad. Estas condiciones resultan de las colas
de vehiculos producidas por alguna obstrucciéon en la corriente. Las velocidades se
reducen considerablemente y pueden ocurrir paradas, cortas o largas, debido al
congestionamiento. En casos extremos, la velocidad y el volumen pueden tener valor

cero.®

Figura 2.6. Ejemplo de nivel de servicio F

gt Gl
Nivel de Servicio F

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).

2.3.9. Semaforizacion

La semaforizacidn de vias urbanas es una actividad fundamental para que el trafico urbano
funcione con las menores demoras posibles. Cuando la intensidad de trafico en una
interseccion es mayor a la admisible con una regulacién de preferencia de paso, la
regulacion con semaforos permite confrontar la situacion con un nivel se seguridad bueno,
aunque produce alguna demora a los vehiculos que acceden a la intercesion.

La semaforizacién de una intercesion se puede producir por cuatro criterios para la
instalacion de semaforos como son: la intensidad minima horaria durante mas de 8 horas,
la intensidad minima horaria para demoras, el trafico de peatones o el nimero de

accidentes.

¥ Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).
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2.3.9.1. Definiciény funcion de los seméaforos

Se define como semaforo a los dispositivos electromagnéticos y electrénicos, que se usan
para facilitar el control de trafico de vehiculos y peatones, mediante indicaciones visuales
de luces de colores universalmente aceptados, como lo son el rojo, el amarillo y verde.
Su funcion principal es la de permitir el paso alternadamente a las corrientes de trafico

que cruzan, permitiendo el uso ordenado y seguro del espacio disponible.

2.3.9.2. Componentes de un semaforo

Figura 2.7. Componentes de un semaforo

Componentes del semaforo

REFLECTOR

PRECAUCION

DISENO, FASES Y/ TIEMPODE
SEMAFOROS

Fuente: Elementos de Ingenieria de Trafico, Universidad Politécnica de Madrid.

La cara de un seméforo es el conjunto de unidades dpticas como ser: el lente, reflector,
lampara, y porta lampara. Por seguridad, se recomienda el uso de dos caras para cada
acceso a la interseccion, ya que uno de ellos podria ser tapado por un vehicul6 grande o
por si se ha fundido alguna de las lamparas.

El lente es la parte de la unidad Optica que por refraccién dirige la luz proveniente de la
lampara y de su reflector en la direccion deseada. Se recomienda que la cara de un
seméforo tenga por lo menos tres lentes: rojo, amarillo y verde.

El reflector, es un aparato de forma conica que lanza la luz de la lampara o foco en una

determinada direccion.
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2.3.9.3. Tipos de seméforos para trafico vehicular
Existen 3 tipos de seméforos:
Semaforos de Tiempo Fijo.
Semaforos Accionados por el Trafico.
Semaforos con Control Normalizado.

2.3.9.3.1. Semaforos de tiempo fijo

Se utilizan en intersecciones donde los flujos de trafico son relativamente estables, que no
ocasionen demoras 0 congestionamientos excesivos. Por su sencillez este tipo de
seméforos ha sido hasta ahora el mas utilizado en las zonas urbanas, especialmente cuando
se emplean varios semaforos proximos entre si.

Los seméforos de tiempo fijo, tienen una coordinacion mas precisa con los semaforos
adyacentes que en el caso de seméaforos accionados por el tréfico, por otro lado, no
presentan detectores que informan sobre el numero de vehiculos que llegan por los
accesos.

Finalmente, el costo del equipo de tiempo fijo es menor que la del equipo accionado por

el trafico y su conservacion es mas sencilla.
2.3.9.3.2. Semaforos accionados por el trafico

Estos semaforos reciben informacion del nimero de vehiculos que llegan por los accesos
a través de detectores que se instalan en dichos accesos. Teniendo en cuenta las
intensidades de trafico el regulador del semaforo decide si debe o no cambiar la fase.
Existen limitaciones de duracion maximay minima de cada fase para evitar largas esperas,
estas duraciones se adaptan automaticamente a las variaciones del trafico a través del
regulador.

Los semaforos accionados por el trafico son ideales para intersecciones en carreteras.
2.3.9.3.3. Semaforos con control centralizado

Este tipo de semaforos reciben drdenes de un ordenador central, que es el encargado de
controlar todos los semaforos de una zona. Este ordenador recibe informacion del trafico
por medio de detectores colocados en lugares estratégicos y decide lo que conviene

realizar en cada momento.
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Estos semaforos son utilizados en grandes zonas urbanas.*

2.3.9.4. Terminos bésicos o parametros de tiempo

Indicacion de sefial: Se refiere al encendido de una de las luces del semaforo o una
combinacion de varias luces al mismo tiempo.

Ciclo o Longitud de ciclo: Tiempo necesario para que el disco indicador efectle una
revolucion completa o secuencia completa de todas las indicaciones de sefial del semaforo.
Movimiento: Maniobra o conjunto de maniobras de un mismo acceso que tienen el

derecho de paso simultaneamente y forman una misma fila.

Figura 2.8. Movimientos en una interseccion con semaforo

Movimientos
Calle "B"
[
ZE RN
A
S e
—{ Avenida "A"
N~

Fuente: Ingenieria de Trafico de Rafael Cal y Mayor R. & James Cardenas G.

Intervalo: Cualquiera de las diversas divisiones del ciclo, durante la cual no cambian las
indicaciones de sefial del semaforo.

Fase: Es parte del ciclo asignada a cualquier combinacion de uno o mas movimientos que
reciben simultaneamente el derecho de paso, durante uno 0 mas intervalos. Es la seleccion
y ordenamiento de movimientos simultdneos. Una fase puede significar un solo
movimiento vehicular, un solo movimiento peatonal, 0 una combinacion de movimientos
vehiculares y peatonales. Una fase comienza con la pérdida del derecho de paso de los
movimientos que entran en conflicto con los que lo ganan. Un movimiento pierde el

derecho de paso en el momento de aparecer la indicacion amarilla.

4 Universidad Politécnica de Madrid. Elementos de Ingenieria de Trafico.
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Figura 2.9. Fases en una interseccion con seméaforos

FASES Fase "B"

Calle "B"
Calle "B"

Y

o

e Avenida "A”

Tﬁ T If

Fuente: Ingenieria de Tréafico de Rafael Cal y Mayor R. & James Cardenas G.

-..

Secuencia de fases: Orden predeterminado en que ocurren las fases del ciclo.

Reparto: Porcentaje de la longitud del ciclo asignado a cada una de las diversas fases.
Intervalo de despeje: Tiempo de exposicion en el intervalo amarillo del seméaforo que
sigue al intervalo verde. Es un aviso de precaucion para pasar de una fase a la siguiente.
Intervalo todo rojo: Tiempo de exposicion de una indicacion roja para todo el trafico que
se prepara a circular. Es utilizado en la fase que recibe el derecho de paso después del
amarillo de la fase que lo pierde, con el fin de dar un tiempo adicional que permita a los
vehiculos, que pierden el derecho de paso, despejar la interseccion antes de que los
vehiculos, que lo ganan, reciban verde. Se aplica sobre todo en aquellas intersecciones que
sean excesivamente anchas. También puede ser utilizado para crear una fase exclusiva para
peatones.

Intervalo de cambio de fase: Intervalo que puede consistir solamente en un intervalo de

cambio amarillo o que puede incluir un intervalo adicional de despeje todo rojo.°

2.4. GENERALIDADES DE LA SENALIZACION
La sefializacion vial es la encargada de indicar reglamentar y divulgar los dispositivos
requeridos para la regulacion de transito en calles, carreteras, con el proposito de generar

un ambiente agil, seguro y eficiente para los usuarios, en su movilizacion por las vias

® Rafael Cal y Mayor - James Cérdenas G. (2000). Ingenieria de Transito.
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publicas del pais. La decision de utilizar un dispositivo en particular, en una localizacion
determinada, debe basarse en un estudio de ingenieria ya que es funcion de los dispositivos
indicar a los usuarios las precauciones que debe tener en cuenta, las limitaciones que
existen en el tramo de circulacidn. La circulacion vehicular debe regularse a fin de que el
transito se desarrolle en forma fluida, comoda y segura. La sefializacion vial debe tener en
cuenta las generalidades de los dispositivos para la regulacion del transito, los cuales son
velocidad, visibilidad, uso y conservacion.

Visibilidad: Las sefiales preventivas, reglamentarias e informativas deberan elevarse con
material retro reflectante tipo | o de caracteristicas superiores, que cumpla con las
coordenadas cromaticas en términos del Sistema Colorimétrico Standard y las demas
especificaciones fijadas en la norma técnica colombiana NTC 4739s. Que se refiere a
Laminas Retroreflectivas Para Control de Transito.

Uso: Con el fin de optimizar la efectividad de los dispositivos para el control del transito,
es relevante elaborar siempre un estudio detallado que permita establecer el mejor uso y
ubicacion de las sefiales evitando inconvenientes por su mala utilizacion, ademas de
facilitar la comprension de las sefiales y el acatamiento por parte de los usuarios.
Conservacion: Todas las sefiales deben permanecer en condiciones favorables para su
comprensién; limpias, en correcta posicion y legibles.

2.4.1. Sefalizacion vertical

Las sefiales verticales son placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre la via,
que mediante simbolos cumplen la funcién de prevenir a los usuarios sobre la existencia
de peligro y su naturaleza, reglamentar las prohibiciones o restricciones respecto del uso
de las vias, asi como brindar la informacion necesaria para guiar a los usuarios de la
misma.®

Sefales informativas: Tienen por objeto guiar al usuario de la via. Suministrandole
informacion de localidades, destinos, direcciones, sitios especiales, distancias y

prestaciones de servicios. Los colores distintivos son: fondo azul, textos y flechas blancas

® Ministerio de transporte, ministerio de comercio industria y turismo, instituto nacional de vias la secretaria
de trafico y transporte de Bogota, fondo de prevencion vial. Sefializacion vertical. En: manual de
sefializacion vial 2004.
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y simbolos negros. Se exceptuan las sefiales de identificacion cuyo fondo es blanco y
simbolos negros.

Figura 2.10. Sefales informativas

SENALES INFORMATIVAS MAS USADAS
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Fuente: https://pt.slideshare.net/linaperez15/seales-de-trnsito-31896060
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Sefales preventivas: Tienen por objeto advertir a los usuarios de la via, la existencia de

una condicion peligrosa y la naturaleza de esta, los colores distintivos son: fondo amarillo
simbolos y orla negra, se identifican con el cédigo SP.

Figura 2.11. Sefiales preventivas

sP.42

SENALES PREVENTIVAS MAS USADAS
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Fuente: https://pt.slideshare.net/linaperez15/seales-de-trnsito-31896060
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Sefiales reglamentarias: Tienen por objeto indicar al usuario de la via las limitaciones,
prohibiciones o restricciones sobre su uso y cuya violacion constituye falta. En las sefiales
circulares los colores distintivos son: anillo y lineas oblicuas en rojo, fondo blanco y
simbolos negros. Se identifican con el cddigo SR.

Figura 2.12. Sefiales reglamentarias

Seiiales reglamentarias mas usadas

- SRO-02

o JONON AN
OEASIE

Fuente: https://pt.slideshare.net/linaperez15/seales-de-trnsito-31896060

Uso: Debe tenerse cuidado de no instalar un nimero excesivo de sefiales preventivas y
reglamentarias ya que esto puede ocasionar contaminacion visual. Se deberan usar
solamente en el lugar que se requieran, donde se apliquen reglamentaciones especiales o
donde los peligros no sean evidentes.

Ubicacion lateral y longitudinal: Las sefiales se ubican al lado derecho de la via,
teniendo en cuenta el sentido de circulacion del trafico de forma tal que el plano frontal
de la sefial y el eje de la via formen un angulo comprendido entre 85 y 90 grados, con el
fin de permitir una 6ptima visibilidad al usuario. En casos en donde no exista la distancia
suficiente que permitira colocar dos sefiales verticales individuales separadas. Se podran
adosar dos tableros de sefiales verticales en un solo poste, esto depende de la velocidad de

operacion de la via.’

" Ministerio de transporte, ministerio de comercio industria y turismo, instituto nacional de vias la secretaria
de trafico y transporte de Bogota, fondo de prevencion vial. Sefializacion vertical. En: manual de
sefializacién vial 2004,
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2.4.2. Sefalizacion horizontal

La sefalizacion horizontal es la aplicacion de marcas viales, conformadas por lineas,
flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, sardineles y estructuras de las
vias de circulacion o adyacentes a ellas, asi como por los objetos que se colocan sobre la
superficie de rodamiento con el fin de regular y canalizar el trafico o indicar la presencia
de obstaculos. Las marceas sobre el pavimento, tienen por objeto regular la circulacién,
advertir o guiar a los usuarios de la via y pueden emplearse solas o con otros medios de
sefializacion a fin de reforzar o precisar sus indicaciones.®

La demarcacién es el complemento importante de la sefializacion vertical, deben hacerse
mediante el uso de pinturas frio o en caliente; los requisitos que debe cumplir la pintura
en frio para demarcacion estan contemplados en la norma técnica colombiana NTC 1360-
1. Que se refiere a Pinturas en Frio para Demarcacion de Pavimentos.

En el caso que sea necesario complementar las lineas longitudinales, podran utilizarse
tachas reflectivas, que sobresalgan menos de 2,5 cm de la superficie el pavimento; para
estas debe cumplirse con lo especificado en la NTC 4745. Que se refiere a Tachas
Retroreflectivas Pegadas Sobre Pavimento.

Marcas longitudinales: Una linea continua sobre la calzada significa que ningun
conductor con su vehicul6 debe atravesarla ni circular sobre ella, ni cuando la marca
separe los dos sentidos de circulacién, circular por la izquierda de ella. Una marca
longitudinal constituida por dos lineas continuas tiene el mismo significado. Se excluyen
de este significado las lineas continuas de borde de calzada.

Lineas centrales: las lineas de color amarillo, se utilizan para indicar el eje de una calzada
con tréafico en los dos sentidos y de color blanco para separar carriles de trafico, en el
mismo sentido. Las lineas centrales estaran conformadas por una linea segmentada de 12
cm de ancho, como minimo, con una relacion de longitudes entre segmentos y espacio de
3ab.

8 Ministerio de transporte, ministerio de comercio industria y turismo, instituto nacional de vias la secretaria
de tréfico y transporte de Bogota, fondo de prevencion vial. Sefializacion horizontal. En: manual de
sefializacién vial 2004.
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Lineas de borde de pavimento: esta linea separa la berma del carril de circulacion

indicando el borde superior del pavimento. Estara formada por una linea blanca continua

de 12 cm de ancho.

En todas las vias urbanas y rurales que no cuenten con sardineles y en las vias arterias o

de jerarquia superior, se debe delimitar el borde del pavimento para impedir el trafico de

vehiculos por la berma y especialmente en la aproximacion e intersecciones,

puentes angostos, perimetros urbanos, etc.

cruces,

Lineas de carril: sirven para determinar los carriles que conducen el trafico en la misma

direccion, también cumplen la funcion de incrementar la eficiencia del uso de una calle

en sitios en donde se presentan congestionamientos.®

Figura 2.13. Sefiales horizontales
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Fuente: http://www.conducircolombia.com/senalesdepiso.html

® Ministerio de transporte, ministerio de comercio industria y turismo, instituto nacional de vias la
secretaria de trafico y transporte de Bogot4, fondo de prevencion vial. Sefializacion horizontal. En
de sefializacion vial 2004.

: manual
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2.5. SEGURIDAD VIAL
La seguridad vial consiste en la prevencion de accidentes de trafico o la minimizacion de
sus efectos, especialmente para la vida y la salud de las personas, cuando tuviera lugar un
hecho no deseado de trafico. También se refiere a las tecnologias empleadas para dicho
fin en cualquier medio de desplazamiento terrestre (émnibus, camién, automovil,
motocicleta, bicicleta y a pie).
Otro término méas completo es el que define seguridad vial como las reglas y actitudes que
son necesarias para estar seguro si la persona estd manejando algun vehiculo o caminando
en una via.
Las normas reguladoras de trafico y la responsabilidad de los usuarios de la via publica
componen el principal punto en la seguridad vial. Sin una organizacion por parte del
estado, con el apoyo de reglamentaciones para el trafico y sin la moderacion de las
conductas humanas (educacién vial) particulares o colectivas, no es posible lograr un
optimo resultado. Autoridades y promotores voluntarios deben llevar a cabo en forma
permanente campafias, programas Yy cursos de seguridad y educacién vial, en los que se
debe promover:

La cortesia y precaucién en la conduccion de vehiculos.

El respeto al agente de vialidad.

La proteccion a los peatones, personas con discapacidad y ciclistas.

La prevencion de accidentes.

El uso racional del automovil particular.
La prioridad en el uso del espacio publico de los diferentes modos de desplazamiento sera
conforme a la siguiente jerarquia:

Peatones.

Ciclistas.

Usuarios y prestadores del servicio de transporte de pasajeros masivo, colectivo

o individual.

Usuarios de transporte particular automotor.

Usuarios y prestadores del servicio de transporte de carga.
Es muy importante conocer, como peatones, cuales son nuestros derechos para garantizar

nuestra integridad fisica, asi como también cuales son nuestras obligaciones.
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Los peatones tienen derecho de preferencia sobre el trafico vehicular, para garantizar su
integridad fisica cuando:
En los pasos peatonales, la sefial del seméaforo asi lo indique.
Habiéndoles correspondido el paso de acuerdo con el ciclo del seméforo no
alcancen a cruzar la via.
Los vehiculos vayan a dar vuelta para entrar a otra via y haya peatones cruzando
ésta.
Los vehiculos deban circular sobre el acotamiento y en éste haya peatones
transitando, aungue no dispongan de zona peatonal.
Transiten por la banqueta y algin conductor deba cruzarla para entrar o salir de
una cochera o estacionamiento.
Transiten en comitivas organizadas o filas escolares.
Transiten por los espacios habilitados para ello cuando la acera se encuentre
afectada por la ejecucion de un trabajo o evento que modifique de forma transitoria
las caracteristicas del area de circulacion peatonal.

Los peatones deben, por su propia seguridad, observar las siguientes obligaciones:
Cruzar las vias primarias y secundarias por las esquinas o zonas marcadas para tal
efecto, excepto en las calles locales o domiciliarias cuando sé6lo exista un carril
para la circulacion.

Utilizar los puentes, pasos peatonales a desnivel o rampas especiales para cruzar
la via publica dotada para ello.

Tomar las precauciones necesarias en caso de no existir seméaforo.

Obedecer las indicaciones de los agentes, promotores voluntarios de seguridad vial
y las sefiales de trafico.

Hacer caso a las sefiales del semaforo (rojo: pare ambar: vaya deteniéndose y
verde: avance).

2.5.1. Seguridad activa

Es aquello que asiste al conductor para evitar un posible siniestro interviniendo de manera

permanente durante la circulacion, algunos ejemplos que podemos citar son:

Sistema de retrovisores: Permite al conductor, la visibilidad posterior del vehiculo y la

circulacion que ocurre detras, para ello se cuenta con: espejos, eliminacion de puntos
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ciegos, y otras ayudas de control como radares, comunicacion de seguridad inalambrica
del vehiculo y vision nocturna.
Sistemas de suspensidn: La suspension tiene una labor muy relevante en la seguridad
activa. Sirve para dar comodidad al vehiculo y sus ocupantes, disminuyendo la
transmision de irregularidades del terreno al habitaculo y favoreciendo el agarre del
automovil al suelo y, por tanto, su estabilidad. Los amortiguadores son los mecanismos
que proporcionan seguridad y confort durante la conduccion, aportando estabilidad al
vehiculo.
Mecanica: En este caso, los desplazamientos de las ruedas son absorbidos por los resortes
0 espirales.
Hidraulica: Los conjuntos hidraulicos soportan los desplazamientos de las ruedas.
Hidroneumatica: Es la accion combinada de un liquido y un gas, para soportar los
desplazamientos de las ruedas
Sistema frenado: El freno es el mecanismo encargado de aminorar la marcha del vehiculo
o detenerlo mediante el rozamiento o friccion del tambor o disco con las pastillas. Los
frenillos se clasifican segun el sistema de accionamiento:

Mecénico

Neumatico

Eléctrico

Automatico
Los sistemas mas empleados en automoviles de uso particular, son el mecéanico y el
hidraulico. Los frenos pueden ser de tambor o de disco, aunque algunos fabricantes
combinan ambos montando los frenos de disco en las ruedas delanteras y los de tambor
en las traseras.
La fuerza de frenado debe asegurar una rapida detencion de las ruedas, pero sin llegar a
bloquearlas. Para que eso sea posible es fundamental tener en cuenta las condiciones de
la via y el estado general de los mecanismos del vehiculo (neumaticos, suspensiones, etc.).
Se pueden encontrar distintos tipos de mejoras que optimizan la frenada y garantizan la
gobernabilidad de la direccion en condiciones criticas. Entre eficientes y muy

eficientes: ABS (Antilock Brake System: sistema anti-bloqueo de frenos)
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con EBV (reparto electronico de frenada). ESP (control de estabilidad), con EDL (control
de traccion).

Sistema de direccion: La direccion orienta las ruedas a voluntad del conductor, con
precision y suavidad, e influye directamente en la estabilidad del vehiculo. Si la direccién
es asistida, el esfuerzo sobre el volante se reduce considerablemente a través de un sistema
hidraulico que realiza la mayor parte del trabajo necesario para girar la direccion.

Los sistemas de direccion servo asistida permiten hacer menos esfuerzos en el volante a
la hora de maniobrar el auto para estacionarlo y mantener una direccion correcta cuando
circulamos a altas velocidades.

También estos sistemas de direccion pretenden asegurar un perfecto control del vehiculo
incluso en condiciones limite, (coeficiente de roce diferentes para las ruedas delanteras,
variaciones réapidas del &ngulo de giro).

Las presiones de trabajo del sistema hidraulico se taran (calibran) para que quienes se
sientan al volante, sientan constantemente un alto grado de adherencia de los neumaticos
con la carretera, permitiendo, de esta manera, un grado de seguridad muy alto.

Sistema de iluminacién. El uso de las luces es un punto fundamental dentro de la
seguridad activa en la circulacion ya que por intermedio de las mismas los conductores y
usuarios de la via publica se comunican entre las personas.

2.5.2. Seguridad pasiva

Es aquella que se encarga de minimizar las consecuencias negativas que se pueden
producir cuando el accidente es inevitable.

Cierre automatico de la inyeccion de combustible para impedir incendios que puede
afectar a cualquier persona.

Depdsito de combustible y elementos auxiliares disefiados para evitar el derrame de
combustible en caso de colision.

Aviso automaético a centro de emergencias después de un accidente (opcional en algunos
vehiculos estadounidenses).

Puertas disefiadas para una facil apertura despues del accidente.

Hebillas del cinturdn de seguridad de facil apertura.

Llevar herramientas de seguridad en caso de emergencia.
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Pedalera colapsable: Minimiza los dafios en las extremidades inferiores del conductor
en caso de colision frontal.

Columna de direccion articulada colapsable: Esta columna cuenta con zonas de
absorcion de deformaciones que se localizan en la parte inferior del auto.

Volante con absorcién de energia: Donde la corona del volante y los radios son amplios
y redondeados, cubiertos por un material deformable que no produce astillas.

Parabrisas y cristales laterales: EI compuesto utilizado en la fabricacion del cristal
parabrisas esta preparado para que, en caso de accidente, no salten astillas que puedan
dafar a los pasajeros del vehiculo. En cambio, las ventanillas laterales son méas débiles y
pueden romperse mas facilmente, serian las salidas de emergencia en caso de volcamiento
si las puertas quedasen blogueadas.

Hay que tomar en cuenta que ante un siniestro (es asi como se cataloga en orden de
atencion en los hospitales), es de vital importancia contar con una aseguradora confiable
y asi evitar pérdida de tiempo que puede resultar vital.

Al elegir un seguro para nuestro auto hay que tomar en cuenta puntos clave como son: la
cobertura, que hospitales y servicios de ambulancia se encuentran en convenio con dicha
aseguradora, cual es la suma asegurada que manejamos 0 si esta va aumentando en
cuestién al tiempo que llevemos con el seguro o cuél seria el deducible a pagar.

Otros puntos a tomar en cuenta son los estudios de gabinete y especializados que estan
autorizados segun nuestra cobertura, que especialidades se encuentran en el rol médico
gue manejan, si estos estan por llamado o de planta en el hospital.

Uso de elementos visuales (como lineas verdes en la carretera) para instar a conductores
a circular a menor velocidad.

2.5.3. Seguridad de bebés y nifios

La seguridad automovilistica es critica en estos casos, sobre todo considerando que los
dispositivos existentes no han sido disefiados para ellos. En muchos paises (por ejemplo,
en los Estados miembros de la Unién Europea) es obligatorio el uso de mecanismos de
retencion apropiados al peso y la altura; desde sillas especiales hasta elevadores que
impidan que el cinturdn de seguridad provoque asfixia si ocurre un accidente. En todos
los casos se deben utilizar siguiendo las instrucciones de los fabricantes, y debe recordarse
el peligro que puede representar para un bebé o nifio la bolsa de aire.
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Los accidentes de trafico son la primera causa de muerte en nifios menores de 14 afios, y
el uso de sistemas de retencion infantil o sillas de bebés puede reducir las muertes en un
75% y las lesiones provenientes de accidentes de trafico hasta en un 90%.

Cumplir con este tipo de normas y con las sillas infantiles, no deberia hacerse solamente
con la finalidad de evitar multas, sino que deberia usarse siempre que se viaja con nifios
y velar porque estén correctamente homologados, para salvaguardar la vida de los nifios.

A la hora de elegir un sistema de retencion infantil, se deberia hacer una investigacion
sobre cudles son los mejores y mas acordes con respecto a nuestro coche, y de esa forma,
velar porque el nifio esté siempre lo mas seguro posible en su silla durante el trayecto.
Actualmente en la Unidn Europea, existen dos normativas diferentes para sillas infantiles;
en 2013 entrd en vigor la normativa ECE R129 que también es conocida como i-Size, y
desde 1982 existe la normativa ECE R44/04, esto también se deberia tener en cuenta para
elegir el que mejor se acople a nuestras necesidades, pero que a la vez, sea moderno y
cumpla con las normativas existentes.

2.5.4. Seguridad ante la conduccion rutinaria

Muchos conductores que siguen la misma ruta cada dia lo hacen sin utilizar el area
del cerebro donde tiene lugar el pensamiento consciente, segin afirma el cientifico
especialista en trafico Michael Schrekkenberg, de la Universidad de Duisburgo-
Essen (Alemania). Como conocen el camino, los conductores se ocupan de otras cosas en
vez de concentrarse en el trafico; en consecuencia, tardan méas en advertir los peligros. Por
esta razon, se les recomienda recordar continuamente la necesidad de estar alerta y no
distraerse de la carretera. No solamente se debe tener en cuenta que se conoce el camino
sino también el clima ya que no es lo mismo conducir en un dia soleado a conducir en un
fuerte aguacero o sobre una via congelada.*

La seguridad vial es una muy importante area de estudio por razones tanto humanitarias y
de salud publica como econémicas.

La informacién organizada sobre accidentes carreteros permite generar una fotografia

representativa de la situacion de la seguridad vial y contribuir a su mejoramiento. Es

10 https://es.wikipedia.org/wiki/Seguridad_vial
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también de gran importancia para desarrollar programas de planeacion y operacién del
sector transporte.

La seguridad vial es la encargada de indicar reglamentar y divulgar los dispositivos
requeridos para la regulacion de trafico en calles, carreteras, con el propdsito de generar
un ambiente agil, seguro y eficiente para los usuarios, en su movilizacién por las vias
publicas del pais. La decision de utilizar un dispositivo en particular, en una localizacion
determinada, debe basarse en un estudio de ingenieria ya que es funcion de los dispositivos
indicar a los usuarios las precauciones que debe tener en cuenta, las limitaciones que
existen en el tramo de circulacion. La circulacion vehicular debe regularse a fin de que el
trafico se desarrolle en forma fluida, comoda y segura. La seguridad vial debe tener en
cuenta las generalidades de los dispositivos para la regulacion del trafico, los cuales son
velocidad, visibilidad, uso y conservacion.!

Visibilidad: Las sefiales preventivas, reglamentarias e informativas deberan elevarse con
material retro reflectante tipo | o de caracteristicas superiores, que cumpla con las
coordenadas cromaticas en términos del Sistema Colorimétrico Standard y las demas
especificaciones fijadas en la norma técnica colombiana NTC 47392, Que se refiere a
Laminas Retroreflectivas Para Control de Trafico.

Uso: Con el fin de optimizar la efectividad de los dispositivos para el control del tréfico,
es relevante elaborar siempre un estudio detallado que permita establecer el mejor uso y
ubicacion de las sefiales evitando inconvenientes por su mala utilizacion, ademas de
facilitar la comprension de las sefiales y el acatamiento por parte de los usuarios.
Conservacion: Todas las sefiales deben permanecer en condiciones favorables para su

comprensién; limpias, en correcta posicién y legibles.

2.6. ACCIDENTES DE TRAFICO
Mucho antes de que se inventaran los automaviles, las victimas causadas por el trafico se

veian involucrados carruajes, carros, animales y personas. Las cifras aumentaron

11 Ministerio de transporte, ministerio de comercio industria y turismo, instituto nacional de vias la secretaria
de tréafico y transporte de Bogot4, fondo de prevencién vial. Generalidades

12 Instituto colombiano de normas técnicas. Laminas retroreflectivas para control de trafico — ntc 4739.
Bogota d.c. el instituto,2006.
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exponencialmente con la aparicidn constante de automdviles, autobuses, camiones y otros
vehiculos de motor.

En los paises de ingresos bajos y medianos se concentra aproximadamente un 85% de esas
muertes y el 90% de la cifra anual de afios de vida ajustados en funcion de la discapacidad
(AVAD) perdidos por causa de esas lesiones. (OMS, 2004) Una de las principales causas
de muerte a nivel nacional y mundial son las causada por accidentes de tréfico, para el afio
2011 se registran 662 muertes (COSEVI, 2010).

A nivel mundial se registra que por aio muere aproximadamente 1 200 000 personas
(OMS 2004), por lo cual es inevitable la preocupacion de las autoridades correspondiente
por el estudio de los accidentes de trafico, con el fin de generar politicas de planificacion
que permita disminuir las cifras para poder asegurar una mejor calidad de vida a los
ciudadanos.

Un accidente de tréafico es el resultado de una distorsion en la interaccion del sistema
“usuario- vehiculo-via” del transporte automotor, el cual tiene como consecuencia danos
materiales y victimas, por ende, grandes pérdidas econdmicas para el pais (Naranjo J. E.,
Sanchez E., 1992). La organizacion panamericana de la salud sefnala “Que una colision en
las vias de tréfico es el resultado de una combinacion de factores relacionados con los
componentes del sistema, vial que incluyen las calles los caminos el entorno vial, los
vehiculos y los usuarios de la via publica y la manera que interactdan. (OPS, 2004).

En un accidente intervienen varias variables, las cuales se pueden agrupar en al menos
tres: Usuario, vehiculo y la via. Estas tres variables interactian de diferente forma e
intensidad, dependiendo del sistema de transporte en gque estos se localicen.

De una manera general puede considerarse que al menos un 57% de los accidentes estan
atribuidos a los usuarios, el hecho que el usuario sea el principal contribuyente en los
accidentes de trafico se debe a dos causas, su conducta y su estado fisico.

La ultima variable a considerar dentro de la trilogia de los accidentes es la de la via y su
entorno, las caracteristicas de la via (geometria de la ruta), tiene un efecto en la causalidad
de los accidentes, dentro de las caracteristicas se puede citar los espaldones, estado del
pavimento, disefio geométrico y el sefialamiento vertical y horizontal. El entorno de la via

lo componen los obstaculos, el clima, la iluminacion, y los entes distractores (ventas,
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publicidad, etc). Tanto la via, como el entorno influyen directamente en la accidentalidad
de un tramo de carretera.
Es importante destacar que el estudio de los accidentes de trafico desde la geografia de los
transportes, no ha sido desarrollado en el pais, esto por la propia naturaleza de estos
estudios los cuales dependen de la disponibilidad de informacién.
Un accidente de trafico es todo evento, por lo general involuntario, generado al menos por
un vehiculo en movimiento, que causa dafios a personas o a bienes involucrados en él, el
cual se traduce en victimas con lesiones mortales o personales; este aspecto dependera
principalmente de diferencias propias de la persona, como, edad, género, estado de salud,
clase de accidente, tipo de trauma, uso de elementos de proteccién o seguimiento a la
norma, inmediatez con que se preste la atencién a las victimas, entre otras.
Dentro de las clases de accidentes de tréfico se encuentran las siguientes:
Atropello, caracterizado por el encuentro de un vehiculo con un peaton.
Caida, caracterizada por el descenso o desprendimiento de un pasajero del vehiculo
en el que se transporta.
Colision, es embestirse dos 0 mas vehiculos en movimiento.
Choque, es embestirse un vehiculo en movimiento contra otro detenido o contra
obstaculos fisicos.
Volcamiento, es el giro de un vehiculo en movimiento sobre su eje longitudinal o
transversal respecto a su sentido de marcha, durante el cual apoya cualquier parte
de su estructura después de abandonar la posicion normal de rodaje.

Otros: cualquier accidente de trafico no incluido dentro de la tipificacion dada.

2.7. ANALISIS ESPACIAL Y SU RELACION CON LOS ACCIDENTES DE
TRAFICO.

La comprension del espacio geografico radica en la medida de las variables que se pueden
considerar para dicho estudio. Estas variables se pueden relacionar formando asi nuevas
variables o actores espaciales que pueden determinar la configuracion de un determinado
espacio. Esta relacion de variables y de elementos espaciales, se estudian mediante las
técnicas desarrolladas por el analisis espacial. El analisis espacial como sefiala bosque

(1992) es la denominacion empleada para referirse a un amplio conjunto de
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procedimientos de estudio de los datos geograficos en los que se considera de alguna
manera sus caracteristicas espaciales (Gamir, Agustin. 1991).

Por los tanto los estudios en el campo de la planificacion del transporte y la movilidad
requieren indudablemente un abordaje interdisciplinar, para abarcar sus méas diversas
caracteristicas y conocer de manera holistica los factores que rigen su comportamiento.
Ahora, cabe sefalar que el analisis de sus atributos y elementos de caracter espacial, en su
mayor parte caen en el ambito de la denominada Geografia del Transporte; al respecto,
Segui Pons y Martinez Reynés (2003) ponen de manifiesto la pluralidad de enfoques en
dicho campo subdisciplinar, y rescata sus continuos progresos gracias a las nuevas
tecnologias. Un hecho positivo de esta situacion es el enriquecimiento de su acervo
conceptual y metodologico, pero como contraparte, también surge la necesidad de
consensuar términos y conceptos hoy comunes en la tematica, pero muchos de ellos
acufiados en ciencias y disciplinas diversas (geografia, ingenieria del transporte,
urbanismo, sociologia, economia, etc).

Una situacion con similares caracteristicas -interdisciplinariedad y complejidad de
enfoques que se presenta en el campo de los Sistemas de informacidn Geogréafica (SI1G),
y sensores remotos (Cardozo, O. 2006). Siendo estas dos técnicas del analisis espacial
gue nos permites estudiarlos accidentes de trafico.

En el presente proyecto se utilizan importantes de técnicas de analisis espacial mediante
la aplicacion de los sistemas de informacion geografica, la cual se podria definir como el
conjunto hardware, software y recurso humano destinado al procesamiento de
informacion espacial. En general, un Sistema de Informacion (SI) consiste en la union de
informacion en formato digital y herramientas informaticas (programas) para su analisis
con unos objetivos concretos dentro de una organizacion (empresa, administracion, etc.).
Un SIG es un caso particular de Sl en el que la informacion aparece georreferenciada es
decir incluye su posicion en el espacio utilizando un sistema de coordenadas estandarizado
resultado de una proyeccion cartografica.

De esta forma se distingue claramente que las técnicas de analisis espacial permiten un
analisis exhaustivo de los procesos que interfieren en los accidentes de transito,
permitiendo relacionar tantos elementos propios de la infraestructura y condiciones socio

economicas de la poblacion en que estos estdn inmersos.
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2.8. LA INFORMACION GEOGRAFICA

Todo sucede siempre en algun lugar. A lo largo de los afios los seres humanos hemos
desarrollado nuestras actividades en la superficie del globo terrestre o cerca de esta:
construimos tuneles; cavamos zanjas para sepultar las diferentes redes de tuberias y
cables, como el agua, el gas, y la electricidad; construimos minas para explotar los
minerales y perforamos el subsuelo para acceder a los pozos de petroleo y gas. Todas estas
actividades son de gran importancia, igual que es de gran importancia saber donde estan
ocurriendo.’3

Conocer donde esta sucediendo algo es de vital importancia si queremos ir alli o bien
gueremos enviar alli a alguien, e incluso si queremos encontrar alguna otra informacion
sobre ese lugar o simplemente, por ejemplo, si queremos informar a la gente que vive
alrededor. Por lo tanto, podemos afirmar que muchas decisiones (0 quizas todas) politicas,
estratégicas y de planificacion de acciones sobre el territorio tienen consecuencias
geograficas.

En resumen, la informacién geografica (IG) es informacion sobre un elemento en la
superficie de la tierra, es el conocimiento sobre (donde) hay algo o (que hay) en un
determinado lugar.

2.9. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (S.1.G))

Se define como sistema de informacidn geografica (SIG) a un sistema de informacion que
es utilizado para ingresar, almacenar, recuperar, manipular, analizar y obtener datos
referenciados geograficamente o datos geoespaciales, a fin de brindar apoyo en la toma
de decisiones sobre planificacién y manejo del uso del suelo, recursos naturales, medio

ambiente, transporte, instalaciones urbanas y otros registros administrativos.*

13 Botella Plana, Albert, Mufioz Bollas, Anna, Rodriguez Lloret, Jests, Olivella Gonzélez, Rosa, y
Olmedillas Hernandez, Joan Carles. Introduccién a los sistemas de introduccion geogréafica y
Geotelematica. Editorial UOC, 2011.

14 Murai, Shunji. Libro de trabajo de SIG, volumen 1: curso basico. Asociacion Japonesa de geomensura
1999.
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2.9.1. Caracteristicas de los SIG para el desarrollo y uso de indicadores

Los SIG son herramientas Utiles y necesarias para la integracion de informacion y su
corporacion dentro del proceso de la toma de decisiones. Los SIG permiten superponer y
analizar gran cantidad de datos provenientes de distintas fuentes de acuerdo a un estandar
y sistema de referenciacion geogréafica comun, dentro de un contexto espacial y temporal,
mas poderoso que los métodos convencionales, datos tabulados, series historicas. En los
ultimos afios, el uso de los SIG ha evolucionado desde la simple produccion de mapas
(automatizacion del proceso de produccidn) o la solucién de problemas sectoriales, hacia
la integracion de datos multi-disciplinarios y sistemas que permiten el desarrollo de
verdaderas herramientas de gestion para el apoyo de la toma de decisiones, planificacién
y desarrollo de politicas.

Las herramientas disponibles para el disefio de sistemas de informacion deben permitir,
ademas de relacionar informacion social, econémica y ambiental la integracion de las
dimensiones temporales y espaciales. No obstante, la dimensién espacial en muchos casos
no es tomada en cuenta en la elaboracion de informacion para la toma de decisiones. Es
asi como, si bien se han hecho esfuerzos para la elaboracion de informacion espacial y
temporal, algunas iniciativas regionales y globales se han concentrado pragméaticamente
en la obtencion de informacion para series de tiempo.

Es asi como la integracion de herramientas como indicadores y SIG permiten mejorar la
utilizacion de marcos conceptuales y metodologicos. La incorporacion de los aspectos
espaciales y temporales en el proceso de analisis, facilita el pasaje del analisis taxonémico
(clasificacion en funcion de problemas) al anélisis de las causas y consecuencias de
problemas de desarrollo y medio ambiente.

La integracion de indicadores con SIG ofrece, ademas, otras ventajas; tales como, la
obtencion de muestras espaciales significativas para los indicadores y de valores
promedios para un area o region considerada; o la obtencidén de promedios imparciales
para una muestra geograficamente distribuida de medidas, gracias a la capacidad de
analisis geoestadisticos de los SIG. La capacidad de generar productos cartograficos por
medio de los SIG, por ejemplo mapas basicos y de indicadores espaciales, permiten al

usuario identificar y analizar las interrelaciones entre las causas y efectos de los problemas
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de desarrollo y medio ambiente, en un contexto espacial y temporal convirtiendo la toma
de decisiones en un proceso dinamico, mas acorde con la realidad.®®

2.9.2. ArcGIS

ArcGIS es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los Sistemas
de Informacion Geografica o SIG. Producido y comercializado por ESRI, bajo el nombre
genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicién, analisis,
tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacion geografica. Estas
aplicaciones e engloban en familias teméaticas como ArcGIS Server, para la publicacion y
gestion web, o ArcGIS Movil para la captura y gestion de informacion en campo.!®
2.9.3. ArcGIS Desktop

Es una de las mas utilizadas, incluyendo en sus ultimas ediciones las herramientas
ArcReader, ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene y ArcGlobe, ademéas de
diversas extensiones. ArcGIS for Desktop se distribuye comercialmente bajo tres niveles
de licencias que son, en orden creciente de funcionalidades (y coste): ArcView, ArcEditor
y Arcinfo. Al usar estas aplicaciones juntas, usted puede desarrollar desde tareas simples
hasta geoprocesos complejos en GIS, que incluyen edicion y creacion de mapas, manejo
de datos, andlisis geogréaficos, edicion de datos y geoprocesos. Ademas ArcGIS permite
colocar una cantidad considerable de informacion espacial y temporal asi como otros
recursos disponibles en Internet, mediante el uso de ArcIMS. La aplicacion ArcGIS
Desktop es un sistema sencillo y escalable, que satisface las necesidades de un amplio

rango de usuarios de GIS.

15 Winograd, Manuel, Fernandez, Norberto y Farrow, Andrew. Herramientas para la toma de decisiones en
América Latina y el Caribe. Boulevard de los virreyes.1998.

16 http://es.wikipedia.org/wiki/ArcGIS
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Figura 2.14. ArcGIS System
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/ArcGIS

2.9.4. ArcMap

ArcMap es laaplicacion central de ArcGIS Desktop donde usted puede visualizar, analizar
y editar datos geogréaficos (geoprocesos), asi como crear mapas. Esta es la aplicacion de
GIS que se usa para todas las tareas relacionadas con los mapas, incluyendo anélisis y
edicion de cartografia. Los mapas pueden tener una serie de elementos de salida tales
como la escala grafica, el norte geografico, leyendas que describen cada elemento
participante, etc. ArcMap ofrece diferentes maneras de visualizar un mapa —como una
vista de datos geograficos o como un arreglo final listo para ser impreso o exportado- en
las cuales usted puede desarrollar una serie de tareas avanzadas basadas en GIS.

Dentro de ArcMap los documentos son guardados como archivos con extension *.mxd.
Este archivo. mxd es utilizado para guardar informacion como tablas, graficas, y vistas de
salida.

ArcMap tiene un interfase sencilla en la cual las graficas, tablas, vistas geogréaficas y

demas
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son almacenadas como elementos del mapa, en vez de componentes separados de un

proyecto.

Figura 2.15. ArcMap - Edicion, analisis y creacion de mapas
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/ArcGIS

Un concepto importante dentro de ArcMap es la estructura de datos (data frame) que
contiene todos los elementos que estan siendo desplegados simultaneamente. Esta
estructura de datos es desplegada como una tabla de contenidos en ArcMap (TOC), donde
clasifica la informacidn geogréafica por capas (layers) que existen de manera independiente
dentro de cada TOC. Estas capas pueden ser guardadas y compartidas con otros usuarios
con la ayuda de ArcCatalog, en la cual pueden ser seleccionadas y movidas hacia otros
feature Dataset y/o mapas que compartan las mismas caracteristicas espaciales.

2.9.5. ArcCatalog

La aplicacion ArcCatalog ayuda a la organizacion y manejo de los datos en GIS. Esta
aplicacion se usa para visualizar datos (tiene la misma funcion que el Explorador de
Windows), graficas, generar metadatas, tablas, etc. ArcCatalog incluye una serie de
herramientas para la navegacion e identificacion de informacion geografica, asi como para

el registro y visualizacion rapida de la informacion contenida en el metadata de cada capa.
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En ArcCatalog usted puede definir el esquema o estructura particular para el conjunto de

capas que contienen los datos geograficos.

Figura 2.16. ArcCatalog — visualizacion previa de datos, gréficos y tablas.
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/ArcGIS

2.9.6. ArcToolbox

El ArcToolbox es una aplicacion que contiene muchas de las herramientas utilizadas para
los geoprocesos en GIS. Existen dos versiones de ArcToolbox: la completa que viene
implementada en Arcinfo, o la version sencilla que viene como parte del software
ArcView o ArcEditor. La aplicacion ArcToolbox para Arcinfo contiene méas de 150
herramientas para distintos geoprocesos como conversion y manejo de datos, contra solo

20 que vienen incluidas en la version simple.
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Figura 2.17. ArcToolbox
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/ArcGIS

2.9.7. Ventajas y desventajas del sistema de informacion geografica (S.1.G.)

Ventajas:

Mejoran el ordenamiento de los datos referenciados espacialmente.

Permiten mantener los datos en forma fisicamente compacta.

Proveen un unico lugar para el resguardo de los datos.

Proporcionan herramientas computacionales capaces de realizar variados tipos
de manipulacion de los datos, incluyendo las mediciones de mapas, la sobre
posicién de mapas, transformaciones de los formatos de los datos, disefios
graficos y manejo de bases de datos.

Permiten el disefio grafico interactivo a través de las herramientas de dibujo
automatizado, las que a su vez posibilitan acelerar y mejorar las tareas
cartogréficas tradicionales y diversificar la cartografia tematica.

Permiten formas de andlisis que manualmente resultarian muy costosas o
ineficientes. Tal es el caso del anélisis digital de terreno, calculos tales como
pendientes, intensidad de insolacién, sobre posicion de conjuntos complejos de
poligonos, etc.

Favorecen el proceso de toma de decisiones relativas al espacio, a través de las

facilidades de integracion y asociacion de informacion.
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Desventajas:

¢ Inestabilidad del software a la hora de trabajar mucho tiempo se satura y se hace
lento.

e Escaso soporte técnico, porque el software necesita un buen equipo para que pueda
ejecutarse.

e EIl software con licencia tiene un costo inaccesible para el bolsillo lo cual cada

nueva actualizacion hace que el costo sea mas elevado para adquirir.
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CAPITULO Il
APLICACION DE LOS SIG EN ACIDENTALIDAD Y SEGURIDAD VIAL

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL MUNICIPIO DE TARIJA
3.1.1. Ubicacion del area de estudio

Figura 3.1. Zona urbana Cercado - Tarija.

Fuente: Elaboracién Propia.

El 4rea de estudio se realiz6 en la zona urbana del departamento de Tarija, provincia
Cercado, ciudad de Tarija, al norte en la intercepcion PANAMERICANA Y ROTONDA
SAN MATEOQ hasta el sur en la rotonda EL PORTILLO, al este en la intercepcion CALLE
15 DE AGOSTO Y GENERAL TRIGO hasta el oeste en la ROTONDA PAITA, donde

se opto por analizar los puntos criticos de mayor accidentabilidad.
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3.1.2. Distritos urbanos

El Municipio de Tarija cuenta en la actualidad con 21 distritos, 13 urbanos y 7 rurales, la

distribucion de la Provincia Cercado se muestra en el cuadro a continuacion:

Figura 3.2. Distritos urbanos

Distritos I Barrios Distritos [ Barrios Distritos I Barrios
1 El Molino 2 San Rogue 3 La Panosas
4 La Pampa 5 virgen de Fatima 8 Eduardo Abaroa
& La Lorma 7 Defensores del Chaco San Joss
El Carmen Oscar Zamora Lourdes
Guadalguivir 3 de Mayo San Marcos
57 Viviendas 4to. Centenario O=car alfaro
Luis Pizarmo 4 de Julio La Flarida
15 de Moviembre 12 de Octubre 24 de Junio
Juan Pabdo 1 Los Chapacos 1z San Markin
Libertad Las Pascuas German Busch
virgen de Chaguaya 15 de Junio Miraflores
15 de Agosto 1041 Familias San Blas
Panamearicano 19 de Marzo 13 Ao Senac
MeCanicos 20 de Enero Senac
carlos Wagner naria de los Angeles Tahbladita 1
La Unicn 10 Bartolome Attard Tabladita i
Los Olivos Sam borge | catadral
Paraiso san Jorge I Luis de Fuentes
Los Alamos Asropuerto Mendez Arcos
o B de Agosto Torrecillas San Antonio
Pedro A. Flores Siman Bolivar amalia Medinacali
de Saptiembre Juan Micolai
iro. De Mayo 15 de abril Distrito Rural
z de Mayo Juan XXl Cantén
El Constructor Rosedal
La Salamanca 5an Pedro 15 Lazareto
Andaluz Morros Blancos 16 Tolomosa
San Bernardo artesanal 17 San Mateo
mMoto Meéndez 11 El Tejar 18 Santa Ana
Luis Espimal La Terminal 19 Yesera
Aniceto Arce San Gerdninmo 20 San Agustin
MNarciso Campero Petrolero 21 Junacas
San Luis 2z alto Espaiia

Fuente: Gob. Municipal de Tarija.
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3.1.3. Distritos rurales

Figura 3.3. Distritos rurales
DISTRITD COMUNIDAD DISTRITO COMUNIDAD
15 Pinos Morte 19 Yesera Sud
Calderillas Yesera Morte
san Padro de Sola | Chiguaypolla
Lazareto,/Guerrahuayco Yesera San Sebastian
Pinos Sud Yesera Centro
Turumayo Caldera Grande
San Andres 20 Cristalinas
Balla vista vallecito Ruiz
[ 16 Fantipampa Ccanchones
Pamparedonda Cieneguillas
churquis Laderas Norte
Tolomosa Grande Papachacra
Tolomosa Centro San Agustin Norte
Tolomosa Norte Carlazo Centro
Tolomosa Sud Alto Potreros
Tolomosa Deste Carlazo Este
5an Jacinto Morte 5an Agustin Sud
San Jacinto Centro Laderas Centro
san Jacinto sud vallecito Marguez
17 Rumicancha Tipas
sella candelaria Tunal
san Pedro de Busna Vista El Condar
Fampa Galana La Ventolera
Sella Cercado Laderas Sud
mMonte Grande 21 Taramillo
Monte Centro Polla
cirminuzlas Junacas Norte
chaupicancha Junacas Sud
mMonte Sud Marro Gacho
sella Quebrada 22 Alto Espania Sud
[ 1B santa 4na |a Cabana Alto Espana Norte
El Portilla El Pescado
Gamonada Rosario
San Antonio La Cabana Llanadas
santa Ana La Nueva Quebrada de Cajas
Santa Ana La Vieja Hoyadas
La Pintada

Fuente: Gob. Municipal de Tarija.
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3.2. CARACTERIZACION FiSICA DEL MUNICIPIO DE TARIJA

3.2.1. Topografia

Segun el documento Diagndstico Urbano — Plan de Ordenamiento Urbano Ciudad Tarija
y Provincia Cercado, la topografia mas accidentada del terreno se encuentra en el sector
noreste en una franja comprendida entre Pampa Galana y las proximidades de San Mateo
y una segunda franja en el sector noroeste, abarcando la parte norte del barrio Aranjuez.
En contraposicion en toda la parte sur, la topografia del terreno es plana a escarpada.

En cuanto a las pendientes, las mas bajas se encuentran ubicadas en mayor proporcion en
las margenes derecha e izquierda del rio Guadalquivir.

3.2.2. Hidrografia

Por la ciudad hace su curso el rio Guadalquivir con una longitud de 16 Kms a lo largo del
radio urbano en direccidn norte a sur. Ademas de este drenaje natural pasan dos quebradas:
La quebrada de EI Monte que divide los distritos 4, 5, 7, 8 y parte del distrito 9, siendo
esta la mayor causante de riesgos de inundacion a lo largo de su curso.

La quebrada de San Pedro que divide los distritos 9 y 10, es menos propensa a grandes
avenidas que la anterior.

3.2.3. Clima

“El radio urbano practicamente comprende dos tipos de clima. La primera corresponde a
un clima templado arido (24-21° C) que comprende un 95% del area urbana, mientras que
el segundo corresponde a un clima de tipo templado semiarido (21-17° C) equivalente solo

al 5% del radio urbano.

3.3. CARACTERIZACION SOCIAL DEL MUNICIPIO DE TARIJA

Dentro del aspecto socioecondémico, el municipio de Tarija presenta las siguientes
particularidades:

A nivel de Provincia, el area urbana genera el 72% del PIB del Municipio, y el area rural,
el 28%,

La actividad informal en la ciudad de Tarija representa el 50% del PIB departamental
seguida de la construccion con un 15%, el Comercio en un 12,5%, manufactura en un 5%

y Servicios en un 3%.
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3.3.1. Poblacién

Segun las proyecciones de poblacion del Instituto Nacional de Estadistica (INE), la
poblacion en el Departamento de Tarija para el afio 2019 es de 533.373 habitantes y la del
Municipio de Tarija es de 246.989 habitantes.

En el municipio de la Provincia Cercado y la Ciudad de Tarija la poblacion urbana durante
el afo 2017 alcanzaréa a 90.85 % y la rural al 9.15 %, para el 2019 la poblacién urbana
alcanzara a 90.12 % y la rural al 9.85 %, asimismo el 50% de la Poblacion sera menor de
23 afos, con una tasa de crecimiento poblacional del 3.07%, y una tasa de migracién anual
del 3.9%.

La ciudad de Tarija se ha convertido junto con Santa Cruz en un polo receptor de
migrantes, con lo cual ha alcanzado un elevado crecimiento demografico, que bordea al
5% anual en el Gltimo periodo intercensal.

En las dos ultimas décadas, Tarija a vivido profundos cambios que han alterado los rasgos
centrales de tranquila y pequefia ciudad de antes. Cambios que se materializan en
fendmenos como el elevado crecimiento demografico y crecimiento cadtico, el
emplazamiento de multiples reas periféricas junto a un creciente descentramiento de la
ciudad, la consolidacion del comercio informal, la ruptura de los estilos arquitecténicos
preeminentes, la aparicion de la delincuencia, la introduccién de diversas practicas

culturales y nuevos cultos religiosos, etc.

3.4. ACTIVIDADES PARA EL USO DEL SOFTWARE ARCGIS

3.4.1. Metodologia

Se denomina a la serie de métodos y técnicas de rigor cientifico que se aplican
sistematicamente durante un proceso de investigacion.

La metodologia hace referencia al conjunto de procedimientos racionales utilizados para
alcanzar el objetivo o la gama de objetivos que rige una investigacion, una exposicion o
tareas que requieran habilidades, conocimientos o cuidados especificos para alcanzar un
resultado tedricamente valido. Con frecuencia puede definirse la metodologia como el
estudio o eleccion de un método pertinente o adecuadamente aplicable a determinado
objeto.

En este sentido, la metodologia funciona como el soporte conceptual que rige la manera

en que aplicamos los procedimientos en una investigacion.
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3.4.2. Método Empleado

El método que se empleara para el presente proyecto es no experimental, puesto que no
se han manipulado las variables o datos, observandose los fendmenos en su estado natural
para luego realizar un analisis.

El método que se utilizara es el analisis documental, que a continuacion se las define.
3.4.2.1. Analisis Documental

Es un método de recopilacion de informacion destinada a obtener informacion mediante
el estudio de documentos que contienen informacién directamente relacionada con el
objeto de estudio.

En el caso del proyecto como es método de analisis documental se recopilard la
informacion de accidentabilidad de la Policia Nacional (Transito) quienes son las
instituciones primeras en recolectar datos de accidentabilidad.

3.4.3. Informacion de accidentalidad

La informacion con la que se procederéa a realizar el uso del software ArcGis fue obtenida
de la Policia Nacional (Transito) de la ciudad de Tarija.

Dicha informacion fue obtenida en noviembre de 2019 donde la informacion brindada por
la institucion fue de las gestion 2019.

Donde describe los lugares de los hechos ocurridos y elementos esenciales que constituyen
la accidentalidad de Tarija.

3.4.4. Disposicion de la informacion de accidentalidad

La informacién que se almacena sobre accidentalidad de Tarija actualmente se halla en

tablas que se guardan en archivos de Microsoft Excel.
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Figura 3.4. Tabla dindmica

Formulas  Datos

= -)_!("'“" Calibri - - K
* Copiar ~
= ¥ Copiar formato LI e :
Poriapapeles 3 Fuerte
A3 c fe | Etig
A B
1
2
3 |Eriquetas de fila uma de FORM.03 A COD. NUM.
4 < ANICETO ARCE 30534
5 RURAL 23942
6 AURAL 143
7 URBANO 4409
8 URBANO 2040
9 SAVILES 6474
10 RURAL 6474
11 =BURNET O' OCONNOR 4142
12 RURAL 3581
13 URBANO 561
14 < CERCADO 105686
15 RURAL 17019
16 URBANA 15261
17 URBANO 73406
18 = GRAN CHACO 84518
19 RURAL 52348
20 URBANO 37
21 = mENDEZ 23043
22 AURAL 23043
23 =0'connor 4443
24 AURAL 4343
25 Total general 258340
26
27
25
29
30

Hoja3 | Hoja2 ~ Hajal

Revisar
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 Ajustar texto
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o X Autosuma =
[¥] Rellenar -
¢ Eliminar Formato . Buscar y
- - — seleccionar+
Morficar N
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Jol
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COD. FILTRD
FECHA DEL HECHO
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B 8 o - ] + 0%

Figura 3.5

Fuente: Elaboracién propia

. Tablas dinamicas de informacién en Microsoft Excel

~ FORM.03 A COD.NUM.
COD. FILTRO

GESTION

ISTRO
FECHA DEL HECHO
HORA DEL HECHO
DEPARTAMENTO
PROVINCIA

MUNICIPIOS

TERRITORIQ IND}

<

A ORIGINARIO CAMPESING (LOCALIDAL

ZONA DEL HECHO

HECHO (INTERSECCION|
TRAMO (SALIDA-LLEGADA)
CATEGORIZACION DE CARRETE
GPS LATITUD - LONGITUD

18 2 30 - Mayores HERIDO MUJER

31245 - Mayores HERIDO MUJER
59 - Mayores HERIDO MUJER

edad) HERIDO MUJER

TOS VARON

Nifios(as) MU

Menos ARON

Mayores MUERTOS VARON
Mayores MUERTOS VARON
Mayores MUERTOS VARON
RTOS VARON
TOS MUJE

13 a 17 - Menores MUE
res MUERTC

312 45 - Mayores MUERTOS MUJER

MUJE

v AREA -

UNIDAD DE TRANSITO QUE REGISTRA EL CASO
Ne DE CASO

TIPO DE DENUNCIA

DESCRIPCION DEL HECHO

NATURALEZA Y/0 TIPO DE HECHO TRANSITO
CAUSAS

CLASIFICACION DE LA VIA

ESTADQ DE LAVIA

NOMBRE DEL CONDUCTOR PROTAGONISTA

EDAD

NUMERQ DE LICENCIA
CATEGORIA DE LICENCIA
GRADO ALCOHOLICO

TIPO DI
PLACA

EMPRESA S|

VEHICULO PROTAGONISTA -

ATO O INSTITUCION AL

Mayores HERIDO VARON

Mayores HERIDO VARON

1DO VARON
0 MU

46 a 59 - Mayores MUERTOS MUJER -

60 adel. (3° edad) MUERTOS MUJER

TOTAL CLASIFICACION DE LOS DAMNIFICADOS
MUERTOS PASAJEROS
MUERTOS PEATONES
MUERTOS COND. PROFESIONALI
MUERTOS COND. PARTICULARES
MUERTOS MOTOCICLISTAS
MUERTOS MOTORISTAS
MUERTOS CICLISTAS

MUERTOS AUXILIAR

HERIDOS PASAJIEROS

HERIDOS PEATONES

HERIDOS COND. PROFESIONALES
HERIDOS COND. PARTICULARES

HERIDOS COND. PARTICULARES
HERIDOS MOTOCICLISTAS

HERIDOS MOTORISTAS

HERIDOS CICLISTAS

HERIDOS AUXILIAR

AS VICTIMAS

10 (AUKILIADOS)

Fuente: Elaboracion propi
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Figura 3.6. Informacion descriptiva de accidentes de un mes
t ] £ i 3 F g H | K L M 1 i P
T T T i T T 1 T T T T 1
1 1 2019 ENERD 201 130000 TARLA CERCADD  TARMA TARLA ELTEJAR AMERICAS ALTURA CALLEESPAA =21 541970 -6 722171 LRBAND
13 1 2019 ENEROD iz 170000 TARWA CERCADD  TARMA TARWA SANJORGEN  AVENIDA JAIME PAZ ALTURALOS TRES PLENTES -21595829 64656974 LURBAND
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1 1 23 ENERD 03ma 16:30:00 TARLA CERCADD  TARLA TARIA NARCISO CAMPEF CIRCUMWALACION' GRAM CHACD |JREAKO
7 1 2019 ENEROD Qa/0tiz0m 15:30:00 TARA CERCADD  TARMA TARWA JOEMAYD FROILAN TEJERINAY CALLE REGIMENTO CAMPOS -215MB08, 64735987 LURBAND
2 1 2019 ENERD 05/01i201a 1300.00 TARMA CERCADD  TARMA TARWA SANROOUE  COLONY 44 DEJUND -21527160,-64, 723565 LIRBAND
52 1 2019 ENERD (6012019 154000 TARLA CERCADD  TARMA TARLA ELMOLIND VICTORPAZ Y GENERAL TRIGD -21537130 -64. 735904 LRBAND
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j 1 2019 ENEROD 182019 16:00:00 TARA CERCADD  TARMA TARWA LOSCHAPACOS PAICHOY CALLELOSPINDS -21503538,-64. 741729 LURBAND
1 1 2019 ENEROD 19012019 T40.00 TARWA CERCADD  TARMA TARWA SANJORGE|  CALLECILMANFLORESENTRE CARLOSMORALES -21543578 -64.699733 LURBAND
[ 1 2019 ENERD 2401201 134000 TARLA CERCADD  TARMA TARLA ELMOLIND VICTORPAZ ENTRE CALLE SARACHD'Y BALLIVIAN -21 535663, -64. 737739 LRBAND
1 1 2019 ENERD 25(012019 113000 TARLA CERCADD  TARMA TARLA JUAN I CIRCUNWALACION ENTRE £ DE JUMO'Y FONT |JRBAND
5 1 2019 ENEROD iz T.05:.00 TARWA CERCADD  TARMA TARWA GUADALGUNIR  GLADALGUWRFINAL -21522489,-64. 743693 LRBAND
1 1 2019 ENEROD iz 16:40:00 TARWA CERCADD  TARMA TARWA JUAN RN JLIODELID ECHAZUY HERCES DEL CHACO LJREANO
0 1 219 FEBRERD (021201 £:00:00 TARMA CERCADD  TARMA TARLA ELMOLIND VICTORPAZEST) BALLIIAN -21535327 -64.736100° LRBAND
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UREAND  TRAWSITO CENTRAL TC-020 - OFCID VUELCODETOMEL  WUELCD [MPRUCENC AVENIDA BLEND MALRICO VACA DIEZ BECAR: VARCH 27 WOPORTA NOPORTA SOBRID ]

LIFBAND  TRANSITO EFMORROS BLANCOS R0 OFICIO COLRoN COLSION [MRRLIDEN AVERIDA BLEND FLIZABAREA CAMAD MR ks BE79270 B SORAID ]

UIFBAND  TRANSITDERICHARACS CH-I201  OFICIO COLRoN COLSION [MRRLIDEN AVERIDA REGULAR DANEL ARAdtaY0CLORD VARON 54 13AR35R SORAID APREHENTIDND

UIFBAND  TRANSITOERILOURDES L2208 OFICI0 ATROPELLOAPEATON ATROPELLO [MPRLIDEN CALLE BLEND ADEMAR CHOGLE EEJARAND VARON i 10630738 & SORAID ]

LIFBAND  TRANSITO EFMOTOMENCEZ M-0120%3 - CFICIO COLSon COLSION [MRRLIDENK AVERIDA BLEND FEDROTICONA SILVA VARON 48 SORRID ]

UFBAND  TRANSITOEMICHARACCS [H-2201  VERBAL CHOGUE ADBJETCFLD CHOGUE [MPRLIDEN AVERICA REGLLAR JACOB FLORES ZAMUDID VARON 45 B03C SOBRIO ]

UFBAND  TRANSITO CENTRAL 102208 OFICo ATROPELLOAPEATON ATRORELLO [MPRUIDEN CALLE BLEND DOUGLAS GROVER CLINTAERCS MOLI VAR 1 041123 & SOBRIO ]

UREAKD  TRANSITO CENTRAL TC0%201 OFCID CHOGUE ADBJETOF] CHOOUE ESTADODE AVENIDA BLEND JHONATAN ZELADA CENTELLAS VARCH 24 NOPORTA NOPORTA ]

UREAKD  TRAKSITD EPILOURDES L0301 OFCID COLBION COLISICN [MPRUCEN AVERIDA BLEND ELISEDELIAS RODRIGLEZ VARCH el T30 P SOBRID ]

UREAND  TRAMSITO EPIMORROS BLANCOS MENZ20W OFCID CHOGUEAYEHCLLD  CHOGUE FALLAMEL AVENIDA BLEND JURNCARLOS REYESWELASOLEZ  VARON i gt C SOBAID ]

UREAKD  TRAWSITO EPIMORROS BLANCOS MENH20W OFCID COLBION COLISIM [MPRUCENC ROTCRDA BLEND SMONPABLOBELTRANCAA VARCH ki BA703654 C SOBRID ]

URBAND  TRAMSITO EPICHARACOS CH-32013  VERBAL EMBARRANCAMENTD  EMBARRANCAMENTD FALLAMEL AVENDA CONNEELINA  HORACIC ARAMAYCIFERHANDEZ VAROH 41 4185305 C SOBAID ]

URBAND  TRAMSITO EPICHAPACDS CH-4i2013  VERBAL COLISION COLISIN [MPRUCEN AVENIDA COMMEBLINA  CIEGDIALEXANCER AVENDARD GLTERF VARDH 1 NOPORTA SOBRID k]
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Fuente: Policia Nacional (Transito).
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3.4.3.1. Depuracion de datos para la zona de estudio.

Para empezar la depuracion se observo todo el contenido de la tabla en Excel habidas en
las columnas y filas.

Previamente se vio que dicha tabla es un documento de todos los accidentes ocurridos en
el departamento de Tarija y por lo cual se pasa a la depuracion de datos que no
corresponden a la zona de estudio (Tarija - Cercado), donde se puede observar que en la
provincia de Cercado la cantidad actual de accidentes es mayor a las demas provincias en
gestion 2019.

Tabla3.1. Accidentes de las provincias del dpto. Tarija

Descripcion Afo 2019
Aniceto arce 132
Aviles 24
O'connor 39
Cercado 448
Gran chaco 350
Méndez 86
total 1079

Fuente: Elaboracién propia.

Seguidamente se pasé a depurar los datos solo de Cercado esto para tener las dos zonas
urbana y rural, ya que el estudio de los datos solo se lo ara para la zona urbana de la ciudad
de Tarija — cercado.

Como el lugar de estudio es en la zona urbana de la ciudad de Tarija - Cercado se toma
como datos de estudio a la zona urbana en lo que nos da una cantidad de accidentes como
se observa en la tabla 3.3. esta es la cantidad actual de accidentalidad en la zona urbana

de la ciudad de Tarija.

Tabla3.2. Accidentes por area de Tarija - Cercado

Descripcion Afio 2019
Cercado (rural) 65
Cercado (urbano) 383
total 448

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez obtenido los datos de estudio de la zona urbana, recién se procede a la depuracion

de los puntos criticos de mayor accidentabilidad.

3.4.3.2. Puntos criticos de mayor accidentalidad en la zona urbana de Tarija- Cercado
Para determinar los puntos criticos de accidentabilidad primero se fue ubicando todos los
puntos de accidentabilidad de la zona urbana de ciudad de Tarija como se ve en la

figura3.7.

Figura 3.7. Vista satelital de los accidentes de trafico en zona urbana de Tarija-Cercado.

Fuente: Elaboracion propia.
Una vez ya teniendo todos los puntos ubicados se empez6 a depurar los puntos que no
coinciden para ser un punto critico, donde se tom6 como punto critico a hechos de
accidentabilidad que se repitan méas de dos veces en el mismo lugar y al mismo tiempo
se iba eliminando puntos donde solo tenian un accidente de esa manera se obtuvo los 30

puntos criticos para el proyecto como se ve en la figura 3.8.
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Figura 3.8. Vista satelital de los puntos criticos en la zona urbana de Tarija-Cercado.

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera se pudo obtener los 30 puntos criticos haciendo un analisis de depuracién
donde a su vez, se cred una tabla donde muestra los lugares, descripcion del hecho, causas,
clasificacion y estado de la via.

Donde dicha tabla previamente servira para el uso del software y haci llevarla a un sistema
de informacion ArcGis.
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Tabla 3.3.

Puntos criticos de mayor accidentabilidad en la zona urbana de Tarija — Cercado

Puntos Avenida/calle del hecho Descripcidon del hecho Causas Clasificacion ESta?/?ade la
1 Victor paz Estenssoro (rotonda aeropuerto) Colision Omitir sefalizaciones Rotonda Bueno
2 Circunvalacién y avenida Froilan Tejerina Colisién Imprudencia del Rotonda Regular

conductor
3 Froilan Tejerina y calle México Colision y choque a objeto fijo Imp():rou:;l?;girdel Avenida Regular
4 Av. Victor Paz/Ballivian Colision Imprudencia del Avenida Bueno
conductor
5 Av. Victor Paz/Sevilla Colision Imprudencia del Avenida Bueno
conductor
6 Av. Victor Paz /Daniel Campos Colision y atropello a peaton Ime::)ur?lci?((::tglrdel Avenida Bueno
7 El portillo Colision Omitir sefializaciones Avenida Buena
8 Espafia y Heriberto Trigo Choque a objeto fijo y colision | Omitir sefializaciones Calle Buena
9 Rotonda moto Méndez Vuelco y colision Imprudencia del Rotonda Bueno
conductor
10 Los sauces altura local la floresta Colisién y choque a objeto fijo Im%ﬁf&iﬁrde' Avenida Regular
11 Av. Hernando Siles Suazo alt. hotel vifia Colisién y chogue a objeto fijo Imprudencia del Avenida Regular
del sur conductor
12 Daniel Zamora y calle Jorge Echazu Colision y atropello a peaton Im%:)u:(i?;':rdel Calle Regular
13 Avenida circunvalacion y 6 de junio Colision y atropello a peaton Impggggﬂgtlgr del Avenida Bueno
. . Imprudencia del
14 Calle 15 de agosto y general trigo Atropello a peatdn conductor Calle Bueno
15 Av. Paz / Potosi y Oruro Atropello a peaton Imprudencia del Avenida Asf_alto
conductor mojado
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16 Av. Domingo Paz y calle Suipacha Colision y atropello a peaton Imprudencia del Avenida Bueno
conductor

17 Rotonda fuentes los deseos Colisién y choque a objeto fijo Imprudencia del Rotonda Bueno
conductor

18 San Andrés y Jorge Magluf Atropello a peaton y caida de Exceso de velocidad Avenida Regular

motocicleta
19 Panamericana altura parada del chaco Atropello a peaton Imprudencia del Avenida Bueno
peaton

20 Octavio campero Echazu y tomas Oconor Colision Imprudencia del Avenida Bueno
conductor

21 Circunvalacion entre san Cristobal Colision y conduccion Imprudencia del Avenida Bueno
peligrosa conductor

22 Av. Héroes de la independencia entre av. | Colisidn, atropello y vuelco de Falla mecénica Avenida Bueno

Los sauces altura rotonda Tarija campana
23 Héroes de la independencia y 6 de agosto Colision y choque a vehiculo Via en mal estado Avenida Malo

24 Av. Panamericana entre av. Renan Colision Imprudencia del Avenida Bueno
Justiniano conductor

25 Los molles rotonda Paita Colision y atropello a peaton Imprudencia del Rotonda Regular

peaton

26 Circunvalacién y avenida Camilo Moreno Colisién y atropello a peatdn Imprudencia del Avenida Regular
conductor

27 Av. Julio Arce esq. Manuel de Uriondo Colision Imprudencia del Avenida Regular
conductor

28 Panamericana y rotonda san Mateo Colisién y atropello a peatdn Imprudencia del Rotonda Regular
conductor

29 Panamericana y avenida mauro molina Atropello a peaton Imprudencia del Avenida Regular
conductor

30 Jaime Paz rotonda san Gerénimo Choque a objeto fijo y caida de | Exceso de velocidad Rotonda Buena

motociclista

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. PROCEDIMIENTO PARA EL USO DEL SOFTWARE ARCGIS

A continuacion, con iméagenes se ira explicando el procedimiento de cada componente que
se necesitara para ejecutar en el software ArcGis para el uso de accidentalidad.
3.5.1. Proceso para trabajar en data view

Figura 3.9. Data view

Hma|en(

Drawing~ K - A~ -‘ v v|B 1T U A-h.d. 0.

T

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.1. Exportacion de los puntos criticos en Arcmap

Con la determinacion de la tabla de puntos criticos se procede a llevarlo al software ArcGis
utilizando su componente ArcMap.

Para exportar la tabla se utiliza la herramienta ArcToolbox en su componente

Conversion Tools llevo mi tabla de puntos criticos dependiendo el formato en el que este
mi archivo a estudiar en nuestro caso formato Excel (.xIsx)

Figura 3.10.  Herramienta ArcToolbox

‘ArcToolbox - x
8! ArcToolbox A~
+ @ 3D Analyst Tools
+ @ Analysis Tools
# @ Cartography Tools
& JConversion Tools|
+ & Excel
+ & From GPS
) & From KML
i) & From PDF
+ &§: From Raster
+ & From WFS
# & JSON
il § Metadata
| & To CAD
+ & To Collada
# & To Coverage
] @ To dBASE
| & To Geodatabase
+| & To GeoPackage
+ & To KML
+| & To Raster
| ®s To Shapefile
a Do Int hhilin, T, i3

Fuente: Elaboracion propia.
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El cuadro de dialogo siguiente es para afadir el archivo en nuestro caso la tabla de

puntos criticos.

Figura 3.11.  Afadir archivo

&7 Table To Excel - a X
Tnput Tahle
[oUsershUsuario\Documents\ArcGIS\PLANG GENERALGWg\Annotation -
Dutput Excel File
| C:\UsersiUsuariph Doouments'| ArcG15  soratchAnnotation_TableToExcel ds | =

[[Us& figld ahas 35 column hesdar [optional)

DUsa domain and sublype desciption (optionall

£ >

0K Cancel Ervironments... Show Help >>

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez ingresado al interior seleccionamos el archivo y hacemos clic en el boton add.

Figura 3.12.  Agregando archivo

L
® 1pUt] input Table x
Loak in: 1 C:\lsers\Usuaric\Documants\ | G far (@ EE S 0
® Dutpu
| I Addlns =
EITESIS
Ou 14 Defaultgdb
Ju 13 FAVIO PUNTOS.gdb
L3 PLAMD GENERALdwg
7 FAVIO PUNTOS Iyr
Hame: FLAND GENERAL.dweg |
Show al bype: ) filers hsted w Cancel
< >
ox Cance| [ Environmeants... Show Help >»

Fuente: Elaboracién propia.



Para ver los datos se da clic derecho en la tabla exportada y se va a la opcion Open Attribute Tabla.

Como se observa en la tabla 3.4 la tabla puntos criticos no cambio a la tabla oficial de Excel mantuvo todos sus datos.

Figura 3.13. Tabla de atributos

Q tesiss2 - ArcMap - X
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
o -
DedsltaBx|oc(e-tow B®D e editor- : Ja ;
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— |
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& Copy &
X Remove q?
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Open Attribute Table Y R
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table. Shortcut: CTRL +
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double-click layer name * 4232423 W _|AEROFUERTO COLISION COLISION OMITIR SENALIZACIONES Y IMPRUDENCIA DEL CONDUCT | AVENIDA BUEND VICOR FAZ ESTENSSORO (ROTONDA AERCFUI
OR CTRL T 4 *44'13,291"W | DEFENSORES DEL CHA/COLISION 'COLISION IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR. AVENIDA REGULAR CIRCUNVALACION ¥ AVENIDA FROILAN TEJERI
+ 1 ®44'30343"W |DEFENSORES DEL CHACOLISION Y CHOQUE A OBJETO FIUQ 'COLISION Y CHOQUE IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR AVENIDA REGULAR FROILAN TEJERINA Y CALLE MEXICO
44 16,835" W [EL MOLING 'COLISION 'COLISION IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR. AVENIDA BUEND AV. VICTOR PAZBALLIVIAN
EL MOLING 'COLISION 'COLISION IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR. AVENIDA BUENO AV. VICTOR PAZ/SEVILLA
Selection 3 EL MOLING 'COLISION Y ATROPELLO A PEATON 'COLISION Y ATROPELLO IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR AVENIDA BUENO AV. VICTOR PAZ /DANIEL CAMPOS
40°16,907"W_[EL PORTILLO 'COLISION 'COLISION OMITIR SENALIZACIONES CARRETERA INTERPROVINCI| BUENA EL FORTILLO
Label FEETUTES * 43 25073"W  |EL TEJAR 'CHOQUE A OBJETO FIIO Y COLICION 'CHOQUE Y COLISON OMITIR SENALIZACIONES AVENIDA BUENA ESPANA Y HERIBERTO TRIGO
*43'15.298"W |EL TEJAR 'VUELCO Y COLISICN 'VUELCO Y COLISICN IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR AVENIDA BUEND ROTOMDA MOTO MENDEZ
- 1,322 S 44 12,907"W __|GERMAN BUSCH 'COLISION Y CHOQUE A OBJETO FIJO 'COLISION Y CHOQUE IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR. AVENIDA REGULAR LOS SAUCES ALTURA LOCAL LA FLORESTA
Edn Features b §8.475" S * 43 55,839" W | GERMAN BUSCH 'COLISION Y CHOQUE A OBJETO FIUC 'COLISION Y CHOQUE IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR. AVENIDA REGULAR AV. HERNANDO SILES SUAZO ALT. HOTEL VINAJ
. 6.572" 5 *44'14768" W |V CENTENARIO 'COLISION Y ATROPELLO A PEATCN 'COLISION Y ATROPELLO IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR AVENIDA REGULAR DANIEL ZAMORA Y CALLE JORGE ECHAZU
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- B *43'35,176" W  |LA FLORIDA ATROPELLO A PEATON ATROPELLO IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR. CALLE BUENO CALLE 15 DE AGOSTO Y GENERAL TRIGOD
sg  Convert Features to Graphlcs..‘ *43°21.393"W  |LA PAMPA ATROPELLO A PEATON ATROPELLO IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR AVEMIDA ASFALTO MOJADO |AV. PAZ / POTOSI Y ORURO
. 43 49834" W [LAS PANOSAS 'COLISION Y ATROPELLO A PEATON 'COLISION Y ATROPELLO IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR. AVENIDA BUENO AV DOMINGO PAZ Y CALLE SUIPACHA
Convert Symbology to RED(ESEHtaTIOﬂ..‘ 44 7.040"W LAS PANQSAS 'COLISION ¥ CHOQUE A OBJETO FIlJO 'COLISION Y CHOQUE IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR AVENIDA BUENO ROTONDA FUENTES LOS DECEQS
* 4427 472"W | LOS CHAPACOS ATROPELLO A PEATON Y CAIDA DE MOTOCICLETA ATROPELLO EXCESO DE VELOCIDAD AVEMIDA REGULAR SAN ANDRES Y JORGE MAGLUF
Data 13 41'57,085" W __|MORROS BLANCOS ATROPELLO A PEATON ATROPELLO IMPRUDENCIA OCASIONADOS POR EL PEATON AVENIDA BUENO PANAMERICANA ALTURA PARADA DEL CHACO
*41°51.171" W |MORROS BLANCOS COLISION COLISION IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR AVENIDA BUENO OCTAVIC CAMPERO ECHAZU Y TOMAS OCONO|
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Fuente: Elaboracion propia.
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De este modo se agrega la tabla puntos criticos a la interfaz de ArcMap. Como se puede visualizar en la tabla de contenidos y a su vez

se observa todos los puntos g

eorreferenciados en su plataforma.

Figura 3.14. Visualizacidn de puntos en la interfaz de ArcMap
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Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1.2. Generacion del mapa de calles

Para la generacion de mapa de calles se procede de la siguiente forma:

Teniendo los puntos criticos en su plataforma se utiliza otra herramienta que nos da

ArcMap que es Add Basemap.

ks\.

— Add Basemap

Figura 3.15. Add Basemap
tert Selection Geoprocessing Customize Wi
+ -| 160000 HEEEE
+ Add Data.. 2
| 4 Add Basemap... u
a5 Aarenar datos desde ArcGIS QOnline...

Choose a basemap from
ArcGIS Online. These
basemaps are map Services
that require an Internet
connection for them to
draw in your map.

Fuente: Elaboracion propia.

Haciendo clic en Add Basemap nos brinda una interfaz donde tiene mapas de todo tipo

para este caso se opto en el mapa OpenStreetMap que es mapa de calles con referencias.

Figura 3.16.

Interfaz de Add Basemap

Jts\ArcGIS\ TESIS\FA

-----

Add Cancel

Fuente: Elaboracién propia.
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De tal manera que se le da clic en add y nos visualiza en su plataforma el mapa de calles
con los puntos criticos, pero estos puntos solo es una capa temporal es decir que en la
plataforma de ArcMap no admite trabajarlos porque ArcMap trabaja con un formato
shape.

Figura 3.17. Visualizacion de add Basemap
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Fuente: Elaboracién propia.

3.5.1.3. Exportacion de datos a formato shape
Para la exportacion a formato shape se procede con siguientes pasos:
Como se observa en la figura 3.17 se desplego un cuadro al cliquear el boton derecho del

mouse sobre la capa “Points”. En ella se eligen las opciones “Data” y luego “Export Data”.
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Figura 3.18. Exportacion de datos
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Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro que aparece, luego de elegir la opcion “Export Data” se busca el lugar donde

se va a guardar el shape con el nombre de Puntos.

Figura 3.19.

Seleccion de lugar para guardar datos

Export Data

Export:  All features

Use the same coordinate system as:

(@) this layer's source data

(O the data frame

(O the feature dataset you export the data into

(only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)

Output feature class:

IC:\Users\Usuario\Desktop\tesis arcmap\Export_Output

Cancel

0

Fuente: Elaboracion propia.
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La capa temporal de Points que se agregd anteriormente, se lo elimina y nos quedamos

con la capa Puntos que ya es un archivo shape.

Eliminacién de capa temporal

Figura 3.20.
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Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera queda en formato shape como se ve en la figura 3.20.

Figura 3.21. Visualizacion de capa de puntos
Q tesiss2 - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DepEa B x 9 |b- |16 Vi BERED = Editor B
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D)
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"":. 4 <
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.1.4. Aiadir imagen del lugar del echo de cada punto critico

Para afadir foto se debe crear Attachments que es adjuntar archivos para que me aparezca
la opcion de afadir la cual se seguiré los siguientes pasos:

Se da clic derecho donde estan los puntos georreferenciados seguidamente en Manage y

por ultimo Create Attachments.

Figura 3.22.  Creacion de Attachments

Catalog 1 x
vty @] e

Location: |C| puntos v|

= B2 Home - ArcGIS\TESIS
= E3 tesis arcmap
=l 3 New Personal Geodatabase.mdb
= 2p imagens

(3 puntos.shg & Copy
S puntos (1) »  pelete
L3 FAVIO PUNT
<> FAVIO PUNT Rename
Q] tesiss2.mxd | <> (reate Layer...
Ex Folder Connecti
=) &l Toolboxes EETEER |
My Toolboxe Export
Systemn Tooll Load
3 Database Serve
Eg Database Conne Enable Editor Tracking...
3 GIS Servers =] Item Description...
& My Hosted Servi B
£ Ready-To-Use 5| =T Properties..

‘ Create Attachments

r v ¥

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez ya creado los Attachments se va a editor donde seguidamente se da clic en Star

Editing con esta operacion ya puedo editar mi punto critico.

Figura 3.23.  Editor para el punto critico

Editor~
&~ Start Editing

T

Start Editing

Start an edit session so you
can edit features or
attributes.

Fuente: Elaboracion propia.

Ubicando el punto critico se da clic derecho y se va a la opcion Attributes.
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Figura 3.24.  Atributos de punto critico

=
\ “
A PUNTOT [N, N

Fugmie J / 3 :
f@ Copy Ctrl+C
__r-' B Paste Ctrl+V
_ | ® Delete SUPR |
@ Identify.. L
#8  Zoom To Selected Features

B @ Pan To Selected Features
" | @ Clear Selected Features

[ Edit Vertices
| [Fd Attributes |

Fuente: Elaboracién propia.

En la interfaz de Attachments se da clic en el icono del clic para afiadir el archivo

de la foto.

Figura 3.25. Vista de atributos del punto critico

Il = Attachments (0)

Open Attachment Manager

arme PONTO17
POINT_X -64,735289
POINT_Y -21,537685
LATITUD 217 32" 15,667" S
LONGITUD 647 44" 7,040 W
escala_l 2000

NUMERO_PAG 17
ZONA_DEL_HECHO LAS PANOSAS
DESCRIPCION_DEL_ COLISION ¥ CHOQUE
NATURALEZA_Y_O_ COLISION Y CHOQUE
CAUSAS IMPRUDENCIA DEL C
CLASIFICACION_DE AVENIDA
ESTADO_DE_LA_VIA BUENO

AVENIDA CALLE DI ROTONDA FUENTES |

Fuente: Elaboracién propia.

Esta ventana que aparece es para afiadir el archivo dandole clic en Add.



Figura 3.26. Interfaz para agregar archivo

Attachments X

Name Size Open
Save As.

Save Al

Add...

Tip: Double-click an item to apen. oK Cancel

Fuente: Elaboracién propia.

Esta ventana que aparece es para escoger el archivo que se pondra en nuestro caso la foto

del lugar del hecho y luego se da clic en Add.

Figura 3.27. Interfaz para escoger el archivo

Q Choose File X

Busgaren: | | fotos lugar del Accidente v] @@ =@y

*

& - -
Acceso rapido -

EiE 20191203_154934 20191203_154943 20191203_154949

m
Bibliotecas
- [
¢ - -
- v
Red
Nombre \20191203_155025 V| [ Aw
Tipo: Allfiles () v Cancelar

Fuente: Elaboracién propia.

Ya escogido el archivo se procede a darle clic en ok y con eso nuestro punto ya estara con

la imagen que nos servird para mas adelante al verla en el mapa.
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Figura 3.28. Interfaz con archivo escogido

Attachments X
Name Size Open
5] 20191203_155025.jpg 3332 KB
Save As...
Save All...
Add.
Remaove
Tip: Double-click an item to open. Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Por altimo, se procede a cerrar el editor dandole clic en Stop Editing donde con esta
operacion se guardaran los datos editados.

Figura 3.29. Fin de editor

Editor~| *

"/ Stop Editing

E Save Edits Stq
Move... 5]
h

Fuente: Elaboracion propia.

Todos los demaés puntos se procederan de la misma manera para afiadir la imagen del lugar
del hecho.

3.5.1.5. Creacion de una nueva data frame
La nueva data frame nos servira de mucha ayuda para la ubicacion del punto critico en el

plano como se vera mas adelante, para la creacion de una nueva data frame se procede de
la siguiente manera:
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En la misma plataforma insertamos una nueva data frame que es la carpeta donde estan
todas las capas de trabajo, esta nueva data frame estara con el nombre de zona urbana.

Figura 3.30. Creacion de data frame
Q tesissd - ArcMap
File Edit View Bookmarks | Insert | Selection Geoprocessing Customize
DeEEs Bx|o|= Daafame [ | EEEH
CEVI T ® —]
Insert Data Frame =
Table Of Contents A Text
|_ d K| = Dynarmi Create a new, empty data
SR = frame in the map. A data
= = vista de ubicacion de pun frame represents a
2 & puntos geographic location and
. contains layers of data.
= & Basemap z
¥ OpenStrestMap 5
J
- =
# = zona wrbana = Picture... H
3 Niiset
Fuente: Elaboracién propia.

Copeamos la data frame de vista de ubicacion de puntos para tener todos los datos iguales

en la otra data frame zona urbana.
Copia de data frame

Figura 3.31.

Q tesissZ - ArcMap
Edit Wiew Bookmarks Insert Selection
-y o IW
L ] =

File
Cles & & =}
® G 3%l - =5

Table Of Contents 2 x ’—

b-H a < E |
) Add Data..

= -
= pui -
wd  MNew Group Layer

Mew Basemap Layer

@ v
= E Bay =
ElEj Copy

Copy

Copy datatrame(s) to
clipboard.

Turn All
Select All Layers

Fuente: Elaboracion propia.
Pegamos la data frame de vista de ubicacion de puntos en la nueva data frame zona urbana

para tener dos datas frame con mismos datos.



Figura 3.32. Pegado de data frame

Q) tesiss2 - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geopr:

De @S B x|~ S

QS| 2% I3 [~ @ A
Table Of Contents 23|
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= @ Basemap | i Obraje

& OpenStreetMap

#+ Add Data...
New Group Layer
» New Basemap Layer
5 Copy
[®  Paste Layer(s)

Remove| paste Layer(s)

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera quedara mi tabla de contenido con dos datas frame con diferentes nombres,
pero mismos datos.

Figura 3.33. Vista de tabla de contenido

Q tesiss2 - ArcMap

File Edit View Bookmarks Inse|

D e & & B x|o e
® QU@ | 35 2 M-
Table Of Contents "x
Eleoc & E

[EE=]vista de ubicacion de puntos

= puntos

@

= Basemap
OpenStreetMap
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= puntos

@

= Basemap
OpenStreetMap

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.2.- Proceso para trabajar en layout view
En esta interfaz que brinda de ArcMap se puede visualizar las dos datas frame creados,
esto se hace para trabajarlos juntos e indicar con mas detalles los puntos criticos en toda

la zona urbana con fines de armar el disefio final del plano de informacion.

Figura 3.34. Layout View
T

|EI“E‘I. 2 on o«

Drawing - & - A- |d_' .-!\n|

Layout View v|1ﬂ‘ ¥[B I U[A-®-F- -0

=

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2.1. Disefio de tamafio de hoja del plano
Como primer paso se da un tamario a la hoja del plano que trabajaremos donde se da clic

en la opcién Change Layout.

Figura 3.35. Disefio de hoja

@B BE B | B REE

Change Layout

Change the layout by
selecting a predefined
template,

Fuente: Elaboracion propia.

En esta ventana de dialogo se puede ver los tipos de hojas la cual utilizamos la A3 que es

una hoja doble carta.

Figura 3.36. Tipos de hoja
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Preview
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EE| 22 C:\Program Files (x86)\ArcGIS\Desktop10.5\MapTemplates\Standard Page Sizes\ISO (A} Pag‘ B

< Atrds Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.
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y la otra zona urbana.

Figura 3.37. Visualizacion de datas frame
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Fuente: Elaboracion propia.

Ya escogiendo el tipo de hoja del plano se puede visualizar los cantos de la hoja y las dos datas frame en el plano la de vista de ubicacién
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3.5.2.2. Sincronizacion de las datas frame

Para la sincronizacion de los dos planos se va a la opcion de Data Driven Page Setup.

Figura 3.38. Opcion para sincronizar

Show Mame

Pane Tewt -

Data Driven Page Setup

Define and manage data
driven pages.

Fuente: Elaboracion propia.

Después nos aparece la interfaz de Set up Data Driven Page en la cual se tiene que
configurar primero en Definition y luego en Extent.

Primero se marca en Enable Data Driven Page para que me den las opciones de configurar.

Figura 3.39. Configuracion de sincronizado

Set Up Data Driven Pages
Definition Extent

(© What are data driven paaes?
An index layer is used to produce multip|
page shows the data at a different exten
the index layer.

DEnable Data Driven Pages

Index Layer

vista de ubicacion de puntos

¥ puntos =

Name

FID

Sort Ascending

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion se pasa a configurar cada campo del Set up Data Driven Page de la

siguiente manera:
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En data frame se escoge cuél de los dos sera como punto de ubicacidn en nuestro caso
sera la data frame vista de ubicacion de puntos.

Figura 3.40. Definicién punto de ubicacién

Set Up Data Driven Pages

Definition Extent

(© What are data driven naces?

An index layer is used to produce multipl
page shows the data at a different extent]

the index layer.
[“] Enable Data Driven Pages
Index Layer

Data Frame:

vista de ubicacion de puntos

vista de ubicacion de puntos
zona urbana

Fuente: Elaboracion propia.

En layers se escoge los datos que se van a sincronizar en nuestro caso sera los puntos
criticos.

Figura 3.41. Datos a sincronizar

Set Up Data Driven Pages

Definition  Extent

(L) What are data driven paaes?

An index layer is used to produce multig
page shows the data at a different exte

the index layer.
[#] Enable Data Driven Pages
Index Layer
Data Frame:
vista de ubicacion de puntos

Layer:

|4

Fuente: Elaboracion propia.

En name field se escoge el campo donde estén los nombres de los puntos de estudio en

nuestro caso los nombres estan con name estos datos estan en la tabla de atributos.
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Figura 3.42. Nombres de los puntos a sincronizar

Set Up Data Driven Pages

Definition  Extent

(D What are data driven paaes?
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page shows the data at a different extent. 7|
the index layer.
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Fuente: Elaboracién propia.

En Sort Field se escoge el campo donde estén los nimeros de paginas que tendréa cada
punto de estudio en nuestro caso la numeracion estd con NUMERO_PAG lo cual este dato

sale de tabla de atributos, este paso es con fin que los mapas vayan ordenados.

Figura 3.43. Numero de pagina a sincronizar

Set Up Data Driven Pages

Definition Extent

(@ What are data driven paaes?
An index layer is used to produce multiple ou|

page shows the data at a different extent. Th
the index layer.

Enabla Data Driven Pages
Index Layer op

Data Frame:

2]

wvista de ubicacion de puntos ~

Fl

Layer:

0
o

[ puntos hd

|
[z1

Mame Field:

(-]
o

|Name

<
El

Sort Field:

FD [~]

FID ~
Name

POINT_X

POINT_Y

LATITUD

LONGITUD

escala_1 1
ZOMNA_DEL_HECHO

DESCRIPCIOM_DEL_HECHO
NATURALEZA_Y_O_TIPO_DE_HECHO_TRANSITO
CAUSAS

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de configurar Definition se procede a configurar Extent en esta pestafia solo se
configura la escala que queremos darle a la vista del punto a estudiar en nuestro caso se
opto una escala de 1:2500 esto para que se vea mejor la ubicacion del punto a estudio.

En nuestro caso la escala esta con el nombre de escala_1 estos datos estan en la tabla de

atributos.

Figura 3.44. Escala del punto critico

Set Up Data Driven Pages X

Definiion Extent

Map Extent
Best Fit

Margin

125% Percentage

10
O Center And Maintain Current Scale

@Data Driven Scale

POINT_X [~

POINT_X
POINT_Y

NUMERO_PAG

Cancelar
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez ya configurado el Set up Data Driven Page se da clic en aceptar y el mapa nos
queda de la siguiente manera figura 3.44.

Donde se visualiza que la data frame vista de ubicacion esta solo el punto de estudio bien
ubicado a su escala dada y en la otra data frame zona urbana se ve todos los puntos en

zona urbana.
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Figura 3.45. Visualizacion de puntos sincronizado
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2.3. Indicador del punto critico en zona urbana
Para indicar el punto critico en data frame zona urbana se procede de la siguiente manera:

Se hace clic derecho en la data frame zona urbana y se va a la opcion de propiedades.

Figura 3.46. Campo de propiedades de zona urbana

241

< [y [

= puntos | & Add Data..

@ #  MNew Group Layer
®l Basemal o5  Mew Basemap Layer
B OPeN @ Capy

X Remove

Turn All Layers Off
Select All Layers

= Collapse All Layers
Reference Scale
Advanced Drawing Options...

Labeling
=0 Convert Features to Graphics...

Activate
[+ Properties.. |

Fuente: Elaboracién propia.

En esta interfaz se sincronizara la data frame zona urbana con la data frame vista de

ubicacién del punto para indicar el lugar que tendré en la zona urbana.

Figura 3.47. Interfaz de propiedades

Data Frame Properties x
General Data Frame Coordinate System lllumination Grids
Feature Cache Annotation Groups ExtentIndicators Frame Size and Position

You can add ene or more extent indicators to this data frame. Each indicator
shows the extent of the data in one of the other data frames and automatically
updates if the extent changes.

Show extent indicator for these data
Other data frames: frames:

vista de ubicacion de puntos

Options
Frame Use simple extent
Show Leader

Leader Symbol

o =

Fuente: Elaboracion propia.
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En esta interfaz se configura dandole clic al icono de “>" donde se movera la data frame
vista de ubicacion del punto y marcando la opcién Use Simple extent con esto queda

configurado y se da despues aceptar.

Figura 3.48. Configuracién de la interfaz de propiedades

Data Frame Properties X
General Data Frame Coordinate System llumination Grids
Feature Cache Annotation Groups Extent Indicators Frame Size and Position

You can add one or more extent indicators to this data frame. Each indicator
shows the extent of the data in one of the other data frames and automatically
updates if the extent changes.

Show extent indicator for these data
Other data frames: frames:
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<
<<

Options - vista de ubicacion de puntos
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Leader Symbal

Cancelar Apligar

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera queda la data frame zona urbana ya con la indicacion del punto critico en

su respectivo lugar de la zona urbana.

Figura 3.49. Indicador del punto critico
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2.4. Visualizacion de un solo punto critico en zona urbana

Este paso se hard de manera que en la zona urbana solo se observe un solo punto critico y
no todos ya que puede ocasionar confusion al estar todos los puntos.

Para poder visualizar un solo punto en la zona urbana se procede de la siguiente manera:

Primero se hace clic derecho en la capa de puntos y se va ala opcion de propiedades.

Figura 3.50. Propiedades de puntos

——— B |
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O E Copy
& Basemap | X Remove
E OpenS| 5§ oOpen Attribute Table
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%o Convert Features to Graphics...
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Data
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Layer Properties

Display the properties of
this layer

Drawing -[ K| - A - ) Arial

Fuente: Elaboracién propia.

Estando en la interfaz de propiedades se va a la pestafia Definition Query se da clic en

Page Definition y se procede a configurar.

Figura 3.51. Interfaz de propiedades

Layer Properties X

General Source Selection Display Symbology Fields Defintion Query Labels Joins & Relates Time HTMLPopup

Definition Query:

Query Builder... Page Definition...

Fuente: Elaboracion propia.
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En la configuracion primero se marca en Enable y después en la opcidon de Page Name

Field se busca los nombres de los puntos para sincronizarse el cual en nuestro caso esta
en name de la tabla de atributos.

Figura 3.52. Configuracion de page name field

Page Definition Query X

(U What are pace definition aueries?
Features can be filtered using the current

data driven page. The attribute table must
have a field that contains page names.

[#]Enable

Page Name Field:

Name b

LATITUD
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AVENIDA_CALLE_DEL_HECHO__INTERSECCION1

Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo en Show features that se marca la opcion de Match esto para sincronizarse y
luego se da ok.

Figura 3.53. Configuracion de show features that

Page Definition Query X

(D What are baae definition aueries?
Features can be filtered using the current
data driven page. The attribute table must
have a field that contains page names.

[|Enable

Page Name Field:

‘Name

Show features that

(@ Match

O Don't Match

Fuente: Elaboracién propia.
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De esta manera queda el mapa solo indicando el punto critico en la zona urbana y con esto

ya no hay confusion con los demas puntos.

Figura 3.54. Vista de un punto en zona urbana

Fuente: Elaboraciéon

5

propia.

3.5.2.5. Opciones de modelacion de las datas frame

En este paso se procede a dar clic derecho en la data frame vista de ubicacion de puntos y

luego se va a la interfaz de propiedades, este paso es para dar un modelo al margen de la

vista del punto critico.

Figura 3.55.

Propiedades del punto critico
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Fuente: Elaboracién propia.
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En la interfaz de propiedades se va a la pestafia de Frame y se configura en Rounding

poniendo un valor de 100 y dandole aceptar, la cual es para que el margen quede en
circulo.

Figura 3.56. Configurado de pestafia frame
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa el margen cambia esto es para darle un modelo mas dinamico al mapa
de informacién.

Figura 3.57. Vista del margen del punto critico
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Fuente: Elaboracién propia.
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En este paso se procede a dar clic derecho en la data frame Zona Urbana y luego se va a

la interfaz de propiedades, este paso es para asignar la grilla al mapa de zona urbana.

Figura 3.58. Propiedades de zona urbana
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Fuente: Elaboracién propia.

En la interfaz de propiedades se va a la pestaiia de Grids y se da clic en New Grid donde
nos aparece la interfaz en la que se le da clic en siguiente y al final aceptar.

Figura 3.59. Configurado de grilla
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Fuente: Elaboracién propia.
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De esta manera queda la grilla en la data frame de Zona Urbana.

Figura 3.60. Vista de grilla en zona urbana
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Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2.6. Componentes para la modelacion del mapa de informacion
En este punto se explicaré las diferentes opciones que brinda ArcMap que se le puede dar
al mapa de informacidn para que sea mas facil de leerlo.

Se va ala opcion Neatline y se configura su interfaz.

Figura 3.61. Insertado de margen
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se procede a marcar Place inside margins esto para que el margen se produsca dentro de

la hoja del mapa y se da ok.

Figura 3.62. Configurado de margen
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Fuente: Elaboracién propia.

De esta manera queda el margen para la hoja del mapa.

Figura 3.63. Vista del margen

Fuente: Elaboracion propia.

Para el insertado de tabla de informacion se procede ha tener una tabla en excel ya definida
con los campos de informacion pero vacia en su descripcion ya que esta sera la misma
para todos los puntos pero con diferente descripcion de cada punto critico, la cual se la

copea de forma normal y se la pega en el mapa de informacion.
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Figura 3.64. Copiado de tabla de informacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.65. Pegado en mapa de informacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Esta opcion es para agregar los datos de la tabla de atributos.

Se procede en dar clic en insert seguidamente en Dynamic Text concluyendo en Data

Driven Page Atribute.

Figura 3.66.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En esta ventana se observa todos los campos de la tabla de atributos la cual se escogera

uno por uno dandole ok al escoger el campo y se ubicaran en el lugar donde corresponda
en nuestra tabla de informacion que fue insertada anteriormente.

Figura 3.67. Interfaz data driven page atribute

Page Attribute Dynamic Text X

Index layer field:

FID

FID
Name
POINT_X
BPOINTY 5
| LATTTUD u
LONGITUD

escala_1

NUMERO_PAG
ZOMA_DEL_HECHO
DESCRIPCION_DEL_HECHO

MNATURALEZA Y _O_TIFO_DE_HECHO_TRANSITO
CAUSAS

CLASIFICACION_DE_LA_VTA
ESTADO_DE_LA_VIA
AVENIDA_CALLE_DEL_HECHO__INTERSECCION1

|~

Fuente: Elaboracion propia.

Dicha tabla quedara de la siguiente manera:

Figura 3.68. Tabla de informacion

PUNTOS PUNTO 23
ZONA DEL HECHO SENAC
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ESTADO DE LA VIA MALO

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3.69. Componentes para disefio final
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Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, se puede observar todos los mapas con la componente de Data Driven Pages
que facilita al buscar un mapa de cualquier punto critico con su respectivo dato y ubicacion
de cada uno.

Figura 3.70. Componente para ver cualquier punto critico
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Fuente: Elaboracién propia.
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A partir de las distintas capas tematicas que se guardan en la base de datos, tras haber
realizado un procesamiento correcto para ubicar los puntos criticos, se realizan los mapas

para cada punto critico de la zona urbana de la ciudad de Tarija.

3.6. ANALISIS DE RESULTADOS

Después de cargar el ArcGIS con los datos obtenidos de accidentalidad y de generar los
diferentes Mapas con la informacién antes descrita (puntos, zona del hecho avenida/calle
del hecho, latitud, longitud, descripcion del hecho, naturaleza y/o tipo de hecho trafico,
causas, clasificacion de la via, estado de la via) nos permite concentrar el ejercicio de
analisis en estos diferentes puntos y poder emitir posibles acciones de mejoramiento.

Se pudo analizar con los mapas obtenidos del ArcGIS que los accidentes de trafico se
ocasionan méas en la zona EL MOLINO ya que se registran cuatro hechos de

accidentalidad en el afio mas que en las otras zonas.

Figura 3.71. Hechos de accidentabilidad por zona
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3.72. Parte de la zona El Molino
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Fuente: Elaboracién propia.

También se pudo observar por las imégenes introducidas al programa que la mayoria de

los hechos de accidentabilidad son ocasionados en rotondas.

Figura 3.73. Clasificacion de la via

CLASIFICACION DE LA VIA

AVENIDA
23%

ROTONDA

67%

EROTONDA  ®mCALLE ®AVENIDA

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.74. Vista del lugar del hecho.
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Fuente: Elaboracién propia.

Los hechos de accidentabilidad fueron ocasionados por imprudencia de los conductores y

en otros por omitir sefiales de trafico ocasionando atropellos a personas y choques a

objetos fijos.

Figura 3.75. Causas de los hechos de trafico
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Fuente: Elaboracién propia.
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Como se muestra en la figura 3.74 se puede observar que el estado de la via donde
sufrieron los accidentes en un 57% se encuentra en buen estado, un 37% en estado regular,
3% en estado malo y 3% asfalto mojado.

Como se observa no se atribuyen mayores causas de accidentabilidad debido al estado de
la via ya que en su més del 57% se encuentra en buen estado.

Figura 3.76. Estado de la via
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Fuente: Elaboracion propia.

Esta es una manera muy rapida de analizar las causas que pudieron haber ocurrido los
hechos de trafico mediante el ArcGIS ya que nos ayuda a tomar conciencia de los actos
ocurridos para mejorar la seguridad vial y a tener precaucion en los lugares donde hay
mas accidentabilidad mostrado en los mapas obtenidos.
3.6.1. Acciones de mejoramiento
Gracias a los mapas obtenidos del ArcGIS, que nos brinda toda la informacion detalla de
accidentabilidad se puede proponer las siguientes acciones de mejoramiento para la
seguridad vial.
a. Proporcion de informacion actualizada sobre €l area de estudio para un
mejor analisis de los accidentes.
b. Determinacién de puntos criticos desde el punto de vista espacial
facilitando a la hora de ir al lugar del hecho.
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c. Dimensionamiento de sefializacion horizontal y vertical en los puntos que
no los tenga al observar las imagenes del lugar del hecho en los mapas.
d. Regulacion adecuada de la circulacion vehicular y peatonal en el area de

estudio sabiendo las causas por las que ocurrieron.

3.6.2. Analisis de elementos de trafico en los puntos criticos

De acuerdo al analisis de accidentabilidad se procedera analizar con los mapas obtenidos
del software ArcGis los elementos de trafico de cada punto critico para poder dar posibles
acciones de mejoramiento.

3.6.2.1. Analisis punto 1 Victor Paz Estenssoro (rotonda aeropuerto)

En este punto se puede analizar y observar que es una avenida la cual tiene semaforizacion
en todas sus intercepciones de la rotonda, también cuenta con sefializacion vertical,
horizontal y reductores de velocidad (rompemuelles).

Se recomienda mejoramiento de sus sefiales verticales y horizontales las cuales estan
deterioradas ya que no se las puede ver claramente.

Se recomienda mejorar los rompemuelles ya que estan muy deteriorados por que ya estan
casi al nivel de via y no reducen la velocidad lo cual puede ser factor los accidentes
ocurridos en este punto.

3.6.2.2. Analisis punto 2 (Circunvalacion y Avenida Froilan Tejerina)

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenidas la cual
tiene semaforizacion en su intercepcion y cuenta con sefializacién vertical.

Se recomienda mejorar y aumentar las sefiales verticales e incorporacion de sefiales
horizontales como ser un paso de cebra para los peatones puedan pasar tranquilamente.
3.6.2.3. Analisis punto 3 Froilan Tejerina y calle México

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenida y calle
la cual cuenta solo con sefalizacion vertical.

Se recomienda el incorporar y mejorar las sefiales verticales también se recomienda la
incorporacion de sefiales horizontales ya que no existe.

3.6.2.4. Analisis punto 4 Av. Victor Paz/Ballivian

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenida y calle

la cual no cuenta con ninguna sefializacion.
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Se recomienda por lo menos incorporar sefiales verticales tales seran de mucha ayuda para
el conductor ya que en este punto el accidente fue por imprudencia.

3.6.2.5. Analisis punto 5 Av. Victor Paz/Sevilla

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenida y calle
la cual no cuenta con ninguna sefializacion ni semaforizacion.

Se recomienda incorporar un seméaforo y sefiales verticales tales seran de mucha ayuda
para reducir el riesgo.

3.6.2.6. Analisis punto 6 Av. Victor Paz /Daniel Campos

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcién entre avenida y calle
gue no cuenta con sefializacion vertical ni horizontal y tampoco tiene semaforizacion.

Se recomienda incorporar sefializacién vertical y horizontal como ser un paso de cebra ya
que en ese punto hay muchos atropellos.

3.6.2.7. Analisis punto 7 El Portillo

En este punto se puede analizar y observar que es una avenida la cual no tiene
semaforizacidn en sus intercepciones y cuenta con sefializacion vertical.

Se recomienda incorporar y mejorar las sefiales verticales y horizontales las cuales son
pocas Yy estan deterioradas donde no se las puede ver claramente.

Se recomienda incorporar reductores de velocidad como ser rompemuelles ya que es
importante reducir la velocidad en ese punto ya que en ese punto los accidentes son por
colision entre vehiculos.

3.6.2.8. Analisis punto 8 Espafia y Heriberto Trigo

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenida y calle
la cual no tiene semaforizacion en su intercepcién, también cuenta con sefializacion
vertical, horizontal y reductores de velocidad (rompemuelles).

Se recomienda incorporar un semaforo ya que es una zona de la universidad donde
transitan muchos estudiantes.

Se recomienda mejoramiento de sus sefiales horizontales las cuales estan deterioradas ya
que no se las puede ver claramente.

Se recomienda mejorar los rompemuelles ya que estan muy deteriorados por que estan al

nivel de la via.
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3.6.2.9. Analisis punto 9 Rotonda Moto Méndez

En este punto se puede analizar y observar que es una avenida la cual tiene semaforizacion
en todas sus intercepciones de la rotonda, también cuenta con sefializacion vertical y
horizontal.

Se recomienda mejoramiento de sus sefiales verticales y horizontales las cuales estan
deterioradas ya que no se las puede ver claramente.

3.6.2.10. Anélisis punto 10 Los Sauces Altura local La Floresta

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcién entre dos avenidas la
cual no tiene semaforizacion en su intercepcién, también cuenta con sefializacion vertical,
horizontal y con tachones viales.

Se recomienda incorporar semaforos, sefializaciones horizontales y verticales ya que es
una intercepcion de dos avenidas.

Se recomienda mejorar los tachones viales ya que estan muy deteriorados y algunos
destruidos.

3.6.2.11. Andlisis punto 11 Av. Hernando Siles Suazo Alt. Hotel Vifa Del Sur

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenida y calle
la cual no tiene semaforizacion, no cuenta con sefalizacion vertical y horizontal.

Se recomienda incorporar sefiales horizontales, verticales y aumentar reductores de
velocidad como tachones o rompemuelles ya que es un punto que esta cerca de un hotel.
3.6.2.12. Andlisis punto 12 Daniel Zamoray Calle Jorge Echazu

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre calles donde esta
intercepcién no cuenta con semaforizacion tampoco cuenta con sefializacion vertical y
horizontal.

Se recomienda incorporar sefiales horizontales y verticales ya que es un punto donde
existe muchos locales de comida y por lo tanto es muy transitado.

3.6.2.13. Andlisis punto 13 Avenida Circunvalacion y 6 de junio

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenida y calle
la cual no tiene semaforizacidn en su intercepcion, también no cuenta con sefializacién
vertical y horizontal.

Se recomienda incorporar sefiales horizontales y sefiales verticales.
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3.6.2.14. Andlisis punto 14 Calle 15 de Agosto y General Trigo

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre dos calles la cual
no tiene semaforizacion en su intercepcién, también cuenta con sefializacion vertical,
horizontal y reductores de velocidad (rompemuelles).

Se recomienda incorporar semaforo ya que es una intercepcion afuera de un colegio donde
transitan muchos estudiantes.

Se recomienda mejorar los rompemuelles ya que estdn muy deteriorados por que ya estan
casi al nivel de la via.

3.6.2.15. Andlisis punto 15 Av. Paz / Potosi y Oruro

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenida y calle
la cual tiene semaforizacion en todas sus intercepciones, también cuenta con sefializacion
vertical y horizontal.

Se recomienda mejoramiento de sus sefiales verticales y horizontales las cuales estan
deterioradas ya que no se las puede ver claramente y es una intercepcién muy transitada.
3.6.2.16. Andlisis punto 16 Av. Domingo Paz y Calle Suipacha

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenida y calle
la cual cuenta con sefalizacion vertical y horizontal.

Se recomienda mejoramiento de sus sefiales verticales y horizontales las cuales estan
deterioradas ya que no se las puede ver claramente.

Se recomienda incorporar semaforos ya que es una calle céntrica y por lo tanto es muy
transitada.

3.6.2.17. Andlisis punto 17 Rotonda Fuentes los Deseos

En este punto se puede analizar y observar que es una avenida la cual tiene semaforizacion
en todas sus intercepciones de la rotonda, también cuenta con sefializacion vertical y
horizontal.

Se recomienda mejoramiento de sus sefiales verticales y horizontales las cuales estan
deterioradas ya que no se las puede ver claramente.

Se recomienda incorporar reductores de velocidad como ser rompemuelles para educar a

los conductores ya que en esta intercepcion los accidentes son por imprudencia.
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3.6.2.18. Andlisis punto 18 San Andrés y Jorge Maglu

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre dos calles la cual
no tiene semaforizacion en su intercepcion, también cuenta con sefializacion vertical,
horizontal y reductores de velocidad (rompemuelles).

Se recomienda incorporar semaforo ya que es una intercepcion afuera de un colegio donde
transitan muchos estudiantes.

Se recomienda mejorar los rompemuelles ya que estan muy deteriorados por que ya estan
casi al nivel de la via.

Se recomienda mejoramiento de sus sefiales verticales y horizontales las cuales estan
deterioradas ya que no se las puede ver claramente.

3.6.2.19. Andlisis punto 19 Panamericana Altura Parada Del Chaco

En este punto se puede analizar y observar que es una avenida la cual no tiene
semaforizacion, también no cuenta con sefializacion vertical ni horizontal.

Se recomienda incorporar rompemuelles, sefiales verticales y horizontales ya que en este
punto esta la parada del chaco la cual es muy transitada.

3.6.2.20. Andlisis punto 20 Octavio Campero Echazu y Tomas Oconor

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenida y calle
la cual no tiene semaforizacién en su intercepcidn, pero cuenta con sefializacion vertical,
horizontal y reductores de velocidad (rompemuelles).

Se recomienda incorporar semaforizacion para que peatones puedan cruzar dicha
intercepcion la cual es dificil.

Se recomienda mejoramiento de las sefiales horizontales las cuales estan deterioradas ya
gue no se las puede ver claramente.

Se recomienda mejorar los rompemuelles ya que estdn muy deteriorados por que estan al
nivel de la via.

3.6.2.21. Andlisis punto 21 Circunvalacion entre San Cristobal

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenida y calle
la cual tiene sefializacion vertical pero no tiene sefializacion horizontal y tampoco cuenta
con semaforizacion.

Se recomienda incorporar sefiales horizontales y aumentar sefiales verticales ya que es una

avenida muy transitada.
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3.6.2.22. Andlisis punto 22 Av. Héroes de la Independencia y Av. Los Sauces

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre dos avenidas la
cual tiene semaforizacidn en su intercepcion, pero no cuenta con sefializacion vertical y
horizontal.

Se recomienda incorporar rompemuelles, sefializaciones horizontales y verticales ya que
es una intercepcion de dos avenidas.

3.6.2.23. Andlisis punto 23 Av. Heroes de la Independencia y 6 De Agosto

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenida y calle
la cual no tiene semaforizacion, pero cuenta con sefializacion vertical, horizontal y
reductores de velocidad (rompemuelles).

Se recomienda mejoramiento de las sefiales horizontales las cuales estan deterioradas ya
que no se las puede ver claramente.

Se recomienda mejorar los rompemuelles ya que estan muy deteriorados por que estan al
nivel de la via.

3.6.2.24. Andlisis punto 24 Av. Panamericana Entre Av. Renan Justiniano

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenida y calle
la cual no tiene semaforizacion y tampoco cuenta con sefializacion horizontal, solo cuenta
con sefializacion vertical.

Se recomienda incorporar un seméaforo y sefializacion horizontal ya que es una avenida
que contiene tres carriles.

Se recomienda mejoramiento de sus sefiales horizontales las cuales estan deterioradas ya
que no se las puede ver claramente.

3.6.2.25. Andlisis punto 25 Los Molles Rotonda Paita

En este punto se puede analizar y observar que es una rotonda la cual no cuenta con
semaforizacion ni con sefializacion vertical y horizontal.

Se recomienda incorporar sefiales verticales y sefiales horizontales ya que es una rotonda
con muchas intercepciones.

3.6.2.26. Andlisis punto 26 Circunvalacion y Avenida Camilo Moreno

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre dos avenidas la

cual no tiene semaforizacion, tampoco cuenta con sefializacion vertical y horizontal.
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Se recomienda incorporar seméaforos, sefializaciones horizontales y verticales ya que es
una intercepcion de dos avenidas.

3.6.2.27. Andlisis punto 27 Av. Julio Arce Esg. Manuel De Uriondo

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenida y calle
la cual tiene sefializacion horizontal pero no tiene sefializacién vertical y tampoco cuenta
con semaforizacion.

Se recomienda incorporar sefiales verticales y mejorar sefiales horizontales ya que no se
ve bien por el deterioro.

3.6.2.28. Andlisis punto 28 Panamericana y Rotonda San Mateo

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcién entre avenida en
rotonda la cual no tiene semaforizacion, tampoco cuenta con sefializacién horizontal y
vertical.

Se recomienda incorporar reductores de velocidad, sefiales verticales y sefales
horizontales ya que es una intercepcién muy transitada por los peatones.

3.6.2.29. Andlisis punto 29 Panamericana y Avenida Mauro Molina

En este punto se puede analizar y observar que es una intercepcion entre avenida y calle
la cual no tiene semaforizacion, también no cuenta con sefializacion vertical ni horizontal.
Se recomienda incorporar sefiales horizontales y sefiales verticales ya que es una avenida
muy transitada y aparte esta alado de un puesto policial.

3.6.2.30. Andlisis punto 30 Jaime Paz Rotonda San Gerénimo

En este punto se puede analizar y observar que es una avenida en rotonda la cual tiene
semaforizacidn en todas sus intercepciones de la rotonda, también cuenta con sefializacion
horizontal y vertical.

Se recomienda mejoramiento de sus sefiales verticales y horizontales las cuales estan
deterioradas ya que no se las puede ver claramente.

Las acciones de mejoramiento planteadas gracias a los mapas de ArcGIS lo haran las
instituciones pertinentes ya sea Policia Nacional Transito o La Secretaria de Movilidad
Urbana de la ciudad de Tarija, quienes son los encargados de velar la seguridad vial del
departamento.

Las cuales aplicaran un estudio méas profundo de todas las intercepciones con facilidad, al
tener todos los mapas obtenidos.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Una vez construido el ArcGIS y su posterior cargado de los puntos criticos que vendrian

siendo la informacion concerniente de accidentalidad se llega a la siguiente conclusion:

e La gran cantidad de informacion que se hallaban en las diversas tablas de los
archivos de Microsoft Excel se ha logrado reunir en un solo lugar que es la base
de datos del SIG, credandose dentro de la misma informacion fidedigna por temas
que fueron cargados con la informacién del inventario la cual por supuesto se
georreferenciaron para su visualizacion en la interfaz de ArcMap.

¢ Una capa puede contener mucha informacion, el cual se visualiza en el mapa. Para
trabajar con datos especificos de la misma es posible restringir la vista a solo esos
datos y de este modo facilitar el analisis para una toma de decisiones.

e A partir de la base de datos del SIG en el area de estudio se crearon mapas
vinculando iméagenes a sus datos, para la representacion de cada punto critico con
su respectiva informacion.

e En el SIG la informacién se analiza con mayor rapidez en forma grafica (mapa)
que mediante la impresion de hojas con reportes.

e Gracias al programa se cuenta ahora con mapas que permiten visualizar los lugares
de mayor accidentalidad que al principio estaban tan solo en tablas.

e El tener una informacion confiable en una base de datos sirve de mucho en el
momento de tomar decisiones, el cual no es mas que una eleccion de alternativas
que se elige a fines de solucionar un problema.

e Se cumplio con los objetivos especificos para llegar al objetivo general, que era la
aplicacion de un Sistema de Informacion para Gestion de Accidentabilidad y
Seguridad Vial en los Puntos Criticos de las Vias Urbanas De La Ciudad De Tarija.
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4.2. RECOMENDACIONES

e Si se tiene los datos geograficos tabulados en tablas de archivos Excel para su
procesamiento y visualizacion en ArcGis se recomienda crear archivos shape el
cual es un formato vectorial con el que trabaja el programa.

e Es importante realizar capacitaciones acerca de programas de Sistema de
Informacion Geografico con el fin de conocer sus bondades y aprovechar al
maximo sus capacidades para facilitar las planificaciones y la busqueda espacial
de elementos de ciertas caracteristicas en una determinada via.

e Serecomienda la utilizacidn del sistema de informacion geografico en todo trabajo
que involucre el manejo de informacion geografica ya que es una herramienta que
permite visualizar objetos del mundo real mediante su representacion en un mapa.

e Se recomienda realizar convenios entre la universidad y la unidad operativa de
transito para obtener informacién actualizada cronograma con fecha para abastecer
de informacion necesaria al programa presentado.

e Serecomienda a las instituciones pertinentes seguir haciendo la evaluacién anual
de estos datos para seguir mejorando las acciones en seguridad vial ya que cada

afo crece la poblacion.
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