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Resumen y Abstract IX

Resumen

Esta tesis de grado constituye el segundo ejercicio de modelaciébn econométrica de
severidad en colisiones de transito, involucrando variables macroecondmicas en un
territorio dentro de un pais en desarrollo, con variables propias explicativas extraidas de
las bases de datos publicas, desarrolladas a partir de los informes policiales de accidentes
de transito municipales entre los afios 2009 y 2019. Se calibran tres (3) modelos tipo Logit
Multinomial MNL con parametros aleatorios, uno que compara el caso de Sabaneta con la
ciudad capital Medellin; y los otros dos (2) modelos buscando los mejores parametros que
expliquen las dindmicas propias del territorio, uno (1) de ellos, incluyendo variables
macroeconomicas. Esta investigacion encuentra que las condiciones de: Vias de altas
velocidades, altas pendientes, bi-direccionalidad, la falta de sefializacion horizontal,
presencia de huecos, franjas horarias previas al inicio de pico y placa, fines de semana, la
incidencia de factores climaticos, y el indice de motorizacién nacional, contribuyen al
incremento de la severidad de las colisiones. Por otra parte, condiciones diurnas, usos del
suelo residencial y comercial, pavimentos hiumedos y el encarecimiento del costo de vida,
tienden a disminuir la severidad. Se plantean estrategias de intervencion como
mejoramiento y mantenimiento de infraestructura, controles de velocidad, fortalecimiento
de la sefalizacién y revisibn de politicas de restriccion de movilidad. También, se
recomienda la revision de procesos internos administracion de bases de datos, desde la
toma de datos in situ, hasta el manejo y acceso de informacién para funcionarios, y para

universidades en futuros proyectos de investigacion.

Palabras clave: Severidad, Colisiones de transito, Modelos econométricos,

Indicadores Macroeconémicos, Bases de datos, Seguridad Vial.
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Abstract

This thesis establishes the second exercise of econometrical modeling of crash injury
severity, involving macro-economic variables in a territory inside a developing country with
own explanatory variables taken from de public Data bases, constructed from the
municipality police traffic accidents reports within the years 2009 to 2019. Three (3)
different Multinomial Logit models with random parameters were calibrated, the first, to
compare Sabaneta, with the capitol city, Medellin; and the other two (2) models searching
for the best parameters that may explain the municipal territory dynamics, adding the
macro-economic variables in one (1) of them. This research finds that conditions of high-
speed roadways, high grade, two-direction roadways, potholes, day hours just before traffic
restrictions, weekends, weather factors like rain, and the national motorization index, they
all increase the severity of crashes. On the other hand, conditions like daylight, land uses
residential and commercial, wet pavements and the increase of the cost of living, they all
decrease the severity of crashes. Measures like improving conditions of infrastructure and
it’s maintenance, speed controls, enhancing of signalization, and review of traffic
restrictions policies; are proposed. In addition, it's recommended reviewing internal
municipality processes for creation and management of crashes Data bases, starting from
the in situ data collecting, to the final manage and access to officials and researchers,

looking forward to contribute to future similar investigations.

Keywords: Severity, Traffic Crashes, Econometrical modeling, Macro-economic

indicators, Databases, Road Safety.
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Introduccidén

Esta tesis trabaja la modelacion de la severidad en colisiones de transito, en un caso de
aplicacién al municipio de Sabaneta, Colombia. Se determina qué factores o variables
determinan el comportamiento de la severidad, es decir, qué incide para que la
consecuencia de una colisién genere heridos o muertos, durante un periodo de tiempo de
10 afios. Este tipo de investigaciones constituyen un insumo fundamental para los
gobiernos locales, ya que facilita entender los comportamientos de los actores viales,
determinar las caracteristicas de los sistemas de informacion y la calidad de las bases de
datos, para su aplicacion en la toma de decisiones acertadas, que lleven a mejorar las

condiciones de SV en los territorios.

Este trabajo se origina en la necesidad que tienen los municipios del Area Metropolitana
del Valle de AburrdA AMVA en continuar entendiendo las variables que influyen en la
severidad de las colisiones de transito, y de aprovechar los recursos existentes en cuanto
a informaciéon y capacidades investigativas que tienen los gobiernos locales en
cooperacion con las Universidades; los primeros estudios similares fueron realizados por

Mesa-Arango, Valencia-Alaix, Pineda-Mendez, Eissa (2018) y Lizarazo y Valencia (2018).

El autor analiza los datos generados por 19146 registros de colisiones de transito entre los
afios 2009 a 2019; involucrando variables relacionadas con la localizacion, fecha, lugar,
geometria vial, tipo de colisién, severidad y otros atributos propios de cada registro segun
los Informes Policiales de Accidentes de Transito IPAT (Misterio de Transporte, Colombia

2012); ademas se incluyen variables asociadas a la economia del pais.

En cuanto a sus limitaciones, esta tesis no considera las caracteristicas asociadas a los
conductores y personas involucradas en las colisiones, como sexo, edad, estrato socio-
economico; ni considera variables asociadas a los vehiculos, como su tipo, seguros, estado

mecanico, nivel de darfios, etc. Debido a la falta de informaciéon sobre volimenes de
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transito, se descarté la posibilidad de elaborar modelos de frecuencia en colisiones, luego

sélo resultados de los modelos de severidad se entregan en esta investigacion.

La metodologia empleada, incluye la manipulacion de bases de datos recibidas desde el
gobierno local, para adaptarla a la utilizada por Mesa-Arango et al (2018), en la calibracién
de modelos de severidad, empleando modelos econométricos Logit Multinomial MNL con
parametros aleatorios, por medio del software NLOGIT 5, obteniendo al final tres (3)
modelos diferentes, cuyos resultados contribuyen a determinar las variables incidentes en

mayor o menor grado de severidad en las colisiones de transito.

Este estudio, compara por primera vez la severidad en colisiones en territorios conurbados,
poniendo a prueba la transferencia de los modelos, y constituye el segundo en su tipo en
un pais en desarrollo, esto es, modelacion de la severidad de colisiones involucrando
variables macroecondémicas. Ademas, pone a prueba la aplicabilidad de las técnicas
econométricas en el andlisis de severidad en colisiones en Sabaneta, siendo el primer
estudio similar en este territorio. Los resultados llevan a establecer recomendaciones
dirigidas a mejorar la infraestructura vial, la revision y fortalecimiento de politicas publicas,
procesos internos de manejo de bases de datos, y elaboracién de acuerdos de cooperacién

para futuras investigaciones.

Segun se acordd entre las partes, esta tesis se entregara por la Universidad Nacional de
Colombia al gobierno local de Sabaneta, como insumo para el mejoramiento de las
herramientas en la toma de decisiones en pro del mejoramiento de la calidad de vida de
sus ciudadanos, y que pueda incentivar la realizacion de mas estudios similares en materia
de Seguridad Vial SV.



1.Pl anteamiento del
Justificaci - n

Este capitulo pone en conocimiento la situacién actual y hace el planteamiento del
problema a estudiar, asimismo da las razones para hacerlo desde lo técnico, las politicas

internacionales, y el impacto en los territorios involucrados.

1.1 Planteamiento del Problema

La Accidentalidad en las vias ha pasado de ser un problema de transito y de movilidad, a
ser un problema de salud publica. La mayoria de los seres humanos estan habituados a
desplazarse de un sitio a otro en su vida cotidiana, resultando expuestos a los riesgos
asociados a los diferentes modos de transporte. De acuerdo con las caracteristicas fisicas
de la infraestructura, vehiculos, condiciones climaticas, horarios, y demas factores
involucrados en los desplazamientos, las personas siempre estan expuestas a sufrir un
accidente de transito.

De acuerdo con una de las definiciones dadas por el Banco Interamericano de Desarrollo
BID (2018), se entiende por accidente aquel hecho de probabilidades escasas, fortuitas y
bajo condiciones dificiles de controlar, que ocurre de manera involuntaria, impensada,
inevitable y que genera consecuencias desfavorables a la integridad de los seres humanos.
Si este hecho ocurre al desplazarse o moverse de un sitio a otro interactuando en vias o
espacios publicos, se habla de accidente de transito; ademés, dada la cantidad de factores
o variables asociadas, se puede afirmar que en gran proporcion no constituyen hechos
fortuitos y es posible controlar esas variables, razén por la cual el llamado del BID (2018)
es a adoptar otros términos para caracterizarlos, propiciar un cambio cultural y una mejor
visualizacion del problema desde todos los sectores de la sociedad; y asi dejar de concebir
la mortalidad y morbilidad humana en las vias como algo fnormala Otros autores como

Espinosa, et al (2016) y Cabrera (2015), usan el término Incidentes viales en vez de

Pr
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accidentes debido a que consideran que son situaciones que podrian ser evitadas, que no
dependen del azar. Se determina finalmente para esta tesis de grado, utilizar el término
Colisiones de transito, citando la definicién apropiada segun la Real Academia Espafiola
RAE (2020), la palabra Colisién es choque de dos cuerpos.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud OMS (2015); mueren aproximadamente 1,25
millones de personas cada afio en el mundo en colisiones de transito. Entre tantas
necesidades que existen de estudio, andlisis, toma de decisiones y entendimiento general
del problema, toma gran importancia el hecho de conocer a fondo la realidad sobre las
colisiones de transito en los paises en desarrollo, como punto de partida para aclarar el
panorama de severidad, incidencia, tasa de mortalidad, condiciones de infraestructura,
etcétera; entender las variables asociadas a las colisiones, y asi entregar informacion que
facilite la toma de decisiones acertadas por parte de autoridades y actores viales. Segun
el BID (2018), se han encontrado gran falencias en la gestion de la informacion en el
entorno Latinoamericano; el autor encuentra lo mismo en el territorio municipal en el cual
se trabaja esta tesis, a saber, Sabaneta, Antioquia, Colombia.

El &rea del territorio de Sabaneta es de p © & ; el municipio mas pequefio de Colombia,
de primera categoria y con aproximadamente dos terceras partes de zonas urbana y de
expansion?, lo que permite delimitar muy bien el area de estudio; la base de datos original
restringié las colisiones a zona urbana, Unicamente. Asi, la totalidad de registros a estudiar
es de 19146 colisiones, ocurridas durante los afios 2009 a 2019, con fecha del ultimo
registro del 31/08/2019. El autor selecciona este territorio como un caso muy ilustrativo
para su analisis, pues con las caracteristicas mencionadas se plantea que ilustre de forma
acertada las condiciones de los municipios urbanizados de Colombia, y puedan ser

comparados sus resultados con otros territorios.

El panorama local de Sabaneta, de acuerdo con la base de datos de esta tesis, involucra
cerca de 1900 colisiones de transito cada afio, con 42 personas fallecidas entre 2009 y

2019, para un promedio de 4,2 por afo. El autor encuentra ademas 744 personas heridas

1 Categoria del municipio, depende de nimero de habitantes e ingresos fiscales. Establecida
segun Municipio de Sabaneta. Alcaldia. Decreto 257 (2018)

2 Zona de expansion urbana: Area del territorio municipal destinada para nueva urbanizacion,
segln Plan Basico de Ordenamiento Territorial PBOT, Concejo Municipal de Sabaneta (2019).
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en promedio por afio. El auge urbanistico que se presenta desde hace unos afos en este
municipio, ha incrementado su poblacion a 82.375 habitantes, 70.401 ubicados en zona
urbana, lo que representa un crecimiento de mas de 80% de su poblacién de acuerdo con
el DANE, y sus cifras de censos de 2018 y 2005.

Los Gréficos 1-1 y 1-2 muestran la frecuencia de la ocurrencia de las colisiones de transito
en Sabaneta, distribuidos por afios y por dias de la semana, respectivamente, dentro de la

base de datos de esta investigacion.

Gréfico 1-1: Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de colisiones por afios.
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Fuente: Elaboracion propia

La frecuencia de las colisiones crece con los afos, y se dan en mayor medida, los dias
martes y viernes. Esto se afirma a modo de reforzar el panorama de la investigacion, y
para ilustrar mejor la necesidad de implementar este tipo de estudios; si bien esta tesis no
considera modelos de frecuencia, el incremento en el tiempo de la cantidad de colisiones
si puede asociarse con mayor probabilidad de aumento en su severidad. Los modelos
presentados en esta investigacion concluiran sobre la incidencia de los dias de la semana,

asi como otros factores temporales, en la severidad en las colisiones de transito.
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La utilizaciéon de las bases de datos existentes en el gobierno municipal se constituye en
la fuente de informacion ideal para revisar, plantear y construir modelos econométricos que

ayuden a entender mejor las condiciones y causas de las colisiones de transito.

Gréfico 1-2: Frecuencia relativa (%) de colisiones por dia de la semana.
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Fuente: Elaboracién propia

La investigacién tuvo un periodo de retraso aproximado de 1 afio, debido a los cambios de
estrategia para la estructuracion del trabajo en la medida que no se disponia inicialmente
de las bases de datos necesarias, cosa que pudo revertirse hacia el final, y que su Unica
explicacion fue el desconocimiento de los funcionarios encargados sobre la existencia y
pertinencia de la informacion disponible. Esto se ilustra mejor en el Capitulo 4.
Metodologia, y constituye un ejemplo claro que uno de los problemas mas comunes de los

trabajos de investigacion: La escasez o falta de informacion.

El municipio de Sabaneta no cuenta con ningun antecedente de estudios similares a esta

tesis, y las decisiones entorno a mejorar las condiciones de SV e infraestructura
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presuntamente no obedecen en su totalidad a fundamentos cientificos; asi, este trabajo
constituye el primer aporte en mejorar esa debilidad territorial, y deja elementos de juicio e
iniciativas futuras para la implementacion de sus recomendaciones, y fortalecimiento de

préximas labores investigativas con objetivos similares.

1.2 Justificacion

La principal razén para realizar este trabajo de investigacibn es que toda accion
emprendida para mejorar las condiciones de SV tiene como fin salvar vidas humanas
(Organizacion de las Naciones Unidas ONU, 2011). De acuerdo con esta fuente, se
pretende salvar 5 millones de vidas y evitar 50 millones de traumatismos a nivel global para
el afio 2020. Esta organizacion ha establecido los siguientes pilares de trabajo para mejorar
las condiciones y salvaguardar la vida de los ciudadanos: Gestion de la Seguridad Vial,
Vias de transito y movilidad mas seguras, Vehiculos mas seguros, Usuarios de vias de
transito mas seguros, Respuesta tras las colisiones de transito. Es en el pilar Gestién de

la seguridad vial, donde se ubica el aporte de esta tesis de grado.

Los Macrodatos o BIG DATA (término utilizado del idioma inglés), se definen segun
Wi ki pedi a ( 2dcauntp dedatastan geahdesily complejos, que precisan el uso
de aplicaciones informéticas no tradicionales de procesamiento de datos para tratarlos
adecuada segintPewerdata (2020) i B Data es un término que describe el gran
volumen de datos, tanto estructurados como no estructurados, que inundan los negocios
c a d a . Depeadiendo de la organizacion y su alcance, el tamafio de la informacién que
se recibe y almacena es diferente, de ahi que la consideracion sobre el manejo de BIG
DATA sea relativo a cada negocio, y asimismo se considere o no, complejo su manejo y
andlisis de acuerdo con sus recursos disponibles. Powerdata (2020) menciona que el BIG

DATA se refiere a los conjuntos de datos van desde 301 50 Terabytes a varios Petabytes.

Segun Wikipedia (2020), los tipos de BIG DATA son: Datos estructurados (formato y
longitud definidas), Datos no estructurados (archivos multimedia y sin posibilidad de

unificar formato) y Datos semi-estructurados (formatos distintos como Excel, HTML 6
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XML). Las técnicas para analizar datos van desde Pruebas A / B3, Machine learning* 6
aprendizaje automatico, y procesamiento del lenguaje natural®, con apoyo de tecnologias
como la computacién en la nube® y las bases de datos, construyen el ecosistema del BIG
DATA, dando la capacidad de transmitir la informacién por medio de visualizaciones

acertadas, ya sean tablas, gréficos u otras herramientas.

En el mundo se genera informacion cada instante, produciendo grandes voliumenes de
datos que deben almacenarse. Segun Powerdata (2020), los problemas de tener muchas
fuentes y tipos de datos, alta volatilidad, gran volumen, y datos no unificados ni
estandarizados, plantean los principales desafios a las empresas para explotar el BIG
DATA en beneficio propio, por medio de la toma de decisiones acertadas con base en el

andlisis y procesamiento de la informacion que tienen a su disposicion.

Para el caso de estudio de esta tesis, el BIG DATA constituye la herramienta que tienen
los territorios para explotar, analizar y generar resultados que lleven a comprender el
problema, y asi identificar acciones que mejoren las condiciones actuales de SV, partiendo
de la disponibilidad de datos confiables con indicadores estandarizados, lo que facilita
establecer comparativos entre territorios. Las acciones que surgen a partir del analisis del
BIG DATA deben conducir a la implementacion de decisiones con resultados medibles, en
condiciones ideales (BID 2018). Ademas, entre los beneficios del BIG DATA para
colisiones de transito y su andlisis, estan la posibilidad de mejorar la legislacién territorial,
gestionar proyectos publicos de infraestructura, mejorar la imagen de la gestién puablica, y
los programas de prevencion y atencion en el area de salud publica. Todo en pro del

cumplimiento de las metas fijadas por la ONU (2011).

3 Pruebas A/ B: Experimentos aleatorios con dos variantes, A 'y B, siendo una la de control y la otra
la variante. Wikipedia (2020)

4 Machine Learning: Subcampo de las ciencias de la computacion y rama de la Inteligencia Artificial,
cuyo objetivo es desarrollar técnicas para que las computadoras aprendan. Wikipedia (2020).

5 Procesamiento de lenguaje natural: campo de las ciencias de la computacion, inteligencia artificial
y linglistica que estudia las interacciones entre las computadoras y el lenguaje humano. Wikipedia
(2020)

5Nube: L aunmpardidignia qeepermite ofrecer servicios de computacion a través de una
red, que usualmente es internet. Wikipedia (2020).
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Con relacién a las colisiones de transito, en Colombia, mueren cerca de 7.000 personas
cada aflo en estos hechos y se registran aproximadamente 40.000 heridos en
aproximadamente 180.000 colisiones (Agencia Nacional de Seguridad Vial ANSV, 2019).

El autor encuentra que estas cifras pueden ser cuestionadas en términos de sub-registro

y |a poca eficacia de |l os sistemas deelisubf or maci

registro de muerte vial en Colombia puede llegar a 20% por lo que la cifra real/afio en local
(Medellin) serian 365 decesos, uno diario; la nacional 7.500, 20 cada dia. Se estima que
por cada muerte vial hay 100 heridos, 10 muy graves, 40 graves a moderados y 50 leves.
Asi, en 2014, hasta 36.500 personas se habrian lesionado en incidentes viales en Medellin,
18.000 de urgencia, las otras 18.500 lesionadas, la mayoria leves, no se registran. La cifra
nacional supera 500.000 como sugerido por FASECOLDAO(Federacion de Aseguradores
Colombianos); lo que da una idea de las falencias en la disponibilidad de informacién en
la materia que sea confiable, actualizada y publica en Colombia.

Aunque el Plan Nacional de Seguridad Vial PNSV es un avance significativo en términos
de liderar las acciones en la materia en Colombia, se ha trazado una meta ambiciosa de
reducir a poco mas de 4000 las muertes de personas ocasionadas por colisiones de
transito al afio 2020, lo cual, a la fecha de esta tesis, se ve lejano de alcanzar desde la

apreciacion del autor.

La estimacion de modelos econométricos de SV en Colombia registra tres antecedentes
importantes (Mesa-Arango et al, 2018; Lizarazo y Valencia, 2018 y Avendafio et al 2016),
Los cuales calibraron modelos econométricos de severidad, el primero analizando
variables temporales, geométricas, de tipo y otras caracteristicas combinando con
variables macroeconémicas del pais; el segundo , analizando la severidad de las colisiones
entre vehiculos y peatones; ambos modelos para la ciudad de Medellin, municipio capital
del AMVA; y el tercero estudiando las condiciones que involucraron peatones lesionados
o muertos en el municipio de Ocafia. El autor ampliara esta informacion en la revision
bibliogréafica del Capitulo 3. Esta tesis propone estimar modelos econométricos de SV para
Sabaneta, con base en el estudio de Mesa-Arango et al (2018), y estimar un modelo de
severidad de las colisiones, y la verificacion de la aplicacion de esta metodologia en otros

territorios de Colombia con bases de datos similares.






20bj eti vos

Este capitulo plantea los objetivos general y especificos de la investigacién.

2.1 Objetivo General

Aplicar modelos econométricos de severidad en colisiones de transito para el municipio de
Sabaneta, a partir de informacién directamente recolectada de los informes policiales; con
miras a que se contribuya a generar politicas de Seguridad Vial desde el contexto local,

extensibles a otros territorios.

2.2 Objetivos Especificos

1. Calibrar un modelo econométrico de severidad, con base en el estudio para el
municipio de Medellin de Mesa-Arango et al (2018), y establecer una comparaciéon
entre ellos para el periodo de tiempo 2009 a 2016.

2. Calibrar modelos econométricos de severidad en las colisiones analizadas para el
municipio de Sabaneta, que involucre la mejor combinacion de variables
explicativas de las condiciones locales en el periodo de tiempo 2009 a 2019; e
involucrando indicadores macroeconémicos.

3. Establecer recomendaciones para construir bases de datos de colisiones, a partir
de la digitalizacion de los informes IPAT; y para la elaboracion de politicas en pro

del mejoramiento de la SV en el territorio de estudio.
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3.1 Marco Tebérico

La SV puede definirse de muchas maneras, y puede entenderse como el conjunto de
acciones encaminadas a disminuir la Siniestralidad en las vias de un territorio (BID, 2018).
Para Colombia, Norza et al (2014), cita la Ley 769 de 2002 para definir accidente de transito
como 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.

Desde lo descrito en el Capitulo 1, resulta conveniente para esta tesis la definicion de
Colision de transito, como un evento fortuito producto del desplazamiento que

desencadena dafios en la propiedad, o lesiones a personas.

Asi, esta tesis trabaja la calibracion de tres (3) modelos econométricos Logit Multinomial
MNL de severidad en colisiones de transito, con parametros aleatorios, tal como el utilizado
por Mesa-Arango et al (2018). La severidad de las colisiones esté explicada por variables
independientes que componen las diferentes caracteristicas de cada colision registrada, y
su modelacién, incluyendo variables macroecondémicas, daran el resultado de incremento
o disminuciéon de la severidad (variable dependiente) en términos de cada variable
independiente.

Este tipo de modelos pueden considerar variaciones en la probabilidad de la incidencia de
algunas variables en el resultado de la severidad, esto es, que la variable independiente
incide en los resultados en forma tanto de incremento como de reduccion de la severidad
(a esto se le llama parametro aleatorio). También, algunas variables independientes
pueden arrojar problemas en los resultados de la severidad, causada por la calidad de sus
datos y/o resultados afectando los niveles de significancia de otras variables

independientes, obligando a ser descartadas de la modelacién. Por ultimo, se pueden
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presentar correlaciones en las variables independientes con factores no observados, que
dificultan la interpretacion de los resultados y sugieren endogeneidad’ de las variables

relacionadas, por lo que son descartadas de la modelacion.

Similar a Mesa-Arango et al (2018), se llamara Y a la funcién de des-utilidad de una
colision n ¥ N que sufra el mayor grado de severidad i ¥ |, donde | es el conjunto de tipos
de severidad, y N el conjunto de datos de colisiones. La Ecuacion (3.1) formula ™Y , donde
@ es el vector de las variables independientes, ebvector de parametros estimables (fijos

o aleatorios) y - un término aleatorio o valor extremo.
Y 1J® - HO@B:v08888888888888888888888888 o

La Ecuacion (3.2) describe la probabilidad 0 [ de una colision n ¥ N de sufrir una
severidad de tipo i N I, condicionada por b.

QJ . 5
0 | ———HOBEEN0888888888888888888888888 o8
B QI

Para los parametros aleatorios, la probabilidad no condicionada 0 , segun la Ecuacion
(3.3); integraelproduct o de todos | os val oruec®ncdrginubdede acuerd
densidad "Qr : Normal, Log-normal, uniforme, entre otras. Para esta tesis, todas las

distribuciones se asumen normales.

0 D 1T Q0 Qr888888888888888888888888888888 o0&

La estimacion de los modelos implica computarO consondeos de b ®Wepnerados pit
para un nimero suficiente de sondeos. Los resultados son promediados para simular 0,

y computar la correspondiente funcién de Verosimilitud 0 0, Ecuacién (3.4). La mejor

7 Endogeneidad: En estadistica, cuando hay una correlacién entre la variable y el término de error,
Wikipedia (2020)
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estimacion de b ma X i O Arleanas, p en la Ecuacion (3.4), si el resultado
obtenidoden ¥ Nesi* [; 6 T en caso contrario.
00 1 110 88888888888888888888888888888 08

Los Efectos Marginales 0 ‘O0 htd  describen el cambio medio en la probabilidad 0 , desde

un cambio unitario de la variable & , como lo muestra la Ecuacion (3.5):

0 ‘00 hoo 11—58888888888888888888888888888888808)

La prueba de razon estadistica de probabilidad Chi-cuadrada ... , Ecuacion (3.6), evalta
la significancia del modelo MNL con parametros aleatorios (llamado U para el modelo no
restringido), sobre su versiébn con parametros fijos, es decir el modelo MNL regular
(lamado R para el modelo restringido). El resultado de ... condiciona la eleccion del

modelo MNL con parametros aleatorios con los grados de libertad requeridos.

¢O U DO 888888888888888888888888888 o®

La descripcion de las variables, y los resultados de la aplicacion de esta técnica
economeétrica y estadistica en la base de datos que posibilité la elaboracion de esta tesis,

seran presentados y analizados en los capitulos 4 y 5.

3.2 Antecedentes

En Colombia, ;los trabajos de Mesa-Arango et al (2018) y Lizarazo y Valencia (2018); dan
cuenta del antecedente principal de casos en de investigacién de colisiones de transito con
BIG DATA.

Mesa-Arango et al (2018) analiz6 una base de datos de 357.696 colisiones obtenida a
partir de la informacion suministrada por la Secretaria de Movilidad de Medellin,
proveniente de los IPAT de los afios 2009 a 2016. El modelo MNL de parametros aleatorios

clasificé las variables explicativas de las colisiones asi:
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a) Caracteristicas de los usuarios involucrados: Género, edad, tipo y modelo de

vehiculo.

b) Comportamiento de los usuarios involucrados: Consumo de alcohol, uso del

cinturén de seguridad, consumo de drogas, exceder limite de velocidad.
c) Condiciones ambientales: Luminosidad, condiciones de la superficie, clima.
d) Atributos temporales: Hora del dia, dia de la semana.
e) Infraestructura vial asociada: Tipo de via, limite de velocidad, curva, entre otros
f) Atributos especificos: Tipo de colisién, obstaculos y niumero de vehiculos.

Adicionalmente se involucraron variables de indicadores macroeconémicos, a saber:
Producto Interno Bruto per capita (PIB 6 GDP), indice de precios al consumidor (IPC 6
CPI); e indice de Motorizacion (Mot): N° Vehiculos nuevos por cada 1.000 habitantes.

La estimacion de resultados se consider6 para dos severidades: S6lo dafios, que se

llamara PDO, y Herido/Muerto, llamado InjFat.

Mesa-Arango et al (2018) resume sus aportes fundamentales de la siguiente manera: a)
Proveer por primera vez un marco de referencia econométrico para entender la Severidad
en colisiones de transito en areas urbanas de paises en via de desarrollo. b) Emplear
condiciones macroeconémicas como variables explicativas por primera vez, en este
contexto. c) Proveer resultados clave que influencien la elaboracién de politicas y mejoren
lo concerniente a la severidad de las colisiones. Asimismo, concluye que las variables mas
incidentes en reduccion de la severidad de las colisiones son: PIB, semaforizacion, vias
unidireccionales y vias en calzadas sencillas. Las variables més incidentes en el aumento
de la Severidad de las colisiones son: Uso del suelo Residencial, pavimento seco,
intersecciones viales. Las variables macroecondmicas inciden en los resultados de manera
gue la severidad de las colisiones es menor cuando el PIB crece; la severidad aumenta si
el Mot aumenta, dado la cantidad de nuevos usuarios en las vias, y mayor cantidad de
usuarios extravagantes y poco experimentados. La indecencia del IPC se ve reflejada en
gue, si hay mayor costo de vida, la conciencia sobre los riesgos de los desplazamientos

es mayor, luego la severidad en las colisiones disminuye.



Capitulo 3. Marco Teorico, Antecedentes y Revision Bibliografica 17

Los resultados también, sefiala Mesa-Arango et al (2018), apoyan distintas campanfas,
intervenciones y politicas dirigidas a reducir la severidad en las colisiones. Ejemplos como
mejorar la sefalizacion en intersecciones, desarrollar mejores condiciones para los

usuarios vulnerables, incorporar disefios de vias perdonadoras, entre otros.

Mesa-Arango et al (2018) también sefiala direccionamientos para futuras investigaciones,
tales como: Mejorar el alcance geogréfico de la base de datos, incluir variables no
observadas mediante procedimientos por fuera del muestreo, mejorar el sub-registro del
nivel de severidad PDO, comparar datos obtenidos con modelos de paises desarrollados
y asi probar la transferencia del modelo a otros territorios, evaluar el impacto de las
medidas de transito adoptadas en Medellin durante el periodo de tiempo analizado y su

influencia en la severidad, y la variacién en el tiempo de sus resultados.

El autor resalta quen esta tesis aprovecha a su favor las ventajas de tener informacién a
menor escala, pues en comparacion con Mesa-Arango et al (2018) la muestra es de
tamanio relativo aproximado de un 5%; esto permite analizar y comparar los resultados de
los modelos calibrados para Sabaneta, como se muestra en el Capitulo 5 Andlisis de

Resultados.

3.3 Revision Bibliogréafica

Lizarazo, Valencia (2018) estudian para Medellin, Colombia los registros de colisiones que
involucran peatones, utilizando una base de datos similar a la utilizada por Mesa-Arango
et al (2018). Los autores sefialan que los peatones contribuyen al 12% de las fatalidades,
aunque estan involucrados en soélo el 4% de los registros, entre los afios 2009 y 2016. Los
autores consideran un modelo de minimos cuadrados espacial de dos etapas para analizar
el impacto del uso del suelo, factores socio-econémicos y modos de transporte en este tipo
de colisiones. El uso del suelo comercial presenta correlaciones positivas con la severidad,
contrario al uso del suelo residencial. El transporte publico incide de modo que incrementa
los riesgos de sufrir colisiones severas, dada la incidencia de las paradas no regulares de
este modo de transporte, y sugieren que los modos que no involucran el hecho de caminar
para tener que usarlo, como el taxi, disminuyen la probabilidad de sufrir una colision

severa. Este estudio permiti6é visualizar estos efectos geo-referenciados en la ciudad de
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Medellin y recomienda fortalecer la infraestructura de andenes y paradas de buses en la

ciudad como medida de reduccion de la severidad de las colisiones de transito.

Bandyopadhyaya y Mitra (2013) estudiaron la severidad de las colisiones de transito en la
via nacional NH-6 en India, durante los afios 2007 a 2011. Aplicando modelos Multinomial
y Ordenados, diferenciaron heridas mayores y heridas menores de las fatalidades, y
usaron variables como hora del dia, los usos del suelo, y la caracterizacion por tramo de
via e interseccién. Las conclusiones muestran que, el uso del suelo industrial incide en la
disminucion de la severidad de las colisiones, y estas aumentan su severidad en las zonas
de uso residencial. Las franjas horarias del atardecer, son mas severas que las horas
diurnas y menos severas que las horas de la noche. Este autor no encontré correlaciones
entre las zonas de uso industrial o rural con la presencia de vehiculos pesados en las

colisiones.

Verzosay Miles (2016) estudiaron la severidad de las colisiones que involucraron peatones
en Manila, Filipinas. La base de datos colectd registros de 2008 a 2011 y se utilizé la
técnica de Regresion Logistica Binomial. Los resultados reportaron que la probabilidad de
sufrir una fatalidad aumenta para colisiones que involucran varios vehiculos, aumenta para
las franjas horarias entre 7 pm a 5 am, y también si el peatén es mayor de 60 afios. Al
contrario, la probabilidad de fatalidad disminuye si la colisiébn involucra mujeres en
condiciéon de peatdn, y si hay condiciones de piso humedo. La mayor severidad se produce
en vias que combinan alta velocidad, transito de peatones, vehiculos pesados y vias de
multiples carriles. Verzosa y Miles (2016) también analizan de modo cualitativo la relacion
de los registros con el crecimiento urbano, no planeado e insuficiente para el alto flujo de

vehiculos y peatones en las calles, diferenciables en zonas de bajo, medio y alto ingreso.

Tulu et al (2017) analiz6 las colisiones en Addis Ababa, Etiopia durante los afios 2009 a
2012, ciudad con 4 millones de habitantes, y donde el 85% de los viajes diarios se realizan
caminando. Su estudio consideré un modelo MNL con parametros aleatorios, encontrando
endogeneidad por causa del sub-registro, geometria vial, la operacion del transito y el
comportamiento humano. Los autores encontraron que las colisiones de alta severidad se
presentan en vias de alta velocidad, intersecciones, en la noche, involucrando vehiculos

pesados, y niveles educativos bajos en la poblacion. El autor concluye, de forma
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interesante, que la severidad aumenta si el conductor del vehiculo no es su duefio, sino un

familiar o amigo.

Kamruzzaman et al (2014) estudié las variables que inciden en la severidad de las
colisiones, asociadas a condiciones ambientales, de transito y de geometria vial, en Dakha,
Bangladesh, entre 2007 y 2011, con 2714 registros. Este estudio cita que, virtualmente,
cualquier persona puede obtener una licencia para conducir, y que los controles y multas
de transito no son muy fuertes, lo que presume alto riesgo de sufrir accidentes severos. La
caracterizacion de la severidad se hace similar a esta tesis, y el autor empleé un modelo
Probit Ordenado. Los resultados encontrados sefialan que las variables asociadas con
aumento de probabilidad de sufrir fatalidad son: Colisiones en autopistas, ausencia de
conductor, horas nocturnas, y colisiones con peatones. La severidad disminuye en vias

bidireccionales y con controles de agentes o policias de transito.

Avendafio et al (2016) estudié las colisiones de transito que involucraron peatones
lesionados 0 muertos en el municipio de Ocafia, Colombia, entre 2007 y 2014. La
investigacion desarrolla un modelo de distribucién Piosson y otro Binomial Negativo, para
determinar las variables influyentes en la frecuencia de este tipo de colisiones. El autor
concluye que la presencia de vehiculos tipo motocicleta, las intersecciones viales, el ancho
del carril, las vias bi-direccionales, los usos del suelo tipo residencial, el tipo de pavimento
(rigido para la mayoria de los casos), y la presencia de vehiculos pesados, tienden a
incrementar el nUmero de colisiones. El autor determina, ademas, que la velocidad no es
una variable influyente, pues en el territorio de estudio es una condicién restringida por
infraestructura. Se destaca este articulo como un antecedente interesante en términos de
parque automotor, comportamientos e infraestructura, en un municipio pequefio de

Colombia.

Savolainen et al (2011) hace una relacion de modelos estadisticos y econométricos que
hasta ese momento se formularon para representar la severidad de los heridos de
colisiones explicando los datos usados, el tipo de modelo, las condiciones de aplicacion,
las ventajas y exigencias de su uso, finalizando con las directrices a futuro de trabajos de
investigacion, resaltando la conveniencia de mejorar las bases de datos para lograr

mejores estimaciones en los modelos.
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Mannering y Bath (2014) hacen una relacién de modelos estadisticos y econométricos para
representar la frecuencia de colisiones describiendo las bases de datos usadas, las
caracteristicas de las variables explicativas, el tipo de modelo aplicado con las condiciones
de calidad de las variables y sus resultados a manera de revision bibliogréfica que provee

un panorama amplio del desarrollo de este tipo de modelos.

Espinoza et al (2015) describe la epidemiologia de las colisiones viales en la ciudad de
Medellin entre los afios 2010 a 2015, con el objetivo de proponer mejoras en politicas
publicas. El autor cita una media de 300 muertos cada afio, y aproximadamente 3000
heridos en el territorio de estudio, asimismo establece que hay un sub-registro aproximado
10 veces mayor para los heridos, llegando a 30.000 heridos por afio. El autor cita que la
mayoria de las personas involucradas son hombres de 15 a 29 afios, pobres, peatones,
ciclistas y motociclistas.

Para reforzar el conocimiento tedrico en Econometria para estos analisis, se revisé los

textos referenciados de Washington (2011), Greene (2003).



4.Met odol og? a

El desarrollo de la metodologia de este trabajo de investigacion se describe a continuacion,
haciendo las anotaciones y/o citaciones pertinentes:

Se realiz6 la gestion para viabilizar el proyecto de investigacion bajo la modalidad de
cooperacion interinstitucional entre la Universidad Nacional de Colombia y la Alcaldia de
Sabaneta, que fue aprobada el 10 de noviembre de 2017 mediante comunicacion
2017057081 (Ver Anexo B), donde se establecieron los compromisos entre las partes, que
consideraron entrega de toda la informacién disponible en la Alcaldia, y la socializacién y
disponibilidad de los resultados del trabajo investigativo desde la Universidad hacia esta

entidad, en contraprestacion y valor agregado.

Como se menciond en el Capitulo 1, el desconocimiento de los funcionarios a cargo en su
momento de la Secretaria de Movilidad para suministrar la informacién, ocasion6 un
retraso aproximado de 1 afio en el avance de la elaboracién de esta investigacién, ya que,
ante la supuesta ausencia de bases de datos como la requerida, se disefié una estrategia
de digitalizacion de aproximadamente 12.000 IPAT , que incluia la creacion de una interfaz
y un servidor propio para almacenar la informacion recopilada, y se esperaba que pudiera
mejorar las condiciones de la base de datos de Medellin, con todo el reto logistico y de
recursos que uso implicaba. El Anexo C muestra un ejemplo de este proceso. Cuando se
transcurria por los 4500 IPAT escaneados, se identificd que efectivamente existia la base
de datos en Sabaneta, al hallar por casualidad un documento tipo captura de pantalla (Ver
Anexo O) del software que utiliza el gobierno local para este procesamiento, de modo que,
por practicidad y posible inmediatez para la obtencion de la informacién, se opté por
regresar a la estrategia original y asi tener los elementos para finalizar esta investigacion.
La informacion se obtuvo por intermediacion directa del Secretario de Movilidad del

municipio de Sabaneta, quien por medio de sus empresas contratistas Setsa y Quipux, la
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suministré de la forma que se acordo seria la mas conveniente, esto es, considerando las
caracteristicas de configuracién de organizacién de la informacion que usé Mesa-Arango
et al (2018) para el modelo de Medellin. En total se tuvo informacién de 19.146 colisiones,
entre los afios 2009 a 2019, con corte a 31/08/2019.

La Secretaria de Movilidad puso a disposicion los recursos necesarios para, a partir de sus
procesos internos, generar la informacion de la mejor calidad y fue necesario el
acompafamiento del autor durante estos procesos. La informacién que se recibid, se
clasifico en archivos independientes de la siguiente manera:

A General: Detalla las variables de las caracteristicas de las colisiones asociadas con
severidad, temporalidad, infraestructura, tipo de colision, localizacién, condiciones
atmosféricas y otros atributos especificos, que corresponden con la primera parte
del IPAT.

A Conductores: Clasifica informacién relativa a las personas involucradas en las
colisiones en calidad de conductor de los vehiculos. Incluye datos personales y
demograficos como edad, sexo, lugar de residencia, ademas de datos propios del
vehiculo, seguros, licencia, etc.

A Victimas: Esta clasifica los datos personales de los actores viales que fueron
identificados con el grado de Severidad Herido o Muerto, incluyendo los datos de
los conductores en caso que haya presentado este grado de severidad, y asociado
con el archivo anterior.

A Archivo Mixto: Mezcla caracteristicas asociadas a los 3 archivos anteriores, de
modo que constituya una herramienta para analizar y disefiar futuros modelos que

involucren la informacion especifica de los actores involucrados.

Una muestra tipica de la informacion contenida en estos archivos, ademas es ilustrada en

el Anexo D. Este proceso finalizé en octubre de 2019.

Para estandarizar la informacién obtenida, se cont6 con la colaboracion de la Ingeniera
Sara M. Vallejo-Bernal, estudiante de Maestria en Matematica aplicada, dado su
conocimiento en el manejo del Software Matlab, quien colabor6 para llevar los datos de los

archivos recibidos a cédigos numéricos, y asi poder ser procesados como modelos
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economeétricos. Este proceso involucro la programacién de cédigos en Matlab. El Anexo E
muestra ejemplos de codificacién de variables y el resultado final exportado a Excel para

su mejor visualizacién y manipulacion.

Los archivos resultantes se enuncian a continuacion, y sobre éstos se analiz6 la viabilidad

de utilizar cada uno para modelaciones, de lo cual se dedujo lo siguiente:

A General: Esta base de datos tiene las mismas caracteristicas y variables que utilizd
Mesa-Arango et al (2018) para Medellin. Viabiliza construir modelos de severidad
en colisiones, sin tener en cuenta los datos personales de conductores y victimas,
ni el detalle de cada vehiculo involucrado en estas colisiones. Su aplicacion es
inmediata en el software NLOGIT 5

A Archivo Mixto: Es la base de datos que posibilita superar la limitacién principal de
la anterior, relacionando cada conductor y victima por medio de un nimero en
comun con el archivo General. Su aplicacién requiere una manipulacion adicional
a la base de datos, ya que, por la forma en la que vienen exportados desde la
fuente, cada conductor y/o victima constituye un nuevo registro, asi, si en una
colision hay dos conductores y una victima peatén asociados, y se tendran tres (3)
registros diferentes. Esto demanda mas tiempo de disefio y procesamiento para
dar forma a una nueva base de datos para posteriormente ser importadas al

software de modelacion.

De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta el alcance de esta tesis, se optd por
trabajar sobre la base de datos General, constituyendo el insumo adecuado para elaborar
modelos econométricos de severidad, aplicados al municipio de Sabaneta, sobre la base
del estudio de Mesa Arango et al (2018), esto es, un modelo con similares condiciones y
variables, de modo que resulten comparables, y otros modelos mejorados, considerando
la mayor cantidad de variables posibles y las condiciones particulares del municipio; todos
los modelos calibrados fueron Multinomial Logit MNL, y estos se explican en el Capitulo 3.

Marco Teoérico y Antecedentes.

Asi, las posibilidades con la base de datos Archivo Mixto se dejan abiertas para proximos

trabajos de investigacion, con la ventaja que ya ha sido exportado un primer reporte desde
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la fuente, con el trabajo de ingenieria de software que eso conlleva, de modo que
presuntamente puede ser actualizado por la empresa Quipux para realizacién de un
préximo trabajo de investigacion. Se aclara que, no se descartan las posibilidades de error
gue los procesos de manipulacibn de las bases de datos hayan inducido en la
investigacion. Durante los procesos descritos en esta metodologia se tuvo el mayor
cuidado posible, teniendo en cuenta los tiempos disponibles y recursos para ello.

La lista o diccionario de variables involucradas (Anexo A) en la base de datos General, al
igual que el analisis de vacios para cada modelo calibrado, dan un panorama de. las
limitaciones de esta base de datos. Se destaca la escasa informacion para la via que cruza
una interseccion, que el IPAT denomina Via 2, y otras variables con valores faltantes o
inexistentes. Como se menciond anteriormente, son limitaciones que vienen desde la
fuente de informacién, tanto in situ, como desde la digitalizacién por parte del gobierno

local.

Durante el desarrollo de la investigacion, se avanz6 en el cumplimiento de los objetivos
propuestos en el proyecto de tesis, y de acuerdo con los recursos disponibles, se tomaron

decisiones necesarias para su exitoso desarrollo, de la siguiente manera:

En el proyecto, el autor plante6 el Objetivo 3.2.1 Ofrecer una guia para construir bases de
datos de colisiones de los afios 2012 a 2017, a partir de la digitalizacién de los informes
IPAT por medio de una interfaz propia. El autor aclara que durante los primeros meses
después de la aprobaciéon del proyecto se trabajé para dar cumplimiento a este obijetivo.
Se iniciaron las gestiones para construir una base de datos por medio de una interfaz
propia, para lo cual se buscé garantizar, en primera instancia la disponibilidad de los IPAT
fisicos; a su vez, se iniciaron conversaciones con una empresa aliada que colaborara con
el desarrollo de la plataforma de datos. Se plante6 que, por medio de usuarios trabajando
desde sitios remotos, se alimentara la nueva base de datos a través de la interfaz que
desarrollaria esta empresa. La posibilidad para que estos usuarios (alfabetizadores de las
instituciones educativas publicas) iniciaran labores se vio perjudicada por el traslado de las
oficinas de la Secretaria de Movilidad de Sabaneta, debido al inicio de la construccion del
nuevo Palacio Municipal; la ausencia de espacios y equipos de trabajo, sumado a la

imposibilidad de retirar los IPAT bajo custodia de la Universidad Nacional, hizo que la
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logistica de este proceso ya no fuese viable, adicionalmente, la empresa aliada declin6 su
voluntad de cooperacién. Estos hechos hicieron necesario buscar alternativas para
continuar el desarrollo de la investigacion.

Para ese entonces se habian escaneado 4500 IPAT, y en medio de ese proceso se
hallaron evidencias del software de digitalizacioén dentro de las carpetas fisicas (Ver Anexo
0), aprovechando cambios de funcionarios al interior del gobierno local, asi fue posible
finalmente obtener informacién de caracteristicas similares a las del estudio de Mesa-
Arango et al (2018), que en principio se dio a entender como inexistente por parte de la
Secretaria de Movilidad; posibilitd disefiar la estrategia de calibracion de modelos
economeétricos de severidad para Sabaneta y buscar realizar comparaciones con el estudio
de referencia. El proceso de validacion de la informacién terminé en octubre de 2019 y
permitié6 ampliar la ventana temporal de los datos de estudio de 2009 a 2019.

En cumplimiento del objetivo 3.2.1. del proyecto, en el numeral 6.2 de esta tesis se
describen cinco (5) recomendaciones especificas sobre la construccién, trazabilidad,
capacitacion, manejo, accesibilidad y futuros usos de las bases de datos en colisiones,
ademas de describir en este Capitulo su tipologia y forma encontrada y requeridas para
préximos estudios. Estos logros se relacionan en el objetivo especifico 2.2.3 del documento

final de tesis.

En el objetivo 3.2.3 del proyecto, el autor plante6 Generar una politica o0 recomendacion
en pro del mejoramiento de la Seguridad Vial a partir de los resultados de la investigacion,
gue contribuya al Observatorio futuro en el territorio municipal. Los resultados obtenidos y
su andlisis, permitieron al autor plantear siete (7) recomendaciones de aplicacion,
fortalecimiento y generacién de politicas de SV para Sabaneta, (Ver numeral 6.2),
plasmado en el objetivo especifico 2.2.3. de esta tesis. La entrega de la copia de este
documento por parte de la Universidad Nacional al gobierno local, hace parte del acuerdo
interinstitucional inicial, asimismo la socializacién y publicacion de sus resultados en
escenarios como el Concejo Municipal y el Congreso Campus FIT 2020, constituyen
insumos que pueden ser utilizados por la Alcaldia para las gestiones que considere

pertinentes; estas ultimas por fuera del alcance del autor.

Referente al objetivo 3.2.2. del proyecto de tesis, Calibrar modelo(s) de severidad en las
colisiones analizadas, después de validar la base de datos de Sabaneta en octubre de

2019, y al descartar la entrada de mas informacién para la investigacion, el autor a viabilizé



26 Modelacion de la Severidad en Colisiones de transito, caso de aplicacion al

municipio de Sabaneta, Antioquia, Colombia

la calibracion de 3 modelos de severidad (Ver Capitulo 5). Asi, se tomé la decision de
proponer los objetivos 2.2.1y 2.2.2. en el documento final de tesis. En el primero de ellos,
las similitudes de la base de datos de Sabaneta respecto a la de Mesa-Arango et al (2018),
permite verificar la transferencia de modelos. Para el segundo, el autor considerd aplicar
la misma técnica de modelacion MNL para Sabaneta, verificar la aleatoriedad de
parametros buscando la mejor combinacién de variables disponibles en la base de datos

en todo su alcance temporal.

Se logro elaborar tres (3) modelos econométricos de severidad para el contexto local por
medio del software especializado NLOGIT 5. Gracias al apoyo del director y el co-director
de la tesis, se pudo hacer una estancia en Florida Tech en los Estados Unidos, donde el
co-director brind6 el acompafiamiento y asesoria en el proceso de elaboracion, calibraciéon
y resultados de los modelos, ademas de suministrar el apoyo logistico, infraestructura,
recursosy el software necesario para la exitosa elaboracion de los modelos. Los resultados
son presentados y analizados en el Capitulo 5; alli se tuvo en cuenta cada condicién

especifica de cada variable, y la lectura e interpretacién de cada dato obtenido.

En el transcurso de la investigacién, y por sugerencia del director, se gestion6 la
participacién a modo de ponencia en el evento XIV Congreso de Ingenieria del Transporte
en la ciudad de Burgos, Espafa, programado para junio de 2021, ante la contingencia por
covid-19. Para la aceptacién de la participacion en ese evento, se envié en primera
instancia un resumen de la propuesta del trabajo investigativo, y posteriormente la
ponencia completa sobre los resultados de la modelacion obtenidos en su desarrollo. El
evento tuvo lugar de modo virtual del 24 al 26 junio de 2020, y se denominé Congreso
CAMPUS FIT 2020, organizado por el Foro de Ingenieria de Transporte y la Universidad
Politécnica de Valencia, reuniendo las ponencias de la categoria denominada Jovenes

Investigadores del evento original. Ver Certificaciones en el Anexo N.

El autor reitera que, sobre los resultados obtenidos se establecen conclusiones y
recomendaciones en materia de construccién y manejo de bases de datos de colisiones
de transito. Asimismo, se plantean las recomendaciones como insumo a fortalecer las
politicas de SV en el territorio objeto de estudio, que seran entregadas en una copia de

esta tesis, sumado a la presentacion realizada por el autor ante el Concejo Municipal de
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Sabaneta (2020), en sesién ordinaria de dicha corporacion del dia 03 de julio, previa
autorizacion del director de tesis. Como parte del acuerdo interinstitucional, se entregara
una copia de este trabajo a la Alcaldia de Sabaneta, con el fin no sélo que repose en sus
archivos, sino que sea utilizada para el fin explicito de mejorar las politicas en SV, que
impulse programas municipales, y que con el precedente de esta tesis, se puedan lograr
proximos y mejores convenios o0 acuerdos interinstitucionales que fomenten la
investigacion y contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del
territorio.






5An8l i sis de Resultad

En este capitulo se presenta cada modelo, un resumen de los datos utilizados, algunas
estadisticas representativas de cada caso, el andlisis de cada variable segun agrupacion
por caracteristicas, y las pruebas estadisticas asociadas a los modelos, en su orden,
Modelo 2016, Modelo 2019 Super y Modelo 2018 Intermedio.

5.1 Modelo 2016

Es el primer modelo de esta tesis. Se calibra para Sabaneta, comparando la mayor
cantidad de condiciones posibles con el estudio hecho para Medellin por Mesa-Arango et
al (2018); trabajado sobre la base de datos con corte al 31/12/2016, y con el fin de cumplir
el objetivo 2.2.1.

5.1.1 Datos

Este modelo considera una variacion de la base de datos original, reduciéndola a un total
de 13932 observaciones, para el periodo de tiempo 2009 a 2016. Esta variacion en la base
de datos para el Modelo 2016, involucra 23834 vehiculos y conductores, y 29657 personas,
entre conductores y demas actores viales clasificados como heridos y muertos (InjFat). Las
estadisticas para cada variable consideradas dentro del modelo y su caso base, se
muestran en el Anexo F. Ademas, el Anexo A muestra para cada variable el Valor minimo,

valor maximo, nimero de casos y porcentaje (%) de vacios.

Se reportan tres (3) niveles de Severidad, con sus frecuencias relativas (%), asi: Solo
dafios (PDO, 60.48%), Con Heridos (Inj, 39.29%), Con muertos (Fat, 0.23%). Como las
observaciones de fatalidades son muy pocas, se decide agregarlas junto con las

observaciones de Heridos Inj a una nueva categoria para Heridos-muertos, denominada
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InjFat (39.52%). Asi, el modelo calibrado finalmente estimara la funciéon de des-utilidad

para esta Ultima categoria, InjFat, con relacién a PDO.

A continuacién, se resumen las frecuencias relativas (%) de las variables mas

representativas del modelo, por categorias, asi:

A

Geometria vial y controles de transito. La mayoria de las colisiones ocurre en vias
de una calzada (96%), de dos carriles (60%), y en tramos rectos (94%),
unidireccionales (83%) y planas (89%). Una menor proporcion de colisiones se
presentan en vias de dos calzadas (4%), un carril (33%), bidireccionales (17%), e
intersecciones (5%).

Condiciones del pavimento. La mayoria de los accidentes ocurre en condicién de
pavimento seco (94%).

Atributos temporales. La mayoria de las colisiones ocurre los dias martes (16%) y
los viernes (16%). Ver Grafico 1-2. La distribucion horaria de las colisiones es: 12
am a 6 am (5%), 6 am a 12 m (32%), 12 m a 6 pm (40%), y de 6 pm a 12 am (23%).
Este comportamiento se conserva para los otros dos modelos de este trabajo (Ver
Grafico 5-1)

Grafico 5-1:  Frecuencia relativa (%) de colisiones por franjas horarias.

9,00%

8,00%

7,00%

6,00%

5,00%

4,00%

3,00%

2,00%

1,00%

0,00%

HO1H02HO3H04HO5HO06HO07HO8HO9H10H11H12H13H14H15H16H17H18H19H20H21H22H23H24

Fuente: Elaboracion propia



Capitulo 5. Andlisis de Resultados 31

Tipo de colisién: Colisiones entre vehiculos (71%), caida de ocupante (10%),
volcamientos (7%), atropellamientos (5%), otros (6%).

Factores ambientales: El 97% de las colisiones se asocian a tiempo seco, sélo el
3% de las colisiones estan asociadas a condiciones de lluvia, niebla o viento. Los
usos del suelo asociados se distribuyen en Residencial (79%), Comercial (9%) e
Industrial (12%).

Los indicadores macroeconomicos asociados al modelo son los mismos utilizados por

Mesa-Arango et al (2018), obtenidos a partir del portal de datos abiertos y disponibles del

Banco Mundial (2020), que se agregaron a la base de datos original. Las estadisticas

basicas se muestran en el Anexo F, y la verificacion en Excel de los datos relacionados

con estas variables en la Tabla 5-1.

Tabla 5-1: Datos para estimacion de indicadores macroeconémicos Modelo 2016

Afo

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

PIB per- Inflacion, indice de

Poblacion Indice de P“.EC'OS Producto Interno bruto PIB cépita deflactor =~ Motorizacién Vt?ntas
al Consumidor - . vehiculos /
total IPC (2010 = 100) (Constantes 2010 US$)  (Corrientes de PIB  (Vehiculos/1000 1000 hab
USss$) (anual %) hab)
45416181 97,77 $ 276.053.874.889 $5.148,42 3,41 71,6 4,1
45918097 100,00 $ 287.018.184.638 $ 6.250,66 3,86 74,5 5,6
46406646 103,41 $ 305.931.280.966 $ 7.227,74 6,73 80,2 7,0
46881475 106,70 $ 318.302.970.054 $ 7.884,98 2,99 98,1 6,8
47342981 108,86 $ 333.817.265.556 $ 8.030,59 1,99 103,7 6,2
47791911 111,99 $ 348.483.888.775 $ 7.913,38 2,07 108,8 6,9
48228697 117,59 $ 359.119.674.815 $ 6.044,53 2,45 114,3 5,9
48653419 126,43 $ 366.158.599.440 $ 5.805,61 5,85 123,6 5,2

Fuente: Elaboracién propia basado en Banco Mundial (2020) y Asociacion Nacional de
Movilidad Sostenible ANDEMOS (2020).

A continuacion, se describen las variables asociadas a estos indicadores:

A

GDP per cépita: Es el producto interno bruto del pais anual dividido por el nimero
de habitantes del pais, segun las cifras reportadas. Evalda el crecimiento
econoémico nacional y la productividad de los habitantes. Promedio USD 6788.
CPI: indice de precios al consumidor, es la medida de la inflacion del pais, incluye
el incremento anual a los precios de los productos y servicios basicos, y por ende
el costo de vida. El incremento promedio es 3.75% con el afio 2010 como base,
Banco Mundial (2020).

Mot: indice de motorizacion anual del pais, esto es, nimero de vehiculos nuevos

vendidos por cada 1000 habitantes. Promedio 6.0.
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5.1.2 Resultados

Los resultados del Modelo 2016 de severidad MNL con parametros fijos, se presentan
similar a Mesa-Arango et al (2018), considerando las categorias de Solo Dafios PDO y
Heridos-muertos InjFat. La estimacion de este modelo, al tratarse de una comparacién con
el calibrado para Medellin, tuvo las mismas tres (3) etapas: a) Se estimé un modelo MNL
clasico con las mismas variables, que fueran estadisticamente significativas y tuvieran
correlaciones aceptables en los resultados, y poder ser comparables. b) Se adicionaron
pardmetros macroecondémicos al modelo, verificando su correcta significancia y su
correlacion con las demas variables. ¢) Prueba de parametros aleatorios: Después de
ensayar algunas estructuras sobre la base del modelo de Mesa-Arango et al (2018), se
optd por descartar la aleatoriedad de parametros, trabajar sobre el MNL clasico que
permitiera concluir sobre la comparacion de los dos modelos territoriales. EI modelo se
calcul6 con el software NLOGIT 5; la presentacion de los resultados se muestra en la Tabla
5-2; el tiempo de computacion fue de 5 h 17 min.

En el modelo, las variables tienen un buen nivel de significancia y signos que en su mayoria
resultan consecuentes intuitivamente. En la Tabla 5-2 se muestra el nombre del parametro
asociado a la variable, el valor medio del parametro, y su valor estadistico t. La prueba
para los parametros aleatorios, arroj6 resultados desfavorables en significancia para las
variables Vias de dos carriles Laltwo, intersecciones Linterc, dia domingo D07, Condicion
de lluvia, niebla o viento Wrfw y Producto Interno Bruto GDP (Ver Anexo G). Ante los
resultados obtenidos, se descarta el modelo MNL con parametros aleatorios para la
comparacion, y se analiza el modelo con parametros fijos, o restringido, como se muestra

en el numeral 5.1.3.

Algunas de las causas de las diferencias entre los modelos comparados, primero, se
atribuyen al alto porcentaje de vacios que tienen las variables involucradas en el Modelo
2016, esto hace que al computar los modelos no funcionen bien, y la incidencia de estas
variables sean negativas para el desempefio del modelo, reduciendo la significancia de
otros parametros. Otra posible causa es la diferencia entre los procesos internos y las
empresas involucradas en la operacion para Medellin y Sabaneta, por ejemplo, no
diligenciar las caracteristicas de las variables asociadas a la Via 2: x19, x21, x23, x25, x27,
x29, x31, x33, x35, x37, x39, x41, x43, x45, x47, x49. Ver Anexo A.



Capitulo 5. Analisis de Resultados

33

Tabla 5-2: Resultados Modelo 2016

Descripcion de la variable

MNL

parametros fijos

Coeficiente

z (t-estadistico)

Constante especifica para Heridos-Muertos InfFat

Geometria vial y controles de transito

Indicador de variable para colisién en vias de Un carril

Indicador de variable para colision en vias de Dos carriles
Indicador de variable para colision en vias de Una calzada
Indicador de variable para colisién en tramo en Curva

Indicador de variable para colision localizada en Interseccion vial
Indicador de variable para colsion en presencia de Semaforo en operacion
Indicador de variable para colision en vias Uni-direccionales
Condiciones del pavimento

Indicador de variable para colisién con Pavimento Seco
Atributos temporales

Indicador de variable para colisién en Enero

Indicador de variable para colisién en Febrero

Indicador de variable para colisién en Marzo

Indicador de variable para colision en Abril

Indicador de variable para colisién en Mayo

Indicador de variable para colision en Junio

Indicador de variable para colisién en Julio

Indicador de variable para colisién en Agosto

Indicador de variable para colisién en Septiembre

Indicador de variable para colisién en Octubre

Indicador de variable para colision en Noviembre

Indicador de variable para colisién en Sdbado

Indicador de variable para colision en Domingo

Indicador de variable para colisién entre 6 pm y 7 pm

Indicador de variable para colisién entre 7 pm y 8 pm

Indicador de variable para colisién entre 8 pm y 9 pm

Indicador de variable para colision entre 9 pm y 10 pm

Indicador de variable para colisién entre 10 pm y 11 pm
Indicador de variable para colision entre 11 pm y 12 am
Indicador de variable para colisién entre 12 am y 1 am

Indicador de variable para colisiéon entre 1 am y 2 am

Indicador de variable para colision entre 2 am y 3 am

Indicador de variable para colisién entre 3 am y 4 am

Indicador de variable para colisiéon entre 4 am y 5 am

Indicador de variable para colisién entre 5 am y 6 am

Indicador de variable para colisién entre 6 am y 7 am

Indicador de variable para colisién entre 7 am y 8 am

Indicador de variable para colisién entre 8 am y 9 am

Indicador de variable para colision entre 9 am y 10 am

Tipo de colision

Indicador de variable para colision involucrando Volcamiento de vehiculo
Factores ambientales

Indicador de variable para colisién en condiciones de lluvia, niebla o viento
Indicador de variable para colisién en zonas de uso del suelo Residencial
Indicadores macroeconémicos

Producto Interno Bruto per cépita (USD Constantes)

indice de Precios al Consumidor , estandarizado con 2010 = 100
indice de Motorizacién (vehiculos / 1000 habitantes)

Fuente: Elaboracién propia
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El caso base (variables que no fueron incluidas en la calibracion) es similar al que utilizo
Mesa-Arango et al (2018). Asi, se clasifican las variables por grupos con el fin de tener un
mejor contexto sobre su incidencia en la Severidad de las colisiones, de la siguiente

manera:

A Geometria vial y controles de transito: Vias de tres o mas carriles, tramos en recta,
control semaférico apagado, con dafios o intermitente, vias bidireccionales y
reversibles, vias de dos o0 mas calzadas, localizacidon en glorieta, ciclo-ruta, pasos
a desnivel y con seccion vial con andén.

A Condiciones del pavimento. Pavimento himedo (por cualquier causa), y pavimento
con material suelto.

A Atributos temporales. Colisiones en el mes de diciembre, de lunes a viernes, entre
las 10 am y las 6 pm.

A Tipo de colisién: Atropellamiento, caida de ocupante, choque entre vehiculos,
incendio y otros tipos de colisién no determinados.

A Factores ambientales: Clima despejado o seco, uso del suelo en zona comercial y
zona industrial.

A Indicadores macroecondmicos: No hay caso base.

Los resultados para el Modelo 2016, analizados bajo las mismas categorias de variables,

se muestran a continuacion:

A Geometria vial y controles de transito
Numero de Carriles: EI modelo consideré las variables Lalone un sélo carril, y Laltwo,
vias de dos carriles. Los resultados indican que, las vias de un carril disminuyen la
probabilidad de sufrir accidentes severos, contrario a lo encontrado por Mesa-Arango et al
(2018). Esta tesis encuentra ademas que hay aumento en la severidad de las colisiones
en vias de 2 carriles; esto debido a la bi-direccionalidad de muchas vias de este tipo en el

territorio, y la consecuente ocurrencia de colisiones frontales o laterales en giros.

Tipo de tramo Curva / Recta: El modelo considero la variable Clcurve, que caracteriza las
colisiones en tramos en curva, donde los resultados indican que las colisiones tienden a
ser mas severas. Las vias con altas velocidades como la variante a Caldas tienden a

presentar colisiones con alto grado de severidad en las curvas, sobretodo dada la
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interaccion de los vehiculos pesados con motos y bicicletas. Igualmente, en las vias
veredales, todas pavimentadas y bi-direccionales, se pueden presentar colisiones en
curvas, muchas de ellas sin la visibilidad minimao fAci egaso y en ter

propiciando colisiones frontales y de tipo volcamiento y/o caida de ocupante.

Localizacion en Intersecciones viales: El modelo considerd la variable Linterc, que
caracteriza las colisiones que ocurrieron en una interseccion vial. Los resultados muestran
gue las colisiones en intersecciones viales son menos severas, al predominar las bajas
velocidades en el territorio. Mesa-Arango et al (2018) encontré que la reduccién en la
severidad puede deberse a intersecciones muy bien sefializadas y con alta claridad en la

informacién y normas de transito.

Este modelo no incluyd las glorietas, ya que la significancia de su parametro fue baja, y la
incidencia en relacion con otras variables afectaba los buenos resultados del modelo. Esto
tiene sentido dado que la infraestructura de intersecciones tipo glorieta en Sabaneta se

limita a 5 intersecciones, dos de ellas, puestas en servicio en el afio 2016 (Ver Tabla 5-3):

Tabla 5-3: Intersecciones viales tipo Glorieta en Sabaneta
N°| CALLE CARRERA SECTOR

1| CL50Sur CRA 48 Av Las Vegas Mayorca (Desde 2016)

2| CL77Sur CRA 48 Av Las Vegas Estacion Metro La Estrella (Desde 2016)

3| CL82Sur CRA 45 A Via Pan de Azucar

4| CL75Sur CRA 43 A Aves Maria (virtual)

5| CL 80 Sur CRA47F Bodegas ACIC (virtual)

Fuente: Elaboracioén propia

Vias semaforizadas: EI modelo consideré la variable Sglwork, que caracteriza las
colisiones asociadas a semaforos en funcionamiento, y con alto grado de correlacién con
la variable anterior Linterc. Los resultados arrojan que la severidad en las colisiones
aumenta al tener la presencia de un seméforo en funcionamiento, contrario al resultado
obtenido por Mesa-Arango et al (2018), lo que puede estar influenciado por la poca
semaforizacion existente en Sabaneta (Ver Tabla 5-4); y por ende su alto porcentaje de
vacios en la base de datos (Ver Anexo A, variables x38 y x39). La presencia de semaforos
en vias de configuracion recta y propensas a altas velocidades, se puede asociar con el
comportamiento erratico de los conductores en las intersecciones, ademas de condiciones
como cruce de peatones y bicicletas, vehiculos de transporte publico y giros a izquierda;

propician colisiones con alto grado de severidad.

renos
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Tabla 5-4: Intersecciones semaforizadas en Sabaneta.
N°| CALLE CARRERA SECTOR
1| CL52SUR | CRA 48 Av Las Vegas Mayorca peatonal
2| CL50 SUR CRA 43 A Las Casitas
3| CL60 SUR | CRA 48 Av Las Vegas Via Av. Pilsen
4| CL62 SUR | CRA 48 Av Las Vegas Restrepo Naranjo (Solo Giro izquierda)
5| CL62 SUR | CRA 48 Av Las Vegas Unidad Deportiva Zona Norte (peatonal)
6 | CL69 SUR | CRA 48 Av Las Vegas Estacion Metro Sabaneta
7| CL70 SUR | CRA 48 Av Las Vegas Parque Principal
8| CL75SUR | CRA 48 Av Las Vegas Calle Larga (Desde 2016)
9| CL75SUR CRA 45 Exito
10| CL 75 SUR CRA 46 Biblioteca (Desde 2018)
11| CL70 SUR CRA 46 Parque Principal
12| CL77 Sur | CRA 48 Av Las Vegas Glorieta Metro La Estrella (Desde 2016)
13| CL 77 Sur CRA 46 Hospital (Desde 2019)
14| CL 77 Sur CRA 46 B Hospital (Desde 2019)
15| CL 77 Sur CRA46B Hospital peatonal (Desde 2019)
16| CL 77 Sur CRA47B Parroquia Los Dolores peatonal (Desde 2019)

Fuente: Elaboracion propia

Direccionalidad de las vias: El modelo consider6 la variable D1one, que se refiere a vias
de flujo unidireccional. La severidad de las colisiones disminuye cuando se tiene esta
caracteristica. Similar a lo encontrado por Mesa-Arango et al (2018), las vias
unidireccionales eliminan la posibilidad de colisiones frontales, que generalmente son mas

severas.

A Condiciones del pavimento:
Pavimento seco: ElI modelo involucré la variable Enldry, que se refiere a la condicion de
pavimento seco. Similar a lo encontrado por Mesa-Arango et al (2018), esta condicién
incrementa la severidad de las colisiones. Este comportamiento resulta interesante de
entender en la medida que el pavimento seco aumenta la sensacion de confort en los
conductores, y transmite una menor percepcion del riesgo, resultando en comportamientos
mas agresivos y temerarios al conducir (aceleraciones y frenadas fuertes, inclinacion

pronunciada en curvas, y exceso de velocidad), que favorecen las colisiones mas severas.

A Atributos temporales
Meses del afio: De acuerdo con Mesa-Arango et al (2018), se incluyeron los meses de

enero a noviembre en el modelo, representados en las variables M01 a M11, con el fin de
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resultar comparables. Salvo los meses de febrero y marzo, la severidad de las colisiones
se incrementa para los demas meses del afio, especialmente en enero, mayo, junio y
septiembre. Existen factores asociados al clima seco y festividades que podrian asociarse
con estos meses, como lo concluye Mesa-Arango et al (2018) para los meses de diciembre
y enero, pero se sospecha que hay relaciones de endogeneidad en febrero, marzo, mayo
y septiembre segun los resultados obtenidos, pues no tienen los mismos patrones de clima
y festividades, y su comportamiento se concluye estd asociado a otras variables.

Dias de la semana: El modelo involucroé las variables D06 y D07, que se refieren a los dias
sabado y domingo. La severidad de las colisiones aumenta en el fin de semana, con
relacion a los dias de semana (caso base). Este resultado es consecuente con lo
encontrado por Mesa-Arango et al (2018), quien asocia estos resultados al aumento del
uso de sustancias tipo droga y/o alcohol en los fines de semana, y el aumento en la
severidad cuando las colisiones involucran a los actores viales vulnerables, sumado a los
buenos niveles de servicio de las vias, excesos de velocidad y ocio caracteristico de los
domingos.

Horas del dia: Al ser el Modelo 2016 de parametros fijos, no es viable hacer un analisis de
variacion de la probabilidad de sufrir InjFat por cada franja horaria, o grupo de éstas, para
compararlo con Mesa-Arango et al (2018). En cambio, se presenta el Grafico 5-2, que
muestralavar i aci -n de coeficientes b asociagyos a

explica su incidencia en el resultado de InjFat.

La severidad en las colisiones es baja en la hora pico (H18 a H19), con una reduccion entre
7 pmy 8 pm (H20), dado quiza a la finalizacion de esta restriccion de transito, y el paulatino
restablecimiento de los buenos niveles de servicio. Se observa una tendencia general en
el aumento de la severidad entre las 6 pm y las 2 am; los altos niveles de servicio de las
vias, las altas velocidades, el agotamiento de los conductores, micro-suefios, y quiza el
uso de drogas y/o alcohol en los fines de semana, como lo sugiere Mesa-Arango et al
(2018), contribuyen para que se presente esta tendencia. Después, la severidad tiende a
disminuir entre las 2 am y las 5 am (HO3 a HO5). Entre las 5 am y 7 am (HO6 y HO7) se
registra un nuevo aumento en la tendencia sobre InjFat, que coincide con el periodo de
tiempo antes de la restriccion de hora pico, atribuible a la prisa de los conductores por
eludir esta norma, haciendo uso de sus vehiculos, empleando mayores velocidades, altos

niveles de estrés por las infracciones posibles en su desplazamiento, y vias con buenos
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niveles de servicio, lo que propicia colisiones mas severas. El municipio de Sabaneta ha
aplicado la medida de pico y placa, segun Decretos 045 de 2010, 169 de 2016; que
coinciden con el periodo de datos de estudio en este modelo. Finalmente, entre las 7 am
y las 10 am (HO8 a H10), contrario a la tendencia encontrada por Mesa-Arango et al (2018),
se reduce la severidad en las colisiones, resultado que resulta contra-intuitivo, pues se
espera que a medida que los niveles de servicio se restablecen, haya aumento en la
severidad; quizd pueda obedecer a endogeneidad en relaciébn a congestion vehicular y
bajas velocidades.

Grafico 5-2:  Modelo 2016. Variacion de coeficientes b asociados a franjas horarias entre
5 pm y 9 am.
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Fuente: Elaboracion propia

En general, se puede decir que hay similitudes en las tendencias de incremento en la
severidad de las colisiones entre Medellin y Sabaneta, salvo en el periodo entre 7 amy 10
am. Los resultados son consecuentes con Mesa-Arango et al (2018) y los estudios de
Kamruzzaman et al (2014), Verzosa y Miles (2016), Tulu et al (2017); quienes concluyeron

gue en la noche se incrementa la severidad de las colisiones.

Tipo de colision: EI modelo incluy6 la variable Typroll, que caracteriza las colisiones con

volcamiento de vehiculo. Esta condicidon incrementa notablemente la severidad, pues
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generalmente implican un alto grado de lesiones en los seres humanos, ademas, las
condiciones topograficas de altas pendientes y vias veredales estrechas hacen que los
volcamientos sean mas severos y frecuentes, como lo especifica Mesa-Arango et al (2018),
guien ademas incluye en su modelo las variables de atropellamientos, caida de ocupante
y otro tipo de colisiones, lo que no fue posible para esta estudio pues afecto la calidad del

modelo.

A Factores ambientales
Condiciones atmosféricas: El modelo incluy6é la variable Wrfw, que caracteriza las
condiciones atmosféricas de lluvia, niebla y viento, e incrementa la severidad de las
colisiones. Aunque Mesa-Arango et al (2018) encontré un comportamiento contrario, en
Sabaneta estos resultados quiza corresponden mas con la intuicién, pues la sensacién
incomoda de circulacién para motociclistas, ciclistas y peatones, causa que cometan
errores y se generen caidas que resultan en lesiones; ademas, la falta de agarre de los
vehiculos al pavimento himedo, y la falta de pericia de algunos conductores incidan para

gue se presente el aumento en la severidad en las colisiones.

Este modelo no incluyé las condiciones de iluminacién de las vias, pues casi la totalidad
de los datos disponibles correspondieron con la variable Ligood (99.37%), asi, se
determiné excluirla del modelo, pues no proporcionaba informacion relevante, y podia

afectar los buenos resultados del mismo. Ver Anexo A.

Uso del suelo: ElI modelo incluyé la variable Useres, que caracteriza las colisiones
ocurridas en zonas residenciales, donde se reduce la severidad de las colisiones en
comparacion con los usos comercial e industrial. Esto probablemente obedezca a que los
limites de velocidad tienden a ser menores en areas residenciales, ademas, los
conductores son mas cautelosos al conducir y perciben un riesgo mas alto, dadas las
secciones viales estrechas y la interaccion compleja con los demas actores viales. Esto

difiere de los resultados encontrados por Mesa-Arango et al (2018).

A Indicadores macroeconémicos:
El modelo incluy6 la variable GDP, que caracteriza el producto interno bruto per capita del
pais. Los resultados arrojan que a medida que su valor crece, se reduce la severidad de
las colisiones, lo cual coincide con los resultados obtenidos por Mesa-Arango et al (2018),

guien dice que el crecimiento econémico incrementa la productividad de las personas y
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esto a su vez se asocCia con comportamientos poco riesgosos, ya que las personas

adquieren conciencia de lo negativo que seria experimentar una colision severa.

La variable CPI caracteriza el indice de precios al consumidor, es decir, la inflacién anual
del pais que refleja el incremento en el costo de vida. A diferencia de Mesa-Arango et al
(2018), se encontr6 que a medida que el costo de vida aumenta, se da también un
incremento en la severidad de las colisiones, lo cual inicialmente es un resultado contra-
intuitivo, pues se espera que a medida que los precios suben, las personas sean mas
cautelosas para conducir y no verse involucradas en colisiones severas con los costos que

€S0 genera.

Finalmente, el modelo incluyé la variable Mot, que caracteriza la tasa de motorizacion del
pais. A medida que crece el parque automotor aumenta la severidad de las colisiones,
similar a lo encontrado por Mesa-Arango et al (2018). La cantidad de actores viales con
poca experiencia generan mayor probabilidad de colisiones severas, y a medida que la

interaccion entre vehiculos es mayor, también lo es el riesgo de colision.

5.1.3 Comparacion entre Modelos Sabaneta y Medellin.

Como se menciond anteriormente, al probar la aleatoriedad de los mismos parametros que
fueron aleatorios para Medellin (Laltwo, Linterc, D07, Wrfw, Gdp), los resultados arrojaron
condiciones distintas para los parametros en Sabaneta (Ver Anexo G), descartando la
aleatoriedad de éstos, por ende, descartando la posibilidad que los modelos con
parametros aleatorios pudieran ser comparables. Asi, se opt6 por trabajar sobre la base
del Modelo 2016 MNL con parametros fijos, que gener6 los resultados analizados

previamente.

Para verificar la transferencia de los modelos, se realiza la prueba estadistica Chi-cuadrada

. , comparativa para los modelos MNL con parametros fijos de Mesa-Arango et al (2018)
y el Modelo 2016 para Sabaneta. La Ecuacion (5.1) evalla la significancia del Modelo 2016
MNL con parametros fijos para Sabaneta 0 D sobre la version de Mesa-Arango et al

(2018) con parametros fijos 0 D

¢OD DD 88888888888888888888888888 uvp



Capitulo 5. Analisis de Resultados 41

Asi, después de estimar los modelos se tiene para 0 D ecYe@ X g D
p ¢ w dawlaiego, el valor de ... ¢ X ¢ Trpwyr, distribuido con 5 grados de libertad (5

pardmetros no incluidos en el modelo Sabaneta) y para la prueba de ... , se tiene el

resultado que muestra la Figura 5-1:

Figura5-1:  Modelo 2016. Resultado prueba Chi-cuadrada ...

Degrees of freedom ‘ 5 ‘
Chi-square critical value (CV) ‘ 272418,2948 ‘
POXZ < CV) ‘ 1
P(X2 2 CV) 0

Fuente: Elaboracién propia con Stat Trek (2020)

Con el resultado ... ¢ X ¢ T, pedconcluye que los modelos no son transferibles, es

decir, son diferentes con al menos un 99% de significancia, por lo que se rechaza la

hipotesis de que los modelos son comparables.

5.2 Modelo 2019 Super

La denominacién de este modelo, se da a raiz que utiliza la base de datos en su totalidad,
es decir, hasta el afio 2019, y relne la mejor seleccidon de variables explicativas del

contexto local, relacionado con el objetivo 2.2.2.

5.2.1 Datos

Este modelo considera la base de datos original, para un total de 19146 observaciones, en
el periodo de tiempo 2009 a 2019; este ultimo afio con datos disponibles hasta la fecha
31/08/2019; dada la fecha final de recepcion de la informacion (Ver Anexo D). Esta base
de datos para el Modelo 2019 Super, involucra 32673 vehiculos y conductores, y 40428
personas, entre conductores y demdas actores viales clasificados como InjFat. Las
estadisticas para cada variable consideradas dentro del modelo y su caso base, se
muestran en el documento Anexo H. Ademas, el Anexo A muestra para cada variable el

Valor minimo, valor maximo, nimero de casos y porcentaje (%) de vacios.
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Se reportan tres (3) niveles de Severidad con sus frecuencias relativas (%), asi: Sélo dafios
(PDO, 60.92%), Con Heridos (Inj, 38.86%), Con muertos (Fat, 0.22%). Similar al modelo
anterior, se crea una nueva categoria para Heridos-muertos, denominada InjFat (39.07%).
Asi, el modelo calibrado finalmente estimara la funcién de des-utilidad para esta ultima

categoria, InjFat, con relacién a PDO.

A continuacién, se resumen las frecuencias relativas (%) de las variables mas

representativas del modelo, por categorias, asi:

A Geometria vial y controles de transito. La mayoria de las colisiones ocurre en vias
de una calzada (85%), de dos carriles (62%), y en tramos rectos (95%),
unidireccionales (75%) y planas (90%). Una menor proporcion de colisiones se
presentan en vias de dos calzadas (13%), un carril (32%), bidireccionales (24%), e
intersecciones (3%).

A Condiciones del pavimento. La mayoria de los accidentes ocurre en condicion de
pavimento seco (97%).

A Atributos temporales. La mayoria de las colisiones ocurre los dias martes (16%) y
los viernes (16%). La distribucién horaria de las colisiones es: 12 am a 6 am (5%),
6 ama 12 m (32%), 12 m a 6 pm (40%), y de 6 pm a 12 am (23%.) La distribucion
horaria corresponde con el Grafico 5-1.

A Tipo de colisién: Colisiones entre vehiculos (71%), caida de ocupante (11%),
volcamientos (7%), atropellamientos (5%), otros (6%).

A Factores ambientales: El 98% de las colisiones se asocian a tiempo seco, solo el
2% de las colisiones estan asociadas a condiciones de lluvia, niebla o viento. Los
usos del suelo asociados se distribuyen en Residencial (84%), comercial (7%) e
Industrial (9%).

5.2.2 Resultados

Los resultados del Modelo 2019 Super MNL con pardmetros aleatorios, se presentan
considerando las categorias de So6lo Dafios PDO y Heridos-muertos InjFat; y tuvo las
siguientes etapas: a) Se estim6é un modelo MNL clasico considerando la inclusion de las
mejores combinaciones de variables, con los mejores niveles de significancia posibles,

para tener los mejores resultados. b) Se descartd la inclusion de variables
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macroeconémicas al modelo, dada su poca significancia y de modo que se pudiera
optimizar la modelacion para las condiciones locales de Sabaneta. c) Prueba de
pardmetros aleatorios: Después de probar algunas estructuras, partiendo desde cero, y
descartando variables, se definié la mas conveniente. El modelo se calcul6 con el software

NLOGIT 5; el tiempo de computacion fue de 11 h 28 min.

La Tabla 5-5, presenta los resultados de la modelacion, con el hombre del pardmetro
asociado a la variable, el valor medio del pardmetro, su valor estadistico t, y los ME. Para
los parametros aleatorios, se reportan estos valores, seguido de su desviacién estandar,
entre paréntesis. En la modelacién se seleccionaron las variables con los mejores niveles
de significancia, y los resultados intuitivos e interesantes para su analisis. Se hizo la prueba
de aleatoriedad de parametros, asumiendo una distribucion normal para éstos; los

resultados arrojaron tres (3) parametros aleatorios en total (Ver Anexo ).

Similar a lo hecho por Mesa-Arango et al (2018), para el Modelo Super 2019 se hizo la
prueba estadistica Chi-cuadrada ... comparativa para los modelos MNL de parametros
fijos (restringido), y el MNL de parametros aleatorios (no-restringido) con la hipotesis de

ser este Ultimo un mejor modelo; asi:

La prueba ..., Ecuacion (5.2), evalta la significancia del modelo 2019 MNL con pardmetros
fijos, 6 restringido 0 D , sobre el modelo 2019 MNL con parametros aleatorios, 6 no

restringido 0 D

cOD 0D 888888888888888888888888888 vg

Después de estimar los modelos se tiene para 0 D o Yoy 0D ¢ o tnop
Luego, el valor de ... o 1t tiyedistribuido con 3 grados de libertad (3 parametros mas
estimados en el modelo 2019 MNL con parametros fijos) para la prueba de ... , se tiene

el resultado que se muestra en la Figura 5-2:
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Tabla 5-5: Modelo 2019 Super, Resultados.
Efectos
Descripcion de la variable Coeficiente Z (t-estadistico) Marginales
(ME)

Constante especifica para Heridos-Muertos InfFat -2,83E+00 -7,52E+00 -

Geometria vial y controles de transito

Indicador de variable para colisién en vias Bi-direccionales 2,88E-01 (1,16E+00) 2,51E+00 (5,05E+00) 1,62E-02

Indicador de variable para colision localizada en Interseccion vial 5,38E-01 3,52E+00 5,70E-03

Indicador de variable para colision en seccion vial con Andén 1,26E-01 9,40E-01 1,36E-02

Indicador de variable para colsion en vias con Pendiente 1,94E-01 1,16E+00 1,70E-03

Indicador de variable para colision en vias de Dos calzadas 4,33E-01 1,99E+00 2,00E-03

Indicador de variable para colision en vias de Tres carriles 4,75E-01 2,33E+00 2,60E-03

Indicador de variable para colision Sin sefializacion Horizontal 4,35E-01 2,33E+00 4,31E-02

Condiciones del pavimento

Indicador de variable para colision en Pavimento Himedo -4,01E-01 -1,39E+00 1,90E-03

Indicador de variable para colisién en Pavimento con Huecos 8,10E-01 2,44E+00 1,60E-03

Atributos temporales

Indicador de variable para colisién en Domingo 2,78E-01 2,09E+00 3,40E-03

Indicador de variable para colision entre 6 am y 7 am 5,62E-01 2,75E+00 2,90E-03

Indicador de variable para colisién entre 7 am y 12 m -2,65E-01 -2,48E+00 -8,20E-03

Indicador de variable para colision entre 12 my 1 pm -4,29E-01 -2,36E+00 -2,90E-03

Indicador de variable para colisién entre 3 pm y 4 pm -6,65E-01 (9,06E-01) -2,87E+00 (1,99E+00) -2,70E-03

Indicador de variable para colision entre 4 pm y 5 pm -3,09E-01 -1,84E+00 -2,50E-03

Indicador de variable para colision entre 5 pm y 6 pm -1,78E-01 (8,41E-01) -9,50E-01 (2,15E+00)  4,00E-04

Indicador de variable para colisién entre 6 pmy 7 pm -4,30E-01 -2,63E+00 -3,80E-03

Indicador de variable para colision entre 7 pm y 8 pm -3,31E-01 -1,79E+00 -2,20E-03

Tipo de colision

Indl(l:ador de variable para colision involucrando Volcamiento de 1,19E+00 -5,.93E400 1,03E-02

vehiculo

Indl?ador de variable para colisién involucrando uno 6 mas 4,37E+00 2.74E+01 4,30E-01

vehiculos

Factores ambientales

Indlcadqr de variable para colisién en zonas de uso del suelo 4,65E-01 3.28E400 5.50E-03

Comercial

Indicador de \{arlable para colisién en condiciones atmoseféricas 5.45E-01 1.80E+00 6.34E-02

Seco / Despejado

Fuente: Elaboracion propia.

Asi, para los resultados obtenidos ... o T ¢t ¢y con al menos el 99% de confianza, el

modelo MNL restringido puede ser rechazado, y el modelo MNL con parametros aleatorios,

puede ser aceptado.

Figura 5-2:  Modelo 2019 Suaper. Resultado prueba Chi-cuadrada

Degrees of freedom ‘ 3 ‘
Chi-square critical value (CV} ‘ 3048.02 ‘
P(x? < 3048.02) ‘ 1 \

P(X? > 3048.02) | 0 |

Fuente: Elaboracion propia basado en Stat Trek (2020).
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El caso base del Modelo Super 2019 varia sensiblemente respecto del Modelo 2016, e
igualmente se clasifica las variables por grupos con el fin de tener un mejor contexto sobre

la incidencia de cada tipo de variable en la severidad de las colisiones, asi:

A Geometria vial y controles de transito: Vias de uno, dos, cuatro o mas carriles, Vias
de una, tres 0 mas calzadas, localizacién en glorieta, ciclo-ruta, pasos a desnivel y
con seccion vial con andén, vias unidireccionales y reversibles, vias planas, y
presencia de sefalizacién horizontal demarcadas en lineas de borde, de carril,
central, sefal de pare, demarcacién de reductores de velocidad, zona peatonal y
otros no especificados, vias con berma y zonas de parqueo o estacionamiento.

A Condiciones del pavimento. Pavimento seco, pavimento con material suelto,
pavimento con buena calidad, en reparacién, fisurado, con hundimientos, inundado,
con derrumbes, con parcheo y rizado.

A Atributos temporales. Colisiones de lunes a sabado, entre 1 pmy 3 pm, y entre 8
pmy 6 am.

A Tipo de colision: Atropellamiento, caida de ocupante, incendio y otros tipos de
colisién no determinados.

A Factores ambientales: Clima con lluvia, niebla y viento, y uso del suelo en zona

industrial.

Los resultados de la modelacion, por categorias de variables, se presentan a continuacion:

A Geometria vial y controles de transito
NUmero de Carriles: El modelo considero la variable Lalthree, vias de tres carriles. Los
resultados indican que esta condicion incrementa la severidad de las colisiones. En
promedio, la probabilidad de sufrir InjFat aumenta un 0.26%. Las vias Av. Regional y Av.
Las Vegas cumplen esta caracteristica e involucran generalmente altas velocidades, y por
ende accidentes mas severos. Este resultado es consecuente con lo encontrado por Mesa-
Arango et al (2018), quien dice que a medida que se tienen vias con mas carriles se
incrementa la severidad de las colisiones; asimismo lo afirman los estudios de Verzosa y

Miles (2016) y Tulu et al (2017), hechos para paises en desarrollo,

NUmero de calzadas: El modelo consideré la variable Ro1two, vias de dos calzadas. Esta

condicibn hace que se incremente la severidad de las colisiones, en promedio, la
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probabilidad de InjFat aumenta en 0.20%. La infraestructura del territorio limita este tipo
de observaciones a la Av. Las Vegas, CL 77 Sur y otros tramos muy cortos, generalmente
asociados a altas velocidades, dadas las sensaciones de confort y percepcién menor del
riesgo, tendientes a tener colisiones mas severas. Esto se puede asociar con lo encontrado
por Mesa-Arango et al (2018), quien encontré que se reduce la severidad en las colisiones

en calzadas sencillas.
Tipo de tramo Curva / Recta: No se incluyeron variables asociadas en este modelo.

Localizacion en Intersecciones viales: El modelo considerd la variable Linterc, que
caracteriza las colisiones que ocurrieron en una interseccion vial. Los resultados muestran
gue las colisiones en intersecciones producen un grado mayor de severidad, en promedio
la probabilidad de sufrir InjFat aumenta un 0.57%. Las intersecciones componen gran
parte de la malla vial del territorio, y como se mostré en la Tabla 5-4, s6lo existen 16
intersecciones semaforizadas, lo que hace que la sefalizacién sea la Unica forma de
control vehicular; esto sumado a la conducta de los actores viales, y al constante flujo de
peatones y vehiculos de transporte publico, crean una combinacién que lleva a tener
colisiones severas, sin involucrar necesariamente altas velocidades. Este resultado se
puede asociar con lo encontrado por Mesa-Arango et al (2018), quien indica que en las
intersecciones se es mas propenso a sufrir colisiones en las partes trasera y laterales de
los vehiculos, adicionalmente el incremento en la severidad lo asocia con estilos de

conduccion agresivos y ambigiiedad en los controles de transito.

Vias semaforizadas: No se incluyeron variables asociadas en este modelo, dado el alto
namero de casos faltantes que incidieron de forma negativa en los resultados, ver Anexo

A, variables x38 y x39.

Direccionalidad de las vias: El modelo consideroé la variable D1two, que se refiere a vias
de flujo bidireccional y es un pardmetro aleatorio. En promedio, esta caracteristica
aumenta la probabilidad de sufrir InjFat en 1.62%. Los efectos aleatorios indican que el
59.84% de las observaciones presentan un incremento en InjFat, y 40.16% una
disminucion en InjFat; ambos normalmente distribuidos. Para obtener estos resultados, se

utilizé la calculadora de distribucién normal de Lane (2020) (Ver Figuras 5-3 y 5-4).
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Figuras 5-3y 5-4:  Distribucion normal de los efectos aleatorios variable Dltwo

-3.182 -2.026 -0.869 0.288 1.445 -3.182 -2.026 -0.869 0.288 1445 2.602

Specify Parameters: Specify Parameters:
Mean Mean [0.28825

SD 1.15690 sD [1.156890
® Above 0 . Rbove 0
U Below 0 ® Below |0
) Between -1.96 and [1.86 U Between [-196 and [1.96 |
U Qutside -196 and [1.88 L Outside [-1.98 and [1.96 |
Results: Results:
Area (probability) = [0.5984 Area (probability) =
Recalculate

Fuente: Elaboracién propia basado en Lane (2020)

Los incrementos en InjFat se atribuyen a las colisiones frontales, coincidiendo con lo
encontrado por Mesa-Arango et al (2018) y el Modelo 2016. Ademas, se podria establecer
una correlacion con las intersecciones, que propician colisiones laterales y que tienden a
presentar colisiones severas sobretodo para los actores viales mas vulnerables. En
cambio, la reduccion en InjFat se puede atribuir a las vias unidireccionales y a las

restricciones de velocidad, generalmente por medio de reductores tipo resalto.

Vias de alta pendiente: EI modelo involucré la variable G1gra, que caracteriza las vias de
alta pendiente. Esta condicion incrementa la severidad de las colisiones respecto a las vias
planas, y aumenta en la probabilidad de sufrir InjFat en 0.17%. Las vias veredales y en
zona de expansion urbana tienen este tipo de configuraciéon, generalmente compuestas
por secciones estrechas y de maniobrabilidad complicada, facilitando colisiones con caida
de ocupante, volcamiento y choques frontales, posiblemente més severos por la incidencia
de la topografia y las condiciones de alta urbanizacion, precipicios 0 zonas sin proteccion

para cuando los vehiculos se salen de la via.

Sefializacion horizontal: EI modelo involucré la variable Hzlnon, que caracteriza la

ausencia de sefalizacion horizontal. Esta condicidn incrementa la severidad de las
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colisiones respecto de los casos en que si existe esta sefializacion. En promedio, la
probabilidad de sufrir InjFat aumenta un 4.31%. La ambigliedad en la sefializacion puede
generar comportamientos riesgosos en el transito que pueden producir colisiones severas,
posiblemente relacionadas con vias bidireccionales e intersecciones. Ademas, los riesgos
asociados al transito en contra-flujo y a no respetar la prioridad en las intersecciones ante
la ausencia de sefializacion, son potenciales causantes de colisiones frontales y laterales,

especialmente severas para los actores viales mas vulnerables.

Seccién vial con andén: El modelo involucré la variable W1lside, que caracteriza las
secciones viales que incluyen andén o zona de circulacién peatonal. Esta variable se
identifica como x16 (Ver Anexo A), y corresponde con la caracterizacion que hace el IPAT
de la geometria asociada a la seccion vial de la colisién. La severidad se incrementa
cuando hay un andén adyacente a la seccion vial, lo que sugiere posiblemente hay
peatones involucrados en las colisiones; en promedio, la probabilidad de sufrir InjFat
aumenta un 1.36%. Los peatones involucrados en colisiones por lo general presentan
algun grado de lesién, dada su condicion de alta vulnerabilidad por la diferencia de masa
y velocidad respecto de los vehiculos, y ese grado de lesién crece proporcionalmente al

aumento de estas dos caracteristicas vehiculares.

Condiciones del pavimento: EI modelo involucré la variable Enlwet, que se refiere a la
condicion de pavimento himedo, por cualquier circunstancia. Esta condicién disminuye la
severidad de las colisiones, en promedio, la probabilidad de sufrir InjFat se reduce un
0.19%. Similar a lo encontrado por Mesa-Arango et al (2018), las condiciones de pavimento
himedo asociadas a fendmenos atmosféricos inciden en la reduccion de la severidad en
las colisiones, pues los conductores toman mas precauciones al ser conscientes de
mayores niveles de riesgo, estan mas atentos a situaciones adversas y transitan a

velocidades menores que en las condiciones del caso base.

El modelo también involucré la variable Qlpoth, que caracteriza los pavimentos que
presentan huecos. Esta condicion incrementa la severidad de las colisiones, y en
promedio aumenta la probabilidad de sufrir InjFat en 0.16%. Intuitivamente, los usuarios
mas vulnerables pueden sufrir caidas por causa de huecos en las vias, que les generan

lesiones mas severas. Esta variable puede tener correlacion con las condiciones de
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humedad, atmosféricas y las horas sin luz de sol, que dificultan la visualizacién de huecos

y propician colisiones como las descritas.

A Atributos temporales
Meses del afio: No se incluyeron variables asociadas en este modelo. Esta conclusién se
determindé después de probar algunas combinaciones y analizar los resultados del Modelo
2016, pues los pardmetros fueron poco significativos y tendientes a presentar

endogeneidad.

Dias de la semana: El modelo involucré la variable DO7, que se refiere al dia domingo. La
severidad de las colisiones aumenta el domingo, con relacion a los demas dias de semana
(caso base). En promedio, la probabilidad de sufrir InjFat se incrementa un 0.34%. La
disminucion del tréfico y el ocio caracteristico de los domingos, sumado a los buenos
niveles de servicio de las vias y los excesos de velocidad tienen incidencia en el incremento
de la severidad, como se analizé para el Modelo 2016 y segun lo encontrado por Mesa-
Arango et al (2018). En la madrugada de los domingos se puede asociar el aumento de la

severidad al uso de sustancias tipo droga y/o alcohol.

Por otra parte, la condicién particular de las festividades religiosas de los dias martes en
Sabaneta se evalu6 en este modelo, encontrando que la significancia del parametro fue
baja (6.6%), y por lo tanto su incidencia dentro del modelo no es determinante en cuanto
a severidad (Ver Anexo J), a pesar que se encontré que es uno de los dias de mayor

frecuencia relativa de colisiones, con 16%.

Horas del dia: El Grafico 5-3 muestra la variacién del promedio de la probabilidad de sufrir
InjFat. La tendencia muestra un maximo en HO7, justo antes de la hora pico de la
mafana, seguido de una reduccion fuerte hacia el mediodia. En la hora del almuerzo (H13)
y hacia las 5 pm hay una tendencia ascendente moderada, de promedio -0.27%, para un
segundo aumento drastico entre 5 pmy 6 pm, justo antes de hora pico de la tarde. Al
final, la tendencia muestra reduccion nuevamente en hora pico (H19), y una recuperacion
hacia las 8 pm (H20), a medida que se restablecen los buenos niveles de servicio. Es de
notar que la tendencia légica de los resultados expuestos en las franjas horarias
corresponde con la intuicion que se aplico al modelo, e ilustra de manera adecuada el
comportamiento de las franjas horarias diurnas, teniendo en cuenta que el caso base

tendra mayor severidad, y destacando el comportamiento de las franjas previas a las horas
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pico, que presentan incrementos en los niveles de InjFat. Como se mencioné en el modelo
anterior, Sabaneta aplica la restriccion de pico y placa segun los Decretos de la Alcaldia
045 de 2010, 169 de 2016, 033 de 2017, 029 de 2018 y 017 de 2019; que coinciden con

el periodo de datos de estudio en esta modelo.

Gréfico 5-3:  Modelo 2019 Super. Variaciéon probabilidad de sufrir InjFat por franja

horaria.
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Fuente: Elaboracién propia
A continuacién, se explica el resultado de cada parametro de las franjas horarias:

La variable HO7, que caracteriza la franja horaria de 6 am a 7 am, incrementa la severidad
de las colisiones, incrementando en promedio la probabilidad de sufrir InjFat en 0.29%. La
franja horaria antes de iniciar hora pico de la mafiana, arroja resultados negativos para la
severidad de las colisiones, explicado en el estrés por evitar infracciones por incumplir la

restriccion de pico y placa, involucrando altas velocidades y maniobras imprudentes.

La variable HIm caracteriza las franjas horarias de 7 am a 12 m; agrupadas segun su
tendencia similar durante la calibracion del modelo. Esta variable disminuye la severidad
de las colisiones, en promedio, la probabilidad de sufrir InjFat disminuye 0.82%. Las

congestiones iniciales de la hora pico reducen drasticamente la severidad, correspondiente
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con lo encontrado por Mesa-Arango et al (2018), y el resto de la mafiana se caracteriza
por tener vias con medianos niveles de servicio que, si bien pueden facilitar colisiones

severas, lo son menores que en el caso base.

La variable H13 caracteriza la franja horaria de 12 m a 1 pm, que muestra reduccion en
la severidad de las colisiones. En promedio, la probabilidad de sufrir InjFat disminuye
0.29%. Las congestiones propias de la hora de almuerzo inciden en baja velocidad y, por

ende, baja severidad.

El parametro H16, que caracteriza la franja horaria de 3 pm a 4 pm, es aleatorio. En
promedio, se disminuye la probabilidad de sufrir InjFat en 0.27%. Los efectos aleatorios
indican que el 76.84% de las observaciones presentan una disminucién de InjFat; y el
23.16% de las observaciones un incremento en InjFat, ambos normalmente distribuidos
(Ver Figuras 5-5 y 5-6). La reduccion de InjFat puede atribuirse a efectos de congestién
vehicular y predominancia de bajas velocidades. Los pequefios incrementos en InjFat se

pueden relacionar con condiciones atmosféricas.

La variable H17 caracteriza la franja horaria de 4 pm a 5 pm; en promedio, la probabilidad
de sufrir InjFat disminuye 0.25%. Este ultimo dato es mayor respecto a H16, lo que se
explica en que, a medida que se aproxima la hora pico de la tarde, vuelven a presentarse

colisiones severas, explicado por razones similares a las franjas horarias HO7 y H18.

El parametro H18, que caracteriza la franja horaria de 5 pm a 6 pm; es aleatorio. En
promedio, aumenta la probabilidad de sufrir InjFat en 0.04%. Los efectos aleatorios indican
gue el 41.65% de las observaciones presentan un incremento en InjFat, pues en la franja
de 5:00 pm a 5:30 pm pueden presentarse estilos de conduccién imprudentes, excesos de
velocidad y estrés, dado que a las 5:30 pm inicia la restriccion de circulacion por pico y
placa, generando colisiones mas severas. Por otra parte, los efectos aleatorios indican
que el 58.35% de las observaciones muestran una reduccién de InjFat, asociado
posiblemente a la congestion vehicular propia de la hora pico, caracterizada por
velocidades bajas y congestion vehicular. Las Figuras 5-7 y 5-8, muestran la distribuciéon

asociada a los efectos aleatorios mencionados, ambas normalmente distribuidas.
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Figuras 5-5y 5-6:  Distribucion normal de los efectos aleatorios variable H16
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Fuente: Elaboracion propia basado en Lane (2020)

Figuras 5-7y 5-8:  Distribucion normal de los efectos aleatorios variable H18
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Fuente: Elaboracién propia basado en Lane (2020)
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La variable H19 caracteriza la franja horaria de 6 pm a 7 pm, que reduce la severidad de
las colisiones, en mayor medida que H17, y menor que H20. En promedio, la probabilidad
de sufrir InjFat disminuye 0.38%. La hora pico genera congestion, menores velocidades y

por ende reducciones en la severidad de las colisiones.

La variable H20 caracteriza la franja horaria de 7 pm a 8 pm, que reduce la severidad de
las colisiones respecto al caso base; en promedio, la probabilidad de sufrir InjFat
disminuye 0.22%. Este Ultimo dato representa un aumento respecto de H19, explicado en
la finalizacion de la hora pico, que facilita el inicio de la recuperacién de los buenos niveles

de servicio en las vias, lo que conlleva a tener colisiones mas severas.

A Tipo de colision
El modelo incluy6 la variable Typroll, que caracteriza las colisiones con volcamiento de
vehiculo. Esta condicion disminuye la severidad de las colisiones respecto al caso base,
en promedio, la probabilidad de sufrir InjFat es menor en 1.03%. Asimismo, el modelo
incluy6 la variable Typcras, que caracteriza las colisiones con vehiculos. Esta condicion
disminuye notablemente la severidad de las colisiones respecto al caso base, en promedio,

la probabilidad de sufrir InjFat es menor en 43.0%.

El comportamiento de las viables anteriores tiene sentido en la medida que los
volcamientos, si bien pueden generar lesiones, lo hacen en menor medida que los
atropellamientos, caidas de ocupante y otros no determinados, que conforman el caso
base. Las colisiones con vehiculos pueden ser muy simples, involucrando grados
pequefios o nulos de lesiones en los seres humanos, por lo que tiene sentido la drastica

reduccion en InjFat de esta variable, en relaciéon con el caso base.

A Factores ambientales
Condiciones atmosféricas: EI modelo incluy6 la variable Wclear, que caracteriza las
condiciones atmosféricas de tiempo seco, o despejado. La severidad de las colisiones es
menor en esta condicion, en promedio, la probabilidad de InjFat disminuye 6.34%. Estos
resultados son consecuentes con lo encontrado para el Modelo 2016, donde la severidad

aumenta para el caso base. Las condiciones de tiempo seco favorecen la visibilidad y
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optimizan la friccién de las llantas de los vehiculos con el pavimento; ademas, durante en
el dia, los conductores estan en buenas condiciones fisicas y sus capacidades de reaccion
y alerta ante posibles colisiones son buenas, de modo que resultan colisiones menos

Severas.

Uso del suelo: ElI modelo incluyé la variable Usecom, que caracteriza las colisiones
ocurridas en zonas de uso del suelo comercial, donde la severidad de las colisiones es
menor que en zonas residencial e industrial. En promedio, la probabilidad de sufrir InjFat
disminuye 0.55%. Las zonas comerciales se caracterizan por alto transito de vehiculos y
peatones, ubicadas en puntos estratégicos, generalmente con zonas de cargue y
descargue normalizadas, velocidades bajas y buena sefializacion, lo que favorece la
reduccion de la severidad de las colisiones. El Anexo K muestra la ejecucion de la politica
municipal de sefalizacion de Zonas de Cargue, en el afio 2018.

5.3 Modelo 2018 Intermedio

Este es el tercer modelo de esta tesis, el autor le da esta denominacion por ser una mezcla
entre los modelos 2016 y 2019 Suaper, con el objetivo de lograr sobre la base del Modelo
2019, visualizar la incidencia de los indicadores macroeconémicos y algunas variables
adicionales con buen comportamiento y poder explicativo. Se relaciona con el objetivo
2.2.2.

5.3.1 Datos

El Modelo 2018 Intermedio considera una variacion en la base de datos original,
reduciéndola a un total de 17869 observaciones, y afiadiendo los indicadores
macroeconomicos; para el periodo de tiempo 2009 a 2018. Esta base de datos involucra
30520 vehiculos y conductores, y 38431 personas, entre conductores y demas actores
viales clasificados como InjFat. Las estadisticas para cada variable consideradas dentro
del modelo y su caso base, se muestran en el Anexo L. Como para los modelos anteriores,
el Anexo A muestra el Valor minimo, valor maximo, nimero de casos y porcentaje (%) de

vacios para cada variable.
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Se reporta la frecuencia relativa (%) para los niveles de Severidad, asi: So6lo dafios (PDO,
60.67%), Con Heridos (Inj, 39.10%), Con muertos (Fat, 0.22%); Heridos-muertos,
denominada InjFat (39.33%). Asi, el modelo calibrado finalmente estimara la funcién de

des-utilidad para esta ultima categoria, InjFat, con relacion a PDO.

A continuacion, se presenta el resumen las frecuencias relativas (%) de las variables mas

representativas del Modelo 2018 Intermedio, por categorias, asi:

A Geometria vial y controles de transito. La mayoria de las colisiones ocurre en vias
de una calzada (90%), de dos carriles (60%), y en tramos rectos (95%),
unidireccionales (80%) y planos (90%). Una menor proporcion de colisiones se
presentan en vias de dos calzadas (9%), un carril (34%), bidireccionales (20%), e
intersecciones (4%).

A Condiciones del pavimento. La mayoria de los accidentes ocurre en condicion de
pavimento seco (97%).

A Atributos temporales. La mayoria de las colisiones ocurren los dias martes (16%) y
viernes (16%). La distribucién horaria de las colisiones es: 12 am a 6 am (5%), 6
am a 12 m (32%), 12 m a 6 pm (40%), y de 6 pm a 12 am (23%). La distribucion
por franja horaria es similar a los Modelos 2016 y 2019 Sdper, que se muestra en
el Grafico 5-1

A Tipo de colisién: Colisiones entre vehiculos (71%), caida de ocupante (11%),
volcamientos (7%), atropellamientos (5%), otros (6%).

A Factores ambientales: El 98% de las colisiones se asocian a tiempo seco, solo el
2% de las colisiones estan asociadas a condiciones de lluvia, niebla o viento. Los
usos del suelo asociados, Residencial (83%), comercial (7%) e Industrial (9%).

Las categorias Geometria vial y controles de transito, y Factores ambientales presentan
leves diferencias respecto del Modelo 2019 Super, mientras que las demas reportan
porcentajes iguales. Esto resulta l6gico en la medida que las dos bases de datos sélo se

diferencian en las observaciones del afio 2019.

Los indicadores macroecondmicos asociados al modelo son los mismos utilizados por
Mesa-Arango et al (2018), obtenidos del portal de datos abiertos del Banco Mundial (2020),
agregados a la base de datos original y mostrados en la Tabla 5-6. Fue necesario actualizar
las busquedas, encontrando que solo hubo datos disponibles completos para los tres (3)

indicadores hasta el afio 2018, lo que constituy6 una razén mas para elaborar este modelo.
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Las variables GDP y CPI se actualizaron directamente desde el portal de datos abiertos
del Banco Mundial (2020), y se extrajo también informacién sobre la poblacion de
Colombia, con el fin de alimentar las variables GDP y Mot. Para alimentar esta Ultima
variable, también fue necesario la recopilacién de informacion sobre las ventas de
vehiculos anuales en Colombia, de la Asociacion Nacional de Movilidad Sostenible
ANDEMOS (2020); asi, se calcul6 el dato para la tasa de motorizacion por cada 1000

habitantes.
Tabla 5-6: Modelo 2018 Intermedio Estimacion de indicadores macroeconémicos
indice de Precios PIB PIB per- indice de
AfiO Poblacién al Consumidor Incremento (Constante cépita Motorizacién Ventas
IPC (2010 =100) PIB 2018 2010 US$) (Corrientes Ventas vehiculos/ Veh/afio
2018 2018 US$) 2018 1000 hab
2009 44750054 97,78 - 2,7E+11 5195,39 4,1 -
2010 45222700 100,00 2,27% 2,9E+11 6326,55 5,6 -
2011 45663099 103,42 3,42% 3,1E+11 7324,38 7,0 -
2012 46076848 106,69 3,17% 3,2E+11 8042,53 6,8 310997
2013 46497267 108,85 2,02% 3,3E+11 8212,67 6,2 294928
2014 46969209 112,00 2,90% 3,5E+11 8114,08 6,9 326344
2015 47520667 117,59 4,99% 3,6E+11 6175,88 5,9 283380
2016 48171392 126,43 7,51% 3,7E+11 5871,22 5,2 253698
2017 48901066 131,88 4,31% 3,7E+11 6375,93 4,9 238238
2018 49648685 136,15 3,24% 3,8E+11 6667,79 5,2 256662
Promedio 114,08 3,76% 6830,64 5,8

Fuente: Elaboracion propia basado en Mesa-Arango et al (2018), Banco Mundial (2020),
ANDEMOS (2020).

A GDP per capita: Es el producto interno bruto del pais anual dividido por el nUmero
de habitantes del pais, segun las cifras reportadas. Evalia el crecimiento
econdémico nacional y la productividad de los habitantes. Promedio USD 6830.64.

A CPI: indice de precios al consumidor, es la medida de la inflacién del pais, incluye
el incremento anual a los precios de los productos y servicios bésicos, y por ende
el costo de vida. El incremento promedio del costo de vida fue 3.76%; con el afio
2010 como base, Banco Mundial (2020).

A Mot: indice de motorizacion anual del pais, esto es, nimero de vehiculos por cada
1000 habitantes. Promedio 5,8.
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5.3.2 Resultados

Los resultados del Modelo 2018 Intermedio MNL con pardmetros aleatorios, se presentan
similar a los modelos anteriores. Su estimacion de este modelo tuvo las siguientes etapas:
a) Se estimo6 un modelo MNL clasico con base en el Modelo 2019 Super, con los mejores
niveles de significancia posibles, que llevaran intuitivamente a tener un modelo explicativo,
incluyendo las variables macroeconémicas CPl y Mot al modelo, para visualizar su
verdadera influencia; asimismo, el modelo permitié incluir la variable Useres, y se excluy6
la variable W1side. b) Prueba de pardmetros aleatorios, y elaboracion del modelo final. El
modelo se calculé con el software NLOGIT 5; la presentacion de los resultados se muestra
en la Tabla 5-7; que muestra el nombre del pardmetro asociado a la variable, el valor medio
del parametro, su valor estadistico t-stats, y los ME. Para los parametros aleatorios, se
reportan estos valores, seguido de su desviacion estandar, entre paréntesis. El tiempo de
computacion fue de 4 h 37 min.

Para la modelacion se hizo la prueba de aleatoriedad de parametros, asumiendo una
distribucién normal para éstos; los resultados arrojaron cuatro (4) parametros aleatorios en
total (Ver Anexo M).

Se hizo la prueba estadistica Chi-cuadrada ... , comparativa para los modelos MNL de
parametros fijos (restringido), y el MNL de parametros aleatorios (no restringido) con la

hipotesis de ser este altimo un mejor modelo; asi:

La prueba estadistica ..., Ecuacién (5.3), evalla la significancia del Modelo 2018 MNL con
parametros fijos (restringido) 0 D , sobre el Modelo 2018 MNL con parametros

aleatorios (no restringido) 0 D

¢OD 0D 888888888888888888888888888 vd

Después de estimar los modelos ,se tiene para 0 D VY @ReyOD o @ @XX
Luego, el valor de ... T T dxw, distribuido con 4 grados de libertad (4 parametros
aleatorios), y haciendo la prueba Chi i cuadrada para ... , se tiene el resultado que

muestra la Figura 5-9:
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Figura 5-9:  Modelo 2018 Intermedio. Resultado prueba Chi-cuadrada

Degrees of freedom ‘ 29 ‘
Chi-square critical value (CV) ‘ 4469,75 ‘
PO < 4465,75) | 1 |

PO > 4465,75) | 0 |

Fuente: Elaboracion propia basado en Stat Trek (2020).

Tabla 5-7: Modelo 2018 Intermedio. Resultados
Descripcién de la variable Coeficiente z (t-estadistico) Efectos Marginales (ME)

Constante especifica para Heridos-Muertos InfFat -5,96E+00 -2,92E+00 -

Geometria vial y controles de transito

Indicador de variable para colisién en vias Bi-direccionales 3,82E-01 (1,02E+00) 3,49E+00 (3,57E+00) 1,55E-02

Indicador de variable para colisién localizada en Interseccion vial 4,25E-01 (1.28E+00) 2,24E+00 (2,35E+00) 6,20E-03

Indicador de variable para colsién en vias con Pendiente 3,25E-01 2,34E+00 3,60E-03

Indicador de variable para colisién en vias de Dos calzadas 5,21E-01 2,66E+00 2,60E-03

Indicador de variable para colisién en vias de Tres carriles 4,94E-01 3,03E+00 4,10E-03

Indicador de variable para colisién Sin sefializacién Horizontal 3,38E-01 2,24E+00 2,55E-02

Condiciones del pavimento

Indicador de variable para colisién con Pavimento Himedo -4,14E-01 -1,74E+00 -2,30E-03

Indicador de variable para colisién con Pavimento con Huecos 4,88E-01 1,97E+00 1,40E-03

Atributos temporales

Indicador de variable para colisi6n en Domingo 2,78E-01 2,11E+00 2,90E-03

Indicador de variable para colisién entre 6 am y 7 am 4,86E-01 2,31E+00 2,10E-03

Indicador de variable para colisién entre 7 am y 12 m -2,39E-01 -2,24E+00 -6,50E-03

Indicador de variable para colisién entre 12 m y 1 pm -5,11E-01 -2,78E+00 -3,00E-03

Indicador de variable para colisién entre 3 pm y 4 pm -4,88E-01 -2,75E+00 -3,10E-03

Indicador de variable para colisién entre 4 pm y 5 pm -4,31E-01 -2,51E+00 -3,00E-03

Indicador de variable para colisién entre 5 pm y 6 pm -2,52E-01 -1,66E+00 -2,20E-03

Indicador de variable para colisién entre 6 pm y 7 pm -3,42E-01 -2,11E+00 -2,60E-03

Indicador de variable para colisién entre 7 pm y 8 pm -3,79E-01 -2,05E+00 -2,10E-03

Tipo de colisién

Indu’:ador de variable para colision involucrando Volcamiento de 5,51E-01 2,79E+00 3,40E-03

vehiculo

Indicador de variable para colisién involucrando uno 6 mas vehiculos -4,99E+00 -7,81E+00 -4,06E-01

Factores ambientales

Indlcadqr de variable para colision en zonas de uso del suelo 7.32E-01 4.55E400 1.01E-02

Comercial

Indlgador_de variable para colisién en zonas de uso del suelo -3,01E-01 (7.81E-01) -2,39E+00 (2,80E+00) 1,16E-02

Residencial

Indicador de \{anable para colisién en condiciones atmoseféricas -6,36E-01 (1,15E+00) -2,28E+00 (2,61E+00) 3.45E.02

Seco / Despejado

Indicadores macroeconémicos

indice de Precios al Consumidor, estandarizado con 2010 = 100 -3,06E-02 -1,55E+00 -3,29E-01

indice de Motorizacién (vehiculos / 1000 habitantes) 1,33E-01 2,03E+00 8,38E-02

Fuente: Elaboracién propia.

Asi, para los resultados obtenidos ... T T ¢xwy con al menos el 99% de confianza, el

Modelo 2018 MNL restringido puede ser rechazado, y el Modelo 2018 MNL con parametros

aleatorios, puede ser aceptado.
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El caso base, clasificado por grupos de variables de forma similar a los modelos

anteriores, se muestra como sigue:

A Geometria vial y controles de transito: Vias de uno, dos, cuatro o mas carriles, vias
de dos o0 mas calzadas, localizacion en glorieta, ciclo-ruta, pasos a desnivel y con
seccion vial con andén, vias unidireccionales y reversibles, vias planas, vias con
presencia de sefializacion horizontal tipo linea de borde, de carril, central, sefial de
pare, demarcacién de reductores de velocidad, zona peatonal y otros no
especificados.

A Condiciones del pavimento. Pavimento seco, pavimento con material suelto,
pavimento con buena calidad, en reparacion, fisurado, con hundimientos, inundado,
con derrumbes, con parcheo y rizado.

A Atributos temporales. Colisiones de lunes a sabado, entre 1 pmy 3 pm, y entre 8
pmy 6 am.

A Tipo de colision: Atropellamiento, caida de ocupante, incendio y otros tipos de
colisién no determinados.

A Factores ambientales: Clima con lluvia, niebla y viento, y uso del suelo en zona
industrial.

A Indicadores macroecondmicos: No hay caso base.

Los resultados para cada grupo de variables son presentados analizados a continuacion:

A Geometria vial y controles de transito

Numero de Carriles: El modelo consideré la variable Lalthree, vias de tres carriles. Los
resultados indican que esta condicién incrementa la severidad de las colisiones. En
promedio, la probabilidad de sufrir InjFat aumenta un 0.41%. Al igual que el Modelo 2019
Super, las vias Carrera 49 Av. Regional y Carrera 48 Av. Las Vegas cumplen esta
caracteristica e involucran generalmente altas velocidades, y por ende accidentes mas
severos. Este resultado es consecuente con lo encontrado por Mesa-Arango et al (2018),
Verzosa y Miles (2016) y Tulu et al (2017).

NUmero de calzadas: El modelo consideré la variable Ro1two, vias de dos calzadas. Esta

condicibn hace que se incremente la severidad de las colisiones, en promedio, la



60 Modelacion de la Severidad en Colisiones de transito, caso de aplicacion al

municipio de Sabaneta, Antioquia, Colombia

probabilidad de sufrir InjFat aumenta en 0.26%. La infraestructura del territorio limita este
tipo de observaciones a la Carrera 48 Av. Las Vegas, y otros tramos muy cortos (no se
incluye la Calle 77 Sur, por tiempos de construccion) generalmente asociados a altas
velocidades, dadas las sensaciones de confort y percepciéon menor del riesgo, tendientes
a tener colisiones mas severas. Esto se puede asociar con lo encontrado por Mesa-Arango
et al (2018).

Tipo de tramo Curva / Recta: No se incluyeron variables asociadas en este modelo.

Localizacion en Intersecciones viales: El modelo considerd la variable Linterc, que
caracteriza las colisiones que ocurrieron en una interseccién vial. Este parametro es
aleatorio para el Modelo 2018 Intermedio. En promedio, la probabilidad de sufrir InjFat
aumenta 0.62%. Los efectos aleatorios indican que el 62.98% de las observaciones un
incremento en InjFat, y el 37.02% de las observaciones presentan una disminucion de

InjFat; ambos normalmente distribuidos (Ver Figuras 5-10 y 5-11).

Los incrementos en InjFat se atribuyen, similar a lo encontrado en el Modelo 2019 Super,
a la gran cantidad de intersecciones que componen la malla vial del territorio y la
dependencia de la sefalizacion como Unica forma de control vehicular; esto, sumado a la
conducta de los actores viales y el constante flujo de peatones y vehiculos de transporte
publico, crean una combinaciéon que lleva a tener colisiones severas sin involucrar
necesariamente altas velocidades. Este resultado también se puede asociar con lo

encontrado por Mesa-Arango et al (2018).

La reduccion de InjFat puede atribuirse a las intersecciones mas congestionadas, en
correlacion con las horas de mayor tréfico, horas pico, y la incidencia de las bajas
velocidades y las intersecciones con presencia de seméforos (Ver Tabla 5-4), o agentes

de controlando el transito in situ.

Vias semaforizadas: Similar al Modelo 2019 Super, no se incluyeron variables asociadas
en este modelo, dado el alto numero de casos faltantes que incidieron de forma negativa

en los resultados (Ver Anexo A).
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Figuras 5-10 y 5-11: Modelo 2018 Intermedio Distribucion efectos aleatorios Linterc
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Recalculate Recalculate

Fuente: Elaboracién propia basado en Lane (2020)

Direccionalidad de las vias: El modelo consideroé la variable D1two, que se refiere a vias
de flujo bidireccional y, al igual que para el Modelo 2019 Super, es un parametro aleatorio.
En promedio, esta caracteristica aumenta la probabilidad de sufrir InjFat en 1.55%. Los
efectos aleatorios indican que el 64.49% de las observaciones presentan un incremento
en InjFat, y 35.51% disminucién en InjFat; ambos normalmente distribuidos (Ver Figuras
5-12 y 5-13).

Los incrementos en InjFat se atribuyen a las colisiones frontales, de acuerdo con los dos
modelos anteriores de este trabajo, y con Mesa-Arango et al (2018); sumado a la posible
relacion con las intersecciones viales, que propician colisiones laterales y que tienden a
ser severas, sobretodo para los actores viales mas vulnerables. Igualmente, la reduccién
en InjFat se puede atribuir a la alta presencia de vias unidireccionales en el territorio, y a
las restricciones de velocidad, generalmente por medio de reductores tipo resalto; el autor
destaca que sobre este tipo de dispositivo no fue posible hacer modelaciones, dado su

porcentaje de vacios de 99.9% (Ver Anexo A, variables x45 y x46)
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Figuras 5-12 y 5-13: Modelo 2018 Intermedio Distribucién efectos aleatorios D1two
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Vias de alta pendiente: El modelo involucré la variable G1lgra, que caracteriza las vias de
alta pendiente. Esta condicién incrementa la severidad de las colisiones respecto a las
vias planas, y aumenta en promedio la probabilidad de sufrir InjFat en 0.36%. Las vias
veredales y en zona de expansién urbana tienen este tipo de caracteristica, generalmente
compuestas por secciones estrechas y de maniobrabilidad complicada, facilitando
colisiones con caida de ocupante, volcamiento y choques frontales, posiblemente mas
severos por la incidencia de la topografia y las condiciones de alta urbanizacion, precipicios

0 zonas sin proteccioén si un vehiculo se sale de la via.

Sefializacion horizontal: EI modelo involucr6é la variable Hzlnon, que caracteriza la
ausencia de sefalizacion horizontal, e incrementa la severidad en las colisiones. En
promedio, la probabilidad de sufrir InjFat aumenta 2.55%. La ambigiedad en la
sefializacion puede generar comportamientos riesgosos en el transito, que pueden
producir colisiones severas en relacién con vias bi-direccionales e intersecciones. Los
riesgos ademas de transito en contra-flujo, y al no respetar la prioridad en las
intersecciones ante la ausencia de sefalizacion, son potenciales causantes de colisiones

frontales y laterales, especialmente severas para los actores viales mas vulnerables.
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Seccidn vial con andén: No se incluyeron variables asociadas (W1side) en este modelo;
posiblemente, su alto nimero de casos faltantes incidid de forma desfavorable en los

resultados (Ver Anexo A, variables x16 y x17).

A Condiciones del pavimento
El modelo involucré la variable Enlwet, que se refiere a la condicion de pavimento
huimedo, por cualquier circunstancia. Esta condicion disminuye la severidad de las
colisiones, en promedio, la probabilidad de sufrir InjFat se reduce 0.23%. Similar a lo
encontrado por Mesa-Arango et al (2018) y al Modelo 2019 Saper, las condiciones de
pavimento himedo asociadas a fendbmenos atmosféricos inciden en la reduccion de la
severidad en las colisiones, pues los conductores toman mas precauciones al ser
conscientes de mayores niveles de riesgo, estdn mas atentos a situaciones adversas y

transitan a velocidades menores que en las condiciones del caso base.

El modelo también involucr6 la variable Qlpoth, que caracteriza los pavimentos que
presentan huecos. Esta condicién incrementa la severidad de las colisiones, y en promedio
aumenta la probabilidad de sufrir InjFat en 0.14%. Intuitivamente, los usuarios mas
vulnerables pueden sufrir caidas por causa de huecos en las vias, que les generan lesiones
mas severas. Esta variable puede tener relacién con las condiciones de humedad,
atmosfeéricas y las horas sin luz natural, que dificultan la visualizacion de huecos y propician

colisiones severas. Esto se afirma también en los resultados del modelo anterior.

A Atributos temporales
Meses del afio: Similar al Modelo 2019 Suaper, no se incluyeron variables asociadas en

este modelo.

Dias de la semana: Similar al Modelo 2019 Super, este modelo involucroé la variable D07,
que se refiere al dia domingo. La severidad de las colisiones aumenta el domingo, respecto
a los demas dias de semana (caso base). En promedio, la probabilidad de sufrir InjFat se
incrementa 0.29%. La disminucion del trafico y el ocio caracteristico de los domingos,
sumado a los buenos niveles de servicio de las vias y los excesos de velocidad tienen
incidencia en el incremento de la severidad, como se analiz6 para el Modelo 2016. Segun
lo encontrado por Mesa-Arango et al (2018), en la madrugada de los domingos también se

puede asociar el aumento de la severidad al uso de sustancias tipo droga y/o alcohol.
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Horas del dia: El Grafico 5-4 muestra la variacién del promedio de la probabilidad de sufrir

InjFat comparado con las mismas variables del Modelo 2019 Super.

Grafico 5-4: Modelos 2018 Intermedio y 2019 Super. Variacion promedio probabilidad
de sufrir InjFat por franja horaria
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Fuente: Elaboracion propia

Para el Modelo 2018 Intermedio la tendencia muestra un maximo en HO7, justo antes de
la hora pico de la mafiana, seguido de una reduccién fuerte hacia el mediodia. En la hora
del almuerzo (H13) y hacia las 5 pm hay una tendencia ascendente moderada, de
promedio -0.30%, para un segundo aumento, este mas moderado que el Modelo 2019
Super, entre 5 pm y 6 pm, justo antes de hora pico de la tarde. La tendencia muestra
una leve reduccién en hora pico H19, y una recuperacion hacia las 8 pm (H20), a medida
gue se restablecen los buenos niveles de servicio. En este modelo se repite la tendencia
del Modelo 2019 Saper, aunque de forma mas moderada en la tarde, quiza por la
correlacion con las nuevas variables involucradas. Asi, se afirma también que este modelo
ilustra de manera adecuada el comportamiento de las franjas horarias diurnas, teniendo
en cuenta que el caso base (entre 8 pm y 6 am) tendra mayor severidad, y destaca el
comportamiento de las franjas previas a las horas pico, que presentan incrementos en

los niveles de InjFat; medida que aplica segun los Decretos de la Alcaldia de Sabaneta
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045 de 2010, 169 de 2016, 033 de 2017 y 029 de 2018; que coinciden con el periodo de

datos de estudio en este modelo.

A continuacion, se explica el resultado de cada parametro de las franjas horarias:

La variable HO7, que caracteriza la franja horaria de 6 am a 7 am, incrementa la severidad
de las colisiones, en promedio, la probabilidad de sufrir InjFat aumenta 0.21%. La franja
horaria antes de iniciar hora pico de la mafiana, propicia la severidad en las colisiones,
explicado en el estrés por evitar la medida restrictiva del pico y placa, involucrando altas
velocidades y maniobras imprudentes.

La variable HIm caracteriza la franja horaria de 7 am a 12 m; en promedio, reduce la
probabilidad de sufrir InjFat en 0.65%. Las congestiones iniciales de la hora pico reducen
drasticamente la severidad, y el resto de la mafiana, dados los buenos niveles de servicio,

se presentan colisiones severas, pero en menor grado que para el caso base.

La variable H13 caracteriza la franja horaria de 12 m a 1 pm, que muestra reduccién en la
severidad de las colisiones. En promedio, la probabilidad de sufrir InjFat disminuye 0.30%.
Las congestiones propias de la hora de almuerzo inciden en baja velocidad y, por ende,
baja severidad.

El pardmetro H16, caracteriza la franja horaria de 3 pm a 4 pm. Hay reduccion de la
severidad en las colisiones, en promedio, se disminuye la probabilidad de InjFat en 0.31%.
El valor de la probabilidad de InjFat es muy similar para H13 y H17, hay una tendencia
clara (promedio -0.30%), y quiz4 obedezca congestiones altas y velocidades bajas en
estas franjas horarias, o, como se explico en el Modelo 2019 Sdper, las posibles
correlaciones con las variables de clima u otras, afectan el comportamiento de éste

parametro.

La variable H17 caracteriza la franja horaria de 4 pm a 5 pm, y reduce la severidad de las
colisiones respecto al caso base; en promedio, la probabilidad de sufrir InjFat disminuye
0.30%. Este ultimo dato es mayor respecto a H16, lo que se explica en que, a medida que
se aproxima la hora pico de la tarde, vuelven a presentarse colisiones severas, explicado

por las mismas razones que en los parametros HO7 y H18.
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El parAmetro H18 caracteriza la franja horaria de 5 pm a 6 pm; la incidencia de esta
variable, en promedio, disminuye la probabilidad de sufrir InjFat en 0.22%. Sin embrago,
muestra una variacion en la tendencia respecto de las franjas horarias anteriores, en
detrimento de InjFat, lo cual se encuentra consecuente con lo especificado en el modelo
anterior, donde se menciond que la franja de 5:00 pm a 5:30 pm presenta estilos de
conduccion imprudentes, excesos de velocidad y estrés, dado que a las 5:30 pm inicia la
restriccion de circulacion por pico y placa, propiciando colisiones mas severas.

La variable H19 caracteriza la franja horaria de 6 pm a 7 pm, que reduce la severidad de
las colisiones, en mayor medida que H17, y menor que H20, respecto al caso base. En
promedio, la probabilidad de sufrir InjFat disminuye 0.26%. La hora pico genera
congestién, menores velocidades y por ende reducciones en la severidad de las colisiones.

La variable H20 caracteriza la franja horaria de 7 pm a 8 pm. En promedio, la probabilidad
de sufrir InjFat disminuye 0.21%. Este Gltimo dato representa un aumento respecto de
H19, explicado en la finalizacién de la hora pico, que facilita el inicio de la recuperacion de
los buenos niveles de servicio en las vias, lo que conlleva a tener colisiones mas severas.
Esto se afirma también en el Modelo 2019 Super, y reafirma los comportamientos similares

de los modelos.

A Tipo de colision
Este modelo incluyd6 la variable Typroll, que caracteriza las colisiones con volcamiento de
vehiculo. Esta condicion disminuye la severidad de las colisiones respecto al caso base,
en promedio, la probabilidad de sufrir InjFat es menor en 0.34%. Ademas, se incluy6 la
variable Typcras, que caracteriza las colisiones con vehiculos. Esta condicion disminuye
notablemente la severidad de las colisiones respecto al caso base, en promedio, la

probabilidad de sufrir InjFat es menor en 40.58%.

Similar a lo mencionado para el Modelo 2019 Super, el comportamiento de las variables
Typroll y Typcras se explica en que las colisiones tipo volcamiento, si bien pueden generar
lesiones, lo hacen en menor medida que el caso base (atropellamientos, caidas de
ocupante y otros no determinados). Las colisiones con vehiculos pueden incluso ser muy
simples, involucrando grados pequefios o nulos de lesiones en los seres humanos, lo que

da sentido a la drastica reduccion en InjFat para esta variable.



Capitulo 5. Analisis de Resultados 67

A Factores ambientales
Condiciones atmosféricas: La variable Wclear caracteriza las condiciones atmosféricas de
tiempo seco, o despejado, es aleatoria. La severidad de las colisiones es menor en esta
condicion, en promedio, la probabilidad de InjFat disminuye un 3.45%. Los efectos
aleatorios indican que el 28.94% de las observaciones presentan un incremento en InjFat,
y 71.06% disminucion en InjFat; ambos normalmente distribuidos (Ver Figuras 5-14 y 5-
15).

Las reducciones de InjFat, de mayor proporcién en la aleatoriedad, se asocian a que las
condiciones de tiempo seco favorecen la visibilidad, las condiciones de adherencia de los
vehiculos al pavimento, y las buenas capacidades de reaccién y alerta de los conductores
ante posibles colisiones, de modo que resultan menos severas, similar a lo encontrado en
el Modelo 2019 Suaper. Por otra parte, los incrementos de InjFat, sugieren un
comportamiento interesante, como lo indica Mesa-Arango et al (2018) para los pavimentos
secos asociados a factores atmosféricos, quien dice que las sensaciones de confort
generan menor percepcion del riesgo, manifestado en aceleraciones y frenadas fuertes,

giros agresivos, entre otros, y se presentan colisiones mas severas.

Uso del suelo: ElI modelo incluyé la variable Usecom, que caracteriza las colisiones
ocurridas en zonas de uso del suelo comercial, en promedio, disminuye la probabilidad
de sufrir InjFat en 1.01%. Las zonas comerciales se caracterizan por alto transito de
vehiculos y peatones, ubicadas en puntos estratégicos, generalmente con zonas de cargue
y descargue normalizadas, velocidades bajas y buena sefializacién, lo que favorece la
reduccion de la severidad de las colisiones. Este resultado coincide con el obtenido para
el Modelo 2019 Super, y sobre la evidencia del programa de sefializacion de Zonas de

Cargue implementado por el gobierno local en afio 2018, seglin Anexo K.
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Figuras 5-14 y 5-15: Modelo 2018 Intermedio Distribucion efectos aleatorios Wclear
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Fuente: Elaboracién propia basado en Lane (2020)

El Modelo 2018 Intermedio también consideré la variable Useres, que caracteriza las
colisiones ocurridas en zonas de uso del suelo Residencial y es un parametro aleatorio.
En promedio, esta variable disminuye la probabilidad de sufrir InjFat en 1.16%. Los
efectos aleatorios indican que el 35.00% de las observaciones presentan un incremento
en InjFat, y 65.00% una disminucién en InjFat, ambos normalmente distribuidos (Ver
Figuras 5-16 y 5-17).

Los incrementos en InjFat, similar a lo encontrado por Mesa-Arango et al (2018), pueden
atribuirse a la presencia de més usuarios vulnerables en las vias de zonas residenciales,
y a la existencia de residencias ubicadas sobre vias de alta jerarquia, lo que genera
interacciones no deseadas entre vehiculos y usuarios no-motorizados, con consecuencias
desafortunadas. Por otra parte, la reduccion en InjFat se puede explicar en que el caso
base (zona industrial) presenta colisiones que involucran vehiculos pesados, cargas altas
y sustancias peligrosas que tienden a producir lesiones mas severas, similar a lo

encontrado por Bandyopadhyaya y Mitra (2013).
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Figuras 5-16 y 5-17: Modelo 2018 Intermedio Distribucion efectos aleatorios Useres
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A Indicadores macroeconémicos
El modelo incluy6 la variable CPI, que caracteriza el indice de precios al consumidor. La
incidencia del CPI disminuye la severidad de las colisiones; en promedio, la probabilidad
de sufrir InjFat es menor en 32.90%. Este resultado coincide con Mesa-Arango et al (2018),
quien sugiere que, verse involucrado en colisiones severas, puede ser critico si los costos
de vida se incrementan, por esta razon las personas son mas cautelosas para conducir y

no verse involucrados en colisiones con InjFat.

Finalmente, se incluyé la variable Mot, que caracteriza la tasa de motorizacion del pais,
esto es, numero de vehiculos por cada 1000 habitantes. El crecimiento del parque
automotor aumenta la severidad de las colisiones; en promedio, la probabilidad de sufrir
InjFat aumenta un 8.38%. Similar a lo encontrado por Mesa-Arango et al (2018), la
cantidad de actores viales con poca experiencia generan mayor probabilidad de colisiones
severas. Adicionalmente, si la interaccion entre vehiculos es mayor, por ende, lo es el

riesgo de colision.
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Se aclara que el Modelo 2018 Intermedio no incluy6 la variable GDP, que caracteriza el
producto interior bruto per capita, anual. La significancia evaluada para esta variable fue
baja, y afectd el buen comportamiento de las demas variables del modelo. Por este motivo

se tomo la decision de excluirla.

A pesar que existen resultados similares entre los modelos, sobretodo en los resultados
del Modelo 2019 Super y Modelo 2018 Intermedio, la pertinencia de compararlos
estadisticamente se descarta, pues sélo coinciden en la aleatoriedad de un parametro
(D1two), y consideran periodos de tiempo diferentes. El analisis propio mostrado en cada
modelo, mas las conclusiones del trabajo en general seran las herramientas finales para

avalar estas similitudes.

5.4 Comparativo

Esta seccién enuncia los resultados de los tres modelos, los compara con Mesa-Arango et
al, y sintetiza la discusion de los resultados obtenidos. La Tabla 5-8 muestra el comparativo
entre modelos y sus variables, ademas relaciona las recomendaciones de politicas
publicas con las variables estudiadas, que se detallan en el numeral 6.2.

Recomendaciones.

Los principales resultados del Modelo 2016, que compara los territorios de Sabaneta y

Medellin, son los siguientes:

La construccion de modelos similares entre ciudades requiere tener las mismas
caracteristicas en la informacion obtenida, y la buena calidad de la misma para que los
modelos puedan estimarse correctamente. Los resultados arrojaron similitudes en los
resultados con Mesa-Arango et al (2018), como el aumento de la severidad en las
colisiones por la influencia de las variables pavimento seco, fines de semana, franjas
horarias diurnas (excepto la hora pico de la mafana), el indice de motorizacion, vias de
dos carriles, colisiones tipo volcamiento, y condiciones de lluvia, niebla y viento. También
presentaron similitudes los resultados las variables: Vias de calzadas sencillas,
unidireccionales, y el producto interno bruto; que reducen la severidad en las colisiones;

asimismo, estas similitudes de los resultados reflejan las semejanzas a grosso modo entre
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las poblaciones, que comparten costumbres, culturas y estilos de vida metropolitano,

condiciones atmosféricas similares; resultando intuitivas para dos territorios conurbados.

Tabla 5-8:

Comparativo

Resultados

Modelos

Mesa Arango et al

Politica Publica

From 12 am to 9 am

From 12 am to 9 am

H16 to H20

Caracteristica / Modelo Modelo 2016 Modelo Stper 2019  Modelo 2018 Intermedio .
(2018) sugerida
Tiempo de computacion 30.11h 5h 17 min 11 h 28 min 4 h 37 min -
Parametros aleatorios Latw\;)v, rfl;lvr’\tgr[(;,PDOZ Non H18, H16, D1two Linterc, U;ft:;z' Welear,
Categorias Variables Variables Variables Variables -
Lalone+, Laltwo+ Lalone, Laltwo+ Lalthree+ Lalthree+ Control Velocidad
Rolone Rolone Roltwo+ Roltwo+ Control Velocidad
Clcurv Clcurv+ - - Vias Perdonadoras
P Linterc+, Lround Linterc Linterc+ Linterc+ ) Sefializacion
Geometria vial y control de Ot
trénsito Sglwork Sglwork+ - d - d Sefializacion
Dlone Dlone Dltwo+ Diltwo+ Unidireccionalidad Vial
- Glgra+ Glgra+ Vias Perdonadoras
Hzlnon+ Hzlnon+ Sefializacion
Wilside+ Vias Perdonadoras
Mtto y vias
Condiciones del pavimento Enldry+ Enldry+ Enlwet Enlwet perdonyadoras
- - Qlpoth+ Qlpoth+ Mantenimiento
Months Months - - -
Saturday+, Sunday+ Saturday+, Sunday+ Sunday+ Sunday+ Operativos Control
Atributos temporales From 6 pm to 12 am From 6 pm to 12 am HO7, HIm, H13, From  HO7, Him, H13, From Diserlaer;gsr;t:;/lz;antes

H16 to H20

Operativos Control

Typroll+, Typrun+,

Tipo de colisién Typfall+, Tyothe+ Typroll+ Typroll, Typcras Typroll, Typcras Todas
Weather Rain Fog and = Weather Rain Fog and Welear Welear Mtto y vias
Condiciones climaticas, uso Wind Wind+ perdonadoras
del suelo e iluminacién Useres+ Useres Usecom Usecom, Useres Sefializacion
Ligood+ - -
Indicadores GDP GDP - Todas
macroeconémicos C.PI - C.PH. (?PI - Todas
Motorization+ Motorization+ Motorization+ Todas
LL MNL Parametros fijos 129932,90 -6276,25 -2349,06 -3617,37
(Restringido)
LL MNL Parametros 129203,90 -3867,07 -5852,24
aleatorios (NR)
Chi-cuadrada -1458 272418,2948 3048,02 -4469,75
Grados de Libertad 5 3 4

Fuente: Elaboracién propia . El signo + denota incremento en severidad.

Por otra parte, hubo variables que para Sabaneta evidenciaron comportamientos
contrarios a Medellin, a saber: Tramos en curva, intersecciones con seméforos en
operacion, y el indice de precios al consumidor; que mostraron incrementos en la severidad
de las colisiones. La incidencia de los tramos en curva en vias de altas velocidades y/o
veredales inciden para Sabaneta, al igual que las intersecciones semaféricas asociadas
en su mayoria a vias de altas velocidades, son consecuentes con el incremento en la
severidad. Otras diferencias en los resultados obtenidos con Mesa-Arango et al (2018)
evidenciaron reduccion en la severidad con las condiciones de: Vias de un carril, calzadas
sencillas e intersecciones viales. Posiblemente la incidencia de baja calidad de la
informacion y las correlaciones desfavorables con otras variables hayan afectado estos
resultados, aunque algunas vias de un carril e intersecciones con bajas velocidades

existentes en Sabaneta, pueden ser determinantes.
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Se aclara que, dado que el IPAT no tiene informacién explicita sobre velocidad, y con base
en el conocimiento del autor sobre el territorio, se asocia la caracteristica de alta velocidad
a las vias de dos o mas carriles, unidireccionales, y vias de dos o mas calzadas. Asi, los
corredores viales que cumplen estas caracteristicas son: Carrera 49 Av. Regional, Calle
84 Sur Variante a Caldas (asociado a tramos en curvas), y el intercambio vial de la Calle
77 Sur y Carrera 48 Av. Las Vegas, estos dos ultimos corredores, asociados a alta
presencia de intersecciones semaforizadas (Ver Tabla 5-4). Ademas, dado el reto logistico
y de procesamiento de BIG DATA que significO para esta investigacion, se descarto la
unificacion del campo de localizacion de los registros en la base de datos (Ver Capitulo 4),
pues las distintas formas de escribir Carrera, Calle, y los caracteres asociados para
componer las direcciones no se encontraron unificados. En caso contrario, hubiera
posibilitado asociar velocidades de circulacion a los corredores viales mencionados, por lo
gue se plantea esta iniciativa para futuros modelos.

El autor considera la calidad de la base de datos para Sabaneta, como una de las causas
principales para las diferencias en los resultados de los modelos, ya que no posibilit6 incluir

la totalidad de las variables requeridas por su alto porcentaje de vacios.

Para la validacion de transferencia de modelos entre territorios, es necesario que las bases
de datos tengan la misma configuracién y similar calidad en los datos; en caso contrario,
las modelaciones empezaran a arrojar resultados no coherentes y errores que se traducen
en pérdidas de tiempo. Por este motivo, y a pesar que el autor conocia que la base de
datos de Sabaneta tenia mayor cantidad de vacios en algunas variables que la de Medellin,
se optd por hacer la modelacion comparativa lograda en el Modelo 2016. La base de datos
de Sabaneta, impidio clasificar las colisiones por tipo de zona, pues la variable x12 reporté
el 100% de los registros la clasificacion tipo urbana, lo que llevé a descartar analisis
relacionados con esta caracteristica, como densidades poblacionales urbana o rural, o km
de vias clasificados por esa tipologia. Las consultas de otros tipos de datos como niumero
de agentes de transito, vehiculos matriculados, hubiese significado mas tiempo y
validaciones de la informacion con las entidades correspondientes, lo cual hubiese puesto

en riesgo la culminacion oportuna de la investigacion.

Ademas, el autor sefiala que los territorios, si bien son conurbados, presentan algunos

comportamientos diferentes al ser Medellin superior aproximadamente 25 veces en
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tamafio con 382 Km2; Google (2020). Sabaneta conserva un entorno social y comercial
mas tranquilo, y una dinamica cultural propia de poblaciones pequefas, pocas
intersecciones semaforizadas (Tabla 5-4), infraestructura vial en crecimiento segun
Concejo de Sabaneta (2019), y deficiencias en los procesos internos del gobierno local en

la materia de estudio, segun el autor.

El Modelo 2019 Super fue un ejercicio realizado desde cero, que permitioé probar diferentes
combinaciones de variables, buscando las mas significativas y de mejor poder explicativo,
logrando calibrar un muy buen modelo para Sabaneta. La inclusion de variables como:
Vias de alta pendiente, ausencia de sefializacion horizontal, huecos en el pavimento y
secciones viales con andén; amplifican el panorama explicativo del incremento en la
severidad en las colisiones en el territorio. Por otra parte, las reducciones en la severidad
se dan en pavimentos humedos, el clima seco y las zonas de uso comercial. Esta dltima
variable sugiere que las politicas adoptadas en el manejo de transito en las zonas
comerciales, incluida sefalizacion (Ver Anexo K) y mejoramiento de infraestructura, han

resultado en beneficios en términos de severidad en colisiones de transito.

Las franjas horarias previas al pico y placa, en la mafana y en la tarde, tienden a
incrementar los niveles de severidad en las colisiones, lo que sugiere comportamientos
agresivos asociados al estrés ante las sanciones eventuales por no acatar la medida, en
caso de usar el vehiculo particular. Esto sugiere que, si bien la medida tiene efectos
positivos en la reduccion de la congestion vehicular, puede tener efectos adversos en la
severidad en colisiones, y requiera estrategias de apoyo para reducir la severidad las

franjas horarias previas.

Las vias de tres carriles, de dobles calzadas, vias bidireccionales y las intersecciones
aumentan los niveles de severidad de las colisiones, involucrando altas velocidades,

colisiones frontales y deficiencias de medidas de control de transito.

Se descarto la inclusion de los meses como variables explicativas por su alto grado de
endogeneidad. Ademas, el autor destaca el comportamiento de los dias martes, si bien
hay alto nimero de colisiones, no lo es su significancia en la influencia sobre la severidad;
variable importante en Sabaneta por las celebraciones religiosas asociadas con estos dias,

los resultados de esta prueba se muestran en el Anexo J.



74 Modelacion de la Severidad en Colisiones de transito, caso de aplicacion al

municipio de Sabaneta, Antioquia, Colombia

El Modelo 2018 Intermedio se trabajo sobre la base del Modelo 2019 Super, incluyendo
variables macroecondémicas y algunos cambios en variables que resultaron explicativas.
La gran mayoria de los resultados de estos modelos coinciden, incluidos los
comportamientos de las franjas horarias del dia. EI Modelo 2018 Intermedio presenta
aleatoriedad en las variables de tiempo seco, intersecciones viales y uso del suelo
residencial. La aleatoriedad de los parametros sugiere que hay comportamientos que
difieren para las condiciones de tiempo seco y uso del suelo residencial, y que las posibles
correlaciones con otras variables y condiciones especiales pueden incidir en los

resultados, como el caso de las intersecciones viales.

Este modelo incluyé las variables macroeconémicas CPI y el indice de motorizacion Mot,
con resultados similares al estudio de Mesa-Arango et al (2018), encontrando reduccion y
aumento de la severidad, respectivamente, lo cual resulta intuitivo y consecuente con
condiciones de orden nacional. Se destaca, ademas, que las zonas de uso industrial
aumentan la severidad de las colisiones, en comparacién con los usos comercial y

residencial.

Dado en primera instancia, la referencia de esta tesis con el estudio de Mesa-Arango et al
(2018), se optd por considerar las mismas variables macroecondémicas en la modelacion,
y su escala comparable. El Modelo 2016 considerd la misma informacion, mientras que en
el Modelo 2018 Intermedio se actualizaron las variables con informacion de libre acceso
para la nueva ventana temporal (Ver Tabla 5-6), con base en los recursos utilizados para
el modelo anterior, y donde la informacion se encontré disponible en escala nacional; la
posibilidad de obtener informacion a escala local se consider6 mas remota y podia poner
en riesgo la oportunidad de entrega de resultados de la tesis. Ademas, se consider6 que
por tratarse se municipios conurbanos, la relacion de los territorios con las variables

macroecondmicas arrojaria resultados similares.

La ultima columna de la Tabla 5-8, relaciona las variables con politicas publicas sugeridas
por el autor, que pueden contribuir a la reduccion de la severidad de las colisiones, de la

siguiente manera:
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Controles de Velocidad: Se refiere a dispositivos, operativos y demas estrategias que
implementan las autoridades para medir la velocidad de los vehiculos por las vias
territoriales, aplicando sanciones correspondientes a quienes excedan los limites
establecidos. Se relaciona directamente con las variables asociadas con velocidades altas
de circulacion, a saber: Vias de 2, 3 6 mas carriles, dobles calzadas, franjas horarias

nocturnas, franjas horarias previas a pico y placa, y dias domingo.

Sefalizacion: Se refiere a las labores de disefio, instalacion, mantenimiento, y operatividad
de dispositivos, semaforos, sefiales de transito verticales y horizontales (pintura), que
tienen por finalidad controlar el transito. Se relaciona directamente con las variables:
Intersecciones viales, semaforos en funcionamiento deficiencias en sefalizacion

horizontal, y variables de uso del suelo.

Vias Perdonadoras: Se refiere al disefio y ejecucién de distintas intervenciones de
infraestructura vial, que contribuyan a reducir el impacto fisico de eventuales colisiones de
transito, de modo que sean lo minimo posibles para los actores viales, y se proteja
especialmente a los mas vulnerables. Se relaciona con las variables: Curva, Vias de alta

pendiente, seccion vial con andén, y variables atmosféricas.

Uni-direccionalidad vial: Se refiere a la implementacion del cambio de sentido de
corredores viales, de flujo bidireccional a flujo unidireccional. Se relaciona con las variables

de direccion de flujo vial.

Mantenimiento (Mtto): Se refiere a las labores de cuidado, mejoramiento, reparacion y
reposicion de la infraestructura asociada a la movilidad de los actores viales. Se relaciona
directamente con las variables de: Huecos o baches en pavimento y variables de

condiciones atmosféricas

Disefio de estrategias de intervencion franjas horarias antes de pico y placa: Se refiere al
estudio de cuales de las estrategias y/o politicas implementar en estas franjas horarias,
con el objetivo de reducir los indices de severidad en colisiones. Se plantea como

interrogante y hallazgo de discusion a partir de esta investigacion.

Operativos de Control: Se refiere a acciones de control in situ por las autoridades, con
poder sancionatorio, con el fin de detectar infracciones a la ley. Se relaciona directamente

con las variables asociadas a atributos temporales.
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El autor considera que las variables macroeconémicas y de tipo de colisibn pueden
relacionarse con todas las anteriores politicas propuestas, con el fin de reducir su

incidencia en la severidad de las colisiones.



6,Concl usy ones
recomendaci ones

6.1 Conclusiones

Esta tesis a nivel general, presenta principalmente tres (3) contribuciones: a) Compara la
modelacion de la severidad en colisiones de transito de 2 territorios conurbados,
sensiblemente diferentes en tamafio y comportamientos, Sabaneta y Medellin. Se pone a
prueba la transferencia estadistica de los modelos, con el fin de comprobar su expansion
geografica, y las similitudes entre las bases de datos y su calidad. b) Elaboracion de
nuevos modelos econométricos para Sabaneta, un territorio urbano de una ciudad
Latinoamericana, los cuales estudian variables que influyen en la severidad, incluyen
variables macroecondmicas y otras con poder explicativo de las condiciones locales. ¢) Se
dan cinco (5) recomendaciones para construir bases de datos de colisiones, a partir de la
digitalizacion de los informes IPAT y su uso en nuevas investigaciones. Asimismo, se dan
siete (7) recomendaciones en materia de politica puablica en pro del mejoramiento de las

condiciones de SV en el territorio.

Las variables que inciden en mayor medida en el incremento de la severidad de las
colisiones son: Vias de 2, 3 6 méas carriles, dobles calzadas, intersecciones viales,
deficiencias en la sefalizacion, vias de alta pendiente, vias bi-direccionales, secciones
viales con andén adyacente, presencia de huecos o baches en el pavimento, los fines de
semana especialmente los dias domingo, las horas nocturnas, las horas previas al inicio

de la restriccion por pico y placa y el indice de motorizacion.

Las variables relacionadas con la reduccion de la severidad de las colisiones son: Clima
lluvioso y/o pavimento humedo, franjas horarias con congestion de transito, usos del suelo
comercial y residencial, los choques entre vehiculos y tipo volcamiento, y las condiciones

de crecimiento del PIB y de IPC.



78 Modelacion de la Severidad en Colisiones de transito, caso de aplicacion al

municipio de Sabaneta, Antioquia, Colombia

La calidad de las bases de datos es fundamental. Descartar variables explicativas por
causa de la poca calidad y/o alto porcentaje de vacios en su contenido priva a este tipo de
estudios de entender mejor los comportamientos asociados a las colisiones, y constituye
un llamado a la mejora de las politicas de toma de datos y manejo de la informacion por
las entidades publicas, como se describe en el numeral 6.2 Recomendaciones. Se destaca,
a manera de ejemplo, que la presencia de reductores de velocidad tipo resaltos, muy
usados en Sabaneta, no fue posible incluirla en los modelos por el alto porcentaje de

vacios.

El autor verifica las condiciones para elaborar modelos que resulten transferibles. Si bien
estadisticamente no fue posible validar esta transferencia, se pudo establecer que para
lograrlo se requiere que la informacién y bases de datos sean de alta calidad y alta similitud
entre los territorios a comparar. Esto, en relacion con la recomendacion planteada por
Mesa-Arango et al (2018).

El autor encontré las debilidades que existen al interior de la administracion municipal de
Sabaneta sobre la informacion, su manejo y su disponibilidad para este tipo de estudios.
En general, el gobierno local sélo usa estadisticas basicas de prensa, desconociendo el
potencial real de los datos relacionados con colisiones. El almacenamiento de los IPAT no
cumple condiciones de archivo adecuadas, y el proceso de digitalizacion de la informacién
debe mejorarse para tener mejores bases de datos, y que estén disponibles para los
investigadores. En el numeral 6.2 Recomendaciones se listan las acciones tipo correctivas
sugeridas para el mejoramiento de estos procesos internos. El autor pretende, ademas,
con las socializaciones y publicaciones de los resultados, se logre generar la voluntad del
gobierno local para tener en cuenta los aportes de esta tesis, y se generen nuevos estudios

a través de informacién adecuada y accesible.

Por ultimo, esta investigacion constituye un producto entregable al gobierno local de
Sabaneta, y desde lo personal del autor, un aporte cientifico que enaltece el nombre del
territorio, que se espera sea aprovechado de la mejor manera como base para la toma de
decisiones que contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes, en
materia de SV. Asi, este logro es una acciéon mas en pro de salvar vidas y de cumplir los

propédsitos que se han determinado a nivel global (ONU, 2011).
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6.2 Recomendaciones

A partir de los resultados de los modelos, se recomienda respetuosamente a la Alcaldia de
Sabaneta, adoptar las siguientes recomendaciones en materia de SV, dirigidas a disminuir
los niveles de severidad en las colisiones:

1.

Fortalecer Controles de velocidad, asociados principalmente a las vias de dos
calzadas y de dos 6 mas carriles (Carrera. 48 Av. Las Vegas, Carrera 49 Av.
Regional, Calle 84 Sur Variante a Caldas, CL 77 Sur y nuevos corredores
viales).

Fortalecimiento de los operativos de control de transito y deteccion de uso de
drogas o alcohol, especialmente de viernes a domingo, y en horario nocturno.

Fortalecimiento de los programas de mantenimiento de infraestructura vial,
incluyendo mejoras en la sefializacion. Casos de éxito como la delimitacion de
las zonas de cargue y descargue deben fortalecerse, y estudiar su aplicacién
para cada uso del suelo.

En las vias de alta pendiente, ejecutar disefios y obras de mejoramiento de
infraestructura de tipo vias perdonadoras, de velocidades reducidas y con
zonas de circulacién seguras para peatones. Este concepto se explica en el
numeral 5.4 Comparativo

Fortalecimiento de las acciones de cambios de sentido al flujo de vias
bidireccionales a unidireccionales, con los estudios de transito de soporte
adecuados.

Disefiar estrategias u operativos de control de transito en las franjas horarias
previas a la restriccién por pico y placa.

Evaluar la implementacién de pruebas piloto con dispositivos tecnolégicos para
la toma de informacion in situ, permitiendo ingresar avances tecnoldgicos a los
procesos actuales, sin afectarlos, para eventualmente ser expuestos como
casos de éxito. Por ejemplo, fotos con drones y toma de datos de forma
electronica.

El dominio, manejo, almacenamiento, actualizacion y uso de la informacion relacionada al

objeto de esta tesis es de importancia fundamental, y responsabilidad exclusiva de las

administraciones locales. Por ello, se recomienda mejorar la capacitacion y sensibilizacion

a los funcionarios de todos los niveles (incluidos directivos) los procesos internos
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involucrados; esto tendria aplicacion en el corto plazo con informacion en tiempo real,

disponible y de alta calidad para ser usada en futuros estudios, de la siguiente forma:

1. Se recomienda fortalecer los procesos de formacién para el uso del IPAT por
los agentes de transito que toman los datos in situ; asimismo, los funcionarios
encargados de digitalizar la informacion, deben mejorar sus conocimientos
sobre el formato y la interfaz utilizada para digitalizar la informacion, asi puede
mejorar su trazabilidad. Asimismo, se recomienda escanear cada IPAT y asi
tener una copia digital en el servidor, para la validacién de la informacion

contenida en las bases de datos generadas.

2. Se recomienda mejorar el proceso de exportacion de los datos por parte del
desarrollador del software, involucrando bases de datos unificadas que
relacionen los conductores, vehiculos y victimas (incluyendo datos personales
y socio-econdmicos), con las caracteristicas generales de cada colision, esto

mejoraria la calidad de la informacién para futuros estudios con mayor alcance.

3. Se recomienda fortalecer y ampliar el uso de recursos como videos de las
camaras de foto-deteccion y de la central de monitoreo municipal, con el fin que
sea posible extraer informacion de volumenes de transito para Sabaneta, que
facilitarian la elaboracion de futuros modelos de frecuencia de colisiones, que
fueron descartados del alcance inicial de esta investigacién. Esto, con los

rigores y formalidades que haya lugar.

4. Se recomienda para préximos modelos, especialmente si aplican
transferibilidad entre territorios, incluir andlisis de densidad de habitantes por
zonas, numero de agentes de transito, cantidad de intersecciones
semaforizadas, vehiculos matriculados, km de vias; durante la ventana
temporal analizar; esta informacién se sugiere sea consultada y validada con
las Secretarias de Movilidad territoriales, y en los mismos formatos para su
correcto uso. Se deben unificar los caracteres de localizacion de las colisiones
(ej: Carrera como CRA, Calle como CL, etc.) y sus complementos en el uso de

las direcciones y nomenclaturas; esto facilitara ejercicios de georreferenciacion
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de las colisiones, y asignacién de las variables de velocidad asociadas a los
tramos viales. Se debe garantizar que las bases de datos cuenten con
informacion de area tipo urbana y rural; estos procesos deben garantizarse
desde la obtencion de la informacién contenida en los IPAT. Se recomienda,
ademas, evaluar las fuentes de informacion disponibles y unificadas en
términos de variables econdémicas a escala regional o local, de modo que
resulten comparables bajo los mismos criterios para que sea viable la

transferencia y comparacion entre territorios, y mayor precision en el analisis.

5. Finalmente, se recomienda hacer mas y mejores estudios en materia de
transporte, transito, seguridad vial para Sabaneta. Asi, se lograra tener
disponible informacion fundamentada en la ciencia para la toma de decisiones
desde el nivel gubernamental, y, por ende, verdaderos elementos de juicio que
ayuden a mejorar no sélo las condiciones referentes a la materia de estudio de

esta tesis, sino las condiciones generales de vida de sus habitantes.
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DICCIONARIO DE VARIABLES Modelo 2016 Modelo 2019 Stiper Modelo 2018 Intermedio

. 9
Variable NOMBRE DESCRIPCION Min Méx Casos|% Vacios| Min Méx Casos Vac/?os Min Max Casos |% Vacios

X1 InjFat Variable que dice si el registro presenta un 0.0 10 [13932| 00 0.0 10 | 19146 | 00 0.0 10 [17869| 0,0
muerto, o un herido. 1. Si, 0. No

X2 crash_month Mes del accidente 1.0 12.0 13932 0,0 1.0 12.0 19146 0,0 1.0 12.0 17869 0,0

X3 crash day Dia calendario del mes (1 a 30) 1.0 31.0 13932 0,0 1.0 31.0 19146 0,0 1.0 31.0 17869 0,0

Dia de la semana
1. Lunes

Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo

X4 day_of_week 1.0 7.0 13932 0,0 1.0 7.0 19146 0,0 1.0 7.0 17869 0,0

No ;AN

X5 crash _year Afio 2009,00 2016,00 [13932 0,0 2008,00 | 2019,00 | 19146 0,0 2009,00 2018,00 |17869 0,0

X6 crash_hour Hora del accidente 0.0 23.0 13932 0,0 0.0 23.0 19146 0,0 0.0 23.0 17869 0,0

X7 crash_min Minturo 0.0 59.0 13932 0,0 0.0 59.0 19146 0,0 0.0 59.0 17869 0,0

X8 crash_timel Hora del accidente, en unidades decimales. 0.0 23,92 13932 0,0 0.0 23,92 19146 0,0 0.0 23,92 17869 0,0

Severidad del accidente
X9 crash_severity ; aglR_l%gANOS 1.0 3.0 13932 0,0 1.0 3.0 19146 0,0 1.0 3.0 17869 0,0

3. MUERTO

Tipo de accidente.
Atropello

Caida Ocupante
Choque 1.0 6.0 13932 0,0 1.0 6.0 19146 0,0 1.0 6.0 17869 0,0
Incendio

. Volcamiento
Otro

X10 crash_type

PO hwN R

Tipo de objeto golpeado
1. Objeto Fijo

X11 crash_object 2. Semoviente 1.0 4.0 9906 28,9 1.0 4.0 13555 29,2 1.0 4.0 12679 29,0
3. Tren

4. Vehiculo

X12  |uban Indicador de &rea urbana 10 10 |13932| o0 10 10 | 19146 | 00 10 10 [17869| 00
1 si es urbana, 0 lo contrario

Uso del suelo en la zona del accidente
X13  |land_use 1. Residencial 10 30 [13932| 00 10 | 30 | 19146 | 00 | 10 30 |17869| 00
2. Comercial.

3. Industrial.

Tipo de infraestructura
Ciclorruta
Glorieta
Interseccion
Lote o predio
Paso a Nivel
Paso Elevado
Paso Inferior
Ponton

. Puente

10. Tramo de via
11. Tunel

12. Via Peatonal
13. via troncal

X14 location_class 1.0 12.0 13932 0,0 1.0 13.0 19146 0,0 1.0 12.0 17869 0,0

DNDOA LN

©

Caracteristicas del clima
1. Lluvia

X15 weather 2. Niebla 1.0 4.0 13932 0,0 1.0 4.0 19146 0,0 1.0 4.0 17869 0,0
3. Normal
4. Viento

Indicador de Andén para calle. 1-si dice
X16 walkl "con aceras", 2-si dice "con bermas", 3-si 1.0 2.0 5674 59,3 1.0 2.0 5696 70,2 1.0 2.0 5674 68,2
dice "bahia de est"

Indicador de Andén para carrera. 1-si dice
X17 walk2 "con aceras", 2-si dice "con bermas", 3-si 1.0 2.0 397 97,2 1.0 2.0 402 97,9 1.0 2.0 397 97,8
dice "bahia de est"

Indicador de pendiente para Calle. 0-Si

x18 grade1 dice "Plana”, 1-Si dice "Pendiente”

0.0 1.0 8604 38,2 0.0 1.0 8639 54,9 0.0 1.0 8604 51,8

Indicador de pendiente para carrera. 0-Si

dice "Plana”, 1-Si dice "Pendiente” 0.0 1.0 651 95,3 0.0 1.0 659 96,6 0.0 1.0 651 96,4

X19 grade2

Indicador de tramo en curva para calle. 1-

x20 curvel Si dice "Curva", 0-Si dice "Recta”

0.0 1.0 13931 0,0 0.0 1.0 19144 0,0 0.0 1.0 17867 0,0

Indicador de tramo en curva para carrera.

X2 curvez 1-Si dice "Curva”, 0-Si dice "Recta"

0.0 1.0 657 95,3 0.0 1.0 665 96,5 0.0 1.0 657 96,3

Direccién del trafico en calle.

1. Un Sentido

X22  |dirl 2. Doble Sentido 10 30 [13930| 0,0 1.0 30 | 19143 | 00 1.0 30 |17866| 0,0
3. Reversible

4. Contraflujo

5. Ciclovia

Direccion del trafico en carrera.

1. Un Sentido

X23  |dir2 2. Doble Sentido 1.0 2.0 657 | 953 1.0 2.0 665 | 96,5 1.0 2.0 657 | 96,3
3. Reversible

4. Contraflujo

5. Ciclovia

N° de calzadas para la calle
1. Uno

2. Dos

X24 roadl 3. Tres. 1.0 6.0 13929 0,0 1.0 6.0 19142 0,0 1.0 6.0 17865 0,0
4. Tres 0 Més.
5. Cuatro o Mas.
6. Variable.

N° de calzadas para la carrera
1. Uno

2. Dos

X25 road2 3. Tres. 1.0 3.0 657 95,3 1.0 3.0 665 96,5 1.0 3.0 657 96,3
4. Tres 0 Més.
5. Cuatro 0 Mas.
6. Variable.

Continta
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DICCIONARIO DE VARIABLES Modelo 2016 Modelo 2019 Super Modelo 2018 Intermedio

Min Max Casos |% Vacios

Variable ‘ NOMBRE ‘ DESCRIPCION Min Méx |Casos|%Vac|’os Min ‘ Max ‘Casos Vac/?os

N° de carriles para la calle
1. Uno

2. Dos

X26 lanel 3. Tres. 1.0 6.0 13928 0,0 1.0 6.0 19141 0,0 1.0 6.0 17864 0,0
4. Tres 0 Més.

5. Cuatro o Mas.

6. Variable.

N° de carriles para la carrera
1. Uno

2. Dos

3. Tres. 1.0 6.0 657 95,3 1.0 6.0 665 96,5 1.0 6.0 657 96,3
4. Tres o Mas.
5
6

X27 lane2

. Cuatro o Mas.

. Variable.
Tipo de pavimento en calle
1. Adoquin
2. Afirmado
3. Asfalto
4. Concreto
5
6
7

X28 pavementl 2.0 6.0 13931 0,0 2.0 6.0 19144 0,0 2.0 6.0 17867 0,0

. Empedrado
. Tierra
. Otro
Tipo de pavimento en carrera
1. Adoquin
2. Afirmado
X29  |pavement2 3. Asfalto 3.0 40 657 | 953 3.0 40 665 | 96,5 3.0 4.0 657 | 96,3
4. Concreto
5. Empedrado
6. Tierra
7. Otro
Calidad del paviento en calle
1. Bueno
2. Con Huecos
3. Derrumbes
4. En Reparacion
5. Fisurada
. Hudimientos
. Inundada
. Parchada
. Rizada
alidad del paviento en carrera
Bueno
Con Huecos
Derrumbes
En Reparacion
Fisurada
Hudimientos
Inundada
Parchada
Rizada
Condicion del pavimento en calle
X32 envirl 1. Seca 1.0 3.0 13920 01 1.0 3.0 19131 0,1 1.0 3.0 17854 0,1
2. Humeda
3. Material suelto
Condicion del pavimento en carrera
X33 |envir2 1. Seca 10 3.0 657 | 953 10 3.0 665 | 96,5 1.0 3.0 657 | 96,3
2. Humeda
3. Material suelto

X30 qualityl 1.0 9.0 13928 0,0 1.0 9.0 19141 0,0 1.0 9.0 17864 0,0

EERE

X31 quality2 1.0 9.0 657 95,3 1.0 9.0 665 96,5 1.0 9.0 657 96,3

©®NOOHWNE QO

Condiciones de iluminacién artificial en calle
X34 light1 ; 3“:'23 1.0 3.0 8608 38,2 1.0 3.0 12628 34,0 1.0 3.0 11355 36,5

3. Sin

Condiciones de iluminacién artificial en
carrera

X35 light2 1. Buena 1.0 2.0 648 95,3 1.0 2.0 656 96,6 1.0 20 648 96,4
2. Mala

3. Sin

Indicador de control agente de transito en
calle. 1- si dice "S". 0- lo contrario
Indicador de control agente de transito en
carrera. 1- si dice 0- lo contrario
Sefializacion semaférica en Calle

1. Operando

X38 signalized1 2. Apagado 1.0 4.0 9976 28,4 1.0 4.0 15154 | 20,9 1.0 4.0 13912 22,1
3. Con dafios

4. Intermitente

Sefializacion semaférica en Carrera
1. Operando

X39 signalized2 2. Apagado 1.0 4.0 198 98,6 1.0 4.0 198 99,0 1.0 4.0 198 98,9
3. Con dafios

4. Intermitente

Sefializacion vertical en calle
Ninguna

Pare

Ceda el Paso

No Adelantar

No gire

Sentido Vial

Bump. 0.0 5.0 8592 38,3 0.0 5.0 8627 54,9 0.0 5.0 8592 51,9
School zone.
Maquinaria en la via
. Low speed vehicles.
10. Speed limit.

11. No parking.

12. Right lane ends.
13. Otra

X36 policel 0.0 1.0 13932 0,0 0.0 1.0 19146 0,0 0.0 1.0 17869 0,0

X37 police2 0.0 1.0 13932 0,0 0.0 1.0 19146 0,0 0.0 1.0 17869 0,0

X40 verticall

OONOARWNEO

Continta
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DICCIONARIO DE VARIABLES

Modelo 2016

Modelo 2019 Stper

Modelo 2018 Intermedio

Variable

NOMBRE

DESCRIPCION

Méx Casos |% Vacios

Min

Méx

Casos

%
Vacios

Min ‘ Méx ‘Casos

% Vacios

X41

vertical2

Sefializacion vertical en carrera
0. Ninguna

1. Pare

2. Ceda el Paso

3. No Adelantar

4. No gire

5. Sentido Vial

6. Bump.

7. School zone.

8. Maquinaria en la via
. Low speed vehicles.
10. Speed limit.

11. No parking.

12. Right lane ends.
13. Otra

©

0.0

5.0 651

95,3

0.0

5.0

659

96,6

0.0 5.0

651

96,4

X42

horizontall

Sefializacion horizontal en Calle
Ninguna

Linea Borde

Linea Carril

Linea Central

Linea de Pare

Reductor velocidad

Zona Peatonal

Otra

0.0

7.0 8460

39,3

0.0

7.0

8481

0.0 7.0

8460

52,7

X43

horizontal2

efializacion horizontal en Carrera
. Ninguna

. Linea Borde

. Linea Carril

. Linea Central

. Linea de Pare

. Reductor velocidad

. Zona Peatonal

. Otra

NOURONPRODNOTRONE O

0.0

7.0 632

95,5

0.0

7.0

636

96,7

0.0 7.0

632

96,5

X44

bumpl

Reductor de velocidad en calle
0. Ninguno / Vacio

1. BANDAS SONORAS

2. RESALTO FIJO

3. Movil

4. Sonorizador

1.0

2.0 11

99,9

1.0

2.0

11

99,9

1.0 2.0

11

99,9

X45

bump2

Reductor de velocidad en carrera
0. Ninguno / Vacio

1. BANDAS SONORAS

2. RESALTO FIJO

3. Movil

4. Sonorizador

X46

devicel

Delineador de piso en calle
0. Ninguno / Vacio

1. Cono

2. TACHA

3. OTROS

4. Traffic pad.

2.0

3.0 10

99,9

2.0

3.0

10

99,9

2.0 3.0

10

99,9

Xa47

device2

Delineador de piso en carrera
0. Ninguno / Vacio

1. Cono

2. TACHA

3. OTROS

4. Traffic pad.

X48

visuall

Condiciones de visibilidad en calle
disminuidas por

0. Ninguno / Vacio

. Arbol / Vegetacion

. Aviso Vallas

. Caseta

. Poste

. Cerca

. Vehiculo Estacionado

. Otro

NEEERE

2.0

6.0 40

99,7

2.0

6.0

40

99,8

2.0 6.0

40

99,8

X49

visual2

Condiciones de visibilidad en carrera
disminuidas por

0. Ninguno / Vacio

1. Arbol / Vegetacion

2. Aviso Vallas

3. Caseta

4. Poste

5. Cerca

6. Vehiculo Estacionado
7. Otro

6.0

6.0 2

100,0

6.0

6.0

100,0

6.0 6.0

100,0

X50

CODE_P

Causa probable del accidente. Ver hoja
"Causes”

0.0

73.0 13921

0,1

0.0

73.0

19135

0,1

0.0 73.0

17858

0,1

X51

weekend

Weekend indicator.
1 - if weekend (Saturday and Sunday)
0- if weekday (Monday to Friday)

X52

after

0.0

1.0 13932

0,0

0.0

1.0

19146

0,0

0.0 1.0

17869

0,0

Después de gran cambio en el indicador de
la base de datos

1 - sies del 2014 o mas reciente

0- si es antes de 2014

0.0

1.0 13932

0,0

0.0

1.0

19146

0,0

0.0 1.0

17869

0,0

X53

GDP

Producto interno bruto per capita del pais

X54

CPI

5148420,00

8030590,00( 13932

0,0

5195390,00/8212670,00

17869

0,0

indice de Precios al consumidor. Base
2010 = 100

9777000,00

1264300,00| 13932

0,0

9778000,001361500,00

17869

0,0

X55

indice de motorizacién del pais : N° de
vehiculos nuevos vendidos / 1000
habitantes

4100000,00

7.0 13932

0,0

4100000,00 7.0

17869

0,0




B. Anexo: Comunicacion 2017057081
acuerdo Interinstitucional
Universidad Nacional 1T Alcaldia de
Sabaneta. (Siguiente péag.)
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J 00O A RRER 0RO L
20171110151513157081
100415-01-01 COMUNICACIONES EXTERNAS
Noviembre 10, 2017 15:15
Sabaneta, Radicado 2017057081
Serores

Dr. VICTOR GABRIEL VALENCIA ALAIX
Profesor Asociado. Facultad de Minas
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.

FABIO ALONSO PAVA ROJAS
Estudiante Maestria en Ingenieria - Infraestructura y Sistemas de Transporte
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.

Asunto: Respuesta a Radicado N° 2017014058 “Solicitud Apoyo Proyecto de Tesis de
Maestria”

Estimados Sres. Valencia y Pava:

El Municipio de Sabaneta se complace en dar su apoyo para la propuesta de trabajo del asunto, en
la que se plantea un “modelo en seguridad vial que permita pronosticar la severidad en los accidentes
de trénsito, y generar medidas que permitan reducir los indices de accidentalidad”, en cooperacion
con la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin.

El apoyo consistira, inicialmente, en el suministro de la informacion fisica y digital de los Informes
Policiales de Accidentes de Transito IPAT de los afios 2011 a 2017 (al 31 de diciembre), la asignacién
de un puesto de trabajo (escritorio, silla, computador, escaner y conectividad) en las instalaciones
de la Secretaria de Movilidad, y alfabetizadores de nuestras instituciones educativas para digitalizar
la informacion contenida en los IPAT, en un plazo aproximado de 4 meses.

De no haber inconvenientes de orden técnico, logistico, o de disponibilidad de informacion, la
Universidad Nacional deber4 presentar un informe sobre las actividades realizadas, y de ser el caso,
de la conclusion de la investigacion.

Esta propuesta resulta de gran acogida para la administracion municipal, ademas, dentro del Eje de
Transporte y movilidad para todos de nuestro Plan de Desarrollo 2016 — 2019; dentro del
Subprograma Planeacién y Fortalecimiento Institucional en transito y transporte, nuestro indicador
Plan de Seguridad Vial formulado e implementado, puede incluirse como gran aporte, encaminado
hacia la disminucién de los indices de accidentalfdad y el mejoramiento de la movilidad, que es hoy
dia, una de las principales problematicas de nueptro territorio.

Atentamente,

IVAN ALONSAS.MO

_# Alcale

Reviso: Santiago Montoya Montoya ~ Secre de Movilidad y Transito Jz
Natalia Londofio Grajales — Secretaria~&ervicios Admin‘v-t‘ivo

Julio César Carmona Correa — Director de Informatica
Sebastian Gémez Lotero — Jefe Oficina Juridica (E)
Palacio Municipal Cra 45 # 71 sur - 24

ﬁ Conmutador 288 0098
Ly Codigo Postal 055450 Sabaneta (Ant) Colombia

W alcalde@sabaneta.gov.co

www.sabaneta.gov.co

3
5
o
4
s
z
<




C. Anexo: Ejemplo Informes IPAT
escaneados. Copia Digital (Siguiente

pag.).
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e 000A1AGRY .

INFORME POLICIAL DE ACCIDENTE DE TRANSITO No.

[ oreaismo pE TRANsITO [015]6] 3] 1] 0] [ e . MinTransporte
1 qulro u:?_q,_gjos DAFiOS P

vmqum.u

g FE,

3 Lmomsﬁ%3*ﬁw % Q,l T2 o OED.’:D w)[3.1 - e
CODIGO DERUTA VIAY KILOMETRO O SITIO, DIRECCION Y CIUDAD Long. lor_T_—l'[:I__—_l z %a Q

4. FECHAY HORA 5. CLASE DE ACCIDENTE 5.1. CHOQUE CON | 5.2 OBJETO FlJO
i 4 (G| cHoaue X caioa ocupante [

FECHA Y HORA OCURRENCIA m m ocagica a z VEHICULO
& ATROPELLO INCENDIO REN [2]]| PosTE INMUEBLE ESTACIONADO o
0) 2l D | (3] | Areot OTRO z
[_4[1 u;] m K ﬁu VoL o[3] orRo. (3] RENOVIEHTE 1S

FECHA Y HORA DE LEVANTAMIENTO PRIETO IO L4
6. CARACTERISTICAS DEL LUGAR: g
SADSERD E5C
ESCOLAR  [T] DEPORTVA ([ GLORIETA CIPasoANVEL [ pasO ELEVADO CJ PUENTE Oferanzo O veno 0O §
TURISTICA O PRVADA () inrerseccion (3 ponTon O paso inFerior O TRAMODE ViA [ | LLUVIA @ NorAL = |3
muaR O HospmaLRACI[LOTE OPREDIO O3 ciclorRUTA O PEATONAL [ TUNEL O3 |MiEBLA =2 t
7. CARACTERISTICAS DE LAS VIAS
riocomermcks ' 2| s supernce oerooour ' 2 | aremac ORGANICO w D. SERALES HORIZONTALES s F.DELINEADOR DE PISO
A RECTA X FALTO MATERIAL SUELTO ZONA PEATONAL
CURVA AFIRMADO SECA LINEA DE PARE B B ESTOPEROLES
B PLANO X ADOQUIN OTRA LINEA CENTRAL AMARILLA TACHONES
PENDIE - EMPEDRADO 7.8 ILUMINACION ARTIFICIAL CONTINUA BOYAS
. BAHIA DE EST CONCRETO 8 Acon SEGMENTADA 8 B BORDILLOS
CoN st TIERRA i :MUE;« g a LINEA DE CARRIL BLANCA TUBULAR
A TN
73 umiizAcion e OO |esm O O | stouentaon B[ fawmaa ritsrose
N SENTIDO 7.9 CONTROLES DE TRANSITO LINEA DE BORDE BLANCA conos OO,
DOBLE SENTIDO E 18 B8TADO £ | Aacenteoe rransiTo LINEA DE BORDE AMARILLA OGS et E
REVERSIBLE g 8 SEMAFORO LINEA ANTIBLOQUED e AL SR - |
CONTRAFLUJO E s OPERANDO L i A R 7.10 VIBIBILIDAD.
. 73 CAIADAS S | ewneramacion CONDAROS E ;;m 2 HORAL =x
B HUNDIMIENTOS APAGADO OTRA s L m’::m POR
INUNDADA ocu CTOR DE VELOCIOND
TRES O MAS PARCHADA c. seRMLes VERTICALES % ﬁ i ."f&'é’f."é’&?ﬁé’f: g B E w&:wccm B
VARIABLE E SSADA e E RESALTO ARBOLIVEGETACION B é
7.4, CARRILES FISURADA CEDAEL PASO o MoviL
N 7.7. CONDICIONES N0 GIRE i g g VEHICULO ESTACIONADO K
ACEITE E 8 SENTIDO VIAL g 8 SONORIZADOR 553?2""‘" T g
TRES 0 MAS HUMEDA NO ADELANTAR ESTOPEROL OTROS,
VARIABLE Looo =} B VELOCIDAD MAXIMA oTRO S
ALCANTARILLA DESTAPADA o g = O N N o W |
o
8. CONDUCTORES, Y PROPIET/ VEHIcuLo 007
8.1 CONDUCTOR ! Y | DOC. | IDENTIFICACION No- NACIONALIDAD_[FECHA DE NACIMIENTO SEXO | GRAVEDAD
= T v MUERTO
arin Diaz Rl o A”QL KC 7."}0513@ Lombi 298 |4 [ 617 HERIDO
DIRECCION DE DOMICILIO J CIUDAD TELEFONO SE PRACTICO EXAMEN SI

QL ® #84F g Medellin [5Y22331] (5753 |reel el ] o
PORTALICENCIA | LICENCIA DE CONDUCCION No, [caTeGC CCION] exp [(R)ven [ | coico oF TRANSITO Mﬁ CINTURON|
m%ﬂ%%?ﬁa&_ DESCRIPC! NDELEBSIONES Um 110 : = [ﬂ =

LT

HAL 39y 1000 918 2193 g
EMPRESA MATRICULADO EN | INMOVILIZADO EN TARJETA DE REGIDTRO No. S
NIT. Yabynetn . [Avisrosicionoe ¥ 8
REV. TEC. MEC No CANTIDAD ACOMPARANTES O PASAJEROS EN EL MOMENTO DEL ACCIDENTE = | "l

PORTA SOAT JASEGURADORA
=@ AT 1318 196771 54 [ Suramericang o1 18y
PORTA SEG. RESPONSABILIDAD CIVIL CONTRACTUAL [S1) VENCIMIENTO PORTA SEG. RESP. EXTRACONTRACTUAL [S1] VENCIMIENTO
No. IASEGW DIA | MES I ARO INo. W

1 1

DIA | MES l ARO
L 1 1 1
MISMO CONDUCTOR [ APELLIDOS Y NOMBRES [oocT
B.3CLASR
R
MASIVO R
DIPLOMATICO * ESPECIAL TURISMO
CAMIONETA 5] MOTOTRICICLO 8.5 MODALIDAD DE TRANS. * ESPECIAL ESCOLAR
CAMPERO TRACCION ANIMAL MIXTO * ESPECIAL ASALARIADO i
MICROBUS MoTocicLo CARGA * ESPECIAL OCASIONAL
TRACTOCAMION CUATRIMOTO * EXTRADIMENSIONADA 8.6 RADIO DE ACCION
VOLQUETA REMOLQUE * EXTRAPESADA NACIONAL
MOTOCICLETA  [[] SEMI-REMOLQUE * MERCANCIA PELIGROSA () MUNICIPAL | |
CLASE DE MERCANCIA |:|
8.7 FALLAS EN. | Frenos [ oireccion [ tuces (] socma O wavms [ suspension [ otral]
\
8.9. LUGAR DE IMPACTO FRO| TALD LATERA_L D POSTERIOkD Otro
\Z-n] —] ]
== | <l > | e :
ASHEN |\ 1
Sl

- AUTORIDAD JURIDICA O DE TRANSITO - PO
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VEHICULO
DOC. | IDENTIFICACION No: | NACIONALIDAD |
dcar Dacio ke | 11397 540 Qolombia M

DIRECCION DE DOMICILIO CIUDAD TELEFONO | SE PRACTICO EXAMEN SI ]
ol = AUTORIZO 3
Marboe laTei ratas de San }rt%asl-\qr\ Cartoae o 300383145 rosCvs[JC__ )| (B1d
PORTALICENCIA | LICENCIA DE CONDUCCION No. CATEGC ‘ON| exe [¥JVeN [O] | cooico oF. TRANSITO CHALECO CASCO | CINTURON

- S R TR R 8z 3075176 OE M| &

O SITIO DE A [ DESCRIPCION DE LESIONES TERE

ON. | PASAJEROS

[_UCERCIADE TRARS N6
100066 78 o}
EMPRESA MATRICULADO EN | INMOVILIZADO EN i TARJETA DE REGIDTRO No.
A DISPOSICION DE
usvrscvec--m 23 4 53 45 cmvmmowmmsomsuemeuauousmoamcmem
—_ JASEGURADORA VENCWIENTO |
W@ | AT 1318 118 552 43 [ Socamericona 1,2[0}5[4)
PORTA SEG. RESPONSABILIDAD CIVIL CONTRACTUAL (1] VENCIMIENTO |PORTASEG, RESP. EXTRACONTRAGTUAL (5] VENCIMIENTO
No. IASEGURADORA DA MES | ARO I"’ I:EEEJIWEG —lm
1 l | 1 WS l [ B
'MISMO CONDUCTOR | APELLIDOS Y NOMBRES Jooc | TOENTIFICAGION No,
[E1]
BUS
BUSETA
CAMION * ESPECIAL TURISMO
CAMIONETA a MOTOTRICICLO 8.5 MODALIDAD DE TRANS. * ESPECIAL ESCOLAR
CAMPERO TRACCION ANIMAL MIXTO * ESPECIAL ASALARIADO
MICROBUS MOTOCICLO CARGA * ESPECIAL OCASIONAL
CUATRIMOTO mwueusmm 86 RADIO DE ACCION
VOLQUETA REMOLQUE NACIONAL B
MOTOCICLETA SEMI-REMOLQUE MERCANCIAPELIGROSA O muncieaL
CLASE DE MERCANCIA E B g
| 87 FALLAS EN: ] FRENOS [] DIRECCION [C] LuCES (] BOCINA ] LLANTAS (] SUSPENSION ] ora[] )
(85 woaroe meacTo __rrorall ) warerar L. posterior ] oo ]
(T ) 1=
==eb A J i
IS E=——y
Soine J
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5 DIA | MES | ARO
[ DRECGION DE DOWICID T BN KRl o) g
| CINTURON | 9.1 DETALLE DE LA VICTIMA
() B9 o
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DESCRIPCION DE LESIONES —| (5] [ mD"E :’I (v (S | n i
GRAVEDAD 3
. CHALECO MUERTO £ g
EE| = O |
M
(10.ToTAL vicTVAS: Peaton | ] A

P | ] Pasajero [ ] conductor [ ] Total Heridos[ | Muertos [ )

(11. HIPOTESIS DEL ACCIDENTE DE TRANSITO

ik A veLvesicno [T T | DEL PEATON D]:] EED
OO, = [T = CFFGT]

OTRA I I I IESPECIF!CAR (CUAL?
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7 T A B — Y7o
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“17. CROQUIS (BOSQUI

EJO TOPOGRAFICO)

INFORME POLICIAL DE ACCIDENTE DE TRANSITO No.

MinTransporte

PUNTO DE REFERENCIA [P]R]

TABLA
A

DE MEDIDAS

8- [IDEBTIFICACION DELPUNTO|

@«o Lo

ak

CLIE

L

L]

2

135950  |1eSml
14

5

6

‘00 09ILS3L O YWLLOIA

12
13
14
15
& 16
17
18
19
20
21
2
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24
25
LONG. HUELLAS
- No.[ METROS | cm TIPO DE HUELLA
boja z
&nclucktr
o #Z Al poecd
vede Cun €l |
S = LT "
E—— 7 : C R
ESCALA: RADIO
§iz] : AN PERALTE
Consecutivo MISTA: PENDIENTE
- ORIGINAL - AUTORIDAD JURIDICA O DE TRANSITO- NIGILADO
3 @Eﬁgz

‘00 0911531 O VILLOIA HOLONGNOD ViNKld
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D.

Anexo:
Informacidn recibida de Secretaria de
Movilidad Sabaneta

Presentacion

de

=  BD 20190916 - o X
Inicio Compartir Vista o
« v > Esteequipo > Documentos > 2020 > U > Trabajo de Grado > DATA > BD 20190916 vo »
Nombre Fecha de modificacion Tip: Tamafic
# Acceso répido
M Escritorio * Bid A g
DATA 20190916.rar rchi 265 K8
& Descargas "
escritoprio.rar ) t KE
5 ¢
Documentos IPAT CONDUCTORES 19 6:16 p. 1 t¢ ke
& Imagenes * IPAT VICTIMAS F KE
2 Reina Inmortal \PAT 196 m te K8
Anexos
1) IPAT: Bloc de notas - [ul x

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

}:iudad_dane nro_radicado fecha_accidente gravedad_accidente direccion_lugar coordenada_x coordenada_y localidad_o_comuna fecha_acciden ~
rera descr_causas_accidente nro_croquis

ee5801088 1825 15/88/2009 26:80:080 HERIDO CRA 46 X CLL 75A SUR Sabaneta 15/e8/28e9 82:00:08 Choque Objet
eesealeee 1826 18/e8/2009 ©0:00:08 SOLO DAROS CRA 49 X CLL 34 SUR Sabaneta 18/08/2003 08:20:00 Choqu
eesealeee 1854 18/08/2009 @0:00:00 SOLO DAROS CLL 71 SUR X CRA 45A Sabaneta 18/e8/2009 16:00:00 Choqu
eesaolees 1855 18/@8/2009 00:00:082 SOLO DAfOS CLL B4 SUR X CRA 49 Sabaneta 18/08/2009 15:4@:00 Choqu
eesaa1ee8 1856 15/e8/20e9 @6:80:060 SOLO DARNOS CLL 68 SUR X CRA 43A Sabaneta 15/08/2009 11:3@:08 Choqu
eesealeee 1857 15/88/2ee9 ©0:00:88 HERIDO CRA 43A X 68 SUR Sabaneta 15/e8/2ee9 ©01:00:08 Atropello
eesealeee 1858 21/88/2009 ©0:00:00 SOLO DAROS CLL 77 SUR # 46 B SUR 120 Sabaneta 21/e8/20@9 14:00:00
eesealeead 1860 23/es8/20@9 00:00:00 SOLO DAflOS CRA 43A CON CLL 56 SUR Sabaneta 23/08/2009 13:28:00 Choqu
epsaalee8 1861 24/88/2009 00:00:00 SOLO DAROS CRA 49 X CLL 68 SUR Sabaneta 24/08/2009 12:2@:08 Choqu
2p58010080 1983 @2/89/2009 20:80:00 s50LO DAflOS CLL 52 SUR X CRA 49 Sabaneta 82/089/2009 15:4@:00 Choqu
eesealeee 1%e4 02/89/2009 ©0:00:00 SOLO DAROS CLL 71 SUR # 43 A 31 Sabaneta 082/e3/2009 17:5e:00 Choqu
easealeee 1%es @3/e9/20@9 @@:00:00 HERIDO CRA 42 X CLL 56 SUR Sabaneta 03/09/2009 1s:00:00 Atropello
eesaalees 1986 03/89/2009 ©0:00:00 SOLO DAROS CRA 45 # 77 SUR 97 Sabaneta @3/e9/2009 13:e@:08 Choqu
ee5801088 1987 @3/89/2009 260:80:00 sS0LO DAROS CRA 31 # 78 SUR 148 Sabaneta 83/89/2089 17:2@:08 Choqu
eesealeee 1948 12/89/2009 ©0:00:00 SOLO DAROS CRA44 CLLS® Sabaneta 12/@9/2ee9 16:30:00 Choque Vehic
eesealeee 1989 23/09/2009 @08:00:00 HERIDO CLL 84 SUR X CRA 29 Sabaneta 23/e9/2009 @6:45:00 Choque Vehic
eesaalees 2888 26/@9/2009 00:00:02 SOLO DAfOS CLL 75 SUR # 45-24 Sabaneta 26/09/2009 @3:1e:08 Choqu
eesa010e8 2889 26/89/2009 26:80:00 sS0LO DAROS CLL 51 X CRA 49 Sabaneta 26/89/2009 20:10:08 Choque Vehic
eesealeee 2018 27/89/2009 00:00:08 HERIDO CLL 63 SUR # 39-6@ Sabaneta 27/@9/20@9 12:00:00 Otro No re
eesealeee 2011 24/09/2009 @0:00:00 SOLO DAROS CLL 74 SUR # 46 B 25 Sabaneta 24/09/2009 07:3e:00 Choqu
eesealeead 2012 27/e9/20@9 e0:00:00 HERIDO CRA 47C SUR X CLL 79 A SUR Sabaneta 27/09/2009 15:42:00 Choqu
eesaal1ee8 2013 28/89/2009 00:00:008 SOLO DAROS CRA 49 X CLL 69 SUR Sabaneta 28/09/2009 14:48:00 Choqu
eesealeee 2018 30/@9/2089 00:00:00 S0LO DAROS CRA 48 ENTRE CLL 67 SUR Y 68 Sabaneta 3e/89/2809 15:38:8@
eesealeee 2025 el/1e/2ee9 eo:eo:ee HERIDO CLL 77SUR # 46-7@ Sabaneta el/1e/2ee9 17:40:00 Atropello
easeoleed 1165 30/03/2009 20:00:00 S0LO DAROS crad4g cllee Sabaneta 3e/e3/2ee9 le:25:e0 Choque Vehic
eesaaleed 1167 3@/@3/2009 ©0:00:00 SOLO DAROS crad8clls? Sabaneta 3e/e3/2009 87:10:08 Choque Vehic
2058010088 1169 29/83/2009 20:80:00 sS0LO DAROS €1156 sur cra36 Sabaneta 29/83/2009 17:20:08 Choque Vehic
eesealeee 1432 14/85/2009 ©0:00:88 SOLO DAROS CRA 48 X CLL 52 Sabaneta 14/@5/2ee9 23:10:00 Choque Vehic
eeseoleee 1433 17/e5/20e9 @e:e0:00 HERIDO CLL 68 X 65 Sabaneta 17/@e5/2009 e6:50:00 Chogue Vehiculo
eesaalees 1434 18/@5/2009 00:00:88 SOLO DAfOS CRA 48 ENTRECLL 69 S 78 S Sabaneta 18/05/2009 13:00:00
ees5801088 1435 19/85/20e9 26:80:80 sS0LO DARlOS CLL 75 SUR # 45-66 Sabaneta 19/85/2009 18:0@:00 Choqu
eesealeee 1463 21/85/2ee9 ©0:00:88 SOLO DAROS CRA 49 CON CLL 76 SUR Sabaneta 21/05/20093 16:00:00 Choqu ,

Continta
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7) IPAT CONDUCTORES: Bloc de notas

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

nro_radicado

1leeee
1ee8a
1eeel
1eeel
1eeal
1ee82
18e@3
1eeed
1eeas
1eeas
18886
1eee7
16088
1leeas
18089
10089
16010
leell
1812
1ee13
1ee13
10014
18015
1e@16
1eels
18017
10018
10018
1lee1l9
1819
10020
18021
lee22

BPVVVe*xO -

17/e6/2014
17/@6/2014
20/06/2014
20/06/2014
20/06/2014
19/86/2014
21/06/2014
21/e6/2014
21/e6/2014
21/e6/2014
20/06/2014
23/86/2014
24/86/2014
24/06/2014
24/06/2014
24/06/2014
24/86/2014
24/06/2014
24/06/2014
24/06/2014
24/06/2014
25/06/2014
24/06/2014
25/06/2014
25/06/2014
25/06/2014
26/86/2014
26/06/2014
26/06/2014
26/06/2014
26/06/2014
27/86/2014
28/06/2014

M Gmail

Redactar

Recibidos
Destacados
Pospuestos
Importantes
Enviados
Borradores
Categorias

Social

© Notificaciones

BB cobin Alancn -

8

Ve x*x0O

M Gmail

Redactar

Recibidos
Destacados
Pospuestos
Importantes
Enviados
Borradores
Categorias

Social

© Notificaciones

gFabm Alonso

eg
ea
20

20:

28

28e:

1e
20
se

5@:

28
ee
50
58
38
3e
5@

5e:
1e:
28:
28e:
[::H
ee:
48:
48:
ee:
3@:
30:
1e:
ie:
ee:
20:
208:

H--]
H-:]
o)
ee
H-]

o
H:)
H-]

H:
H:)
100
o
H- ]
H:)
H:)

6,902

an

6.902

fecha_accidente nro_comparendo
16:
16:
14:
14:
14:
7
16:
le:
13:
13:
12:
22:
21:
21:
@8:
e8:
20:
20:
@es8:
21:
21:
12:
@9:
12:
12:
13:
12:
12:
1e:
18:
11:
19:
20:

- =] X
numero_placa nombres apellidos identificacion desc_pais tip_doc_identificacion lugar_nacimie ~
1ACCCleeee TFK816 EIBER ALBER CEBALLOS 709088885 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) 21/@3/1981
2ACCCleee8 S5AX233 GERARDO DE JESUS GIRALDO CASTANO 2773994 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) 17/09/1958
3ACCCleeol SJRS@4 JORGE IVAN PALACIO SANCHEZ 71674868 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) 18/05/1966
1ACCCleeel MLF855 JEISON STIVEN  CORRALES QUINTERO 971e@3el41ee COLOMBIA TI ITAGUI (ANT) 3e/10
2ACCC1ee0l ECR93A JHON ALVARO RODRIGUEZ VILLA 95012914424 TI 29/81/1995 M infer
1ACCCleeez MHF34C DANIELA JIMENEZ GONZALEZ 1837618942 cc 18/12/1990 F CAL 6
1ACCCleee3 NHY23B JUAN CAMILO TRUJIILLO SUAZA 71295888 cc MEDELLIN (ANT) 17/83/1985 M
1ACCCleeed EKG20C LUIS ENRIQUE USUGA ANAYA 1041265156 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) 19/12/1972
2ACCC1lee05 SNT7@4 EDILSON ALONSO GONZALEZ HERNANDEZ 71054358 COLOMBIA cc BETULIA (ANT)  24/82
1ACCCleees PFF226 LUISA FERNANDA GIL CAMPUZANO 18538408392 cc 99/02/1995 F infor
1ACCC1ee06 XOA79C  JENNIFER RINCON SALDARRIAGA 1039458556 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) 21/@3
1ACCCleee? HXHESA TOMAS  VELEZ MONTOYA 1839461293 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) 25/12/1993 M
2ACCCle008 FAOS5@6 DANIELA RUIZ HENAO 1839462659 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) 11/88/1994 F
1ACCCleees HBI73D JUAN PABLO ALVARADO MORENO 1837619184 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) 29/04/1992
TREBES 1837594184 2
STB779 155ee734 2
FCY124 71279884 2
1ACCClee1l SNR181 WILFER CASTANO GRISALES 78729516 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) 25/11/1977
1ACCClee12 HBW9BD LUIS MIGUEL ELEJALDE MORENO 8885618 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) 27/82/1985 M
1ACCCle013 MMG358 MAYRA ALEJANDRA MONTOYA PATIO 1036621457 COLOMBIA cc EBEJICO (ANT) 17/2/1989
2ACCC1ee13 SNL231 JAVIER IGNACIO RIOS VELASQUEZ 98453975 COLOMBIA cc ©3/81/1992 M
1ACCCleeld NWT65C ERBIN SANTIAGO HENAO GUERRERO 3413817 COLOMBIA cc SABANETA (ANT) 17/84/1981 M
1ACCCleels FGZ49D SERGIO ANDRES  CASTILLO VILLEGAS 71290267 COLOMBIA cc GUATAPE (ANT) 23/12
KHN778 71642257 2
FGU157 78568132 2
1ACCC1ee17 FGU157 JOSE GABRIEL SAMPEDRO SALAZAR 70568132 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) @6/@1
2ACCCleels SIEE7C EDWIN GERMAN BUITRAGO VANEGAS 79802300 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) 23/e9
1ACCCleels MLH573 LUIS ALBERTO GOMEZ CASTRO 4475197 COLOMBIA cc PACORA (CAL) 20/83/1955 M
2ACCC1e919 8184355 SEBASTIAN RUEDA VELEZ 1839463609 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) 2@/01/1995
1ACCC1ee19 SNO977 JORGE ALBEIRO CASTRILLON CORRALES 78877247 COLOMBIA cc LA ESTRELLA (ANT)
1ACCClee2e DCM4SA  WILTON FERNEY  HINCAPIE BETANCUR 98630573 COLOMBIA cc ITAGUI (ANT) 239/e5
1ACCClee2l TMY7@@ YEYSON JAVIER  TABORDA GIRALDO 3563131 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) 17/85/1977 M
2ACCCle822 SNP12@ ANDERSON ANDRES GONZALEZ MUNOZ 1018223284 COLOMBIA cc MEDELLIN (ANT) ©5/03/1991
Q juan.gil@utsetsa.com X - @
¢« B8 06 § © 8= 1de3 > B m
Juan David Gil <juan gil@utsetsa.com> @ 19sept. 20191622 Y& & : U
parami v
L/
Cordial saludo,
Juan David Gil
Director de Sistemas U. T. Transito de sabaneta +
Cel: 300 504 08-39 — PBX: (4) 444 1026 Ext: 206 Fax :( 4) 301 93 08
Juan.gil@utsetsa.com
www.utsetsa.com
Matricula tu vehiculo
en Sabaneta
— (4) 378 2841 ——mc—
Q_  juan.gil@utsetsa.com X - ®

<« a

B =

De: Fabio Alonso Pava Rojas [mailto:fapava@unal.edu.co]
Enviado el: jueves, 19 de septiembre de 2019 16:11
Para: Juan David Gil; Santiago Montoya Montoya

CC: Victor Valencia
Asunto: Re: Solicitud Informacion IPAT SETSA

Ing. Juan David, buen dia!!

Agradeciendo su gestion, y después de analizar los Ultimos archivos recibidos el pasado 16 de septiembre, requiero nuevamente su valiosa

colaboracion para gestionar los siguientes ajustes en orden de prioridad

1. Incluir en la consulta de CONDUCTORES la columna nro_crequis del archivo IPAT.

2. Incluir la informacién disponible de los vehiculos en la consulta de CONDUCTORES, o en un archivo independiente que incluya el

mi proyecto de grado.

nro_radicado 6 nro_croquis del IPAT,
Me excuso si he sido insistente durante este proceso, y de nuevo agradezco mucho toda la colaboracion que desde SETSA y QUIPUX han tenido con

Atento a sus comentarios

1de3




E. Anexo: llustracion procesamiento

de codificacidn bases de datos

= MM Gmail
Redactar

Recibidos 6.90:
Destacados
Pospuestos
Importantes

Enviados

®PVveoexQO -

Borradores
~ B Categorias
&% Social

© Notificaciones 3

%Fahm Alonso

StringTeNumber: Bloc de notas
Archive Edicién Formato Ver Ayuda
Var='gravedad_accidente’;
VarEng='crash_severity';

Q

¢«

L

smvallejob@unal.edu.co X
a 0o & [ B =

Bases de datos unidas Recibidos x

Sara Maria Vallejo Bernal <smvallejob@unal edu.co» @ sdb., 18 ene

para

Buenas noches a los dos

En los archivos adjuntos les envio las bases de datos "victimas" y "conductores” unidas con la base de datos "general”
También les envio un resumen de las victimas, el cual inclul en las Gltimas columnas de la base de datos "general”
Atentamente,

Sara Maria Vallejo Bernal
B 4° Archivo.xisx
B conductores.xisx
B general_codes.xIsx

B victimas.xlsx

String={'soL0 DAMOS','HERIDO', 'MUERTO'};

Code=[1,2,3];
Number=11;

DataBaseCodes(DataBase,Var,VarEng,String,Code Number,ExcelFile);

Var="clase_de_accidente’;
VarEng="crash_type"';

String={'Atropellc’, 'Caida Ocupante','Choque’, 'Incendio’, 'Volcamiento', 'Otro'};

Code=[1,2,3,4,5,6];
Number=13;

DataBaseCodes(DataBase,Var,VarEng,String,Code,Number,ExcelFile);

Var='choque_con';
VarEng='crash_object';

String={'Objeto Fijo','Semoviente','Tren’, 'Vehiculo'};

Code=[1,2,3,4];
Number=14;

DataBaseCodes (DataBase,Var,VarEng, String,Code,Number , ExcelFile);

Var='sector';
VarEng="'land_use’;

string={'Residencial’,'Comercial’,'Industrial’};

Code=[1,2,3];
Number=16;

DataBaseCodes(DataBase,Var,VarEng,String,Code ,Number,ExcelFile);

Var="disefio";
VarEng="location_class"';

Contindia
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) GeometricVariables: Bloc de notas - s} X
Archive Edicién Formato Ver Ayuda

Var='geometricas_calle’; ~
VarEng="'walkl';

String={'con aceras',’'con bermas’','bahia de est'};

StringEng={"sidewalk','shoulder’, 'parking'};

Code=[1,2,3];

Number=19;

Var='geometricas_carrera’;

‘walk2';

‘con aceras','con bermas','bahia de est'};
StringEng={"sidewalk','shoulder’, 'parking'};
Code=[1,2,3];

Number=29;

Var='geometricas_calle';
VarEng="gradel’;
String={'Plana’, 'Pendiente’
StringEng={"'flat', 'graded'}
Code=[®,1];

Number=21;

Var='geometricas_carrera’;
VarEng='grade2';
String={'Plana’,'Pendiente'};
StringEng={ flat", graded'};
Code=[8,1];

Number=22

Var="gecmetricas_calle’;
VarEng="curvel’;
String={'Recta’,'Curva'};
StringEng={'tangent’,'curve'};
Code=[8,1];

Number=23;

Im 1, Col 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

= general_codes - Excel

[WERN Insertar  Disefio depagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista ) ;Qué desea hacer? Iniciar sesién ). Co

T E o M ¥ Ajustar texto General - F 7] ¥ € Tx [ X Autosuma - ?Y p
Ba - 2 a ‘ = = =~ [3] Rellenar «
Pegar . N K S- - | Combinar y centrar - § - % 000 | %3 5 Formato Dar formato Estllos de Insertar Eliminar Formato o - Ordenary Buscar y
v condicional - como tabla - celda - v = 5 filtrar - seleccionar ~
Portapapeles 1 Fuente 3 Alineacién T Nimera (] Estilas Celdas Modificar ~
wid S fr |0 v
M N o P Q R S T u A w X Y z AA -
1 crash_type crash_cbjecturban land_use location_clasweather walkl walk2 gradel grade2 curvel curve? dirl dir2 road1 road
2 3 1 1 1 3 3 1 1 0 0 a [} 1 1 1
3 3 4 1 3 10 3 2 0 ] 2 1
4 3 4 1 1 E] 3 1 1 0 0 o o 1 1 1
£ 3 4 1 3 3 3 Q Q 0 0 2 2 1
6 3 4 1 1 10 3 1 o o 2 1
7 1 1 1 10 3 0 o 1 2
8 3 1 1 3 10 3 1 0 0 1 6
9 3 4 1 1 10 3 1 o 2 1
10 3 4 1 3 10 3 0 4] 1 1
11 3 4 1 2 10 3 a 1 1 1
12 3 4 1 1 10 3 1 1 o 2 1
13 1 1 1 3 3 0 0 [1] 1] 2 2 1
14 3 4 1 1 10 3 1 Q) 2 1
15 3 4 1 1 10 3 v} o 2 1
16 3 4 1 3 10 3 1 0 0 1 1
17 3 4 1 3 10 3 1 1 2 1
18 3 1 1 1 10 3 1 0 o 1 1
19 3 4 1 2 10 3 1 0 0 1 1
20 6 1 1 10 3 1 1 2 1
21 3 4 1 1 10 3 0 a 1 1
22 3 1 1 3 10 3 0 ] 1 1 -
Hojal  Hoja2 | Hoja3 ® 4 '

Lista B B o - 1 + 100%
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Model 2016 Basic

Variable / Years

Total 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Mean Mean Std.Dev. | Mean Std.Dev. | Mean ISld Dev. | Mean |StdvDev. Mean Std.Dev. | Mean Std.Dev. | Mean Std.Dev. | Mean Std.Dev.

Month of Year

Jan MO1
Feb M02
Mar M03
Apr MO4
May M05
Jun M06
Jul MO7

Aug M08
Sep M09
Oct M10
Nov M11
Dec M12

83E-03 | 29E-04 1,7E-02 | 7,0E-03 8,3E-02 [ 8,6E-03 9,2E-02 | 9,6E-03 9,8E-02 | 9,1E-03 95E-02 | 1,2E-02 1,1E-01 [ 1,0E:02 1,0E-01 | 1,0E-02 1,0E-01
9,5E-03 | 2,1E-03 4,6E-02 | 7,5E-03 8,6E-02 [ 9,1E-03 9,56-02 | 11E-02 10E-01 | 1,3E-02 1,1E-01 | 1,0E-02 9,9E-02 [ 1,1E-02 1,0E-01 | 1,3E-02 1,1E-01
1,1E-02 | 8,8E-03 9,3E-02 | 83E-03 9,0E-02 | 1,0E-02 9,9E-02 | 1,1E:02 1,0E:01 | 1,0E-02 1,0E-01 | 1,3E-02 1,1E-01 | 1,1E-02 1,0E-01 [ 1,302 1,1E-01
1,0E-02 | 8,0E-03 89E-02 | 74E-03 86E-02 | 9,6E-03 9,8E-02 | 1,0E:02 1,0E01 | 1,1E-02 11E-01| 12E-02 11E-01| 1,1E-02 1,1E-01 [ 12602 1,1E-01
1,1E-02 | 1,1E02 1,0E-01 | 7,8E-03 88E-02 | 9,8E-03 9,8E-02 | 1,26:02 1,1E01 | 1,1E-02 1,0E-01 | 1,1E-02 10E-01 | 1,1E-02 1,0E-01 [ 1,4E02 1,2E-01
9,6E-03 | 88E-03 94E-02 | 7,2E-03 84E-02 | 94E-03 9,7E-02 | 94E-03 9,7E-02 | 10E-02 10E-01 | 9,3E-03 9,6E-02 [ 1,1E-02 1,1E-01 | 1,1E-02 1,0E-01
1,1E-02 | 1,0E02 1,0E-01 | 7,6E-03 87E-02 | 9,2E-03 9,5E-02 | 1,26:02 1,1E-01 | 1,1E-02 1,1E-01 | 1,2E-02 1,1E+05| 1,4E-02 1,2E-01 [ 1,302 1,1E-01
1,1E-02 | 9,3E-03 9,6E-02 | 10E-02 99E-02 | 1,1E-02 10E-01 [ 1,26:02 1,1E-01 | 1,1E-02 11E-01 | 1,2E-02 11E-01 | 1,2E-02 1,1E-01 [ 1,4E-02 1,2E-01
1,1E-02 | 89E-03 94E-02 | 80E-03 89E-02 | 1,1E-02 10E-01 [ 9,6E-03 9,8E:02 | 1,2E02 1,1E-01 | 1,2E-02 11E-01 | 1,302 1,1E-01 [ 1,4E02 1,2E-01
1,1E-02 | 8,7E-03 9,3E-02 | 7.9E-03 89E-02 | 1,1E-02 1,E-01 [ 1,1E-02 1,0E01 | 1,3E-02 1,1E-01 | 9,6E-03 9,8E-02 | 1,4E-02 1,2E-01 [ 1,4E-02 1,2E-01
2,3E-02 | 81E-03 9,0E-02 | 7,2E-03 85E-02 [ 1,0E02 1,0E-01 | 9,3E-03 9,6E-02 | 1,1E-01 10E-01 | 1,1E-02 1,0E-01 [ 1,2E:02 1,1E-01 | 1,3E-02 1,1E-01
1,1E-02 | 9,8E-03 9,8E-02 | 9,2E-03 9,5E-02 | 1,1E-02 1,0E-01 | 1,2E:02 1,1E-01 [ 1,0E-02 10E-01 | 1,1E-02 10E-01 | 12E-02 1,1E-01 | 1,1E-02 1,1E-01

Day of Week

Monday DO1
Tuesday D02
‘Wednesday D03
Thursday D04

1,8E-02 | 1,4E-02 1,2E-01 | 1,4E-02 1,2E-01 | 1,8E-02 1,3E-01| 2,0E-02 1,4E-01 | 1,8E-02 1,3E-01| 2,0E-02 1,4E-01| 2,1E-02 14E-01 | 2,1E-02 1,4E-01
2,0E-02 | 1,4E-02 1,8E+04| 1,3E-02 1,2E-01 | 2,1E-02 1,4E-01 | 2,0E-02 1,4E-01 | 2,3E-02 15E-01| 2,4E-02 15E-01| 2,2E-02 1,5E-01 | 2,2E-02 1,5E-01
19E-02 ( 1,3E-02 1,1E-01 | 1,4E-02 1,2E-01 | 19E-02 14E-01| 1,86-02 1,3E-01 | 2,0E-02 14E-01 | 2,1E-02 1,4E-01| 2,3E-02 15E-01 | 2,4E-02 1,5E-01
1,9E-02 | 1,4E-02 1,2E-01 | 1,4E-02 1,2E-01| 1,6E-02 13E-01| 2,2E-02 1,5E-01 | 2,0E-02 14E-01 | 2,0E-02 1,4E-01 | 2,2E-02 1,5E-01 | 2,3E-02 1,5E-01

Friday D05 2,0E-02 | 1,6E-02 1,2E-01 | 1,4E-02 1,2E-01| 1,86-02 1,3E-01 | 1,7E-02 1,3E-01| 2,1E-02 1,4E-01 | 2,3E-02 15E-01| 2,5E-02 1,6E-01 | 2,7E-02 1,6E-01
Saturday D06 1,7e-02 | 1,4E-02 1,2E-01 | 1,56-02 1,2E-01 | 1,7E-02 1,3E-01 | 1,9E-02 1,4E-01 | 1,9E-02 1,4E-01 | 1,7E-02 1,3E-01 | 1,8E-02 1,3E-01 | 2,1E-02 1,4E-01
Sunday DO7. 1,1E-02 | 9,1E-03 9,5E-02 | 1,0E-02 9,9E-02 | 1,1E-02 10E-01 | 1,3E-02 1,1E-01| 13E-02 11E-01 | 1,1E-02 1,0E-01 )| 1,1E-02 10E-01 | 14E-02 1,2E-01
Crash Severity

PDO SPDO 7,6E-02 | 59E-02 2,4E-01 | 57E-02 23E-01| 7,7E-02 2,7E-01 | 8,1E-02 2,7E-01 | 82E-02 2,7E-01 | 7,8E-02 2,7E-01 | 82E-02 2,7E-01 | 8,9E-02 2,68E-01
Injury SINJ 4,9E-02 | 3,4E-02 1,8E-01 | 3,8E-02 1,9E-01 | 4,3E-02 2,0E-01 | 4,8E-02 2,1E-01| 52E-02 2,2E-01 | 56E-02 23E-01| 509E-02 24E-01| 6,2E-02 2,4E-01
Fatal SFAT 2,9E-04 | 1,4E-04 1,2E-02 | 2,2E-04 15E-02 | 1,4E-04 1,2E-02 | 3,6E-04 1,9E-02| 2,2E-04 15E-02  14E-04 12E-02| 3,6E-04 19E-02 | 7,2E-04 2,7E-02
Injury-Fatal SINFAT 4,9E-02 | 3,5E-02 1,8E-01 | 3,8E-02 1,9E-01 | 4,3E-02 2,0E-01 | 48E-02 2,1E-01 | 52E-02 2,2E-01 | 57E-02 2,3E-01 | 6,0E-02 2,4E-01 | 6,3E-02 24E-01
Crash time

Day 6 am to 6 pm

Night 0 hto 6 h

Night 18 h to 24 h

HO7 From 6 am to 7 am
H13 from 12 pm to 1 pm
HO7t09 From 6 am to 9 am
H16t20 From 3 pm to 8 pm|
Him From 7 am to 12 pm

2,0E-01 | 6,4E-02 2,4E-01 | 6,5E-02 2,5E-01 | 84E-02 2,8E-01 | 9,1E-02 2,9E-01 | 9,7E-01 3,0E-01 [ 1,0E-01 3,0E-01 | 1,0E-01 3,0E-01 | 1,1E-01 3,2E-01
6,2E-03 | 6,0E-03 7,7E-02 | 6,1E-03 7,8E-02 | 6,8E-03 82E-02 | 74E-03 8,6E-02| 60E-03 77E-02 | 45E-03 6,7E-02| 55E-03 74E-02| 7,0E-03 8,3E-02
2,9E-02 | 2,4E-02 1,5E-01 | 2,4E-02 1,5E-01| 2,9E-02 1,7E-01 | 3,1E-02 1,7E-01 | 3,2E-02 1,8E-01 | 2,9E-02 1,7E-01 | 3,3E-02 1,8E-01 | 3,1E-02 1,7E-01
5,3E-03 | 2,9E-03 54E-02 | 2,9E-03 5,4E-02 | 4,2E-03 6,5E-02 | 4,7E-03 6,9E-02 | 6,7E-03 8,1E-02 | 6,2E-03 7,8E-02 | 6,7E-03 8,1E-02 | 8,0E-03 8,9E-02
7,5E-03 | 4,7E-03 6,8E-02 | 6,6E-03 8,1E-02 | 6,6E-03 81E-02 | 68E-03 8,2E-02 | 9,0E-03 9,4E-02 | 9,3E-03 9,6E-02 | 83E-03 9,1E-02 | 9,0E-03 9,4E-02
2,0E-02 | 1,3E-02 1,1E-01 | 1,1E-02 1,0E-01 | 1,8E-02 1,3E-01| 2,3E-02 15E-01 | 2,2E-02 1,5E-01 | 2,1E-02 1,4E-01| 2,4E-02 15E-01| 2,6E-02 1,6E-01
4,2E-02 | 3,4E-02 1,8E-01 | 3,3E-02 1,8E-01| 4,5E-02 2,1E-01 | 4,4E-02 2,0E-01 | 4,7E-02 2,1E-01 | 4,4E-02 2,0E-01 | 4,5E-02 2,1E-01 | 4,8E-02 2,1E-01
3,5E-02 | 2,4E-02 1,5E-01 | 2,3E-02 1,5E-01 | 3,0E-02 1,7E-01 | 3,7E-02 1,9E-01 | 35E-02 1,8E-01 | 4,1E-02 20E-01 | 4,2E-02 2,0E-01 | 44E-02 2,1E-01

Crash Type

Runover TRUNO
Fall from car TFALL

6,7E-03 | 6,0E-03 7,7E-02 [ 56E-03 7,5E-02 | 7,0E-03 8,4E-02 | 55E-03 74E-02 | 7,0E-03 84E-02 | 7,8E-03 8,8E-02| 6,7E-03 8,2E-02 [ 7,5E-03 8,6E-02
1,3E-02 | 7,9E-03 8,9E-02 | 1,0E-02 1,0E-01 | 7,9E-03 809E-02 | 1,2E-02 1,1E-01 | 1,2E-02 1,1E-01 | 1,5E-02 1,2E-01 | 1,9E-02 14E-01 | 1,7E-02 1,3E-01

Crash TCRAS 8,9E-02 | 7,2E-02 2,6E-01 | 7,0E-02 2,5E-01 | 9,2E-02 2,9E-01 | 9,3E-02 2,9E-01 | 9,1E-02 2,9E-01 | 9,0E-02 2,9E-01 | 9,8E-02 3,0E-01 | 1,1E-01 3,1E-01
Fire TFIRE 1,8E-05 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00| 7,2E-05 8,8E-02 [ 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00
Rollover TROLL 9,0E-03 | 4,7E-03 6,9E-02 | 55E-03 7,4E-02 | 9,3E-03 9,6E-02 | 85E-03 9,2E-02 | 9,8E-03 9,9e-02 | 1,3E-02 1,1E-01 | 1,1E-02 1,1E-01 | 9,8E-03 9,8E-02
Other TOTHE 7,9E-03 | 3,2E-03 5,7E-02 | 3,8E-03 6,2E-02 | 3,2E-03 5,7E-02 | 9,8E-03 9,8E-02 | 15E-02 1,2E-01 | 9,3E-03 9,6E-02 | 6,8E-03 8,2E-02 | 1,2E-02 1,1E-01
Land Use

Residential URES
Commercial UCOM
Industrial UIND
Industrial UINCOM

9,9E-02 | 4,1E-02 2,0E-01 | 4,8E-02 2,1E-01 | 89E-02 29E-01 | 1,1E-01 3,2E-01| 82E-02 2,7E-01 | 1,2E-01 3,3E-01 | 1,4E-01 3,5E-01 | 1,5E-01 3,6E-01
1,2E-02 | 2,5E-02 1,6E-01 | 2,4E-02 1,5E-01 | 1,5E-02 1,2E-01 | 6,5E-03 8,0E-02 | 2,0E-02 1,4E-01 | 4,9E-03 7,0E-02 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
1,5E-02 | 2,7E-02 1,6E-01 | 2,3E-02 1,5E-01 [ 1,6E-02 1,2E-01 | 9,3E-03 9,6E-02 | 3,3E-02 1,8E-01 | 80E-03 809E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
2,6E-02 | 53E-02 2,2E-01 | 47E-02 2,1E-01 | 3,0E-02 1,7E-01 | 16E-02 1,2E-01 | 52E-02 2,2E-01 | 1,3E-02 1,1E-01 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00

Location Class

Bike lane LBIK
Roundabout LROU
Intersection LINT
Property Lot LPRO
Level pass LLEV
High pass LHIG
Low pass LLOW
Pontoon LPON
Bridge LBRI

Road segment LSEG
Tunel LTUN
Sidewalk LSWK
Major road LMAJ

4,5E-05 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 7,2E-05 8,5E-03 | 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 1,4E-04 1,2E-02 | 7,2E-05 8,5E-03
9,0E-06 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ O,0E+00 0,0E+00| 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
5,8E-03 | 1,1E-02 1,0E-01 | 1,3E-02 1,1E-01 | 9,1E-03 9,5E-02 | 2,7E-03 5,2E-02 | 1,1E-02 1,0E-01 | 1,4E-04 1,2E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
9,0E+00 [ 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00| 7,2E+01 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
1,8E-05 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 1,4E-04 1,2E-02 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
1,0E-02 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 8,2E-02 2,7E-01 | 7,2E-05 8,5E-03 | 7,2E-05 8,5E-03 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
1,2E-01 | 83E-02 2,8E-01| 83E-02 28E-01| 1,1E-01 3,1E-01| 1,3E-01 3,3E-01 | 1,2E-01 3,3E-01| 1,3E-01 3,4E-01 | 1,4E-01 35E-01 | 1,5E-01 3,6E-01
0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
3,6E-05 | 7,2E-05 8,5E-03 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 ( 2,2E-04 1,5E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00

\Weather

Rain WRAIN 3,5E-03 | 7,5E-03 8,6E-02 | 8,0E-03 8,9E-02| 7,1E-03 8,4E-02 | 1,0E-03 3,2E-02 | 4,5E-03 6,7E-02 | 2,2E-04 1,5E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Fog WFOG 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Normal/clear WCLE 1,2E-01 | 8,6E-02 2,8E-01| 87E-02 28E-01| 1,1E-01 3,2E-01| 1,3E-01 3,3E-01 | 1,3E-01 3,4E-01 | 1,3E-01 3,4E-01| 1,4E-01 35E-01 | 1,5E-01 3,6E-01
'Wind WWIN 9,0E-06 | 0,0E+00 0,0E+00 | 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00

Rain, fog and wind WRFW

3,5E-03 | 7,5E-03 8,6E-02 | 80E-03 8,9E-02 | 7,1E-03 8,4E-02 | 10E-03 3,2E-02 | 45E-03 6,7E-02 | 2,2E-04 1,5E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00

\Walk

Sidewalk W1SID

3,6E-01 | 3,5E-02 1,8E-01 | 4,8E-02 2,1E-01 | 86E-02 2,8E-01| 1,0E-01 3,1E-01| 7,3E-02 26E-01| 1,7E-02 1,3E-01 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00

Shoulder W1SHO 4,4E-02 | 7,8E:03 8,8E-02 | 83E-03 0,0E-02 | 1,1E-02 1,1E-01 | 7,5E-03 8,6E-02 | 7,5E-03 8,6E-02 | 1,5E-03 3,9E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Parking W1PKG 0,0E+00 | 0,0E+00 _0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 _0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 _0,0E+00
Grade
Graded GIGRA | 2,7E—01| 1,4E-01 1,2E701| 1,36-02 1,1E—01| 8,9E-02 9,3E—02| 5,0E-03 7,05702’ 1,8E-02 1,35—01| 6,0E-03 7,8Eroz| 0,0E+00 0,0E+OO’ 0,0E+00 0,0E+00
Flat GIFLA 55E-01 | 80E:02 2,7E-01 | 8,2E-02 2,7€-01 | 1,1E-01 3,1E-01 | 126-01 3,3E-01 | 1,2E-01 3,2E-01 | 3,9E-02 1,9E-01 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 _0,0E+00
Curve

Curve C1CUR
‘Tangent CITAN

6,4E-02 | 1,4E-02 1,2E-01 | 1,3E-02 1,1E-01 | 85E-03 9,2E-02 | 3,6E-03 6,0E-02 | 1,5E-02 1,2E-01 | 8,1E-03 9,0E-02 | 1,0E-03 3,2E-02 | 7,9E-04 2,8E-02
9,4E-01 | 7,9E-02 2,7E-01 | 82E-02 2,7E-01 | 1,1E-01 3,1E-01 | 13E-01 3,3E-01 | 1,2E-01 3,2E-01 | 13E-01 3.3E-01 | 1,4E-01 3,5E-01 | 15E-01 3,6E-01

Direction

One way D1ONE
Two way DITWO
Revesible DIREV
Counterflow D1COU
Bikeway D1BIK

8,3E-01 | 4,9E-02 2,2E-01 | 57E-02 2,3E-01| 9,4E-02 29E-01 | 1,2E-01 3,2E-01| 9,8E-02 3,0E-01 | 1,2E-01 3,2E-01| 1,4E-01 3,5E-01 | 1,5E-01 3,6E-01
1,7E-01 | 4,5E-02 2,1E-01 | 3,8E-02 1,9-01 | 2,5E-02 1,6E-01 | 1,1E-02 1,0E-01 | 3,6E-02 1,9E-01 | 1,6E-02 1,3E-01 | 2,9E-04 1,7E-02 | 4,3E-04 2,1E-02
1,0E-03 | 2,9E-04 1,7E-02 | 7,2E-05 85E-03 | 4,3E-04 21E-02| 7,2E-05 85E-03 | 1,4E-04 1,2E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00| 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00| 0,0E+00 0,0E+00

Trffic Roadway

One R1IONE

Tow R1ITWO

Three R1ITHR

Three or more RITMO
Four or more RIFMO
Variable R1IVAR

9,6E-01 | 8,7E-02 2,8E-01 | 9,1E-02 2,9E-01 | 1,2E-01 3,2E-01 | 1,3E-01 3,3E-01 | 1,3E-01 3,3E-01| 1,3E-01 3,3E-01| 14E-01 35E-01| 15E-01 3,6E-01
3,8E-02 | 58E-03 7,6E-02 | 3,4E-03 5,9E-02 | 2,9E-03 5,4E-02 | 3,1E-03 55E-02 | 85E-03 9,2E-02 | 8,7E-03 9,3E-02 | 2,8E-03 5,3E-02 | 2,6E-03 5,1E-02
2,4E-03 | 7,2E-04 2,7E-02 [ 50E-04 2,2E-02 | 50E-04 2,2E-02 | 3,6E-04 1,9E-02 | 3,6E-04 19E-02 | 0,0E+00 O0,0E+00| 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
5,0E-04 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 5,0E-04 2,2E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
4,3E-04 | 2,9E-04 1,7E-02 [ 0,0E+00 O,0E+00| 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
2,9E-04 | 2,9E-04 1,7E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00

Continta
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Trfffic lane
One LAONE 3,3E-01 | 2,2E-02 15E-01 | 3,2E-02 1,8E-01 | 7,6E-02 27E-01 | 1,0E-01 3,0E-01 | 4,3E-02 2,0E-01 | 2,0E-02 1,4E-01 | 2,1E-02 1,4E-01 | 1,6E-02 1,2E-01
Two LATWO 6,0E-01 | 56E-02 2,3E-01 | 52E-02 2,2E-01 | 3,4E-02 1,8E-01| 1,9E-02 1,4E-01 | 7,0E-02 25E-01| 1,2E-01 3,2E-01 | 1,2E-01 3,3E-01 | 1,4E-01 3,4E-01
Three LATHR 4,5E-02 | 9,3E-03 9,6E-02 | 6,7E-03 8,2E-02 | 6,2E-03 7,8E-02 | 55€E-03 74E-02 | 1,8E-02 1,3E-01| 0,0E+00 0,0E+00| 0,0E+00 0,0E+00| 0,0E+00 0,0E+00
Three or more LATMO 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | O0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Four or more LAFMO 1,6E-02 | 50E-03 7,0E-02 | 3,1E-03 55E-02 | 2,4E-03 4,9E-02 | 19E-03 4,4E-02 | 3,7E-03 6,0E-02 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Variable LAVAR 5,7E-03 | 2,0E-03 4,5E-02 | 1,1E-03 3,4E-02 | 15E-03 3,9E-02 | 50E-04 2,2E-02 | 50E-04 2,2E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Pavement Type
Cobble PVCOB 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Compacted PVCOM 9,3E-04 | 3,6E-04 1,9E-02 | 2,9E-04 1,7E-02 | 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00| 2,2E-04 1,5E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Asphalt PVASP 9,9E-01 | 9,2E-02 2,9E-01 | 9,4E-02 2,9E-01 | 1,2E-01 3,2E-01 | 1,3E-01 3,3E-01 | 1,3E-01 3,4E-01 ( 1,3E-01 3,4E-01| 1,4E-01 3,5E-01 | 1,5E-01 3,6E-01
Concrete PVCON 3,7E-03 | 1,3E-03 3,6E-02 | 7,2E-04 2,7E-02 | 5,7E-04 2,4E-02 | 3,6E-04 1,9E-02 | 50E-04 2,2E-02 | 1,4E-04 1,2E-02 | 1,4E-04 1,2E-02 | 0,0E+00 0,0E+00
Gravel PVGRA 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ O,0E+00 0,0E+00 | O0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Earth PVEAR 5,8E-04 | 7,2E-05 8,5E-03 | 1,4E-04 1,2E-02 | 1,4E-04 1,2E-02 | 1,4E-04 1,2E-02 | 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Other PVOTH 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Quality of Pavement
Good QGOOD 9,8E-01 | 88E-02 2,8E-01( 9,1E-02 2,9E-01 | 1,2E-01 3,2E-01 ( 1,3E-01 3,3E-01| 1,3E-01 3,4E-01( 1,3E-01 34E-01| 1,4E-01 3,56-01 | 1,5E-01 3,6E-01
Potholes QPOTH 1,6E-02 | 4,1E-03 6,4E-02 | 3,5E-03 59E-02 | 39E-03 6,2E-02 | 1,7E-03 4,1E-02 | 2,8E-03 5,3E-02 | 7,2E-05 85E-03 | 7,2E-05 8,5E-03 | 7,2E-05 8,5E-03
Landslides QLAND 7,2E-05 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 7,2E-05 8,5E-03 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Work zone QWRKZ 1,5E-03 | 7,2E-04 2,7E-02 | 2,9E-04 1,7E-02 | 7,2E-05 8,5E-03 | 7,2E-05 8,5E-03 | 3,6E-04 1,9E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Cracked QCRAC 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0O,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Sinking QSINK 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | O0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Flooded QFLOO 7,2E-05 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 O0,0E+00 ( 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Patched QPATC 2,9E-04 | 1,4E-04 1,2E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 7,2E-05 8,5E-03 | 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Uneven QUNEV 1,7E-03 | 5,7E-04 2,4E-02 | 3,6E-04 19E-02 | 2,2E-04 15E-02 | 14E-04 12E-02 | 4,3E-04 2,1E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Dry ENDRY 9,6E-01 | 83E-02 28E-01 | 88E-02 2,8E-01| 1,1E-01 3,1E-01 | 1,3E-01 3,3E-01 | 1,3E-01 3,3E-01 | 1,3E-01 3,4E-01 | 1,4E-01 3,5E-01 | 1,5E-01 3,6E-01
Wet ENWET 3,4E-02 | 9,5E-03 9,7E-02 | 6,9E-03 8,3E-02 | 85E-03 9,2E-02 | 2,2E-03 4,7E-01 | 6,7E-03 8,1E-02 | 1,4E-04 1,2E-02 | 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00
Loose material ENLOO 1,8E-03 | 6,5E-04 25E-02 | 43E-04 21E-02 | 43E-04 21E-02 | 7,2E-05 85E-03| 22E-04 15E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00| 0,0E+00 0,0E+00
Light
Good LIGOO 7,7E-02 | 9,1E-02 2,9E-01 | 9,4E-02 2,9E-01 | 1,2E-01 3,2E-01 | 1,3E-01 3,4E-01 | 1,3E-01 3,4E-01| 4,7E-02 2,1E-01 | 0,0E+00 O0,0E+00 | 7,2E-05 8,5E-03
Bad LIBAD 4,5E-04 | 2,4E-03 4,9E-02 | 7,2E-04 2,7E-02 | 2,9E-04 1,7E-02 | 1,4E-04 1,2E-02 | 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | O0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Non LNON 3,6E-05 | 2,9e-04 1,7E-02 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Bad and non LBDN 4,8E-04 | 2,7E-03 5,1E-02 | 7,2E-04 2,7E-02 | 2,9E-04 1,7E-02 | 14E-04 1,2E-02 | 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Signaliztion on road
\Working SGWRK 2,1E-02 | 1,5E-03 3,9E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 ( 2,3E-02 1,5E-01 | 1,0E-01 3,0E-01 | 3,7E-02 1,9E-01 | 1,1E-03 3,4E-02 | 3,6E-04 109E-02 | 1,0E-03 3,2E-02
Off SGOFF 3,9E-04 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 ( 3,1E-03 5,5E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Damaged SGDAM 3,6E-05 [ 0,0E+00 0,0E+00| 7,2E-05 8,5E-03 [ 0,0E+00 0,0E+00| 7,2E-05 8,5E-03 | 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 7,2E-05 8,5E-03
Flashing SGFLA 6,8E-02 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 2,4E-02 1,5E-01 | 9,8E-02 3,0E-01 | 1,3E-01 3,4E-01 | 14E-01 35E-01 | 15E-01 3,6E-01
Horzantial sign on road
Non HZNON 5,4E-02 | 85E-02 2,86-01 | 9,2E-02 2,9E-01 | 1,2E-01 3,2E-01 | 1,0E-01 3,0E-01 [ 3,7E-02 1,9E-01 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Side line HZSIDE 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0O,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Lane line HZLANE 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | O0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Central line HZCENT 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0O,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Stop line HZSTOP 2,1E-02 | 2,2E-04 1,5E-02 | 7,2E-05 8,5E-03 | 1,4E-04 1,2E-02 | 2,7E-02 1,6E-01 | 9,7E-02 3,0E-01 | 4,5E-02 2,1E-01 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Speed bump line HZSBMP | 1,1E-04 | 5,0E-04 2,2E-02 | 1,4E-04 1,2E-02 [ 7,2E-05 85E-03 | 1,4E-04 1,2E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Pedestrian crossing HZPEQE 3,2E-04 | 4,3E-04 2,1E-02 | 2,2E-04 1,5E-02 | 1,4E-04 1,2E-02 | 7,2E-04 277E-02 | 8,6E-04 2,9E-02 | 2,2E-04 1,5E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00
Other HZOTHE 1,1E-04 | 50E-04 22E-02 | 29E-04 1,7E-02 | 7,2E-05 8,5E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Indicator
GDP per capita (USD) 6,8E+03 [ 5,1E+03 - 6,3E+03 - 7,2E+03 - 7,9E+03 - 8,0E+03 - 7,9E+03 - 6,0E+03 - 5,8E+03 -
CPI (2010 = 100) 1,1E+02 [ 9,8E+01 - 1,0E+02 - 1,0E+02 - 1,1E+02 - 1,1E+02 - 1,1E+02 - 1,2E+02 - 1,3E+02 -
Motorization Index* 6,0E+00 | 4,1E+00 - 5,6E+00 - 7,0E+00 - 6,8E+00 - 6,2E+00 , 6,9E+00 - 5,9E+00 - 5,2E+00 -
Notas:
Mean: Media

Std. Dev: Desviacién Estandar
Motorization Index: indice de motorizacion, Venta de nuevos vehiculos / 1000 habitantes
Notacion Cientificah Eg, i r hmMmnwopl 0
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10 Modelacion de la Severidad en Colisiones de transito, caso de aplicacion al

2 municipio de Sabaneta, Antioquia, Colombia
7 Madel_2016_v1_Out_Ran_v3_adjm: Bloc de notas - *®
Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
|-> rplogit;lhs=x1;choices=pdo,injfat;model: ~
u(pda)= dconst*one /
u(injfat)=
+blLalone*Lalone+blaltwo*Laltwo
+bRolone*Rolone
+bCleurv*Cleury
+blinterc*Linterc
+bSglwork*Sglwork
+bDlone*Dlone
+bEnldry*Enldry

+bM@1*M@1+bM@2 *M@2+bM@3 *MO3+bMB4 *M@4+bMa5 * Me5+bMR6 *Mes

+bM@7*Me7+bMes *Me8+bMe9*MBS+bM10*M18+bM11*M11

+bD@6*De6+bDe7*De7

+bH18*H18+bH19*H19+bH2@*H2@

+bH21*H21+bH22*H22+bH23*H23+bH24*H24

+bH@1*He1+bH@2*H@2+bH@3*Ha3+bHE4 *He4

+bH@5 *H@5+bHe6 *He6+bHB7 *HO7+bHB8 *Hes+bHa9 *He9

+blrfu*Wrfu

+bUseres*Useres

+bTyproll+*Typroll

+bGdp*Gdp

+bCpi*Cpi

+bMot*Mot
;fcn=bLaltwo(n),blinterc(n),bD87(n),bWrfu(n),bGdp(n);pts=208;halton
H

|WARNING: Bad observations were found in the sample. |
|Found3959 bad observations among 13932 individuals. |
|You can use ;CheckData to get a list of these points. |

Normal exit: 5 iterations. Status=8, F= 6277.909

Start values obtained using MNL model

Dependent variable Choice
Log likelihood function -6277.90923
Estimation based on N = 9973, K = 44
Inf.Cr.AIC = 12643.8 AIC/N = 1.268

Model estimated: Feb 27, 2028, 18:30:47
R2=1-LogL/LogL* Log-L fncn R-sqrd R2AdJ
Constants only -6715.8989 .0652 .0606
Chi-squared[43] = 875.97926
Prob [ chi squared > value ] = .00008
Response data are given as ind. choices
Number of obs.= 13932, skipped 3959 obs

e e R e R e
| Standard Prob. 95% Confidence
X1| cCoefficient Error z |z|>z* Interval
BLALTWO| .1e682 .12502 .85 .3929 -.13822 .35186
BLINTERC| -.17387 .16341 -1.06 .2873 -.49415 .l4s40
8007 | .28138*** .e761@ 3.78 .eee2 .13223 .430853
BURFW .60197** 28640 2.1@ .@356 .84063  1.16331
BGDP | - .66010D-04 .5211D-84 -1.27 .2053 -.16814D-83 .36125D-04

DCONST 2.68097* 1.37791 1.95 .@517 -.81968 5.38162
BLA1ONE -.18697 .13993 -1.34 1815 -.46123 88729
BRO1ONE -.12967 .11581 -1.13 ,2595 -.355088 .89574
BC1CURV .@9000 11306 .88 4260 -.13158 31159
BSGIWORK .06849 09589 .71 .4751 -.11946 .25644
BD1ONE =.2367@%** 08387 -2.82 .ee4s -.40108  -.07233
BEN1DRY .18eas .22988 .79 .4319 -.26894 .62983
BM@1 16607 .18755 1.54 .1226 -.084473 37686
BMe2 -.04553 .18525 -.43  .6653 -.25181 .16075
BMe3 -.0e950 .18545 -.89 .9282 -.21618 .19717
BMO4 09647 . 10460 .92 3564 -.10854 .30149

BMeS .23343%% .1e31g 2.26 .0237 .03121 .43565 =
BM@6 | .25488%* .18645 2.39 .e1e6 .84625 .46352
BM@7 .92699 .18225 .26 .7918 -.17341 L2274
BMes .08539 .18276 .83 .4eee -.11683 .28680
BMe9 .18880* .18223 1.85 .0648 -.81156 .38917
BMie .12187 .1e104 1.21 .2278 -.07616 31990
BM11 .e8ess6 .1ea3e .81 .4202 -.11574 .27745
BDB6 10666 86301 1.69 .e985 -.01683 23016
BH18 .01245 .e7886 .16 .8746 -.14212 .16701
BH19 .13347 08822 1.51 .13@3 -.03944 .30638
BH20 -.92431 .18364 -.23 .8146 -.22745 .17883
BH21 .47460%** 211232 4.23 .0000 .25445 .69475
BH22 423034+ .11638 3.64 .eee3 .19494 .65112
BH23 69796 ** .14126 4.94 @000 .4211e .97483
BH24 1.00124%%* .18018 5.56 .eeed .64809  1.35439
BHe1 .73878** .26005 2.84 .eeds .22910 1.24846
BHO2 88857+ ** . 30696 2.89 .ee3s .28694  1.49021
BH@3 -.89958 .2918@ -.34 7329 -.67158@ .47234
BHB4 021891 26651 .82 .4114 -.30344 . 74125
BHes .1e029 .32027 .31 .7542 -.52743 .72801
BHe6 .58635** .17e74 3.43 .eeeé .25171 .92098
BHe7 .47896%** .18387 4.57 .0000 . 26895 .67297
BHes .21559** .08836 2.44 0147 .84240 .38877
BHR9 .@7430 .09724 .76 .4448 -.11629 . 26489
BUSERES -.12689 .@8663 -1.46 .l1l43@ -.29668 .84291
BTYPROLL 2.20879%** .10421 21.19 .eeee 2.080454  2.41305
BCPI .e13e7 .eegse 1.54 .1240 -.8@358 .02972
BMOT .17326*% 08232 2.1 .e353 .81192 . 33460

e b
nnnnn.D-xx or D+xx => multiply by 18 to -xx or +xx.
HL L LI » Significance at 1%, 5%, 10% level.

Line search at iteration 61 does not improve fn. Exiting optimization. "

Contindia



Anexo G. Modelo 2016. Comprobacion pardmetros aleatorios en NLOGIT 5

| Model 2016 v1_Out_Ran_v3_adjm: Bloc de notas
Archivo Edidén Formato Ver Ayuda

Random Parameters Logit Model

Dependent variable X1
Log likelihood function -6277.140848
Restricted log likelihood  -6912.75683
Chi squared [ 49 d.f.] 1271.23287
Significance level .eeeeR
McFadden Pseudo R-squared .2919483
Estimation based on N = 9973, K = 49
Inf.Cr.AIC = 12652.3 AIC/N = 1.269

Model estimated: Feb 27, 2028, 19:29:45
R2=1-LogL/LogL* Log-L fncn R-sqrd R2AdJ
No coefficients -6912.7568 .8919 .@875
Constants only -6715.8989 .08653 .@687
At start values -6277.9092 .0001-.0048
Response data are given as ind. choices
Replications for simulated probs. = 2e@
Used Halton sequences in simulations.

Number of obs.= 13932, skipped 3959 obs

e e m e e e e e e e e e mm e

Standard Prob. 95% Confidence
X1| Coefficient Error z |z|>z* Interval
,,,,,,,, o o
Random parameters in utility functions
BLA1TWO .12918 .13206 .98 .3280 -.12965 .38801
BLINTERC -.24717 .28365 -.87 .383%5 -.80311 .3e878
BD@7 .25583*%* .89232 2.77 .eese .87489 43677
BUWRFW .61535%% .30985 1.99 .ea7e .eesa7 1.22264
BGDP | - .69854D-84 .5394D-84 -1.29 .1853 -.17558D-83 .35875D-84
Nonrandom parameters in utility functions
DCONST 2.72465* 1.42057 1.92 .e551 -.85961 5.5e89¢
BLA1ONE -.17376 .14614 -1.19 .2345 -.46820 .11268
BRO1ONE | -.12935 .11773 -1.18 .2719 -.36009 .1e139
BC1CURV| .08173 .117e3 .7@ .485@ -.14766 .31111
BSGIWORK .e7202 .09360 .73 .4652 -.12124 .26528
BD1ONE -.23978%** .08734 -2.75 .0e60 -.41096 -.06860
BEN1DRY .17297 .23887 .72 .4690 -.20521 .64114
BMa1 .16695 -11e4e 1.51 .13@5 -.84942 .38333
BMB2 -.85389 .le788 -.58 .6174 -.26532 15754
BMe3 -.e1325 .18755 -.12 .se1s -.22485 .19755
BMa4 88761 .18744 .82 .4148 -.12297 .29819
BM@5 .23212%% .18594 2.19 .e284 .82448 .43975
BMB6 £25123** .10977 2.29 .e221 .83608 46638
BMO7 .02561 .18421 .25 .8e59 -.17864 .22986
BMes .e8391 .1esee .80 .4242 -.12188 .28970
BM@9 .18894* .18475 1.88 .e713 -.81636 .39424
BM1@ .11871 .18342 1.15 .2511 -.88480 .32141
BM11 .08215 .18249 .80 .4228 -.11872 .28303
BDO6 .1e717* .@6370 1.68 .e925 -.81767 .23202
BH18 .e1e37 .ese3s .13 .8973 -.14712 .16786
BH19 .14636 .e9e79 1.61 .1@69 -.83158 .32431
BH2@ -.02560 .leces -.24 .8@93 -.2335@ .18231
BH21 484224 %% .117e6 4.14 .eeed .25479 .71364
BH22 .441@7%** .12126 3.64 .eee3 .20340 67874
BH23 .71676*** .14883 4.82 .0e00 .42506  1.e@845
BH24 1.01678%** .19169 5.38 .eeed .64108  1.39249
BHe1 .80298*** .27745 2.89 .ee3s .25919 1.34676
BHB2 .96844%%* .33589 2.88 .ee39 .3101@  1.62677
BHe3 -.14821 .31e76 -.48 6334 -.75728 . 46086
BHe4 .23113 .28206 .82 .4125 -.3217e .78396
BHe5 .87269 .33789 .22 .8297 -.58955 .73494
BHB6 .63289*% %% .1811@ 3.49 .@ees .27713 .98785
BHe7 475394 % .18629 4.47 .0e00 .26706 .68372
BHes .21651** .egee3 2.4e .ele2 .84e04 .39297
BHe9 .86952 .e9985 .78 .4828 -.12462 .26365
BUSERES | -.14323 .89274 -1.54 .1225 -.32580 .83855
BTYPROLL| 2.25227%%* 14441 15.68 .eeee 1.96924  2.5353@
BCPI| .@1340 00877 1.53 .1263 -.00378 .83059
BMOT .17828** .28523 2.89 .@365 .81123 .34532
Distns. of RPs. Std.Devs or limits of triamgular
NsBLALTW .ee124 .26477 .ee .9963 -.51771 .52019
NsBLINTE 87774 1.25456 .78 .4842 -1.58116  3.33664
NsBD@7 87770 .5e97@ 1.72 .ess51 -.12129 1.8767@
NsBWRFW| .50207 1.71629 .29 .7699 -2.86180 3.86594
NsBGDP| .21194D-04 .9260D-04 .23 .8199 -.16029D-83 .20268D-83

h e memesefesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssss
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106 Modelacion de la Severidad en Colisiones de transito, caso de aplicacion al
municipio de Sabaneta, Antioquia, Colombia

Total 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Mean | Mean | Std.Dev.| Mean | StdDev.| Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.| Mean | SidDev.| Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.

Variable / Years

Month of Year

[3an Mo1 61E03 | 21E-04 14E-02 | 51603 71602 | 63E-03 7,902 | 7,0603 83E02 | 6,6E-03 8,1E-02 | 8,4E-03 91E02 | 7,6E-03 8,7E-02 | 7,303 85602 | BIE-03 9,4E-02 | 7,303 85602 | 7.5E-03 B8,6E-02
Feb M02 69E-03 | 1,5E-03 3,9E-02 | 55603 74E-02 | 6,6E-03 8,1E-02 | 7.7E03 88E-02 [ 9,2E-03 9,6E-02 | 7,3E-03 85E02 | BOE-03 B89E-02 | 95E-03 97E-02 | 10E-02 9,9E-02 | 9.2E-03 96E02 | 7.3E03 85E-02
Mar M03 77603 | 6,4E-03 B80E-02 | 60E-03 77E-02 | 7,3E-03 85E-02 | 7,7E03 88E-02 | 7,6E-03 87E-02 | 96E-03 9,8E02 | 7,9E-03 B8,9E-02 | 9,1E-03 95E-02 | 10E-02 1,0E-01 | 87E-03 93E02 | 81E-03 9,0E-02
|Apr M4 75E-03 | 59E-03 7,6E-02 | 54E-03 73E-02 | 7.0E-03 83E-02 | 7,6E03 87E-02 | 82E-03 9,0E-02 | 87E-03 93E-02 | 8,2E-03 9,0E-02 | 87E-03 93E-02 | B6E-03 9,2E-02 | 7,0E-03 88E-02 | BOE-03 89E-02
May Mos 79603 | 7,7E:03 88602 | 56E-03 75E:02 | 71603 B84E02 | 91603 95E-02 | 7,96-03 B89E-02 | BOE03 89E-02 | BOE-03 B89E-02 | 1,002 99E-02 | 7E-03 B4E-02 | 9,6E-03 97E-02 | 84E-03 9,1E-02
[3un Mos 70E-03 | 64E-03 B80E-02 | 52603 702E-02 | 68E-03 82602 | 6,8E03 82E-02 | 7.6E-03 87E-02 | 6,8E-03 82E02 | B1E-03 9,0E-02 | 7,8E-03 88E02 | 74E-03 B86E-02 | 87E-03 93E02 | 7.0E03 8,3E-02
[Jul Mo7 82E-03 | 7.6E03 B87E-02 | 55E-03 7,4E-02 | 67603 81E-02 | 85E-03 92602 | 8,4E-03 91E-02 | 90E-03 9,5E-02 | 1,002 10E-01 | 95E-03 9,7E-02 | 8B4E-03 91E-02 | 7.7E-03 87E-02 | 9,8E-03 9,9E-02
|Aug Mo8 83603 | 68E:03 82602 | 7,303 85602 | 80E-03 89E-02 | 88E-03 94E02 | 81E-03 90E-02 | B4E-03 9,1E02 | 86E03 92E-02 | 10E-02 10E01 | 7,6E-03 87E-02 | 91E-03 95602 | 88E03 94E-02
Sep M09 8,1E-03 | 65603 BOE-02 | 58E-03 7,6E-02 | 7,8E03 88E02 [ 7.0E-03 83E-02 | 9.0E03 94E02 | 91E-03 95602 | 9,1E-03 95E02 | 10E-02 10E:01 | 1,1E02 10E0L | 81E-03 9,0E-02 - -
Oct M10 82E-03 | 63603 79E-02 | 57E-03 7,6E-02 | 84E-03 91E-02 | 7.9E-03 88E-02 | 96E-03 97E-02 | 7,0E-03 83E-02 | 1,002 10E-01 | 10E-02 1,0E-01 | 9,1E-03 95E02 | 7.5E-03 8,6E-02 - -
Nov M11 74E-03 | 59603 77602 | 53603 72602 | 7.4E-03 86E02 | 68603 82E-02 | BOE-03 B89E02 | 79603 89E-02 | 85E-03 92602 | 92603 96E-02 | 84E-03 9,1E-02 | 8,6E03 92602 - -
Dec M12 78603 | 7.1E.03 8.4E-02 | 67E:03 81E02 | 7.7E-03 8.8E-02 | 8.9E-03 94E02 | 7.6E-03 8.7E-02 | 7.9E-03 8.9E-02 | B5E-03 9.2E-02 | 84E-03 9.1E-02 | B6E03 9.2E-02 | 87E-03 9.3E-02 - -

Day of Week

Monday DO 13602 | 1,0E:02 10E01| 11E-02 10E-01| 13E-02 1,1E-01 | 14E02 12601 | 1,3E-02 11E-01| 15602 12E01 | 15E-02 12601 | 15602 12E-01 | 15E-02 12601 | 15602 12601 | L1E-02 1,0E-01
Tuesday D02 15602 | 1,0E-02 1,0E-01 | 98603 98E-02 | 156-02 1,26-01 | 15602 12601 | 17602 1,36:01 | 17602 13601 | 1,6E-02 1,35-01 | 16602 13601 | 18E-02 13601 | 17602 13601 | 1L1E-02 1,06-01
|Wednesday D03 14E-02 | 9,6E-03 9,7E-02 | 10602 10E-01 | 14E-02 126:01 | 13602 11E-01 | 15€-02 126-01 | 15602 12601 | 1,6E-02 1,3E-01 | 17602 13E01 | 17E-02 1,3E-01 | 16E-02 13E0L | L0E02 1,0E-01
Thursday D04 14E-02 | 1,002 9,9E-02 | 10E-02 10E-01 | 1,2E-02 1,1E-01 | 16E-02 13E-01 [ 1,5E-02 126-01 | 14E-02 12E-01 | 1,6E-02 1,3E-01 | 17602 13E-01 | 16E-02 1,26-01 | 15602 12601 | 94E-03 9,7E-02
Friday D05 15602 | 1,1E-02 1,1E:01 | 10602 10E-01 | 1,3E-02 1,1E:01 | 13602 11601 [ 15E-02 126-01 | 17602 13601 | 1,8E-02 1,3E-01 | 1,9E-02 14E-01 | 18E-02 1,3E-01 | 16E-02 13601 | 91E-03 9,56-02
saturday D06 13602 | 1,0E:02 10601 | 11€02 10E01 | 12E-02 1,1E-01 | 14602 12601 | 14E-02 126:01 | 12602 11E01 | 1,3E:02 1,1E:01 | 15602 12601 | 13E-02 12601 | 14E-02 12601 | 95603 9,7E-02
Sunday D07 8,3E-03 | 66E:03 B1E-02 | 7,3E-03 B85E-02 | 80E-03 89E-02 | 9.7E-03 9.8E-02 | 9.1E-03 95E02 [ 7.8E-03 8.8E-02 | 7,9E-03 89E-02 | 10E-02 10E-01 | BOE-03 89E-02 | B6E03 9.2E-02 | 52E-03 7.2E-02
Crash Severity

PDO SPDO 55602 | 4,3E-02 20E-01 | 41602 20E01| 56E-02 2,3E-01 | 59602 24E01 | 60E-02 24E-01| 57602 23E01 | 596-02 2,4E-01 | 65602 25601 | 65E-02 25601 | 62602 24E-01 | 42602 2,0E-01
Injury SING 36E-02 | 25602 16E-01 | 28E-02 16E-01 | 31E-02 17E-01 | 35E-02 18E-01 | 38602 19E0L | 41E-02 20E-01 | 43E-02 20E0L | 45E-02 21E-01 | 40E-02 20E0L| 39602 19E-01 | 2,3E-02 15E-01
Fatal SFAT 21E-04 | 1,0E:04 10E-02 | 16E-04 13E-02 | 1,0E-04 1,0E-02 | 26E04 16E-02 | 1,6E-04 13E-02 | 10E-04 10E-02 | 2,6E-04 1,6E-02 | 52E-04 23E-02 | 21E-04 14E-02 | 2,1E-04 14E-02 | 10E-04 1,0E-02
Injury-Fatal SINFAT 36E-02 | 25E-02 1,6E-01| 28602 16E-01| 31E-02 1,7E-01 | 35602 18E-01 | 38E-02 1,9E-01 | 4,1E-02 20E-01 | 4,3E-02 2,0E-01| 46E-02 21E-01 | 40E-02 2,0E-01| 39E-02 19E-01 | 23E-02 15E-01
Crash time

Day 6 am to0 6 pm 65602 | 4,7E-02 2,1E-01 | 47602 21E01 | 61E-02 24E-0L | 66602 25601 | 7.0E-02 2,6E-01 | 7,4E02 26E0L | 7.56-02 2,6E-01 | 83E-02 28E-01 | 7.7E-02 27E-01 | 7.6E02 26E01 | 48602 2.1E-01
Night 0 h 10 6 h 45E-03 | 44E-03 66E-02 | 4,4E-03 6,6E-02 | 50603 70E-02 | 54E-03 7,3E:02 | 43603 66E02 | 33603 57E-02 | 40E-03 63E02 | 51E-03 7,1E-02 | 45E-03 6,7E-02 | 39E03 6,2E-02 | 3,2E-03 5,6E-02
Night 18 h t0 24 h 21E-02 | 1,7E-02 13E01 | 17602 13E-01 | 21E-02 14E-01 | 22602 15E-01 | 23E-02 15E-01 | 21E-02 14E-01 | 24E-02 15601 | 22602 15E-01 | 23E-02 15601 | 22602 15601 | 14E-02 126-01

HO7 From 6 am to 7am | 3,8E-03 | 2,1E-03 46E-02 | 21E-03 4,6E-02 | 3,1E-03 55602 | 34E-03 59E-02 | 4,9E-03 7.0E02 | 45E-03 6,7E-02 | 4,9E-03 7.0E-02 | 58E-03 7,6E-02 | 4,3E-03 65602 | 55603 7.4E-02 | 2,9E-03 54E-02
H13from 12pmto 1pm | 55E-03 | 34E-03 58E-02 | 4,8E-03 6,9E-02 | 4,8E-03 69E-02 [ 50E-03 7,0E:02 | 6,56-03 81E02 | 67E-03 8,26-02 | 6,1E-03 7,8E:02 | 65603 B8,1E-02 | 6,0E-03 7,7E-02 | 69E-03 B3E-02 | 4,9E-03 7,0E-02
HO7109 From 6 am to 9 arh 1,4E-02 | 9,56-03 9,7E-02 | 8,1E-03 9,002 | 13602 11E-01 [ 16E-02 13E-01 | 16602 13E01 | 15E-02 126-01 | 1,7E:02 13601 | 19E-02 14E-01 | 15602 12601 | 17602 13E-01 | 1,0E:02 1,0E-01
H16120 From 3 pmto 8 pry 3,1E-02 | 25602 16E-01 | 24E-02 15601 | 33602 18601 | 32E-02 18E-01 | 34E-02 18E01 | 32602 18E-01 | 33602 18601 | 35602 18E-01 | 35602 18E01 | 32602 18E-01 | 1,9E-02 14E-01
Him From 7 amto 12 pm | 2,56-02 | 18602 13601 | 1.76-02 1,3601 | 22602 15601 | 276-02 1.6E-01 | 25602 16601 | 30602 1.76-01 | 31E-02 17601 | 32602 18E-01| 29602 17601 | 2802 16E-01 | 1,9E-02 14E-01

Crash Type

Runover TRUNO 28E03 | 44E-03 66E02 | 41E03 64E02 | 51E03 7.1E02 | 4003 63E02 | 51E03 7.E02 | 56E03 7.5E02 | 49E03 70E02] 55E03 74E02 | 63E03 7,0E02 | 55603 74E02 | 40E03 63E02
Fal from car TFALL 92603 | 57E-03 7,6E-02 | 7.6E-03 87E-02 | 57603 76E02 | BIE-03 9.4E-02 | 85E-03 92602 | 11E-02 10E0L | 14E-02 12601 | 12602 11E-01| 14E-02 12601 | 12602 L1E0L | 65603 8.0E-02
Crash TCRAS 65E02 | 52602 22601 | 51502 22601 | 67602 25E0L | 68E02 25601 | 66502 25E01 | 65E02 25E0L | 7,0E02 2,6E0L | 77E02 27E01| 74E02 26E0L | 71E02 26E0L | 44502 21E01
Fire TFIRE 13E05 | 0.0E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 O,0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 00E+00 O00E+00 | 52E05 7,E-03 | 52E-05 7,2E-03 | DE+00 00E#00| 52E-05 7,603 | Q,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00
Rolover TROLL 65E-03 | 34E-03 59E-02 | 40E-03 63E-02 | 67603 B2E-02 | 62E-03 7.0E-02 | 7,603 84E-02 | OSE03 O7E02 | B1E-03 9,0E02 | 7,1E-03 84E-02 | 63E-03 79E-02 | 79E-03 B8E-02 | B5E-03 92602
Other TOTHE 57603 | 24603 48E-02 | 28503 5302 | 24£:03 48602 | 7.0E03 84E-02 | 11602 10601 | 68E.03 82602 | 50E03 7,002 | 87603 93E-02 | 42603 65£02 | 51E03 7,602 | 16E-03  4.0E-02
Land Use

Residential URES 72602 | 30502 L7E0L| 35602 1BEOL| 65E02 25E0L| B.2E02 28E01 | 6OE02 24E0L] 89E02 28E0L | LOEOL 3,0E0L| LIEOL 31E0L| LOEOL 31E0L | LOEOL 3,0E0L | 65602 25601
Commercial UCOM 8,6E03 | 18E02 13E0L | L7E-02 L3E-0L | LIE-02 LOE-OL | 47E-03 68602 | LAE-02 L2601 | 36E-03 50E-02 | 00E+00 00E+00 | 0.0E+00 00E+00| 16E-04 13E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Industrial UIND 1102 | 20802 14E01| L7602 13601 | 12602 11E-01 | 68E-03 B8.2E-02 | 24E-02 15E-01 | 59E-03 7.6E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 O0,0E+00 | 52605 72603 | 21E-04 14E-02 | 0,0E+00 0,0E+00
iy comercl 10E02 | 38E02 10E01 | 34E-02 18E01| 22602 15E01| L1E-02 11E-01 | 38E-02 19E-01 | O4E-03 O7E-02 | 0,0E+00 O0,0E+00 | 0,0E+00 O0,0E+00 | 21E-04 14E-02 | 21E-04 14E-02 | 0,0E+00 0,0E+00
Location Class

Bice lane LBIK 33505 | 0.0E#00 0,0E+00| 0.0E+00 0.0E+00| 0.0E+00 OOE+00| 52605 72603 | 52605 7,2E03 | 0.0E+00 O0OE+00| LOE-04 1OE-02 | 52605 72603 | 1OE04 LOE02 | LOE-04 1LOE02 | 10E04 1OE02
Roundabout LROU 65E-06 | 0.0E+00 00E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 O,0E+00 | 0.0E+00 00E+00 | 5,2E-05 7.2E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | DOE+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Intersection LINT 43603 | 81E-03 9002 | 94E-03 O97E-02 | 6,6E-03 81E-02 | 20603 45E-02 | 78603 B8E-02 | 10E-04 10E-02 | 00E+00 O0.0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | Q,0E+00 0,0E+00 | 00E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Property Lot LPRO 0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 00E+00 0.0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0,0E400 0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00
Level pass LLEV 0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 00E+00 O0.0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 00E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
High pass LHIG 13605 | 52605 7,6-03 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 O,0E+00 | 0.0E+00 00E+00 | 52E-05 7.26-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,06+00 0.0E+00 | D0E+00 00E+00 | 52E-05 7,603 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Low pass LLOW 13605 | 0.0E+00 0OE+00| LOE-04 10E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 00E+00 | 00E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | DOE+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 00E+00
Pontoon LPON 0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 00E+00 O0.0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | 00E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Bridge LBRI 13605 | 0.0E+00 00E+00| 00E+00 O00E+00 | 52605 7,26-03 | 52E-05 7,26-03 | 00E+00 O00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,06+00 0.0E+00 | 0.0E+00 00E+00 | 0,0E+00 O0,0E+00 | 526-05 7,2E-03 | 0,0E+00 00E+00
Road segment LSEG | 8,7E-02 | 6,0E-02 2401 | 60E02 24E0L | BOE02 27E01| 92602 29E01 | 90E02 20E0L | 98E:02 30E0L | LOE01 30E0L| 11E01 31E0L | 10E0L 3,1E0L | LOEOL 30E01| 65602 25601
Tunel LTUN 0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 00E+00 O0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 00E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 O0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Sidewal LSWK 2,6E:05 | 52605 7,203 | 0.0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 16E-04 13E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 O0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Major road LMAY 0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00| 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00| 0,0E+00 0.0E+00| 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00| 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Weather

Rain WRAIN 26E03 | 54E03 7,4E02 | 5803 76E02 | 52603 72602 | 73E04 27602 | 3.2E03 57E02] L6E04 13E0Z | 0.0EF00 0.0E+00| OOE*00 O0OE¥00| O0EF00 O,0E+00| 52605 7,2E03 | 00E+00 0OE+00
Fog WFOG 0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 00E+00 0.0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 O0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Normalclear WCLE 8.8E02 | 6,3E02 24E0L | 6,3E02 24E-0L | 82602 27E-0L | 93802 29E-01 | 95802 29E-01 | 9.8E-02 30E-0L | LOE-OL 3,0E-01 | L1EO1 3,1E-01 | LOE-01 3,601 | 1O0E-01 30E-01 | 65E-02 25E-01
Wind wwin 65E-06 | 0.0E+00 0OE+00| 52E-05 7,2E:03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 00E+00 O0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | DOE+00 0,0E+00 | 0,0E400 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00

Rain, fog and wind WRFW| 2,6E-03 | 54E-03 74E-02 | 59E-03 7,6E-02 | 52E-03 7,2E-02 | 73604 27602 | 32603 5.7E-02 | 16E-04 1,3E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 52E-05 7.2E-03 | 0,0E+00 0,0E+00
[Walk

Sidewak W1SID 26E-01 | 2,6E-02 16E-01 | 35602 18E-01| 63E-02 24E-0L | 7.6E02 26601 | 53602 22601 | 1,26-02 1,1E-01 | 0,0E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Shoulder W1SHO 32E-02 | 57603 75E-02 | 6,0E-03 7,7E-02 | 8303 90E02 | 54E-03 7,4E-02 | 55603 74E-02 [ 11E-03 3,3E-02 | 0,0E+00 O,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Parking W1PKG 0.0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | O.0E+00 0.0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 [ 0.0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00
Grade

Graded GIGRA | 47602 | 10602 10E-01 ‘ 95603 9,7E-02 | 63603 7,9E02 | 36E03 60E02 | 1,3E-02 1,1E-01 | 45603 67E-02 | 00E+00 0,0E+00| 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Flat G1FLA 40E-01 | 58602 23E-01| 60E-02 24E-01| 81602 27E-01| 9.0E-02 2,9E-01 | 85602 28E-01 | 29E-02 1.7E-01 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Cuve

Curve CICUR | 4,7E-02 l 11E02  1,0E-01 1 92603 95602 I 62603 79E-02 | 2603 51E02 | 11E02 10E01[ 59603 7,7E-02 I 73E04 27E-02 | 58E-04 24E02 | 89E04 30E-02 | 1,6E:04 1,3E02 | 10604 10E-02
[Tangent C1TAN 68E-01 | 58E-02 2,3E-01| 60E-02 24E-01| B1E-02 27E-01| 91E-02 29E-01 | 87E-02 2.8E-01| 926-02 29E01 | 1.0E-01 3,0E-01| 11E-01 31E-01 | 10E-01 30E-01| 10E-01 30E0L | 65E-02 25E-01
[Direction

One way DIONE 60E-01 | 35E-02 18E-01| 41602 20E-01| 69E-02 256-01 | 86602 28E01| 7,1E-02 26E-01 | 86602 28E01 | LOE-01 3,0E-01 | 11E-0L 31E-01 | 96E-02 29E-01 | 46E-02 21601 | L1E02 1,0E-01
[ Two way D1ITWO 13E-01 | 33E-02 18E-01| 28602 16E-01| 18E-02 13E-01 | 80E-03 89E02 [ 27E-02 16E-01 | 126-02 11E01 | 21E-04 14E-02 | 3,1E-04 18E-02 | BSE-03 9,26-02 | 53E-02 22601 | 51E-02 226-01
Revesible DIREV 73E-04 | 21E-04 14E-02 | 52605 72E-03 | 31E-04 18E-02 | 52E-05 7,603 | L0E-04 1,0E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 0,0E+00 O,0E+00 | 4,2E-04 2,0E-02 | 25E-03 49E-02 | 27E-03 52E-02
Counterfiow D1COU 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 006400 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00
Bikeway D1BIK 00E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0.06+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.06+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 _0.0E+00
[Tific Roadway

One RIONE 70E-01 | 6,3E-02 24E-0 | 66602 25601 BSE-02 2,8E-01 | 9,1E02 29E01| 9,1E-02 29E-01| 9,1E02 29E0L| L0E-01 3,0E-01| L1E0L 31EOL| 97E-02 3,0E-01 | 44E-02 21E0L | L1E02 1,1E-01
Tow RITWO 28E-02 | 4,2E-03 65602 | 25603 50E-02 | 21E-03 4,6E-02 | 22603 47E-02 | 62E-03 7,8E-02 | 6,3E-03 79E-02 | 20E-03 4,56-02 | 1,9E-03 43E-02 | 46E-03 6,8E-02 | 49E-02 21E-01 | 49E-02 2,2E-01
Three RITHR 18E-03 | 52E-04 23602 | 37604 19E-02 | 37E-04 19E-02 | 26E-04 16E-02 | 26E-04 1,6E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Three or more RITMO | 3,7E-04 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E400 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 3,7E-04 19E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 O,0E+00 | 2,5E-03 4,9E-02 | 8,1E-03 90E-02 | 4,6E-03 6,8E-02
Four or more RIFMO 31E-04 | 21E-04 1,4E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 52E-05 7,26-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 52E-05 7,2E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
|Variable R1VAR 21604 | 21E-04 14E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 00E+00 0.0E+00 | 0,0E+00 _0,0E+00 | 0.0E+00 00E+00 | 0,0E+00 _0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 _0,0E+00 | 0.0E+00 0.0E+00 | 4,2E-04 20E-02 | 42E-04 _20E-02
Tifffic lane

One LAONE 24E-01 | 1,6E:02 12601 [ 23602 15601 55E-02 23601 [ 74602 26601 31E-02 17E-01| 14E-02 12601 1,5€-02 126:01 [ 1,1E02 11E01 | 32E-02 18E-0L | 4,4E-02 21E0L | 50E03 7,1E-02
Two LATWO 44E01 | 41E-02 20E-01 | 38E-02 19E-01 | 24E-02 15E-01 | 14E-02 126:01 | 51E-02 22E-01 | 84E-02 2,8E-01 | 88E-02 28E01 | 99E-02 30E-01 | 7,202 26E01 | 55602 23E-01 | 59E-02 24E-01
Three LATHR 33E-02 | 6,7E-03 82E-02 | 49E-03 70E-02 | 45E-03 6,7E-02 | 40E-03 63602 | 13602 1,1E-01 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Three or more LATMO | 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 O,0E+00 | 9,9E-04 3,1E-02 | 16E-03 40E-02 [ 16E-04 1,3E-02
Four or more LAFMO 12E-02 | 36E-03 6,0E-02 | 22603 47E-02 | 1,7E-03 4,1E-02 | 14E-03 38E-02 | 27E-03 52E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
|Variable LAVAR 4,1E-03 | 15603 38E-02 | 84E-04 2,9E-02 | 11E-03 33E-02 | 3,7E-04 1,9E-02 | 37E-04 19E-02 [ 0,0E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 52E-05 72603 | 52E-04 2,3E-02 | 52E-04 23E-02
Pavement Type

Cobble PVCOB 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00
Compacted PVCOM 68E-04 | 26E-04 16E-02 | 21E-04 14E-02 | 52E-05 7,2E-03 | 0,0E+00 O,0E+00| 16E-04 1,3E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 52E-05 7,2E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
|Asphalt PVASP 72601 | 6,7E-02 25601 | 6,8E-02 25E-01 | B6E-02 2,8E-01 | 94E-02 29E-01 | 97E-02 3,0E-01 | 9,8E-02 30E-01 | 1L,0E-01 3,0E-01 | 1,1E-01 31E-01 | 10E-01 3,1E-01 | 9,8E-02 30E-0L [ 64E-02 2,5E-01
Concrete PVCON 27603 | 94E-04 31602 | 526-04 23E-02 | 42604 2002 | 26604 16E-02 | 3,76-04 1902 | 10604 10E-02 | 10E-04 10E-02 | 0,0E+00 O0,0E+00 | 16E-04 13E-02 | 27E-03 52602 | 6,8E-04 26E-02
Gravel PVGRA 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00
Earth PVEAR 42604 | 52605 72603 | 1,0E-04 10E-02 | 10E-04 10E-02 [ 1,0E-04 1,0E-02 | 52605 7,2E-03 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E400 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E400 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Other PVOTH 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 _0,0E+00
Quality of Pavement

Good QGOOD 71E01 | 64E-02 25601 | 66602 25601 BAE-02 2,8E-0L | 92602 29E0L| 95602 29601 | 9,8E-02 30E0L| L0E-01 3,0E-01 | L1E01 31E0L| 10E-01 3,1E-01 | 10E01 30EOL | 65602 2,5E-01
Potholes QPOTH 12602 | 30E-03 54E-02 | 26603 51E-02 | 28E-03 53602 | 13603 35602 | 20E-03 45602 | 52605 7,603 | 52E-05 7,2E-03 | 52E-05 7,2E-03 | 0,0E+00 O00E+00 | 4,2E-04 20E-02 | 52E-05 7,2E-03
Landsides QLAND 52E-05 | 00E+00 00E+00 | 52E-05 7,2E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
[Work zone QWRKZ 11E-03 | 52604 23602 | 21E-04 14E-02 | 52E-05 7,26-03 | 52605 7,603 | 26E-04 16E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Cracked QCRAC 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Sinking QSINK 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0,06+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0.,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00
Flooded QFLOO 52E-05 | 0,0E+400 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 52E-05 7,2E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Patched QPATC 2E-04 | 1,0E-04 1,0E-02 | 0,0E+00 O,0E+00 | 0,0E+00 00E+00| 52E-05 72603 | 52E-05 7,2E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Uneven QUNEV 13E-03 | 4,2E-04 2,0E-02 | 26E-04 16E-02 | 16E-04 1,602 | 10E-04 10E-02 | 31E-04 1,8E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Dry ENDRY 70E0L | 61E-02 24E-01 | 64E-02 24E01 | BOE-02 27601 | 92602 29601 | 93E-02 29601 | 98602 30E01 | LOE-01 30E-01 | L1E-01 31E01 | LOE-01 31E-01 | 1001 30E0L | 64E-02 2.4E-01
[ Wet ENWET 25602 | 6,9E-03 8,3E-02 | 50603 71E-02 | 6,2E-03 7,902 | 16E-03 40E-02 | 49E-03 7,002 | 10E-04 10E-02 | 52E-05 7,26-03 | 0,0E+00 O,0E+00| 10E-04 1,0E-02 | 47E-04 22E-02 | BAE-04 2,9E-02

Loose material ENLOO | 1,3E-03 | 47E-04 22€-02 | 31E-04 18E-02 | 3,1E-04 18E-02 | 52E-05 7,603 | 1,6E-04 1,3E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 00E+00 0,0E+00| 52E-05 7,2E-03 | 0,0E+00 0,0E+00| 0,0E+00 0,0E+00
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Model 2019 Basic Statistics

Total | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2014, 2015 | 2016 2017

2018 | 2019 |

Vatisble / Years |

Mean | Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.

Mean | Std.Dev.| Mean | Std.Dev.]

Notas:
Mean: Media

Std. Dev: Desviacion
Estandar

Notacion Cientifica:

hEp i hmny

Light

Good LIGOO 56E02 | 6.6602 25601 | 68502 25E01| 87602 28E01| 94E02 29601 | 98602 30E01 | 34E:02 18E01] 00E+00 0OE+00| 52E-05 72603 43502 20801 10E0L 30501 65602 25E-01
Bad LIBAD 33604 | L7E03 4,1E-02 | 52604 23E02 | 21604 1402 | 10E04 10E-02 | 52E-05 72E-03 | 0,0E+00 00E+00 | 00E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00| 52605 7,603 | 1,06-04 10E-02 |
Non LNON 26605 | 21604 14E-02 | D,0E+00 O0,0E+00 O00E+00 00E+00 0QE+00 00E+00 00E+00 O,0E+00 O00E+00 O00E+00 00E+00 00E+00 00E+00 O0,0E+00 O0,0E+00 O00E+00 00E+00 0QE+00 00E+00 O0,0E+00
Bad and non LBDN 356-04 | 1,06-03 44E-02 | 52604 2,3E-02 | 2,1E-04 14E-02 | 106-04 10E-02 | 52E-05 7,26-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,06+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0£+00 | 52E-05 7,2E-03 | 1,0E-04 1,0E-02
|Signaliztion on road

[Working SGWRK 15602 | L1E03 3.3E-02 | 0.0E+00 O00E+00| 17E-02 1301 | 7,4E02 26E-01 | 27602 16E-01 | 84E-04 2902 | 26604 16E02 | 7304 27E-02 | 4,7E-04 22602 | 35603 59602 | 1603 40E-02
off SGOFF 2,8E-04 | 00E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 2,2E-03 4,7E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 00E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Damaged SGDAM 2,6E-05 | 00E+00 0,0E+00 | 52E-05 7,2E-03 | 0,0E+00 00E+00 | 52E-05 7,26-03 | 52E-05 7,2E-03 | 0,0E+00 00E+00 | 00E+00 00E+00 | 52E-05 7,2E-03 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 52E-05 7,2E-03
Flashing SGFLA 5.0E-02 | 0.0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0,0E+00 | 0.0E+00 00E+00| 1,7E-02 1,36-01 | 7.1E-02 26E-01 | 0.76-02 3001 | 1.0E01 3.0E-01| 1,1E-01 31E-01 | 10E-01 31601 | 9,8E-02 3,0E-01 | 63E-02 24E-01
Horzantial sign on oad

Non HZNON 39E-02 | 6,602 24E-01 | 67E-02 25E-01 | BGE-02 28E01| 7,4E02 2,6E-01 | 2.7E-02 16E-01 | 0,0E+00 00E+00] 00E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 00E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Side ine HZSIDE 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 00E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 O0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 O0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Lane ne HZLANE 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | O,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E400 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Central ne HZCENT 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,E+00 | 0,0E400 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00
Stop line HZSTOP 15602 | L6E04 13E-02 | 52E-05 72603 | 10E-04 10E02 | 1,9E-02 14E-0L | 7,0E-02 26E-01 | 33E-02 18E-01 | 00E+00 00E+00 00E+00 O0,0E+00 O0,0E+00 O00E+00 00E+00 0QE+00 00E+00 0,0E+00
Speed bump lne HZSBMA 7,85-05 | 3,76-04 19E-02 | 1,0E-04 1,06-02 | 52E-05 72603 | 1,0E-04 1,0E-02 | 0,0E+00 0,0E+00 [ 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0E+00 | 0,06400 0,0E+00 | 0,0E+00 0,06+00 |
:;f;;’?" crossing 24604 | 31604 18E-02 | 16E:04 13502 | 10E:04 10E02 | 52604 23502 | 63604 25602 | 16E-04 1302 | 00E+00 00E+00 00OE+00 O00E+00 O0,0E+00 O00E+00 00E+00 0QE+00 00E+00 0,0E+00
Other HZOTHE 78605 | 37604 1,96-02 | 21604 14E02 | 52605 7.26-03 | 00E+00 0.0E+00 | 0,0E400 0,0E+00 | 0,0E+00 0.0E+00 | 0.0E+00 0E+00 _0,0E400
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Modelacion de la Severidad en Colisiones de transito, caso de aplicacion al
municipio de Sabaneta, Antioquia, Colombia

7| Model 2019_Super_Output RMEff: Bloc de notas

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

|-> rplogit;lhs=x1;choices=pdo,injfat;model:

u(pdo)= dconst*one /

u(injfat)=
+bD@7*DO7
+bH@7 *HO7+bH1m*H1m
+bH13*H13+bH16*H16+bH17*H17
+bH18*%H18
+bH19*H19+bH20*H20
+bTyproll*Typroll+bTypcras*Typcras
+bUsecom*Usecom
+bLinterc*Linterc
+bliclear*hclear
+blilside*Wlside
+bGlgra*Glgra
+bD1two*D1two
+bRoltwo*Roltwo
+bLalthr*Lalthr
+bQlpoth*Qlpoth
+bHz1lnon*Hz1lnon
+bEnlwet*Enlwet

;fen=bH18(n),bH16(n),bDltwo(n);pts=260;halton

;effects:Enlwet[pdo,injfat]

|WARNING: Bad observations were found in the sample. |
|Found**** bad observations among 19146 individuals. |
|You can use ;CheckData to get a list of these points. |

Normal exit: 6 iterations. Status=e, F= 2349.060

Random Parameters Logit Model

Dependent variable X1
Log likelihood function -2343.05612
Restricted log likelihood -3867.06812
Chi squared [ 26 d.f.] 3048.02401
Significance level . 00000
McFadden Pseudo R-squared .3941001
Estimation based on N = 5579, K = 26
Inf.Cr.AIC = 4738.1 AIC/N = .849

Model estimated: Feb 13, 2020, 17:26:51
R2=1-LoglL/LogL* Log-L fncn R-sgrd R2Adj
No coefficients -3867.8681 .3941 .3913
Constants only -3644.5908 .3571 .3541
At start values -2349.9595 .8026-.0021
Response data are given as ind. choices
Replications for simulated probs. = 200
Used Halton sequences in simulations.

Number of obs.= 19146, skipped13567 obs

________ o o o e
Standard Prob.
X1| Coefficient Error z |z]|>z*
________ o o o e
|Random parameters in utility functions
BH18| -.17737 .18742 -.95 .3440
BH16| -.66479%%* .23194 -2.87 .0042 -1.
BDLTWO| .28825%* .11479 2.51 .e12e
|Nonrandom parameters in utility functions
DCONST| -2.82804%%* .37627 -7.52 .0000 -3.
BD@7| .27800** .13287 2.9 .0364
BHO7 | .56231*** .2e416 2.75 .@@e59
BHLM| -.26541%* .10700 -2.48 .0131 -.
BH13| -.42934%* .18193 -2.36 .0183 -
BH17| -.30894* .16780 -1.84 .0656 -

95% Confidence

Interval
-.54471 .18997
11939 -.21019
.06327 .51323
56550 -2.09057
.01758 .53841
.16217 .96245
47512 -.05570
78592 -.097276
63782 .91993

Continta
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BH19| -.4299@%** .16347 -2.63 .0@85 -.75029  -.10951
BH20 | -.33069* .18425 -1.79  .0727 -.69181 .83044
BTYPROLL|  -1.18871%%* .20032 -5.93 .00e9 -1.58134  -.79608
BTYPCRAS|  -4.36629%%* .15915  -27.43 .0000 -4.67823 -4.85436
BUSECOM| - .46487*%* .14161 -3.28 .ee1e -.74243  -.18732
BLINTERC| .53837%*x* .15280 3.52 .eee4 .23890 .83784
BWCLEAR | -.54488% .30213 -1.88 .0713 -1.137@5 .e4729
BW1SIDE| .12604 .13374 .94 .3460 -.13608 .38816
BG1GRA| .19416 .16672 1.16 .2442 -.13261 .520093
BRO1TWO| .43336%* .21740 1.99 .e462 00727 .85944
BLALTHR| .A47543%% .20435 2.33 .0200 .e7491 .87595
BQ1POTH| .80988** .33258 2.44 .0149 .15802  1.46173
BHZ1NON| .43481%%* .11671 3.73 .eee2 .20606 .66356
BENIWET| - .40050 .28751 -1.39 .1636 -.96400 .16301
1stns. O S. .Devs or 1mits © riangular
Dist f RPs. Std.D limits of tri 1
NsBH18| .84121%% .39209 2.15 .@319 .87272  1.60970
NsBH16| .90615%* .45635 1.99 .e471 .91173  1.80857
NsBD1TWO | 1.15699%** .22896 5.95 .0000 .70815  1.60566
________ o m o m e o e
Note: #*#¥*  ##% % ==5 Significance at 1%, 5%, 10% level.
________ et R T,
ENIWET | PDO  INJFAT HZINON | PDO INJFAW Q1POTH | PDO  INJFAT  LAITHR | PDO  INJFAT
________ it e R S e e memeemeeeeee
INJFAT|  .ee1s -.eelp  INIFAT| -.@431 8431  pygear| _ge16  .e016 INJFAT| -.0026  .0826
________ et T I DT
ROLTWO | pDO  INJFAT DiTwWo | PDO  INJFAT GIGRA | PDO  INJFAT WISIDE | PDO  INJFAT
________ e m e mm oo s ittt it B e ettt e R
INIFAT| -.0020 0020 INIFAT| -.0162 .0162 INJFAT| -.ee17 .8017 INJFAT| -.0136 .0136
-------- B e e e el B et
LINTERC | PDO  INJFAT wuUsEcoM | PDO  INIJFAT TYPCRAS | PDO  INJFAT WCLEAR | PDO  INJFAT
........ i B e e e e i s e
INJFAT| -.ee57 .0057 INJFAT|  .e@55  -.ee55 INJFAT|  .430@ -.4300 INJFAT| .@634 -.0634
-------- e m e e e e e e icideoioo e ettt ST L P
TYPROLL | PDO INJFAT H2e | PDO  INJFAT H19 | PDO INJFAT H18 | PDO INJFAT
________ e bt DELELEEE LR LR e LTt EEE PR T
INIFAT|  .ele3 -.ele3  [WIFAT|  .ee22  -.ee2 INJFAT| .e@38 -.e@3g  INJIFAT| -.eees 0004
———————— Bt B it g B e et
H17 | PDO  INJFAT H16 | PDO  INJFAT H13 I PDO  INJFAT HLM | PDO  INJFAT
———————— R et et B e e T
INJFAT|  .ee25 -.ee25 INIJFAT| .ee27 -.ee27 INIFAT| .ee2s  -.@@29 INJFAT| .ee82 -.0082
........ e e e
He7 | PDO  INJFAT D@7 | PDO  INJFAT
________ oo e mmmmme e e eeeeee e
INJFAT| -.e029 .0029 INJFAT| -.ee@34 0034
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