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Resumen 

Esta tesis de grado constituye el segundo ejercicio de modelación econométrica de 

severidad en colisiones de tránsito, involucrando variables macroeconómicas en un 

territorio dentro de un país en desarrollo, con variables propias explicativas extraídas de 

las bases de datos públicas, desarrolladas a partir de los informes policiales de accidentes 

de tránsito municipales entre los años 2009 y 2019. Se calibran tres (3) modelos tipo Logit 

Multinomial MNL con parámetros aleatorios, uno que compara el caso de Sabaneta con la 

ciudad capital Medellín; y los otros dos (2) modelos buscando los mejores parámetros que 

expliquen las dinámicas propias del territorio, uno (1) de ellos, incluyendo variables 

macroeconómicas. Esta investigación encuentra que las condiciones de: Vías de altas 

velocidades, altas pendientes, bi-direccionalidad, la falta de señalización horizontal, 

presencia de huecos, franjas horarias previas al inicio de pico y placa, fines de semana, la 

incidencia de factores climáticos, y el índice de motorización nacional, contribuyen al 

incremento de la severidad de las colisiones. Por otra parte, condiciones diurnas, usos del 

suelo residencial y comercial, pavimentos húmedos y el encarecimiento del costo de vida, 

tienden a disminuir la severidad. Se plantean estrategias de intervención como 

mejoramiento y mantenimiento de infraestructura, controles de velocidad, fortalecimiento 

de la señalización y revisión de políticas de restricción de movilidad. También, se 

recomienda la revisión de procesos internos administración de bases de datos, desde la 

toma de datos in situ, hasta el manejo y acceso de información para funcionarios, y para 

universidades en futuros proyectos de investigación. 

 

 

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

Indicadores Macroeconómicos, 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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Introducción 

Esta tesis trabaja la modelación de la severidad en colisiones de tránsito, en un caso de 

aplicación 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 colisión genere heridos o muertos, durante un período de tiempo de 

10 años. Este tipo de investigaciones constituyen un insumo fundamental para los 

gobiernos locales, ya que facilita entender los comportamientos de los actores viales, 

determinar las características de los sistemas de información y la calidad de las bases de 

datos, para su aplicación 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 Área Metropolitana 

del Valle de Aburrá AMVA en continuar entendiendo las variables que influyen en la 

severidad de las colisiones de tránsito, y de aprovechar los recursos existentes en cuanto 

a información y capacidades investigativas que tienen los gobiernos locales en 

cooperación 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 tránsito entre los 

años 2009 a 2019; involucrando variables relacionadas con la localización, fecha, lugar, 

geometría vial, tipo de colisión, severidad y otros atributos propios de cada registro según 

los Informes Policiales de Accidentes de Tránsito IPAT (Misterio de Transporte, Colombia 

2012); además se incluyen variables asociadas a la economía del país.  

 

En cuanto a sus limitaciones, esta tesis no considera las características asociadas a los 

conductores y personas involucradas en las colisiones, como sexo, edad, estrato socio-

económico; ni considera variables asociadas a los vehículos, como su tipo, seguros, estado 

mecánico, nivel de daños, etc. Debido a la falta de información sobre volúmenes de 
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tránsito, se descartó la posibilidad de elaborar modelos de frecuencia en colisiones, luego 

sólo resultados de los modelos de severidad se entregan en esta investigación. 

 

La metodología empleada, incluye la manipulación de bases de datos recibidas desde el 

gobierno local, para adaptarla a la utilizada por Mesa-Arango et al (2018), en la calibración 

de modelos de severidad, empleando modelos econométricos Logit Multinomial MNL con 

parámetros 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 tránsito. 

 

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 país en desarrollo, esto es, modelación de la severidad de colisiones involucrando 

variables macroeconómicas. Además, pone a prueba la aplicabilidad de las técnicas 

econométricas en el análisis 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 revisión y fortalecimiento de políticas públicas, 

procesos internos de manejo de bases de datos, y elaboración de acuerdos de cooperación 

para futuras investigaciones.  

 

Según se acordó entre las partes, esta tesis se entregará 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 realización de más estudios similares en materia 

de Seguridad Vial SV.



 

 
 

1. Planteamiento del Problema y 
Justificaci·n 

Este capítulo pone en conocimiento la situación actual y hace el planteamiento del 

problema a estudiar, asimismo da las razones para hacerlo desde lo técnico, las políticas 

internacionales, y el impacto en los territorios involucrados.  

1.1 Planteamiento del Problema 

La Accidentalidad en las vías ha pasado de ser un problema de tránsito y de movilidad, a 

ser un problema de salud pública. La mayoría de los seres humanos están 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 características físicas 

de la infraestructura, vehículos, condiciones climáticas, horarios, y demás factores 

involucrados en los desplazamientos, las personas siempre están expuestas a sufrir un 

accidente de tránsito.  

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 difíciles 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 vías o 

espacios públicos, se habla de accidente de tránsito; además, dada la cantidad de factores 

o variables asociadas, se puede afirmar que en gran proporción no constituyen hechos 

fortuitos y es posible controlar esas variables, razón por la cual el llamado del BID (2018) 

es a adoptar otros términos para caracterizarlos, propiciar un cambio cultural y una mejor 

visualización del problema desde todos los sectores de la sociedad; y así dejar de concebir 

la mortalidad y morbilidad humana en las vías como algo ñnormalò. Otros autores como 

Espinosa, et al (2016) y Cabrera (2015), usan el término Incidentes viales en vez de 
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accidentes debido a que consideran que son situaciones que podrían ser evitadas, que no 

dependen del azar. Se determina finalmente para esta tesis de grado, utilizar el término 

Colisiones de tránsito, citando la definición apropiada según la Real Academia Española 

RAE (2020), la palabra Colisión es choque de dos cuerpos. 

 

Según la Organización Mundial de la Salud OMS (2015); mueren aproximadamente 1,25 

millones de personas cada año en el mundo en colisiones de tránsito. Entre tantas 

necesidades que existen de estudio, análisis, toma de decisiones y entendimiento general 

del problema, toma gran importancia el hecho de conocer a fondo la realidad sobre las 

colisiones de tránsito en los países 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 así entregar información que 

facilite la toma de decisiones acertadas por parte de autoridades y actores viales. Según 

el BID (2018), se han encontrado gran falencias en la gestión de la información 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 área del territorio de Sabaneta es de ρυὑά; el municipio más pequeño de Colombia, 

de primera categoría 1y con aproximadamente dos terceras partes de zonas urbana y de 

expansión2, lo que permite delimitar muy bien el área de estudio; la base de datos original 

restringió las colisiones a zona urbana, únicamente. Así, la totalidad de registros a estudiar 

es de 19146 colisiones, ocurridas durante los años 2009 a 2019, con fecha del último 

registro del 31/08/2019. El autor selecciona este territorio como un caso muy ilustrativo 

para su análisis, pues con las características 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 tránsito cada año, con 42 personas fallecidas entre 2009 y 

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

                                                
 

1 Categoría del municipio, depende de número de habitantes e ingresos fiscales. Establecida 
según Municipio de Sabaneta. Alcaldía. Decreto 257 (2018) 
2 Zona de expansión urbana: Área del territorio municipal destinada para nueva urbanización, 
según Plan Básico de Ordenamiento Territorial PBOT, Concejo Municipal de Sabaneta (2019). 
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en promedio por año. El auge urbanístico que se presenta desde hace unos años en este 

municipio, ha incrementado su población a 82.375 habitantes, 70.401 ubicados en zona 

urbana, lo que representa un crecimiento de más de 80% de su población de acuerdo con 

el DANE, y sus cifras de censos de 2018 y 2005. 

Los Gráficos 1-1 y 1-2 muestran la frecuencia de la ocurrencia de las colisiones de tránsito 

en Sabaneta, distribuidos por años y por días de la semana, respectivamente, dentro de la 

base de datos de esta investigación. 

Gráfico 1-1:  Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de colisiones por años.

 

Fuente: Elaboración propia 

La frecuencia de las colisiones crece con los años, y se dan en mayor medida, los días 

martes y viernes. Esto se afirma a modo de reforzar el panorama de la investigación, 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 

sí puede asociarse con mayor probabilidad de aumento en su severidad. Los modelos 

presentados en esta investigación concluirán sobre la incidencia de los días de la semana, 

así como otros factores temporales, en la severidad en las colisiones de tránsito. 
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La utilización de las bases de datos existentes en el gobierno municipal se constituye en 

la fuente de información ideal para revisar, plantear y construir modelos econométricos que 

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

 

Gráfico 1-2:  Frecuencia relativa (%) de colisiones por día de la semana.

Fuente: Elaboración propia 

La investigación tuvo un período de retraso aproximado de 1 año, debido a los cambios de 

estrategia para la estructuración del trabajo en la medida que no se disponía inicialmente 

de las bases de datos necesarias, cosa que pudo revertirse hacia el final, y que su única 

explicación fue el desconocimiento de los funcionarios encargados sobre la existencia y 

pertinencia de la información disponible. Esto se ilustra mejor en el Capítulo 4. 

Metodología, y constituye un ejemplo claro que uno de los problemas más comunes de los 

trabajos de investigación: La escasez o falta de información. 

El municipio de Sabaneta no cuenta con ningún 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 científicos; así, este trabajo 

constituye el primer aporte en mejorar esa debilidad territorial, y deja elementos de juicio e 

iniciativas futuras para la implementación de sus recomendaciones, y fortalecimiento de 

próximas labores investigativas con objetivos similares. 

 

 

1.2 Justificación 

La principal razón para realizar este trabajo de investigación es que toda acción 

emprendida para mejorar las condiciones de SV tiene como fin salvar vidas humanas 

(Organización 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 año 2020. Esta organización ha establecido los siguientes pilares de trabajo para mejorar 

las condiciones y salvaguardar la vida de los ciudadanos: Gestión de la Seguridad Vial, 

Vías de tránsito y movilidad más seguras, Vehículos más seguros, Usuarios de vías de 

tránsito más seguros, Respuesta tras las colisiones de tránsito. Es en el pilar Gestión 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 según 

Wikipedia (2020) como el ñconjunto de datos tan grandes y complejos, que precisan el uso 

de aplicaciones informáticas no tradicionales de procesamiento de datos para tratarlos 

adecuadamenteò. Según Powerdata (2020) ñBig Data es un término que describe el gran 

volumen de datos, tanto estructurados como no estructurados, que inundan los negocios 

cada d²aò. Dependiendo de la organización y su alcance, el tamaño de la información que 

se recibe y almacena es diferente, de ahí que la consideración sobre el manejo de BIG 

DATA sea relativo a cada negocio, y asimismo se considere o no, complejo su manejo y 

análisis de acuerdo con sus recursos disponibles. Powerdata (2020) menciona que el BIG 

DATA se refiere a los conjuntos de datos van desde 30 ï 50 Terabytes a varios Petabytes. 

 

Según 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 ó 
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XML). Las técnicas para analizar datos van desde Pruebas A / B3, Machine learning4 ó 

aprendizaje automático, y procesamiento del lenguaje natural5, con apoyo de tecnologías 

como la computación en la nube6 y las bases de datos, construyen el ecosistema del BIG 

DATA, dando la capacidad de transmitir la información por medio de visualizaciones 

acertadas, ya sean tablas, gráficos u otras herramientas. 

 

En el mundo se genera información cada instante, produciendo grandes volúmenes de 

datos que deben almacenarse. Según 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 desafíos a las empresas para explotar el BIG 

DATA en beneficio propio, por medio de la toma de decisiones acertadas con base en el 

análisis y procesamiento de la información que tienen a su disposición. 

 

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 así 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 análisis del 

BIG DATA deben conducir a la implementación de decisiones con resultados medibles, en 

condiciones ideales (BID 2018). Además, entre los beneficios del BIG DATA para 

colisiones de tránsito y su análisis, están la posibilidad de mejorar la legislación territorial, 

gestionar proyectos públicos de infraestructura, mejorar la imagen de la gestión pública, y 

los programas de prevención y atención en el área de salud pública. 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 computación 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 computación, inteligencia artificial 
y lingüística que estudia las interacciones entre las computadoras y el lenguaje humano. Wikipedia 
(2020) 
6 Nube: ñLa nubeò es un paradigma que permite ofrecer servicios de computación a través de una 
red, que usualmente es internet. Wikipedia (2020). 
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Con relación a las colisiones de tránsito, en Colombia, mueren cerca de 7.000 personas 

cada año 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 la poca eficacia de los sistemas de informaci·n existentes; seg¼n Cabrera (2015) ñel sub-

registro de muerte vial en Colombia puede llegar a 20% por lo que la cifra real/año en local 

(Medellín) serían 365 decesos, uno diario; la nacional 7.500, 20 cada día. Se estima que 

por cada muerte vial hay 100 heridos, 10 muy graves, 40 graves a moderados y 50 leves. 

Así, en 2014, hasta 36.500 personas se habrían lesionado en incidentes viales en Medellín, 

18.000 de urgencia, las otras 18.500 lesionadas, la mayoría leves, no se registran. La cifra 

nacional supera 500.000 como sugerido por FASECOLDAò (Federación de Aseguradores 

Colombianos); lo que da una idea de las falencias en la disponibilidad de información en 

la materia que sea confiable, actualizada y pública 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 más de 4000 las muertes de personas ocasionadas por colisiones de 

tránsito al año 2020, lo cual, a la fecha de esta tesis, se ve lejano de alcanzar desde la 

apreciación del autor. 

La estimación de modelos econométricos de SV en Colombia registra tres antecedentes 

importantes (Mesa-Arango et al, 2018; Lizarazo y Valencia, 2018 y Avendaño et al 2016), 

Los cuales calibraron modelos econométricos de severidad, el primero analizando 

variables temporales, geométricas, de tipo y otras características combinando con 

variables macroeconómicas del país; el segundo , analizando la severidad de las colisiones 

entre vehículos y peatones; ambos modelos para la ciudad de Medellín, municipio capital 

del AMVA; y el tercero estudiando las condiciones que involucraron peatones lesionados 

o muertos en el municipio de Ocaña. El autor ampliará esta información en la revisión 

bibliográfica del Capítulo 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 verificación de la aplicación de esta metodología en otros 

territorios de Colombia con bases de datos similares. 





 

 
 

2. Objetivos 

Este capítulo plantea los objetivos general y específicos de la investigación. 

2.1 Objetivo General 

Aplicar modelos econométricos de severidad en colisiones de tránsito para el municipio de 

Sabaneta, a partir de información directamente recolectada de los informes policiales; con 

miras a que se contribuya a generar políticas de Seguridad Vial desde el contexto local, 

extensibles a otros territorios. 

2.2 Objetivos Específicos 

1. Calibrar un modelo econométrico de severidad, con base en el estudio para el 

municipio de Medellín de Mesa-Arango et al (2018), y establecer una comparación 

entre ellos para el período de tiempo 2009 a 2016. 

2. Calibrar modelos econométricos de severidad en las colisiones analizadas para el 

municipio de Sabaneta, que involucre la mejor combinación de variables 

explicativas de las condiciones locales en el período de tiempo 2009 a 2019; e 

involucrando indicadores macroeconómicos. 

3. Establecer recomendaciones para construir bases de datos de colisiones, a partir 

de la digitalización de los informes IPAT; y para la elaboración de políticas en pro 

del mejoramiento de la SV en el territorio de estudio. 

 





 

 
 

3. Marco Te·rico, Antecedentes y 
Revisi·n Bibliogr§fica 

3.1 Marco Teórico 

La SV puede definirse de muchas maneras, y puede entenderse como el conjunto de 

acciones encaminadas a disminuir la Siniestralidad en las vías de un territorio (BID, 2018). 

Para Colombia, Norza et al (2014), cita la Ley 769 de 2002 para definir accidente de tránsito 

como todo evento, por lo general involuntario, generado al menos por un vehículo en 

movimiento, que causa daños a personas o a bienes involucrados en él, el cual se traduce 

en víctimas con lesiones mortales o personales. 

Desde lo descrito en el Capítulo 1, resulta conveniente para esta tesis la definición de 

Colisión de tránsito, como un evento fortuito producto del desplazamiento que 

desencadena daños en la propiedad, o lesiones a personas. 

 

Así, esta tesis trabaja la calibración de tres (3) modelos econométricos Logit Multinomial 

MNL de severidad en colisiones de tránsito, con parámetros aleatorios, tal como el utilizado 

por Mesa-Arango et al (2018). La severidad de las colisiones está explicada por variables 

independientes que componen las diferentes características de cada colisión registrada, y 

su modelación, incluyendo variables macroeconómicas, darán el resultado de incremento 

o disminución 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 reducción de la severidad 

(a esto se le llama parámetro 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 modelación. Por último, se pueden 
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presentar correlaciones en las variables independientes con factores no observados, que 

dificultan la interpretación de los resultados y sugieren endogeneidad7 de las variables 

relacionadas, por lo que son descartadas de la modelación. 

 

Similar a Mesa-Arango et al (2018), se llamará Ὗ  a la función de des-utilidad de una 

colisión n  ɴN que sufra el mayor grado de severidad i  ɴI, donde I es el conjunto de tipos 

de severidad, y N el conjunto de datos de colisiones. La Ecuación (3.1) formula Ὗ , donde 

ὢ  es el vector de las variables independientes, ɓ el vector de parámetros estimables (fijos 

o aleatorios) y ‐  un término aleatorio o valor extremo. 

 

Ὗ ‍ǰὢ ‐ ȟᶅὭɴ Ὅȟᶅὲᶰὔȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣ σȢρ 

 

La Ecuación (3.2) describe la probabilidad ὒ ɼ de una colisión n  ɴ N de sufrir una 

severidad de tipo i  ɴI,  condicionada por ɓ. 

 

ὒ ɼ
Ὡǰ

В Ὡǰ
ȟᶅὭɴ Ὅȟᶅὲᶰὔȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣ σȢς 

 

Para los parámetros aleatorios, la probabilidad no condicionada ὖ  , según la Ecuación 

(3.3); integra el producto de todos los valores de ɓ de acuerdo con su función continua de 

densidad Ὢɼ: Normal, Log-normal, uniforme, entre otras. Para esta tesis, todas las 

distribuciones se asumen normales. 

 

ὖ ὒ ‍Ὢ‍Ὠ‍ȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣ σȢσ 

 

La estimación de los modelos implica computar ὒ   con sondeos de ɓ generados por Ὢɼ 

para un número suficiente de sondeos. Los resultados son promediados para simular ὖ  , 

y computar la correspondiente función de Verosimilitud ὒὒ , Ecuación (3.4). La mejor 

                                                
 

7 Endogeneidad: En estadística, cuando hay una correlación entre la variable y el término de error, 
Wikipedia (2020) 



Capítulo 3. Marco Teórico, Antecedentes y Revisión Bibliográfica 15 

 

estimación de ɓ maximiza ὒὒ. Además, ‏ ρ  en la Ecuación (3.4), si el resultado 

obtenido de n  ɴN es i  ɴI; ó ‏ π  en caso contrario. 

 

ὒὒ ‏ ÌÎὖ

ᶰᶰ

ȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣ σȢτ 

 

Los Efectos Marginales ὓὉὖȟὢ  describen el cambio medio en la probabilidad ὖ , desde 

un cambio unitario de la variable ὢ  , como lo muestra la Ecuación (3.5): 

 

ὓὉὖȟὼ
ὖ‏

ὼ‏
ȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣ σȢυ 

 

La prueba de razón estadística de probabilidad Chi-cuadrada … , Ecuación (3.6), evalúa 

la significancia del modelo MNL con parámetros aleatorios (llamado U para el modelo no 

restringido), sobre su versión con parámetros fijos, es decir el modelo MNL regular 

(llamado R para el modelo restringido). El resultado de … condiciona la elección del 

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

 

… ςὒὒ‍ ὒὒ‍ ȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣ σȢφ 

 

La descripción de las variables, y los resultados de la aplicación de esta técnica 

econométrica y estadística en la base de datos que posibilitó la elaboración de esta tesis, 

serán presentados y analizados en los capítulos 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 investigación de colisiones de tránsito con 

BIG DATA.  

Mesa-Arango et al (2018) analizó una base de datos de 357.696 colisiones obtenida a 

partir de la información suministrada por la Secretaría de Movilidad de Medellín, 

proveniente de los IPAT de los años 2009 a 2016. El modelo MNL de parámetros aleatorios 

clasificó las variables explicativas de las colisiones así:  
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a) Características de los usuarios involucrados: Género, edad, tipo y modelo de 

vehículo. 

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

cinturón de seguridad, consumo de drogas, exceder límite de velocidad. 

c) Condiciones ambientales: Luminosidad, condiciones de la superficie, clima. 

d) Atributos temporales: Hora del día, día de la semana. 

e) Infraestructura vial asociada: Tipo de vía, límite de velocidad, curva, entre otros 

f) Atributos específicos: Tipo de colisión, obstáculos y número de vehículos. 

Adicionalmente se involucraron variables de indicadores macroeconómicos, a saber: 

Producto Interno Bruto per cápita (PIB ó GDP), Índice de precios al consumidor (IPC ó 

CPI); e Índice de Motorización (Mot): N° Vehículos nuevos por cada 1.000 habitantes. 

La estimación de resultados se consideró para dos severidades: Sólo daños, que se 

llamará 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 tránsito en áreas urbanas de países en vía de desarrollo. b) Emplear 

condiciones macroeconómicas como variables explicativas por primera vez, en este 

contexto. c) Proveer resultados clave que influencien la elaboración de políticas y mejoren 

lo concerniente a la severidad de las colisiones. Asimismo, concluye que las variables más 

incidentes en reducción de la severidad de las colisiones son: PIB, semaforización, vías 

unidireccionales y vías en calzadas sencillas. Las variables más incidentes en el aumento 

de la Severidad de las colisiones son: Uso del suelo Residencial, pavimento seco, 

intersecciones viales. Las variables macroeconómicas inciden en los resultados de manera 

que 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 vías, y mayor cantidad de 

usuarios extravagantes y poco experimentados. La indecencia del IPC se ve reflejada en 

que, si hay mayor costo de vida, la conciencia sobre los riesgos de los desplazamientos 

es mayor, luego la severidad en las colisiones disminuye.  
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Los resultados también, señala Mesa-Arango et al (2018), apoyan distintas campañas, 

intervenciones y políticas dirigidas a reducir la severidad en las colisiones. Ejemplos como 

mejorar la señalización en intersecciones, desarrollar mejores condiciones para los 

usuarios vulnerables, incorporar diseños de vías perdonadoras, entre otros.  

Mesa-Arango et al (2018) también señala direccionamientos para futuras investigaciones, 

tales como: Mejorar el alcance geográfico 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 países desarrollados 

y así probar la transferencia del modelo a otros territorios, evaluar el impacto de las 

medidas de tránsito adoptadas en Medellín durante el período de tiempo analizado y su 

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

El autor resalta quen  esta tesis aprovecha a su favor las ventajas de tener información a 

menor escala, pues en comparación con Mesa-Arango et al (2018) la muestra es de 

tamaño relativo aproximado de un 5%; esto permite analizar y comparar los resultados de 

los modelos calibrados para Sabaneta, como se muestra en el Capítulo 5 Análisis de 

Resultados. 

 

3.3 Revisión Bibliográfica 

Lizarazo, Valencia (2018) estudian para Medellín, 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 señalan que los peatones contribuyen al 12% de las fatalidades, 

aunque están involucrados en sólo el 4% de los registros, entre los años 2009 y 2016. Los 

autores consideran un modelo de mínimos cuadrados espacial de dos etapas para analizar 

el impacto del uso del suelo, factores socio-económicos 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 público 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 colisión 

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

ciudad como medida de reducción de la severidad de las colisiones de tránsito. 

 

Bandyopadhyaya y Mitra (2013) estudiaron la severidad de las colisiones de tránsito en la 

vía nacional NH-6 en India, durante los años 2007 a 2011. Aplicando modelos Multinomial 

y Ordenados, diferenciaron heridas mayores y heridas menores de las fatalidades, y 

usaron variables como hora del día, los usos del suelo, y la caracterización por tramo de 

vía e intersección. Las conclusiones muestran que, el uso del suelo industrial incide en la 

disminución de la severidad de las colisiones, y estas aumentan su severidad en las zonas 

de uso residencial. Las franjas horarias del atardecer, son más severas que las horas 

diurnas y menos severas que las horas de la noche. Este autor no encontró correlaciones 

entre las zonas de uso industrial o rural con la presencia de vehículos pesados en las 

colisiones. 

 

Verzosa y Miles (2016) estudiaron la severidad de las colisiones que involucraron peatones 

en Manila, Filipinas. La base de datos colectó registros de 2008 a 2011 y se utilizó la 

técnica de Regresión Logística Binomial. Los resultados reportaron que la probabilidad de 

sufrir una fatalidad aumenta para colisiones que involucran varios vehículos, aumenta para 

las franjas horarias entre 7 pm a 5 am, y también si el peatón es mayor de 60 años. Al 

contrario, la probabilidad de fatalidad disminuye si la colisión involucra mujeres en 

condición de peatón, y si hay condiciones de piso húmedo. La mayor severidad se produce 

en vías que combinan alta velocidad, tránsito de peatones, vehículos pesados y vías de 

múltiples carriles. Verzosa y Miles (2016) también analizan de modo cualitativo la relación 

de los registros con el crecimiento urbano, no planeado e insuficiente para el alto flujo de 

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

 

Tulu et al (2017) analizó las colisiones en Addis Ababa, Etiopia durante los años 2009 a 

2012, ciudad con 4 millones de habitantes, y donde el 85% de los viajes diarios se realizan 

caminando. Su estudio consideró un modelo MNL con parámetros aleatorios, encontrando 

endogeneidad por causa del sub-registro, geometría vial, la operación del tránsito y el 

comportamiento humano. Los autores encontraron que las colisiones de alta severidad se 

presentan en vías de alta velocidad, intersecciones, en la noche, involucrando vehículos 

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

familiar o amigo. 

 

Kamruzzaman et al (2014) estudió las variables que inciden en la severidad de las 

colisiones, asociadas a condiciones ambientales, de tránsito y de geometría 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 tránsito no son muy fuertes, lo que presume alto riesgo de sufrir accidentes severos. La 

caracterización de la severidad se hace similar a esta tesis, y el autor empleó un modelo 

Probit Ordenado. Los resultados encontrados señalan 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 vías 

bidireccionales y con controles de agentes o policías de tránsito. 

 

Avendaño et al (2016) estudió las colisiones de tránsito que involucraron peatones 

lesionados o muertos en el municipio de Ocaña, Colombia, entre 2007 y 2014. La 

investigación desarrolla un modelo de distribución 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 vehículos tipo motocicleta, las intersecciones viales, el ancho 

del carril, las vías bi-direccionales, los usos del suelo tipo residencial, el tipo de pavimento 

(rígido para la mayoría de los casos), y la presencia de vehículos pesados, tienden a 

incrementar el número de colisiones. El autor determina, además, que la velocidad no es 

una variable influyente, pues en el territorio de estudio es una condición restringida por 

infraestructura. Se destaca este artículo como un antecedente interesante en términos de 

parque automotor, comportamientos e infraestructura, en un municipio pequeño de 

Colombia. 

 

Savolainen et al (2011) hace una relación de modelos estadísticos 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 aplicación, 

las ventajas y exigencias de su uso, finalizando con las directrices a futuro de trabajos de 

investigación, 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 relación de modelos estadísticos y econométricos para 

representar la frecuencia de colisiones describiendo las bases de datos usadas, las 

características de las variables explicativas, el tipo de modelo aplicado con las condiciones 

de calidad de las variables y sus resultados a manera de revisión bibliográfica que provee 

un panorama amplio del desarrollo de este tipo de modelos.  

 

Espinoza et al (2015) describe la epidemiología de las colisiones viales en la ciudad de 

Medellín entre los años 2010 a 2015, con el objetivo de proponer mejoras en políticas 

públicas. El autor cita una media de 300 muertos cada año, 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 año. El autor cita que la 

mayoría de las personas involucradas son hombres de 15 a 29 años, pobres, peatones, 

ciclistas y motociclistas. 

 

Para reforzar el conocimiento teórico en Econometría para estos análisis, se revisó los 

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



 

 
 

4. Metodolog²a 

El desarrollo de la metodología de este trabajo de investigación se describe a continuación, 

haciendo las anotaciones y/o citaciones pertinentes: 

 

Se realizó la gestión para viabilizar el proyecto de investigación bajo la modalidad de 

cooperación interinstitucional entre la Universidad Nacional de Colombia y la Alcaldía de 

Sabaneta, que fue aprobada el 10 de noviembre de 2017 mediante comunicación 

2017057081 (Ver Anexo B), donde se establecieron los compromisos entre las partes, que 

consideraron entrega de toda la información disponible en la Alcaldía, y la socialización y 

disponibilidad de los resultados del trabajo investigativo desde la Universidad hacia esta 

entidad, en contraprestación y valor agregado. 

 

Como se mencionó en el Capítulo 1, el desconocimiento de los funcionarios a cargo en su 

momento de la Secretaría de Movilidad para suministrar la información, ocasionó un 

retraso aproximado de 1 año en el avance de la elaboración de esta investigación, ya que, 

ante la supuesta ausencia de bases de datos como la requerida, se diseñó una estrategia 

de digitalización de aproximadamente 12.000 IPAT , que incluía la creación de una interfaz 

y un servidor propio para almacenar la información recopilada, y se esperaba que pudiera 

mejorar las condiciones de la base de datos de Medellín, con todo el reto logístico y de 

recursos que uso implicaba. El Anexo C muestra un ejemplo de este proceso. Cuando se 

transcurría por los 4500 IPAT escaneados, se identificó que efectivamente existía 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 obtención de la información, se optó por 

regresar a la estrategia original y así tener los elementos para finalizar esta investigación. 

La información se obtuvo por intermediación directa del Secretario de Movilidad del 

municipio de Sabaneta, quien por medio de sus empresas contratistas Setsa y Quipux, la 
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suministró de la forma que se acordó sería la más conveniente, esto es, considerando las 

características de configuración de organización de la información que usó Mesa-Arango 

et al (2018) para el modelo de Medellín. En total se tuvo información de 19.146 colisiones, 

entre los años 2009 a 2019, con corte a 31/08/2019.  

 

La Secretaría de Movilidad puso a disposición los recursos necesarios para, a partir de sus 

procesos internos, generar la información de la mejor calidad y fue necesario el 

acompañamiento del autor durante estos procesos. La información que se recibió, se 

clasificó en archivos independientes de la siguiente manera: 

 

Á General: Detalla las variables de las características de las colisiones asociadas con 

severidad, temporalidad, infraestructura, tipo de colisión, localización, condiciones 

atmosféricas y otros atributos específicos, que corresponden con la primera parte 

del IPAT. 

Á Conductores: Clasifica información relativa a las personas involucradas en las 

colisiones en calidad de conductor de los vehículos. Incluye datos personales y 

demográficos como edad, sexo, lugar de residencia, además de datos propios del 

vehículo, seguros, licencia, etc.  

Á Víctimas: 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. 

Á Archivo Mixto: Mezcla características asociadas a los 3 archivos anteriores, de 

modo que constituya una herramienta para analizar y diseñar futuros modelos que 

involucren la información específica de los actores involucrados. 

 

Una muestra típica de la información contenida en estos archivos, además es ilustrada en 

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

 

Para estandarizar la información obtenida, se contó con la colaboración de la Ingeniera 

Sara M. Vallejo-Bernal, estudiante de Maestría en Matemática aplicada, dado su 

conocimiento en el manejo del Software Matlab, quien colaboró para llevar los datos de los 

archivos recibidos a códigos numéricos, y así poder ser procesados como modelos 
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econométricos. Este proceso involucró la programación de códigos en Matlab. El Anexo E 

muestra ejemplos de codificación de variables y el resultado final exportado a Excel para 

su mejor visualización y manipulación. 

 

Los archivos resultantes se enuncian a continuación, y sobre éstos se analizó la viabilidad 

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

 

Á General: Esta base de datos tiene las mismas características y variables que utilizó 

Mesa-Arango et al (2018) para Medellín. Viabiliza construir modelos de severidad 

en colisiones, sin tener en cuenta los datos personales de conductores y víctimas, 

ni el detalle de cada vehículo involucrado en estas colisiones. Su aplicación es 

inmediata en el software NLOGIT 5 

Á Archivo Mixto: Es la base de datos que posibilita superar la limitación principal de 

la anterior, relacionando cada conductor y víctima por medio de un número en 

común con el archivo General. Su aplicación requiere una manipulación adicional 

a la base de datos, ya que, por la forma en la que vienen exportados desde la 

fuente, cada conductor y/o víctima constituye un nuevo registro, así, si en una 

colisión hay dos conductores y una víctima peatón asociados, y se tendrán tres (3) 

registros diferentes. Esto demanda más tiempo de diseño y procesamiento para 

dar forma a una nueva base de datos para posteriormente ser importadas al 

software de modelación. 

 

De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta el alcance de esta tesis, se optó 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 Capítulo 3. 

Marco Teórico y Antecedentes.  

 

Así, las posibilidades con la base de datos Archivo Mixto se dejan abiertas para próximos 

trabajos de investigación, con la ventaja que ya ha sido exportado un primer reporte desde 
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la fuente, con el trabajo de ingeniería de software que eso conlleva, de modo que 

presuntamente puede ser actualizado por la empresa Quipux para realización de un 

próximo trabajo de investigación. Se aclara que, no se descartan las posibilidades de error 

que los procesos de manipulación de las bases de datos hayan inducido en la 

investigación. Durante los procesos descritos en esta metodología 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 análisis de vacíos para cada modelo calibrado, dan un panorama de. las 

limitaciones de esta base de datos. Se destaca la escasa información para la vía que cruza 

una intersección, que el IPAT denomina Vía 2, y otras variables con valores faltantes o 

inexistentes. Como se mencionó anteriormente, son limitaciones que vienen desde la 

fuente de información, tanto in situ, como desde la digitalización por parte del gobierno 

local. 

Durante el desarrollo de la investigación, se avanzó 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 planteó el Objetivo 3.2.1 Ofrecer una guía para construir bases de 

datos de colisiones de los años 2012 a 2017, a partir de la digitalización de los informes 

IPAT por medio de una interfaz propia. El autor aclara que durante los primeros meses 

después de la aprobación del proyecto se trabajó para dar cumplimiento a este objetivo. 

Se iniciaron las gestiones para construir una base de datos por medio de una interfaz 

propia, para lo cual se buscó garantizar, en primera instancia la disponibilidad de los IPAT 

físicos; a su vez, se iniciaron conversaciones con una empresa aliada que colaborara con 

el desarrollo de la plataforma de datos. Se planteó que, por medio de usuarios trabajando 

desde sitios remotos, se alimentara la nueva base de datos a través de la interfaz que 

desarrollaría esta empresa. La posibilidad para que estos usuarios (alfabetizadores de las 

instituciones educativas públicas) iniciaran labores se vio perjudicada por el traslado de las 

oficinas de la Secretaría de Movilidad de Sabaneta, debido al inicio de la construcción 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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logística de este proceso ya no fuese viable, adicionalmente, la empresa aliada declinó su 

voluntad de cooperación. Estos hechos hicieron necesario buscar alternativas para 

continuar el desarrollo de la investigación. 

Para ese entonces se habían escaneado 4500 IPAT, y en medio de ese proceso se 

hallaron evidencias del software de digitalización dentro de las carpetas físicas (Ver Anexo 

O), aprovechando cambios de funcionarios al interior del gobierno local, así fue posible 

finalmente obtener información de características similares a las del estudio de Mesa-

Arango et al (2018), que en principio se dio a entender como inexistente por parte de la 

Secretaría de Movilidad; posibilitó diseñar la estrategia de calibración de modelos 

econométricos de severidad para Sabaneta y buscar realizar comparaciones con el estudio 

de referencia. El proceso de validación de la información terminó en octubre de 2019 y 

permitió 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 específicas sobre la construcción, trazabilidad, 

capacitación, manejo, accesibilidad y futuros usos de las bases de datos en colisiones, 

además de describir en este Capítulo su tipología y forma encontrada y requeridas para 

próximos estudios. Estos logros se relacionan en el objetivo específico 2.2.3 del documento 

final de tesis. 

 

En el objetivo 3.2.3 del proyecto, el autor planteó Generar una política o recomendación 

en pro del mejoramiento de la Seguridad Vial a partir de los resultados de la investigación, 

que contribuya al Observatorio futuro en el territorio municipal. Los resultados obtenidos y 

su análisis, permitieron al autor plantear siete (7) recomendaciones de aplicación, 

fortalecimiento y generación de políticas de SV para Sabaneta, (Ver numeral 6.2), 

plasmado en el objetivo específico 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 socialización y publicación de sus resultados en 

escenarios como el Concejo Municipal y el Congreso Campus FIT 2020, constituyen 

insumos que pueden ser utilizados por la Alcaldía para las gestiones que considere 

pertinentes; estas últimas 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 más información para la investigación, el autor a viabilizó 
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la calibración de 3 modelos de severidad (Ver Capítulo 5). Así, se tomó la decisión de 

proponer los objetivos 2.2.1 y 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 consideró aplicar 

la misma técnica de modelación MNL para Sabaneta, verificar la aleatoriedad de 

parámetros buscando la mejor combinación de variables disponibles en la base de datos 

en todo su alcance temporal. 

 

Se logró 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 brindó el acompañamiento y asesoría en el proceso de elaboración, calibración 

y resultados de los modelos, además de suministrar el apoyo logístico, infraestructura, 

recursos y el software necesario para la exitosa elaboración de los modelos. Los resultados 

son presentados y analizados en el Capítulo 5; allí se tuvo en cuenta cada condición 

específica de cada variable, y la lectura e interpretación de cada dato obtenido. 

 

En el transcurso de la investigación, y por sugerencia del director, se gestionó la 

participación a modo de ponencia en el evento XIV Congreso de Ingeniería del Transporte 

en la ciudad de Burgos, España, programado para junio de 2021, ante la contingencia por 

covid-19. Para la aceptación de la participación en ese evento, se envió en primera 

instancia un resumen de la propuesta del trabajo investigativo, y posteriormente la 

ponencia completa sobre los resultados de la modelación obtenidos en su desarrollo. El 

evento tuvo lugar de modo virtual del 24 al 26 junio de 2020, y se denominó Congreso 

CAMPUS FIT 2020, organizado por el Foro de Ingeniería de Transporte y la Universidad 

Politécnica de Valencia, reuniendo las ponencias de la categoría denominada Jóvenes 

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 construcción y manejo de bases de datos de colisiones 

de tránsito. Asimismo, se plantean las recomendaciones como insumo a fortalecer las 

políticas de SV en el territorio objeto de estudio, que serán entregadas en una copia de 

esta tesis, sumado a la presentación realizada por el autor ante el Concejo Municipal de 
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Sabaneta (2020), en sesión ordinaria de dicha corporación del día 03 de julio, previa 

autorización del director de tesis. Como parte del acuerdo interinstitucional, se entregará 

una copia de este trabajo a la Alcaldía de Sabaneta, con el fin no sólo que repose en sus 

archivos, sino que sea utilizada para el fin explícito de mejorar las políticas en SV, que 

impulse programas municipales, y que con el precedente de esta tesis, se puedan lograr 

próximos y mejores convenios o acuerdos interinstitucionales que fomenten la 

investigación y contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del 

territorio. 

 





 

 
 

5. An§lisis de Resultados 

En este capítulo se presenta cada modelo, un resumen de los datos utilizados, algunas 

estadísticas representativas de cada caso, el análisis de cada variable según agrupación 

por características, y las pruebas estadísticas asociadas a los modelos, en su orden, 

Modelo 2016, Modelo 2019 Súper 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 Medellín 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 variación de la base de datos original, reduciéndola a un total 

de 13932 observaciones, para el período de tiempo 2009 a 2016. Esta variación en la base 

de datos para el Modelo 2016, involucra 23834 vehículos y conductores, y 29657 personas, 

entre conductores y demás actores viales clasificados como heridos y muertos (InjFat). Las 

estadísticas para cada variable consideradas dentro del modelo y su caso base, se 

muestran en el Anexo F. Además, el Anexo A muestra para cada variable el Valor mínimo, 

valor máximo, número de casos y porcentaje (%) de vacíos. 

Se reportan tres (3) niveles de Severidad, con sus frecuencias relativas (%), así: Sólo 

daños (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 categoría para Heridos-muertos, denominada 
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InjFat (39.52%). Así, el modelo calibrado finalmente estimará la función de des-utilidad 

para esta última categoría, InjFat, con relación a PDO. 

A continuación, se resumen las frecuencias relativas (%) de las variables más 

representativas del modelo, por categorías, así: 

Á Geometría vial y controles de tránsito. La mayoría de las colisiones ocurre en vías 

de una calzada (96%), de dos carriles (60%), y en tramos rectos (94%), 

unidireccionales (83%) y planas (89%). Una menor proporción de colisiones se 

presentan en vías de dos calzadas (4%), un carril (33%), bidireccionales (17%), e 

intersecciones (5%). 

Á Condiciones del pavimento. La mayoría de los accidentes ocurre en condición de 

pavimento seco (94%). 

Á Atributos temporales. La mayoría de las colisiones ocurre los días martes (16%) y 

los viernes (16%). Ver Gráfico 1-2. La distribución 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 

Gráfico 5-1) 

 

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

 

Fuente: Elaboración propia 
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Á Tipo de colisión: Colisiones entre vehículos (71%), caída de ocupante (10%), 

volcamientos (7%), atropellamientos (5%), otros (6%). 

Á Factores ambientales: El 97% de las colisiones se asocian a tiempo seco, sólo el 

3% de las colisiones están 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 macroeconómicos 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 estadísticas 

básicas se muestran en el Anexo F, y la verificación en Excel de los datos relacionados 

con estas variables en la Tabla 5-1.  

 

Tabla 5-1:  Datos para estimación de indicadores macroeconómicos Modelo 2016 

Fuente: Elaboración propia basado en Banco Mundial (2020) y Asociación Nacional de 

Movilidad Sostenible ANDEMOS (2020). 

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

Á GDP per cápita: Es el producto interno bruto del país anual dividido por el número 

de habitantes del país, según las cifras reportadas. Evalúa el crecimiento 

económico nacional y la productividad de los habitantes. Promedio USD 6788. 

Á CPI: Índice de precios al consumidor, es la medida de la inflación del país, incluye 

el incremento anual a los precios de los productos y servicios básicos, y por ende 

el costo de vida. El incremento promedio es 3.75% con el año 2010 como base, 

Banco Mundial (2020). 

Á Mot: Índice de motorización anual del país, esto es, número de vehículos nuevos 

vendidos por cada 1000 habitantes. Promedio 6.0. 

Año
Población 

total

Índice de Precios 

al Consumidor 

IPC (2010 = 100)

Producto Interno bruto PIB 

(Constantes 2010 US$)

PIB per-

cápita 

(Corrientes 

US$)

Inflación, 

deflactor 

de PIB 

(anual %)

Índice de 

Motorización 

(Vehículos/1000 

hab)

Ventas 

vehículos / 

1000 hab

2009 45416181 97,77 276.053.874.889$                 5.148,42$  3,41 71,6 4,1

2010 45918097 100,00 287.018.184.638$                 6.250,66$  3,86 74,5 5,6

2011 46406646 103,41 305.931.280.966$                 7.227,74$  6,73 80,2 7,0

2012 46881475 106,70 318.302.970.054$                 7.884,98$  2,99 98,1 6,8

2013 47342981 108,86 333.817.265.556$                 8.030,59$  1,99 103,7 6,2

2014 47791911 111,99 348.483.888.775$                 7.913,38$  2,07 108,8 6,9

2015 48228697 117,59 359.119.674.815$                 6.044,53$  2,45 114,3 5,9

2016 48653419 126,43 366.158.599.440$                 5.805,61$  5,85 123,6 5,2
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5.1.2 Resultados 

Los resultados del Modelo 2016 de severidad MNL con parámetros fijos, se presentan 

similar a Mesa-Arango et al (2018), considerando las categorías de Sólo Daños PDO y 

Heridos-muertos InjFat. La estimación de este modelo, al tratarse de una comparación con 

el calibrado para Medellín, tuvo las mismas tres (3) etapas: a) Se estimó un modelo MNL 

clásico con las mismas variables, que fueran estadísticamente significativas y tuvieran 

correlaciones aceptables en los resultados, y poder ser comparables. b) Se adicionaron 

parámetros macroeconómicos al modelo, verificando su correcta significancia y su 

correlación con las demás variables. c) Prueba de parámetros aleatorios: Después de 

ensayar algunas estructuras sobre la base del modelo de Mesa-Arango et al (2018), se 

optó por descartar la aleatoriedad de parámetros, trabajar sobre el MNL clásico que 

permitiera concluir sobre la comparación de los dos modelos territoriales. El modelo se 

calculó con el software NLOGIT 5; la presentación de los resultados se muestra en la Tabla 

5-2; el tiempo de computación fue de 5 h 17 min.  

En el modelo, las variables tienen un buen nivel de significancia y signos que en su mayoría 

resultan consecuentes intuitivamente. En la Tabla 5-2 se muestra el nombre del parámetro 

asociado a la variable, el valor medio del parámetro, y su valor estadístico t. La prueba 

para los parámetros aleatorios, arrojó resultados desfavorables en significancia para las 

variables Vías de dos carriles La1two, intersecciones Linterc, día domingo D07, Condición 

de lluvia, niebla o viento Wrfw y Producto Interno Bruto GDP (Ver Anexo G). Ante los 

resultados obtenidos, se descarta el modelo MNL con parámetros aleatorios para la 

comparación, y se analiza el modelo con parámetros 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 vacíos 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 desempeño del modelo, reduciendo la significancia de 

otros parámetros. Otra posible causa es la diferencia entre los procesos internos y las 

empresas involucradas en la operación para Medellín y Sabaneta, por ejemplo, no 

diligenciar las características de las variables asociadas a la Vía 2: x19, x21, x23, x25, x27, 

x29, x31, x33, x35, x37, x39, x41, x43, x45, x47, x49. Ver Anexo A. 
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Tabla 5-2: Resultados Modelo 2016 MNL parámetros fijos

Fuente: Elaboración propia 

Descripción de la variable Coeficiente z (t-estadístico)

Constante específica para Heridos-Muertos InfFat 2,70E+00 1,96E+00

Geometría vial y controles de tránsito

Indicador de variable para colisión en vías de Un carril -1,89E-01 -1,35E+00

Indicador de variable para colisión en vías de Dos carriles 1,06E-01 8,40E-01

Indicador de variable para colisión en vías de Una calzada -1,28E-01 -1,11E+00

Indicador de variable para colisión en tramo en Curva 9,15E-02 8,10E-01

Indicador de variable para colisión localizada en Intersección vial -1,72E-01 -1,05E+00

Indicador de variable para colsión en presencia de Semáforo en operación 6,89E-02 7,20E-01

Indicador de variable para colisión en vías Uni-direccionales -2,39E-01 -2,85E+00

Condiciones del pavimento

Indicador de variable para colisión con Pavimento Seco 1,77E-01 7,70E-01

Atributos temporales

Indicador de variable para colisión en Enero 1,68E-01 1,56E+00

Indicador de variable para colisión en Febrero -4,34E-02 -4,10E-01

Indicador de variable para colisión en Marzo -7,08E-03 -7,00E-02

Indicador de variable para colisión en Abril 9,89E-02 9,50E-01

Indicador de variable para colisión en Mayo 2,36E-01 2,28E+00

Indicador de variable para colisión en Junio 2,57E-01 2,42E+00

Indicador de variable para colisión en Julio 2,71E-02 2,70E-01

Indicador de variable para colisión en Agosto 8,60E-02 8,40E-01

Indicador de variable para colisión en Septiembre 1,91E-01 1,87E+00

Indicador de variable para colisión en Octubre 1,21E-01 1,20E+00

Indicador de variable para colisión en Noviembre 7,97E-02 7,90E-01

Indicador de variable para colisión en Sábado 1,05E-01 1,67E+00

Indicador de variable para colisión en Domingo 2,84E-01 3,73E+00

Indicador de variable para colisión entre 6 pm y 7 pm 1,47E-01 1,68E+00

Indicador de variable para colisión entre 7 pm y 8 pm -1,10E-02 -1,10E-01

Indicador de variable para colisión entre 8 pm y 9 pm 4,88E-01 4,36E+00

Indicador de variable para colisión entre 9 pm y 10 pm 4,36E-01 3,76E+00

Indicador de variable para colisión entre 10 pm y 11 pm 7,12E-01 5,05E+00

Indicador de variable para colisión entre 11 pm y 12 am 1,01E+00 5,64E+00

Indicador de variable para colisión entre 12 am y 1 am 7,52E-01 2,89E+00

Indicador de variable para colisión entre 1 am y 2 am 9,01E-01 2,94E+00

Indicador de variable para colisión entre 2 am y 3 am -8,66E-02 -3,00E-01

Indicador de variable para colisión entre 3 am y 4 am 2,32E-01 8,70E-01

Indicador de variable para colisión entre 4 am y 5 am 1,13E-01 3,50E-01

Indicador de variable para colisión entre 5 am y 6 am 5,99E-01 3,52E+00

Indicador de variable para colisión entre 6 am y 7 am 4,84E-01 4,72E+00

Indicador de variable para colisión entre 7 am y 8 am 2,29E-01 2,61E+00

Indicador de variable para colisión entre 8 am y 9 am 8,80E-02 9,10E-01

Indicador de variable para colisión entre 9 am y 10 am 1,93E-01 1,84E+00

Tipo de colisión

Indicador de variable para colisión involucrando  Volcamiento de vehículo 2,21E+00 2,12E+01

Factores ambientales

Indicador de variable para colisión en condiciones de lluvia, niebla o viento 6,06E-01 2,11E+00

Indicador de variable para colisión en zonas de uso del suelo Residencial -1,25E-01 -1,45E+00

Indicadores macroeconómicos

Producto Interno Bruto per cápita (USD Constantes) -6,58E-05 -1,26E+00

Índice de Precios al Consumidor , estandarizado con 2010 = 100 1,31E-02 1,54E+00

Índice de Motorización  (vehículos / 1000 habitantes) 1,73E-01 2,10E+00
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El caso base (variables que no fueron incluidas en la calibración) es similar al que utilizó 

Mesa-Arango et al (2018). Así, 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: 

Á Geometría vial y controles de tránsito: Vías de tres o más carriles, tramos en recta, 

control semafórico apagado, con daños o intermitente, vías bidireccionales y 

reversibles, vías de dos o más calzadas, localización en glorieta, ciclo-ruta, pasos 

a desnivel y con sección vial con andén. 

Á Condiciones del pavimento. Pavimento húmedo (por cualquier causa), y pavimento 

con material suelto. 

Á Atributos temporales. Colisiones en el mes de diciembre, de lunes a viernes, entre 

las 10 am y las 6 pm. 

Á Tipo de colisión: Atropellamiento, caída de ocupante, choque entre vehículos, 

incendio y otros tipos de colisión no determinados. 

Á Factores ambientales: Clima despejado o seco, uso del suelo en zona comercial y 

zona industrial. 

Á Indicadores macroeconómicos: No hay caso base. 

 

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

se muestran a continuación: 

Á Geometría vial y controles de tránsito 

Número de Carriles: El modelo consideró las variables La1one un sólo carril, y La1two, 

vías de dos carriles. Los resultados indican que, las vías de un carril disminuyen la 

probabilidad de sufrir accidentes severos, contrario a lo encontrado por Mesa-Arango et al 

(2018). Esta tesis encuentra además que hay aumento en la severidad de las colisiones 

en vías de 2 carriles; esto debido a la bi-direccionalidad de muchas vías de este tipo en el 

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

Tipo de tramo Curva / Recta: El modelo consideró la variable C1curve, que caracteriza las 

colisiones en tramos en curva, donde los resultados indican que las colisiones tienden a 

ser más severas. Las vías 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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interacción de los vehículos pesados con motos y bicicletas. Igualmente, en las vías 

veredales, todas pavimentadas y bi-direccionales, se pueden presentar colisiones en 

curvas, muchas de ellas sin la visibilidad mínima o ñciegasò y en terrenos de alta pendiente, 

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

Localización en Intersecciones viales: El modelo consideró la variable Linterc, que 

caracteriza las colisiones que ocurrieron en una intersección vial. Los resultados muestran 

que las colisiones en intersecciones viales son menos severas, al predominar las bajas 

velocidades en el territorio. Mesa-Arango et al (2018) encontró que la reducción en la 

severidad puede deberse a intersecciones muy bien señalizadas y con alta claridad en la 

información y normas de tránsito. 

Este modelo no incluyó las glorietas, ya que la significancia de su parámetro fue baja, y la 

incidencia en relación 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 año 2016 (Ver Tabla 5-3): 

Tabla 5-3:  Intersecciones viales tipo Glorieta en Sabaneta 

Fuente: Elaboración propia 

Vías semaforizadas: El modelo consideró la variable Sg1work, que caracteriza las 

colisiones asociadas a semáforos en funcionamiento, y con alto grado de correlación con 

la variable anterior Linterc. Los resultados arrojan que la severidad en las colisiones 

aumenta al tener la presencia de un semáforo en funcionamiento, contrario al resultado 

obtenido por Mesa-Arango et al (2018), lo que puede estar influenciado por la poca 

semaforización existente en Sabaneta (Ver Tabla 5-4); y por ende su alto porcentaje de 

vacíos en la base de datos (Ver Anexo A, variables x38 y x39). La presencia de semáforos 

en vías de configuración recta y propensas a altas velocidades, se puede asociar con el 

comportamiento errático de los conductores en las intersecciones, además de condiciones 

como cruce de peatones y bicicletas, vehículos de transporte público y giros a izquierda; 

propician colisiones con alto grado de severidad. 

N° CALLE CARRERA SECTOR

1 CL 50 Sur CRA 48 Av Las Vegas Mayorca (Desde 2016)

2 CL 77 Sur CRA 48 Av Las Vegas Estación Metro La Estrella (Desde 2016)

3 CL 82 Sur CRA 45 A Vía Pan de Azúcar

4 CL 75 Sur CRA 43 A Aves María (virtual)

5 CL 80 Sur CRA 47 F Bodegas ACIC (virtual)
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Tabla 5-4:  Intersecciones semaforizadas en Sabaneta. 

Fuente: Elaboración propia 

Direccionalidad de las vías: El modelo consideró la variable D1one, que se refiere a vías 

de flujo unidireccional. La severidad de las colisiones disminuye cuando se tiene esta 

característica. Similar a lo encontrado por Mesa-Arango et al (2018), las vías 

unidireccionales eliminan la posibilidad de colisiones frontales, que generalmente son más 

severas. 

Á Condiciones del pavimento:  

Pavimento seco: El modelo involucró la variable En1dry, que se refiere a la condición de 

pavimento seco. Similar a lo encontrado por Mesa-Arango et al (2018), esta condición 

incrementa la severidad de las colisiones. Este comportamiento resulta interesante de 

entender en la medida que el pavimento seco aumenta la sensación de confort en los 

conductores, y transmite una menor percepción del riesgo, resultando en comportamientos 

más agresivos y temerarios al conducir (aceleraciones y frenadas fuertes, inclinación 

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

Á Atributos temporales 

Meses del año: 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 

N° CALLE CARRERA SECTOR

1 CL 52 SUR CRA 48 Av Las Vegas Mayorca peatonal

2 CL 50 SUR CRA 43 A Las Casitas

3 CL 60 SUR CRA 48 Av Las Vegas Vía Av. Pilsen

4 CL 62 SUR CRA 48 Av Las Vegas Restrepo Naranjo (Sólo Giro izquierda)

5 CL 62 SUR CRA 48 Av Las Vegas Unidad Deportiva Zona Norte (peatonal)

6 CL 69 SUR CRA 48 Av Las Vegas  Estación Metro Sabaneta

7 CL 70 SUR CRA 48 Av Las Vegas Parque Principal

8 CL 75 SUR CRA 48 Av Las Vegas Calle Larga (Desde 2016)

9 CL 75 SUR CRA 45 Éxito

10 CL 75 SUR CRA 46 Biblioteca (Desde 2018)

11 CL 70 SUR CRA 46 Parque Principal

12 CL 77 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 CRA 46 B Hospital  peatonal (Desde 2019)

16 CL 77 Sur CRA 47 B Parroquia Los Dolores peatonal (Desde 2019)
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resultar comparables. Salvo los meses de febrero y marzo, la severidad de las colisiones 

se incrementa para los demás meses del año, especialmente en enero, mayo, junio y 

septiembre. Existen factores asociados al clima seco y festividades que podrían 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 según los resultados obtenidos, pues no tienen los mismos patrones de clima 

y festividades, y su comportamiento se concluye está asociado a otras variables.  

Días de la semana: El modelo involucró las variables D06 y D07, que se refieren a los días 

sábado y domingo. La severidad de las colisiones aumenta en el fin de semana, con 

relación a los días 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 vías, excesos de velocidad y ocio característico de los 

domingos. 

Horas del día: Al ser el Modelo 2016 de parámetros fijos, no es viable hacer un análisis de 

variación 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 Gráfico 5-2, que 

muestra la variaci·n de coeficientes ɓ asociados a franjas horarias entre 5 pm y 9 am; y 

explica su incidencia en el resultado de InjFat. 

La severidad en las colisiones es baja en la hora pico (H18 a H19), con una reducción entre 

7 pm y 8 pm (H20), dado quizá a la finalización de esta restricción de tránsito, 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 

vías, las altas velocidades, el agotamiento de los conductores, micro-sueños, y quizá 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 (H03 a H05). Entre las 5 am y 7 am (H06 y H07) se 

registra un nuevo aumento en la tendencia sobre InjFat, que coincide con el período de 

tiempo antes de la restricción de hora pico, atribuible a la prisa de los conductores por 

eludir esta norma, haciendo uso de sus vehículos, empleando mayores velocidades, altos 

niveles de estrés por las infracciones posibles en su desplazamiento, y vías con buenos 
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niveles de servicio, lo que propicia colisiones más severas. El municipio de Sabaneta ha 

aplicado la medida de pico y placa, según Decretos 045 de 2010, 169 de 2016; que 

coinciden con el período de datos de estudio en este modelo. Finalmente, entre las 7 am 

y las 10 am (H08 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; quizá pueda obedecer a endogeneidad en relación a congestión vehicular y 

bajas velocidades. 

Gráfico 5-2:  Modelo 2016. Variación de coeficientes ɓ asociados a franjas horarias entre 

5 pm y 9 am. 

Fuente: Elaboración propia 

En general, se puede decir que hay similitudes en las tendencias de incremento en la 

severidad de las colisiones entre Medellín y Sabaneta, salvo en el período entre 7 am y 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 

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

Tipo de colisión: El modelo incluyó la variable Typroll, que caracteriza las colisiones con 

volcamiento de vehículo. Esta condición incrementa notablemente la severidad, pues 
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generalmente implican un alto grado de lesiones en los seres humanos, además, las 

condiciones topográficas de altas pendientes y vías veredales estrechas hacen que los 

volcamientos sean más severos y frecuentes, como lo especifica Mesa-Arango et al (2018), 

quien además incluye en su modelo las variables de atropellamientos, caída de ocupante 

y otro tipo de colisiones, lo que no fue posible para esta estudio pues afectó la calidad del 

modelo. 

Á Factores ambientales 

Condiciones atmosféricas: El modelo incluyó 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) encontró un comportamiento contrario, en 

Sabaneta estos resultados quizá corresponden más con la intuición, pues la sensación 

incómoda de circulación para motociclistas, ciclistas y peatones, causa que cometan 

errores y se generen caídas que resultan en lesiones; además, la falta de agarre de los 

vehículos al pavimento húmedo, y la falta de pericia de algunos conductores incidan para 

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

Este modelo no incluyó las condiciones de iluminación de las vías, pues casi la totalidad 

de los datos disponibles correspondieron con la variable Ligood (99.37%), así, se 

determinó excluirla del modelo, pues no proporcionaba información relevante, y podía 

afectar los buenos resultados del mismo. Ver Anexo A. 

Uso del suelo: El modelo incluyó la variable Useres, que caracteriza las colisiones 

ocurridas en zonas residenciales, donde se reduce la severidad de las colisiones en 

comparación con los usos comercial e industrial. Esto probablemente obedezca a que los 

límites de velocidad tienden a ser menores en áreas residenciales, además, los 

conductores son más cautelosos al conducir y perciben un riesgo más alto, dadas las 

secciones viales estrechas y la interacción compleja con los demás actores viales. Esto 

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

Á Indicadores macroeconómicos:  

El modelo incluyó la variable GDP, que caracteriza el producto interno bruto per cápita del 

país. 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), 

quien dice que el crecimiento económico incrementa la productividad de las personas y 
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esto a su vez se asocia con comportamientos poco riesgosos, ya que las personas 

adquieren conciencia de lo negativo que sería experimentar una colisión severa.  

La variable CPI caracteriza el índice de precios al consumidor, es decir, la inflación anual 

del país que refleja el incremento en el costo de vida. A diferencia de Mesa-Arango et al 

(2018), se encontró 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 más 

cautelosas para conducir y no verse involucradas en colisiones severas con los costos que 

eso genera. 

Finalmente, el modelo incluyó la variable Mot, que caracteriza la tasa de motorización del 

país. 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 

interacción entre vehículos es mayor, también lo es el riesgo de colisión. 

 

5.1.3 Comparación entre Modelos Sabaneta y Medellín. 

Como se mencionó anteriormente, al probar la aleatoriedad de los mismos parámetros que 

fueron aleatorios para Medellín (La1two, Linterc, D07, Wrfw, Gdp), los resultados arrojaron 

condiciones distintas para los parámetros en Sabaneta (Ver Anexo G), descartando la 

aleatoriedad de éstos, por ende, descartando la posibilidad que los modelos con 

parámetros aleatorios pudieran ser comparables. Así, se optó por trabajar sobre la base 

del Modelo 2016 MNL con parámetros fijos, que generó los resultados analizados 

previamente. 

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

… , comparativa para los modelos MNL con parámetros fijos de Mesa-Arango et al (2018) 

y el Modelo 2016 para Sabaneta. La Ecuación (5.1) evalúa la significancia del Modelo 2016 

MNL con parámetros fijos para Sabaneta ὒὒ‍   sobre la versión de Mesa-Arango et al 

(2018) con parámetros fijos ὒὒ‍ : 

… ςὒὒ‍ ὒὒ‍ ȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣ υȢρ 
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Así, después de estimar los modelos se tiene para ὒὒ‍ φςχφȟςτχσψ y ὒὒ‍

ρςωωσςȟω. Luego, el valor de … ςχςτρψȟςωτψ , distribuido con 5 grados de libertad (5 

parámetros no incluidos en el modelo Sabaneta) y para la prueba de … , se tiene el 

resultado que muestra la Figura 5-1: 

Figura 5-1:  Modelo 2016. Resultado prueba Chi-cuadrada …  

 

Fuente: Elaboración propia con Stat Trek (2020) 

Con el resultado … ςχςτρψ, se concluye que los modelos no son transferibles, es 

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

hipótesis de que los modelos son comparables. 

 

5.2 Modelo 2019 Súper 

La denominación de este modelo, se da a raíz que utiliza la base de datos en su totalidad, 

es decir, hasta el año 2019, y reúne la mejor selección 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 período de tiempo 2009 a 2019; este último año con datos disponibles hasta la fecha 

31/08/2019; dada la fecha final de recepción de la información (Ver Anexo D). Esta base 

de datos para el Modelo 2019 Súper, involucra 32673 vehículos y conductores, y 40428 

personas, entre conductores y demás actores viales clasificados como InjFat. Las 

estadísticas para cada variable consideradas dentro del modelo y su caso base, se 

muestran en el documento Anexo H. Además, el Anexo A muestra para cada variable el 

Valor mínimo, valor máximo, número de casos y porcentaje (%) de vacíos. 
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Se reportan tres (3) niveles de Severidad con sus frecuencias relativas (%), así: Sólo daños 

(PDO, 60.92%), Con Heridos (Inj, 38.86%), Con muertos (Fat, 0.22%). Similar al modelo 

anterior, se crea una nueva categoría para Heridos-muertos, denominada InjFat (39.07%). 

Así, el modelo calibrado finalmente estimará la función de des-utilidad para esta última 

categoría, InjFat, con relación a PDO. 

A continuación, se resumen las frecuencias relativas (%) de las variables más 

representativas del modelo, por categorías, así: 

Á Geometría vial y controles de tránsito. La mayoría de las colisiones ocurre en vías 

de una calzada (85%), de dos carriles (62%), y en tramos rectos (95%), 

unidireccionales (75%) y planas (90%). Una menor proporción de colisiones se 

presentan en vías de dos calzadas (13%), un carril (32%), bidireccionales (24%), e 

intersecciones (3%). 

Á Condiciones del pavimento. La mayoría de los accidentes ocurre en condición de 

pavimento seco (97%). 

Á Atributos temporales. La mayoría de las colisiones ocurre los días martes (16%) y 

los viernes (16%). La distribución 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 distribución 

horaria corresponde con el Gráfico 5-1. 

Á Tipo de colisión: Colisiones entre vehículos (71%), caída de ocupante (11%), 

volcamientos (7%), atropellamientos (5%), otros (6%). 

Á Factores ambientales: El 98% de las colisiones se asocian a tiempo seco, sólo el 

2% de las colisiones están 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 Súper MNL con parámetros aleatorios, se presentan 

considerando las categorías de Sólo Daños PDO y Heridos-muertos InjFat; y tuvo las 

siguientes etapas: a) Se estimó un modelo MNL clásico considerando la inclusión de las 

mejores combinaciones de variables, con los mejores niveles de significancia posibles, 

para tener los mejores resultados. b) Se descartó la inclusión de variables 
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macroeconómicas al modelo, dada su poca significancia y de modo que se pudiera 

optimizar la modelación para las condiciones locales de Sabaneta. c) Prueba de 

parámetros aleatorios: Después de probar algunas estructuras, partiendo desde cero, y 

descartando variables, se definió la más conveniente. El modelo se calculó con el software 

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

La Tabla 5-5, presenta los resultados de la modelación, con el nombre del parámetro 

asociado a la variable, el valor medio del parámetro, su valor estadístico t, y los ME. Para 

los parámetros aleatorios, se reportan estos valores, seguido de su desviación estándar, 

entre paréntesis. En la modelación se seleccionaron las variables con los mejores niveles 

de significancia, y los resultados intuitivos e interesantes para su análisis. Se hizo la prueba 

de aleatoriedad de parámetros, asumiendo una distribución normal para éstos; los 

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

Similar a lo hecho por Mesa-Arango et al (2018), para el Modelo Súper 2019 se hizo la 

prueba estadística Chi-cuadrada …  comparativa para los modelos MNL de parámetros 

fijos (restringido), y el MNL de parámetros aleatorios (no-restringido) con la hipótesis de 

ser este último un mejor modelo; así: 

La prueba …, Ecuación (5.2), evalúa la significancia del modelo 2019 MNL con parámetros 

fijos, ó restringido ὒὒ‍ , sobre el modelo 2019 MNL con parámetros aleatorios, ó no 

restringido ὒὒ‍ . 

 

… ςὒὒ‍ ὒὒ‍ ȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣ υȢς 

 

Después de estimar los modelos se tiene  para ὒὒ‍ σψφχȟπχ y ὒὒ‍ ςστσȟπφ 

Luego, el valor de … σπτψȟπς distribuido con 3 grados de libertad (3 parámetros más 

estimados en el modelo 2019 MNL con parámetros 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 Súper, Resultados. 

Fuente: Elaboración propia. 

Así, para los resultados obtenidos … σπτψȟπς, y con al menos el 99% de confianza, el 

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

puede ser aceptado.  

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

 

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

 

Descripción de la variable Coeficiente z (t-estadístico)

Efectos 

Marginales 

(ME)

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

Geometría vial y controles de tránsito

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

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

Indicador de variable para colisión en sección vial con Ándén 1,26E-01 9,40E-01 1,36E-02

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

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

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

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

Condiciones del pavimento

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

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

Atributos temporales

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

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

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

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

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

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

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

Tipo de colisión

Indicador de variable para colisión involucrando  Volcamiento de 

vehículo
-1,19E+00 -5,93E+00 -1,03E-02

Indicador de variable para colisión involucrando uno ó más 

vehículos
-4,37E+00 -2,74E+01 -4,30E-01

Factores ambientales

Indicador de variable para colisión en zonas de uso del suelo 

Comercial
-4,65E-01 -3,28E+00 -5,50E-03

Indicador de variable para colisión en condiciones atmoseféricas 

Seco / Despejado
-5,45E-01 -1,80E+00 -6,34E-02
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El caso base del Modelo Súper 2019 varía 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, así: 

Á Geometría vial y controles de tránsito: Vías de uno, dos, cuatro o más carriles, Vías 

de una, tres o más calzadas, localización en glorieta, ciclo-ruta, pasos a desnivel y 

con sección vial con andén, vías unidireccionales y reversibles, vías planas, y 

presencia de señalización horizontal demarcadas en líneas de borde, de carril, 

central, señal de pare, demarcación de reductores de velocidad, zona peatonal y 

otros no especificados, vías con berma y zonas de parqueo o estacionamiento. 

Á Condiciones del pavimento. Pavimento seco, pavimento con material suelto, 

pavimento con buena calidad, en reparación, fisurado, con hundimientos, inundado, 

con derrumbes, con parcheo y rizado. 

Á Atributos temporales. Colisiones de lunes a sábado, entre 1 pm y 3 pm, y entre 8 

pm y 6 am. 

Á Tipo de colisión: Atropellamiento, caída de ocupante, incendio y otros tipos de 

colisión no determinados. 

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

industrial. 

 

Los resultados de la modelación, por categorías de variables, se presentan a continuación: 

Á Geometría vial y controles de tránsito 

Número de Carriles: El modelo consideró la variable La1three, vías de tres carriles. Los 

resultados indican que esta condición incrementa la severidad de las colisiones. En 

promedio, la probabilidad de sufrir InjFat aumenta un 0.26%. Las vías Av. Regional y Av. 

Las Vegas cumplen esta característica e involucran generalmente altas velocidades, y por 

ende accidentes más severos. Este resultado es consecuente con lo encontrado por Mesa-

Arango et al (2018), quien dice que a medida que se tienen vías con más 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 países en desarrollo,  

Número de calzadas: El modelo consideró la variable Ro1two, vías de dos calzadas. Esta 

condición 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 percepción menor del 

riesgo, tendientes a tener colisiones más severas. Esto se puede asociar con lo encontrado 

por Mesa-Arango et al (2018), quien encontró que se reduce la severidad en las colisiones 

en calzadas sencillas. 

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

Localización en Intersecciones viales: El modelo consideró la variable Linterc, que 

caracteriza las colisiones que ocurrieron en una intersección vial. Los resultados muestran 

que 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 mostró en la Tabla 5-4, sólo existen 16 

intersecciones semaforizadas, lo que hace que la señalización sea la única forma de 

control vehicular; esto sumado a la conducta de los actores viales, y al constante flujo de 

peatones y vehículos de transporte público, crean una combinación 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 más propenso a sufrir colisiones en las partes trasera y laterales de 

los vehículos, adicionalmente el incremento en la severidad lo asocia con estilos de 

conducción agresivos y ambigüedad en los controles de tránsito.  

Vías semaforizadas: No se incluyeron variables asociadas en este modelo, dado el alto 

número de casos faltantes que incidieron de forma negativa en los resultados, ver Anexo 

A, variables x38 y x39. 

Direccionalidad de las vías: El modelo consideró la variable D1two, que se refiere a vías 

de flujo bidireccional y es un parámetro aleatorio. En promedio, esta característica 

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 

disminución en InjFat; ambos normalmente distribuidos. Para obtener estos resultados, se 

utilizó la calculadora de distribución normal de Lane (2020) (Ver Figuras 5-3 y 5-4).  
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Figuras 5-3 y 5-4:  Distribución normal de los efectos aleatorios variable D1two

 

Fuente: Elaboración 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. Además, se podría establecer 

una correlación con las intersecciones, que propician colisiones laterales y que tienden a 

presentar colisiones severas sobretodo para los actores viales más vulnerables. En 

cambio, la reducción en InjFat se puede atribuir a las vías unidireccionales y a las 

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

Vías de alta pendiente: El modelo involucró la variable G1gra, que caracteriza las vías de 

alta pendiente. Esta condición incrementa la severidad de las colisiones respecto a las vías 

planas, y aumenta en la probabilidad de sufrir InjFat en 0.17%. Las vías veredales y en 

zona de expansión urbana tienen este tipo de configuración, generalmente compuestas 

por secciones estrechas y de maniobrabilidad complicada, facilitando colisiones con caída 

de ocupante, volcamiento y choques frontales, posiblemente más severos por la incidencia 

de la topografía y las condiciones de alta urbanización, precipicios o zonas sin protección 

para cuando los vehículos se salen de la vía.  

Señalización horizontal: El modelo involucró la variable Hz1non, que caracteriza la 

ausencia de señalización horizontal. Esta condición incrementa la severidad de las 
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colisiones respecto de los casos en que sí existe esta señalización. En promedio, la 

probabilidad de sufrir InjFat aumenta un 4.31%. La ambigüedad en la señalización puede 

generar comportamientos riesgosos en el tránsito que pueden producir colisiones severas, 

posiblemente relacionadas con vías bidireccionales e intersecciones. Además, los riesgos 

asociados al tránsito en contra-flujo y a no respetar la prioridad en las intersecciones ante 

la ausencia de señalización, son potenciales causantes de colisiones frontales y laterales, 

especialmente severas para los actores viales más vulnerables. 

Sección vial con andén: El modelo involucró la variable W1side, que caracteriza las 

secciones viales que incluyen andén o zona de circulación peatonal. Esta variable se 

identifica como x16 (Ver Anexo A), y corresponde con la caracterización que hace el IPAT 

de la geometría asociada a la sección vial de la colisión. La severidad se incrementa 

cuando hay un andén adyacente a la sección 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 

algún grado de lesión, dada su condición de alta vulnerabilidad por la diferencia de masa 

y velocidad respecto de los vehículos, y ese grado de lesión crece proporcionalmente al 

aumento de estas dos características vehiculares. 

Condiciones del pavimento: El modelo involucró la variable En1wet, que se refiere a la 

condición de pavimento húmedo, por cualquier circunstancia. Esta condición 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 

húmedo asociadas a fenómenos atmosféricos inciden en la reducción de la severidad en 

las colisiones, pues los conductores toman más precauciones al ser conscientes de 

mayores niveles de riesgo, están más atentos a situaciones adversas y transitan a 

velocidades menores que en las condiciones del caso base.  

El modelo también involucró la variable Q1poth, que caracteriza los pavimentos que 

presentan huecos. Esta condición incrementa la severidad de las colisiones, y en 

promedio aumenta la probabilidad de sufrir InjFat en 0.16%. Intuitivamente, los usuarios 

más vulnerables pueden sufrir caídas por causa de huecos en las vías, que les generan 

lesiones más severas. Esta variable puede tener correlación con las condiciones de 
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humedad, atmosféricas y las horas sin luz de sol, que dificultan la visualización de huecos 

y propician colisiones como las descritas. 

Á Atributos temporales 

Meses del año: No se incluyeron variables asociadas en este modelo. Esta conclusión se 

determinó después de probar algunas combinaciones y analizar los resultados del Modelo 

2016, pues los parámetros fueron poco significativos y tendientes a presentar 

endogeneidad. 

Días de la semana: El modelo involucró la variable D07, que se refiere al día domingo. La 

severidad de las colisiones aumenta el domingo, con relación a los demás días de semana 

(caso base). En promedio, la probabilidad de sufrir InjFat se incrementa un 0.34%. La 

disminución del tráfico y el ocio característico de los domingos, sumado a los buenos 

niveles de servicio de las vías y los excesos de velocidad tienen incidencia en el incremento 

de la severidad, como se analizó para el Modelo 2016 y según 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 condición particular de las festividades religiosas de los días martes en 

Sabaneta se evaluó en este modelo, encontrando que la significancia del parámetro 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 encontró que es uno de los días de mayor 

frecuencia relativa de colisiones, con 16%. 

Horas del día: El Gráfico 5-3 muestra la variación del promedio de la probabilidad de sufrir 

InjFat. La tendencia muestra un máximo en H07, justo antes de la hora pico de la 

mañana, seguido de una reducción fuerte hacia el mediodía. En la hora del almuerzo (H13) 

y hacia las 5 pm hay una tendencia ascendente moderada, de promedio -0.27%, para un 

segundo aumento drástico entre 5 pm y 6 pm, justo antes de hora pico de la tarde. Al 

final, la tendencia muestra reducción nuevamente en hora pico (H19), y una recuperación 

hacia las 8 pm (H20), a medida que se restablecen los buenos niveles de servicio. Es de 

notar que la tendencia lógica de los resultados expuestos en las franjas horarias 

corresponde con la intuición que se aplicó al modelo, e ilustra de manera adecuada el 

comportamiento de las franjas horarias diurnas, teniendo en cuenta que el caso base 

tendrá 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 mencionó en el modelo 

anterior, Sabaneta aplica la restricción de pico y placa según los Decretos de la Alcaldía 

045 de 2010, 169 de 2016, 033 de 2017, 029 de 2018 y 017 de 2019; que coinciden con 

el período de datos de estudio en esta modelo. 

Gráfico 5-3:  Modelo 2019 Súper. Variación probabilidad de sufrir InjFat por franja 

horaria.

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se explica el resultado de cada parámetro de las franjas horarias: 

La variable H07, 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 mañana, arroja resultados negativos para la 

severidad de las colisiones, explicado en el estrés por evitar infracciones por incumplir la 

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

La variable Hlm caracteriza las franjas horarias de 7 am a 12 m; agrupadas según su 

tendencia similar durante la calibración 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 drásticamente la severidad, correspondiente 
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con lo encontrado por Mesa-Arango et al (2018), y el resto de la mañana se caracteriza 

por tener vías 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 reducción 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 parámetro 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 disminución de InjFat; y el 

23.16% de las observaciones un incremento en InjFat, ambos normalmente distribuidos 

(Ver Figuras 5-5 y 5-6). La reducción de InjFat puede atribuirse a efectos de congestión 

vehicular y predominancia de bajas velocidades. Los pequeños 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 último 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 H07 y H18. 

El parámetro 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 

que 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 conducción imprudentes, excesos de 

velocidad y estrés, dado que a las 5:30 pm inicia la restricción de circulación por pico y 

placa, generando colisiones más severas. Por otra parte, los efectos aleatorios indican 

que el 58.35% de las observaciones muestran una reducción de InjFat, asociado 

posiblemente a la congestión vehicular propia de la hora pico, caracterizada por 

velocidades bajas y congestión vehicular. Las Figuras 5-7 y 5-8, muestran la distribución 

asociada a los efectos aleatorios mencionados, ambas normalmente distribuidas. 
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Figuras 5-5 y 5-6:  Distribución normal de los efectos aleatorios variable H16

 

Fuente: Elaboración propia basado en Lane (2020) 

Figuras 5-7 y 5-8:  Distribución normal de los efectos aleatorios variable H18

 

Fuente: Elaboración 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 congestión, 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 último dato representa un aumento respecto de H19, explicado en 

la finalización de la hora pico, que facilita el inicio de la recuperación de los buenos niveles 

de servicio en las vías, lo que conlleva a tener colisiones más severas.  

 

Á Tipo de colisión 

El modelo incluyó la variable Typroll, que caracteriza las colisiones con volcamiento de 

vehículo. Esta condición 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 

incluyó la variable Typcras, que caracteriza las colisiones con vehículos. Esta condición 

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, caídas de ocupante y otros no determinados, que conforman el caso 

base. Las colisiones con vehículos pueden ser muy simples, involucrando grados 

pequeños o nulos de lesiones en los seres humanos, por lo que tiene sentido la drástica 

reducción en InjFat de esta variable, en relación con el caso base. 

 

Á Factores ambientales 

Condiciones atmosféricas: El modelo incluyó la variable Wclear, que caracteriza las 

condiciones atmosféricas de tiempo seco, o despejado. La severidad de las colisiones es 

menor en esta condición, 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 fricción de las llantas de los vehículos con el pavimento; además, durante en 

el día, los conductores están en buenas condiciones físicas y sus capacidades de reacción 

y alerta ante posibles colisiones son buenas, de modo que resultan colisiones menos 

severas. 

Uso del suelo: El modelo incluyó 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 tránsito de vehículos y 

peatones, ubicadas en puntos estratégicos, generalmente con zonas de cargue y 

descargue normalizadas, velocidades bajas y buena señalización, lo que favorece la 

reducción de la severidad de las colisiones. El Anexo K muestra la ejecución de la política 

municipal de señalización de Zonas de Cargue, en el año 2018. 

 

5.3 Modelo 2018 Intermedio 

Este es el tercer modelo de esta tesis, el autor le da esta denominación por ser una mezcla 

entre los modelos 2016 y 2019 Súper, con el objetivo de lograr sobre la base del Modelo 

2019, visualizar la incidencia de los indicadores macroeconómicos 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 variación en la base de datos original, 

reduciéndola a un total de 17869 observaciones, y añadiendo los indicadores 

macroeconómicos; para el período de tiempo 2009 a 2018. Esta base de datos involucra 

30520 vehículos y conductores, y 38431 personas, entre conductores y demás actores 

viales clasificados como InjFat. Las estadísticas 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 mínimo, valor máximo, número de casos y porcentaje (%) de 

vacíos para cada variable. 
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Se reporta la frecuencia relativa (%) para los niveles de Severidad, así: Sólo daños (PDO, 

60.67%), Con Heridos (Inj, 39.10%), Con muertos (Fat, 0.22%); Heridos-muertos, 

denominada InjFat (39.33%). Así, el modelo calibrado finalmente estimará la función de 

des-utilidad para esta última categoría, InjFat, con relación a PDO. 

A continuación, se presenta el resumen las frecuencias relativas (%) de las variables más 

representativas del Modelo 2018 Intermedio, por categorías, así: 

Á Geometría vial y controles de tránsito. La mayoría de las colisiones ocurre en vías 

de una calzada (90%), de dos carriles (60%), y en tramos rectos (95%), 

unidireccionales (80%) y planos (90%). Una menor proporción de colisiones se 

presentan en vías de dos calzadas (9%), un carril (34%), bidireccionales (20%), e 

intersecciones (4%).  

Á Condiciones del pavimento. La mayoría de los accidentes ocurre en condición de 

pavimento seco (97%). 

Á Atributos temporales. La mayoría de las colisiones ocurren los días martes (16%) y 

viernes (16%). La distribución 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 distribución 

por franja horaria es similar a los Modelos 2016 y 2019 Súper, que se muestra en 

el Gráfico 5-1 

Á Tipo de colisión: Colisiones entre vehículos (71%), caída de ocupante (11%), 

volcamientos (7%), atropellamientos (5%), otros (6%). 

Á Factores ambientales: El 98% de las colisiones se asocian a tiempo seco, sólo el 

2% de las colisiones están asociadas a condiciones de lluvia, niebla o viento. Los 

usos del suelo asociados, Residencial (83%), comercial (7%) e Industrial (9%). 

Las categorías Geometría vial y controles de tránsito, y Factores ambientales presentan 

leves diferencias respecto del Modelo 2019 Súper, mientras que las demás reportan 

porcentajes iguales. Esto resulta lógico en la medida que las dos bases de datos sólo se 

diferencian en las observaciones del año 2019. 

Los indicadores macroeconómicos 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 búsquedas, encontrando que sólo hubo datos disponibles completos para los tres (3) 

indicadores hasta el año 2018, lo que constituyó una razón más 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 información sobre la población de 

Colombia, con el fin de alimentar las variables GDP y Mot. Para alimentar esta última 

variable, también fue necesario la recopilación de información sobre las ventas de 

vehículos anuales en Colombia, de la Asociación Nacional de Movilidad Sostenible 

ANDEMOS (2020); así, se calculó el dato para la tasa de motorización por cada 1000 

habitantes. 

Tabla 5-6:  Modelo 2018 Intermedio Estimación de indicadores macroeconómicos

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

ANDEMOS (2020). 

Á GDP per cápita: Es el producto interno bruto del país anual dividido por el número 

de habitantes del país, según las cifras reportadas. Evalúa el crecimiento 

económico nacional y la productividad de los habitantes. Promedio USD 6830.64. 

Á CPI: Índice de precios al consumidor, es la medida de la inflación del país, incluye 

el incremento anual a los precios de los productos y servicios básicos, y por ende 

el costo de vida. El incremento promedio del costo de vida fue 3.76%; con el año 

2010 como base, Banco Mundial (2020). 

Á Mot: Índice de motorización anual del país, esto es, número de vehículos por cada 

1000 habitantes. Promedio 5,8.  

 

Año Población

Índice de Precios 

al Consumidor 

IPC (2010 = 100) 

2018

Incremento 

PIB 2018

PIB 

(Constante 

2010 US$) 

2018

PIB per-

cápita 

(Corrientes 

US$) 2018

Índice de 

Motorización 

Ventas vehículos / 

1000 hab

Ventas 

Veh/año

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
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5.3.2 Resultados 

Los resultados del Modelo 2018 Intermedio MNL con parámetros aleatorios, se presentan 

similar a los modelos anteriores. Su estimación de este modelo tuvo las siguientes etapas: 

a) Se estimó un modelo MNL clásico con base en el Modelo 2019 Súper, con los mejores 

niveles de significancia posibles, que llevaran intuitivamente a tener un modelo explicativo, 

incluyendo las variables macroeconómicas CPI y Mot al modelo, para visualizar su 

verdadera influencia; asimismo, el modelo permitió incluir la variable Useres, y se excluyó 

la variable W1side. b) Prueba de parámetros aleatorios, y elaboración del modelo final. El 

modelo se calculó con el software NLOGIT 5; la presentación de los resultados se muestra 

en la Tabla 5-7; que muestra el nombre del parámetro asociado a la variable, el valor medio 

del parámetro, su valor estadístico t-stats, y los ME. Para los parámetros aleatorios, se 

reportan estos valores, seguido de su desviación estándar, entre paréntesis. El tiempo de 

computación fue de 4 h 37 min.  

Para la modelación se hizo la prueba de aleatoriedad de parámetros, asumiendo una 

distribución normal para éstos; los resultados arrojaron cuatro (4) parámetros aleatorios en 

total (Ver Anexo M). 

Se hizo la prueba estadística Chi-cuadrada … , comparativa para los modelos MNL de 

parámetros fijos (restringido), y el MNL de parámetros aleatorios (no restringido) con la 

hipótesis de ser este último un mejor modelo; así: 

La prueba estadística …, Ecuación (5.3), evalúa la significancia del Modelo 2018 MNL con 

parámetros fijos (restringido) ὒὒ‍ , sobre el Modelo 2018 MNL con parámetros 

aleatorios (no restringido) ὒὒ‍ . 

… ςὒὒ‍ ὒὒ‍ ȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣ υȢσ 

Después de estimar los modelos ,se tiene para ὒὒ‍ υψυςȢςτ y ὒὒ‍ σφρχȢσχ. 

Luego, el valor de … ττφωȟχυ , distribuido con 4 grados de libertad (4 parámetros 

aleatorios), y haciendo la prueba Chi ï 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 …  

 

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

 

Tabla 5-7:  Modelo 2018 Intermedio. Resultados

Fuente: Elaboración propia. 

Así, para los resultados obtenidos … ττφωȟχυ, y con al menos el 99% de confianza, el 

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

aleatorios, puede ser aceptado. 

Descripción de la variable Coeficiente z (t-estadístico) Efectos Marginales (ME)

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

Geometría vial y controles de tránsito

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

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

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

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

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

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

Condiciones del pavimento

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

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

Atributos temporales

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tipo de colisión

Indicador de variable para colisión involucrando  Volcamiento de 

vehículo
-5,51E-01 -2,79E+00 -3,40E-03

Indicador de variable para colisión involucrando uno ó más vehículos -4,99E+00 -7,81E+00 -4,06E-01

Factores ambientales

Indicador de variable para colisión en zonas de uso del suelo 

Comercial
-7,32E-01 -4,55E+00 -1,01E-02

Indicador de variable para colisión en zonas de uso del suelo 

Residencial
-3,01E-01 (7,81E-01) -2,39E+00 (2,80E+00) 1,16E-02

Indicador de variable para colisión en condiciones atmoseféricas 

Seco / Despejado
-6,36E-01 (1,15E+00) -2,28E+00 (2,61E+00) -3,45E-02

Indicadores macroeconómicos

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

Índice de Motorización  (vehículos / 1000 habitantes) 1,33E-01 2,03E+00 8,38E-02
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El caso base, clasificado por grupos de variables de forma similar a los modelos 

anteriores, se muestra como sigue: 

Á Geometría vial y controles de tránsito: Vías de uno, dos, cuatro o más carriles, vías 

de dos o más calzadas, localización en glorieta, ciclo-ruta, pasos a desnivel y con 

sección vial con andén, vías unidireccionales y reversibles, vías planas, vías con 

presencia de señalización horizontal tipo línea de borde, de carril, central, señal de 

pare, demarcación de reductores de velocidad, zona peatonal y otros no 

especificados. 

Á Condiciones del pavimento. Pavimento seco, pavimento con material suelto, 

pavimento con buena calidad, en reparación, fisurado, con hundimientos, inundado, 

con derrumbes, con parcheo y rizado. 

Á Atributos temporales. Colisiones de lunes a sábado, entre 1 pm y 3 pm, y entre 8 

pm y 6 am. 

Á Tipo de colisión: Atropellamiento, caída de ocupante, incendio y otros tipos de 

colisión no determinados. 

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

industrial. 

Á Indicadores macroeconómicos: No hay caso base. 

 

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

Á Geometría vial y controles de tránsito 

Número de Carriles: El modelo consideró la variable La1three, vías de tres carriles. Los 

resultados indican que esta condición incrementa la severidad de las colisiones. En 

promedio, la probabilidad de sufrir InjFat aumenta un 0.41%. Al igual que el Modelo 2019 

Súper, las vías Carrera 49 Av. Regional y Carrera 48 Av. Las Vegas cumplen esta 

característica e involucran generalmente altas velocidades, y por ende accidentes más 

severos. Este resultado es consecuente con lo encontrado por Mesa-Arango et al (2018), 

Verzosa y Miles (2016) y Tulu et al (2017). 

Número de calzadas: El modelo consideró la variable Ro1two, vías de dos calzadas. Esta 

condición hace que se incremente la severidad de las colisiones, en promedio, la 
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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 construcción) generalmente asociados a altas 

velocidades, dadas las sensaciones de confort y percepción menor del riesgo, tendientes 

a tener colisiones más 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. 

Localización en Intersecciones viales: El modelo consideró la variable Linterc, que 

caracteriza las colisiones que ocurrieron en una intersección vial. Este parámetro 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 disminución 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 Súper, 

a la gran cantidad de intersecciones que componen la malla vial del territorio y la 

dependencia de la señalización como única forma de control vehicular; esto, sumado a la 

conducta de los actores viales y el constante flujo de peatones y vehículos de transporte 

público, crean una combinación 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 reducción de InjFat puede atribuirse a las intersecciones más congestionadas, en 

correlación con las horas de mayor tráfico, horas pico, y la incidencia de las bajas 

velocidades y las intersecciones con presencia de semáforos (Ver Tabla 5-4), o agentes 

de controlando el tránsito in situ. 

Vías semaforizadas: Similar al Modelo 2019 Súper, no se incluyeron variables asociadas 

en este modelo, dado el alto número 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 Distribución efectos aleatorios Linterc

 

Fuente: Elaboración propia basado en Lane (2020) 

 

Direccionalidad de las vías: El modelo consideró la variable D1two, que se refiere a vías 

de flujo bidireccional y, al igual que para el Modelo 2019 Súper, es un parámetro aleatorio. 

En promedio, esta característica 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% disminución 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 

relación con las intersecciones viales, que propician colisiones laterales y que tienden a 

ser severas, sobretodo para los actores viales más vulnerables. Igualmente, la reducción 

en InjFat se puede atribuir a la alta presencia de vías 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 vacíos de 99.9% (Ver Anexo A, variables x45 y x46)  
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Figuras 5-12 y 5-13:  Modelo 2018 Intermedio Distribución efectos aleatorios D1two

 

Fuente: Elaboración propia basado en Lane (2020) 

Vías de alta pendiente: El modelo involucró la variable G1gra, que caracteriza las vías de 

alta pendiente. Esta condición incrementa la severidad de las colisiones respecto a las 

vías planas, y aumenta en promedio la probabilidad de sufrir InjFat en 0.36%. Las vías 

veredales y en zona de expansión urbana tienen este tipo de característica, generalmente 

compuestas por secciones estrechas y de maniobrabilidad complicada, facilitando 

colisiones con caída de ocupante, volcamiento y choques frontales, posiblemente más 

severos por la incidencia de la topografía y las condiciones de alta urbanización, precipicios 

o zonas sin protección si un vehículo se sale de la vía.  

Señalización horizontal: El modelo involucró la variable Hz1non, que caracteriza la 

ausencia de señalización horizontal, e incrementa la severidad en las colisiones. En 

promedio, la probabilidad de sufrir InjFat aumenta 2.55%. La ambigüedad en la 

señalización puede generar comportamientos riesgosos en el tránsito, que pueden 

producir colisiones severas en relación con vías bi-direccionales e intersecciones. Los 

riesgos además de tránsito en contra-flujo, y al no respetar la prioridad en las 

intersecciones ante la ausencia de señalización, son potenciales causantes de colisiones 

frontales y laterales, especialmente severas para los actores viales más vulnerables.  
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Sección vial con andén: No se incluyeron variables asociadas (W1side) en este modelo; 

posiblemente, su alto número de casos faltantes incidió de forma desfavorable en los 

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

Á Condiciones del pavimento 

El modelo involucró la variable En1wet, que se refiere a la condición de pavimento 

húmedo, por cualquier circunstancia. Esta condición 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 Súper, las condiciones de 

pavimento húmedo asociadas a fenómenos atmosféricos inciden en la reducción de la 

severidad en las colisiones, pues los conductores toman más precauciones al ser 

conscientes de mayores niveles de riesgo, están más atentos a situaciones adversas y 

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

El modelo también involucró la variable Q1poth, que caracteriza los pavimentos que 

presentan huecos. Esta condición incrementa la severidad de las colisiones, y en promedio 

aumenta la probabilidad de sufrir InjFat en 0.14%. Intuitivamente, los usuarios más 

vulnerables pueden sufrir caídas por causa de huecos en las vías, que les generan lesiones 

más severas. Esta variable puede tener relación con las condiciones de humedad, 

atmosféricas y las horas sin luz natural, que dificultan la visualización de huecos y propician 

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

Á Atributos temporales 

Meses del año: Similar al Modelo 2019 Súper, no se incluyeron variables asociadas en 

este modelo.  

Días de la semana: Similar al Modelo 2019 Súper, este modelo involucró la variable D07, 

que se refiere al día domingo. La severidad de las colisiones aumenta el domingo, respecto 

a los demás días de semana (caso base). En promedio, la probabilidad de sufrir InjFat se 

incrementa 0.29%. La disminución del tráfico y el ocio característico de los domingos, 

sumado a los buenos niveles de servicio de las vías y los excesos de velocidad tienen 

incidencia en el incremento de la severidad, como se analizó para el Modelo 2016. Según 

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 día: El Gráfico 5-4 muestra la variación del promedio de la probabilidad de sufrir 

InjFat comparado con las mismas variables del Modelo 2019 Súper.  

Gráfico 5-4:  Modelos 2018 Intermedio y 2019 Súper. Variación promedio probabilidad 

de sufrir InjFat por franja horaria

Fuente: Elaboración propia 

Para el Modelo 2018 Intermedio la tendencia muestra un máximo en H07, justo antes de 

la hora pico de la mañana, seguido de una reducción fuerte hacia el mediodía. 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 más moderado que el Modelo 2019 

Súper, entre 5 pm y 6 pm, justo antes de hora pico de la tarde. La tendencia muestra 

una leve reducción en hora pico H19, y una recuperación hacia las 8 pm (H20), a medida 

que se restablecen los buenos niveles de servicio. En este modelo se repite la tendencia 

del Modelo 2019 Súper, aunque de forma más moderada en la tarde, quizá por la 

correlación con las nuevas variables involucradas. Así, 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) tendrá 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 según los Decretos de la Alcaldía de Sabaneta 
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045 de 2010, 169 de 2016, 033 de 2017 y 029 de 2018; que coinciden con el período de 

datos de estudio en este modelo. 

 

A continuación, se explica el resultado de cada parámetro de las franjas horarias: 

La variable H07, 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 mañana, 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 Hlm 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 

drásticamente la severidad, y el resto de la mañana, 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 reducción 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 parámetro H16, caracteriza la franja horaria de 3 pm a 4 pm. Hay reducción 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 quizá obedezca congestiones altas y velocidades bajas en 

estas franjas horarias, o, como se explicó en el Modelo 2019 Súper, las posibles 

correlaciones con las variables de clima u otras, afectan el comportamiento de éste 

parámetro. 

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 último 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 parámetros H07 y H18. 
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El parámetro 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 variación 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 mencionó que la franja de 5:00 pm a 5:30 pm presenta estilos de 

conducción imprudentes, excesos de velocidad y estrés, dado que a las 5:30 pm inicia la 

restricción de circulación por pico y placa, propiciando colisiones más 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 

congestión, 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 último dato representa un aumento respecto de 

H19, explicado en la finalización de la hora pico, que facilita el inicio de la recuperación de 

los buenos niveles de servicio en las vías, lo que conlleva a tener colisiones más severas. 

Esto se afirma también en el Modelo 2019 Súper, y reafirma los comportamientos similares 

de los modelos. 

Á Tipo de colisión 

Este modelo incluyó la variable Typroll, que caracteriza las colisiones con volcamiento de 

vehículo. Esta condición disminuye la severidad de las colisiones respecto al caso base, 

en promedio, la probabilidad de sufrir InjFat es menor en 0.34%. Además, se incluyó la 

variable Typcras, que caracteriza las colisiones con vehículos. Esta condición 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 Súper, 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, caídas de 

ocupante y otros no determinados). Las colisiones con vehículos pueden incluso ser muy 

simples, involucrando grados pequeños o nulos de lesiones en los seres humanos, lo que 

da sentido a la drástica reducción en InjFat para esta variable. 
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Á 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 

condición, 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% disminución en InjFat; ambos normalmente distribuidos (Ver Figuras 5-14 y 5-

15). 

Las reducciones de InjFat, de mayor proporción en la aleatoriedad, se asocian a que las 

condiciones de tiempo seco favorecen la visibilidad, las condiciones de adherencia de los 

vehículos al pavimento, y las buenas capacidades de reacción y alerta de los conductores 

ante posibles colisiones, de modo que resultan menos severas, similar a lo encontrado en 

el Modelo 2019 Súper. 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 percepción del riesgo, manifestado en aceleraciones y frenadas fuertes, 

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

 

Uso del suelo: El modelo incluyó 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 tránsito de 

vehículos y peatones, ubicadas en puntos estratégicos, generalmente con zonas de cargue 

y descargue normalizadas, velocidades bajas y buena señalización, lo que favorece la 

reducción de la severidad de las colisiones. Este resultado coincide con el obtenido para 

el Modelo 2019 Súper, y sobre la evidencia del programa de señalización de Zonas de 

Cargue implementado por el gobierno local en año 2018, según Anexo K. 
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Figuras 5-14 y 5-15:  Modelo 2018 Intermedio Distribución efectos aleatorios Wclear

 

Fuente: Elaboración propia basado en Lane (2020) 

El Modelo 2018 Intermedio también consideró la variable Useres, que caracteriza las 

colisiones ocurridas en zonas de uso del suelo Residencial y es un parámetro 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 disminución 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 más usuarios vulnerables en las vías de zonas residenciales, 

y a la existencia de residencias ubicadas sobre vías de alta jerarquía, lo que genera 

interacciones no deseadas entre vehículos y usuarios no-motorizados, con consecuencias 

desafortunadas. Por otra parte, la reducción en InjFat se puede explicar en que el caso 

base (zona industrial) presenta colisiones que involucran vehículos pesados, cargas altas 

y sustancias peligrosas que tienden a producir lesiones más severas, similar a lo 

encontrado por Bandyopadhyaya y Mitra (2013). 
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Figuras 5-16 y 5-17:  Modelo 2018 Intermedio Distribución efectos aleatorios Useres

 

Fuente: Elaboración propia basado en Lane (2020) 

 

Á Indicadores macroeconómicos 

El modelo incluyó la variable CPI, que caracteriza el índice 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 crítico si los costos 

de vida se incrementan, por esta razón las personas son más cautelosas para conducir y 

no verse involucrados en colisiones con InjFat. 

Finalmente, se incluyó la variable Mot, que caracteriza la tasa de motorización del país, 

esto es, número de vehículos 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 interacción entre vehículos es mayor, por ende, lo es el 

riesgo de colisión. 
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Se aclara que el Modelo 2018 Intermedio no incluyó la variable GDP, que caracteriza el 

producto interior bruto per cápita, anual. La significancia evaluada para esta variable fue 

baja, y afectó el buen comportamiento de las demás variables del modelo. Por este motivo 

se tomó la decisión de excluirla. 

 

A pesar que existen resultados similares entre los modelos, sobretodo en los resultados 

del Modelo 2019 Súper y Modelo 2018 Intermedio, la pertinencia de compararlos 

estadísticamente se descarta, pues sólo coinciden en la aleatoriedad de un parámetro 

(D1two), y consideran períodos de tiempo diferentes. El análisis propio mostrado en cada 

modelo, más las conclusiones del trabajo en general serán las herramientas finales para 

avalar estas similitudes. 

5.4 Comparativo 

Esta sección enuncia los resultados de los tres modelos, los compara con Mesa-Arango et 

al, y sintetiza la discusión de los resultados obtenidos. La Tabla 5-8 muestra el comparativo 

entre modelos y sus variables, además relaciona las recomendaciones de políticas 

públicas 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 

Medellín, son los siguientes: 

La construcción de modelos similares entre ciudades requiere tener las mismas 

características en la información 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 mañana), el índice de motorización, vías de 

dos carriles, colisiones tipo volcamiento, y condiciones de lluvia, niebla y viento. También 

presentaron similitudes los resultados las variables: Vías 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 

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

Por otra parte, hubo variables que para Sabaneta evidenciaron comportamientos 

contrarios a Medellín, a saber: Tramos en curva, intersecciones con semáforos en 

operación, y el índice de precios al consumidor; que mostraron incrementos en la severidad 

de las colisiones. La incidencia de los tramos en curva en vías de altas velocidades y/o 

veredales inciden para Sabaneta, al igual que las intersecciones semafóricas asociadas 

en su mayoría a vías de altas velocidades, son consecuentes con el incremento en la 

severidad. Otras diferencias en los resultados obtenidos con Mesa-Arango et al (2018) 

evidenciaron reducción en la severidad con las condiciones de: Vías de un carril, calzadas 

sencillas e intersecciones viales. Posiblemente la incidencia de baja calidad de la 

información y las correlaciones desfavorables con otras variables hayan afectado estos 

resultados, aunque algunas vías de un carril e intersecciones con bajas velocidades 

existentes en Sabaneta, pueden ser determinantes. 

Característica / Modelo
Mesa Arango et al 

(2018)
Modelo 2016 Modelo Súper 2019 Modelo 2018 Intermedio

Política Pública 

sugerida

Tiempo de computación 30.11 h 5 h 17 min 11 h 28 min 4 h 37 min -

Parámetros aleatorios
Latwo, Linterc, D07, 

Wrfw, GDP
Non H18, H16, D1two

Linterc, Useres, Wclear, 

D1two
-

Categorías Variables Variables Variables Variables -

La1one+, La1two+ La1one, La1two+ La1three+ La1three+ Control Velocidad

Ro1one Ro1one Ro1two+ Ro1two+ Control Velocidad

C1curv C1curv+ - - Vías Perdonadoras

Linterc+, Lround Linterc Linterc+ Linterc+ Señalización

Sg1work Sg1work+ - - Señalización

D1one D1one D1two+ D1two+ Unidireccionalidad Vial

- - G1gra+ G1gra+ Vías Perdonadoras

- - Hz1non+ Hz1non+ Señalización

- - W1side+ - Vías Perdonadoras

En1dry+ En1dry+ En1wet En1wet
Mtto y vías 

perdonadoras

- - Q1poth+ Q1poth+ Mantenimiento

Months Months - - -

Saturday+, Sunday+ Saturday+, Sunday+ Sunday+ Sunday+ Operativos Control

From 6 pm to 12 am From 6 pm to 12 am
H07, Hlm, H13, From 

H16 to H20

H07, Hlm, H13, From 

H16 to H20

Diseñar operativos antes 

de pico y placa

From 12 am to 9 am From 12 am to 9 am - - Operativos Control

Tipo de colisión
Typroll+, Typrun+, 

Typfall+, Tyothe+
Typroll+ Typroll, Typcras Typroll, Typcras Todas

Weather Rain Fog and 

Wind

Weather Rain Fog and 

Wind+
Wclear Wclear

Mtto y vías 

perdonadoras

Useres+ Useres Usecom Usecom, Useres Señalización

Ligood+ - - - -

GDP GDP - - Todas

CPI CPI+ - CPI Todas

Motorization+ Motorization+ - Motorization+ Todas

LL MNL Parámetros fijos 

(Restringido)
129932,90 -6276,25 -2349,06 -3617,37 -

LL MNL Parámetros 

aleatorios (NR)
129203,90 - -3867,07 -5852,24 -

Chi-cuadrada -1458 272418,2948 3048,02 -4469,75 -

Grados de Libertad 5 3 4 -

Geometría vial y control de 

tránsito

Condiciones del pavimento

Atributos temporales

Condiciones climáticas, uso 

del suelo e iluminación

Indicadores 

macroeconómicos
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Se aclara que, dado que el IPAT no tiene información explícita sobre velocidad, y con base 

en el conocimiento del autor sobre el territorio, se asocia la característica de alta velocidad 

a las vías de dos o más carriles, unidireccionales, y vías de dos o más calzadas. Así, los 

corredores viales que cumplen estas características 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 últimos corredores, asociados a alta 

presencia de intersecciones semaforizadas (Ver Tabla 5-4). Además, dado el reto logístico 

y de procesamiento de BIG DATA que significó para esta investigación, se descartó la 

unificación del campo de localización de los registros en la base de datos (Ver Capítulo 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 circulación a los corredores viales mencionados, por lo 

que 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 posibilitó incluir 

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

Para la validación de transferencia de modelos entre territorios, es necesario que las bases 

de datos tengan la misma configuración y similar calidad en los datos; en caso contrario, 

las modelaciones empezarán a arrojar resultados no coherentes y errores que se traducen 

en pérdidas de tiempo. Por este motivo, y a pesar que el autor conocía que la base de 

datos de Sabaneta tenía mayor cantidad de vacíos en algunas variables que la de Medellín, 

se optó por hacer la modelación comparativa lograda en el Modelo 2016. La base de datos 

de Sabaneta, impidió clasificar las colisiones por tipo de zona, pues la variable x12 reportó 

el 100% de los registros la clasificación tipo urbana, lo que llevó a descartar análisis 

relacionados con esta característica, como densidades poblacionales urbana o rural, o km 

de vías clasificados por esa tipología. Las consultas de otros tipos de datos como número 

de agentes de tránsito, vehículos matriculados, hubiese significado más tiempo y 

validaciones de la información con las entidades correspondientes, lo cual hubiese puesto 

en riesgo la culminación oportuna de la investigación. 

Además, el autor señala que los territorios, si bien son conurbados, presentan algunos 

comportamientos diferentes al ser Medellín superior aproximadamente 25 veces en 



Capítulo 5. Análisis de Resultados 73 

 

tamaño con 382 Km2; Google (2020). Sabaneta conserva un entorno social y comercial 

más tranquilo, y una dinámica cultural propia de poblaciones pequeñas, pocas 

intersecciones semaforizadas (Tabla 5-4), infraestructura vial en crecimiento según 

Concejo de Sabaneta (2019), y deficiencias en los procesos internos del gobierno local en 

la materia de estudio, según el autor.  

 

El Modelo 2019 Súper fue un ejercicio realizado desde cero, que permitió probar diferentes 

combinaciones de variables, buscando las más significativas y de mejor poder explicativo, 

logrando calibrar un muy buen modelo para Sabaneta. La inclusión de variables como: 

Vías de alta pendiente, ausencia de señalización 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 húmedos, el clima seco y las zonas de uso comercial. Esta última 

variable sugiere que las políticas adoptadas en el manejo de tránsito en las zonas 

comerciales, incluida señalización (Ver Anexo K) y mejoramiento de infraestructura, han 

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

Las franjas horarias previas al pico y placa, en la mañana 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 vehículo particular. Esto sugiere que, si bien la medida tiene efectos 

positivos en la reducción de la congestión vehicular, puede tener efectos adversos en la 

severidad en colisiones, y requiera estrategias de apoyo para reducir la severidad las 

franjas horarias previas. 

Las vías de tres carriles, de dobles calzadas, vías bidireccionales y las intersecciones 

aumentan los niveles de severidad de las colisiones, involucrando altas velocidades, 

colisiones frontales y deficiencias de medidas de control de tránsito. 

Se descartó la inclusión de los meses como variables explicativas por su alto grado de 

endogeneidad. Además, el autor destaca el comportamiento de los días martes, si bien 

hay alto número de colisiones, no lo es su significancia en la influencia sobre la severidad; 

variable importante en Sabaneta por las celebraciones religiosas asociadas con estos días, 

los resultados de esta prueba se muestran en el Anexo J.  
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El Modelo 2018 Intermedio se trabajó sobre la base del Modelo 2019 Súper, incluyendo 

variables macroeconómicas y algunos cambios en variables que resultaron explicativas. 

La gran mayoría de los resultados de estos modelos coinciden, incluidos los 

comportamientos de las franjas horarias del día. El Modelo 2018 Intermedio presenta 

aleatoriedad en las variables de tiempo seco, intersecciones viales y uso del suelo 

residencial. La aleatoriedad de los parámetros 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 incluyó las variables macroeconómicas CPI y el índice de motorización Mot, 

con resultados similares al estudio de Mesa-Arango et al (2018), encontrando reducción y 

aumento de la severidad, respectivamente, lo cual resulta intuitivo y consecuente con 

condiciones de orden nacional. Se destaca, además, que las zonas de uso industrial 

aumentan la severidad de las colisiones, en comparación 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 optó por considerar las mismas variables macroeconómicas en la modelación, 

y su escala comparable. El Modelo 2016 consideró la misma información, mientras que en 

el Modelo 2018 Intermedio se actualizaron las variables con información 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 información se encontró disponible en escala nacional; la 

posibilidad de obtener información a escala local se consideró más remota y podía poner 

en riesgo la oportunidad de entrega de resultados de la tesis. Además, se consideró que 

por tratarse se municipios conurbanos, la relación de los territorios con las variables 

macroeconómicas arrojaría resultados similares. 

 

La última columna de la Tabla 5-8, relaciona las variables con políticas públicas sugeridas 

por el autor, que pueden contribuir a la reducción de la severidad de las colisiones, de la 

siguiente manera: 



Capítulo 5. Análisis de Resultados 75 

 

Controles de Velocidad: Se refiere a dispositivos, operativos y demás estrategias que 

implementan las autoridades para medir la velocidad de los vehículos por las vías 

territoriales, aplicando sanciones correspondientes a quienes excedan los límites 

establecidos. Se relaciona directamente con las variables asociadas con velocidades altas 

de circulación, a saber: Vías de 2, 3 ó más carriles, dobles calzadas, franjas horarias 

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

Señalización: Se refiere a las labores de diseño, instalación, mantenimiento, y operatividad 

de dispositivos, semáforos, señales de tránsito verticales y horizontales (pintura), que 

tienen por finalidad controlar el tránsito. Se relaciona directamente con las variables: 

Intersecciones viales, semáforos en funcionamiento deficiencias en señalización 

horizontal, y variables de uso del suelo. 

Vías Perdonadoras: Se refiere al diseño y ejecución de distintas intervenciones de 

infraestructura vial, que contribuyan a reducir el impacto físico de eventuales colisiones de 

tránsito, de modo que sean lo mínimo posibles para los actores viales, y se proteja 

especialmente a los más vulnerables. Se relaciona con las variables: Curva, Vías de alta 

pendiente, sección vial con andén, y variables atmosféricas. 

Uni-direccionalidad vial: Se refiere a la implementación del cambio de sentido de 

corredores viales, de flujo bidireccional a flujo unidireccional. Se relaciona con las variables 

de dirección de flujo vial. 

Mantenimiento (Mtto): Se refiere a las labores de cuidado, mejoramiento, reparación y 

reposición 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 

Diseño de estrategias de intervención franjas horarias antes de pico y placa: Se refiere al 

estudio de cuáles de las estrategias y/o políticas implementar en estas franjas horarias, 

con el objetivo de reducir los índices de severidad en colisiones. Se plantea como 

interrogante y hallazgo de discusión a partir de esta investigación. 

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 macroeconómicas y de tipo de colisión pueden 

relacionarse con todas las anteriores políticas propuestas, con el fin de reducir su 

incidencia en la severidad de las colisiones. 



 

 
 

 

6. Conclusiones y 
recomendaciones 

6.1 Conclusiones 

Esta tesis a nivel general, presenta principalmente tres (3) contribuciones: a) Compara la 

modelación de la severidad en colisiones de tránsito de 2 territorios conurbados, 

sensiblemente diferentes en tamaño y comportamientos, Sabaneta y Medellín. Se pone a 

prueba la transferencia estadística de los modelos, con el fin de comprobar su expansión 

geográfica, y las similitudes entre las bases de datos y su calidad. b) Elaboración de 

nuevos modelos econométricos para Sabaneta, un territorio urbano de una ciudad 

Latinoamericana, los cuales estudian variables que influyen en la severidad, incluyen 

variables macroeconómicas y otras con poder explicativo de las condiciones locales. c) Se 

dan cinco (5) recomendaciones para construir bases de datos de colisiones, a partir de la 

digitalización de los informes IPAT y su uso en nuevas investigaciones. Asimismo, se dan 

siete (7) recomendaciones en materia de política pública 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: Vías de 2, 3 ó más carriles, dobles calzadas, intersecciones viales, 

deficiencias en la señalización, vías de alta pendiente, vías bi-direccionales, secciones 

viales con andén adyacente, presencia de huecos o baches en el pavimento, los fines de 

semana especialmente los días domingo, las horas nocturnas, las horas previas al inicio 

de la restricción por pico y placa y el índice de motorización. 

Las variables relacionadas con la reducción de la severidad de las colisiones son: Clima 

lluvioso y/o pavimento húmedo, franjas horarias con congestión de tránsito, usos del suelo 

comercial y residencial, los choques entre vehículos y tipo volcamiento, y las condiciones 

de crecimiento del PIB y de IPC. 
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La calidad de las bases de datos es fundamental. Descartar variables explicativas por 

causa de la poca calidad y/o alto porcentaje de vacíos 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 políticas de toma de datos y manejo de la información por 

las entidades públicas, 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 

vacíos. 

El autor verifica las condiciones para elaborar modelos que resulten transferibles. Si bien 

estadísticamente no fue posible validar esta transferencia, se pudo establecer que para 

lograrlo se requiere que la información y bases de datos sean de alta calidad y alta similitud 

entre los territorios a comparar. Esto, en relación con la recomendación planteada por 

Mesa-Arango et al (2018). 

El autor encontró las debilidades que existen al interior de la administración municipal de 

Sabaneta sobre la información, su manejo y su disponibilidad para este tipo de estudios. 

En general, el gobierno local sólo usa estadísticas básicas 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 digitalización de la información 

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, además, 

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 información adecuada y accesible. 

Por último, esta investigación constituye un producto entregable al gobierno local de 

Sabaneta, y desde lo personal del autor, un aporte científico 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. Así, este logro es una acción más en pro de salvar vidas y de cumplir los 

propósitos 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 Alcaldía 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 vías de dos 

calzadas y de dos ó más carriles (Carrera. 48 Av. Las Vegas, Carrera 49 Av. 

Regional, Calle 84 Sur Variante a Caldas, CL 77 Sur y nuevos corredores 

viales).  

2. Fortalecimiento de los operativos de control de tránsito y detección de uso de 

drogas o alcohol, especialmente de viernes a domingo, y en horario nocturno. 

3. Fortalecimiento de los programas de mantenimiento de infraestructura vial, 

incluyendo mejoras en la señalización. Casos de éxito como la delimitación de 

las zonas de cargue y descargue deben fortalecerse, y estudiar su aplicación 

para cada uso del suelo. 

4. En las vías de alta pendiente, ejecutar diseños y obras de mejoramiento de 

infraestructura de tipo vías perdonadoras, de velocidades reducidas y con 

zonas de circulación seguras para peatones. Este concepto se explica en el 

numeral 5.4 Comparativo 

5. Fortalecimiento de las acciones de cambios de sentido al flujo de vías 

bidireccionales a unidireccionales, con los estudios de tránsito de soporte 

adecuados. 

6. Diseñar estrategias u operativos de control de tránsito en las franjas horarias 

previas a la restricción por pico y placa. 

7. Evaluar la implementación de pruebas piloto con dispositivos tecnológicos para 

la toma de información in situ, permitiendo ingresar avances tecnológicos 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 

electrónica. 

El dominio, manejo, almacenamiento, actualización y uso de la información relacionada al 

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

administraciones locales. Por ello, se recomienda mejorar la capacitación y sensibilización 

a los funcionarios de todos los niveles (incluidos directivos) los procesos internos 
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involucrados; esto tendría aplicación en el corto plazo con información 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 formación para el uso del IPAT por 

los agentes de tránsito que toman los datos in situ; asimismo, los funcionarios 

encargados de digitalizar la información, deben mejorar sus conocimientos 

sobre el formato y la interfaz utilizada para digitalizar la información, así puede 

mejorar su trazabilidad. Asimismo, se recomienda escanear cada IPAT y así 

tener una copia digital en el servidor, para la validación de la información 

contenida en las bases de datos generadas. 

 

2. Se recomienda mejorar el proceso de exportación de los datos por parte del 

desarrollador del software, involucrando bases de datos unificadas que 

relacionen los conductores, vehículos y víctimas (incluyendo datos personales 

y socio-económicos), con las características generales de cada colisión, esto 

mejoraría la calidad de la información para futuros estudios con mayor alcance. 

 

3. Se recomienda fortalecer y ampliar el uso de recursos como videos de las 

cámaras de foto-detección y de la central de monitoreo municipal, con el fin que 

sea posible extraer información de volúmenes de tránsito para Sabaneta, que 

facilitarían la elaboración de futuros modelos de frecuencia de colisiones, que 

fueron descartados del alcance inicial de esta investigación. Esto, con los 

rigores y formalidades que haya lugar. 

 

4. Se recomienda para próximos modelos, especialmente si aplican 

transferibilidad entre territorios, incluir análisis de densidad de habitantes por 

zonas, número de agentes de tránsito, cantidad de intersecciones 

semaforizadas, vehículos matriculados, km de vías; durante la ventana 

temporal analizar; esta información se sugiere sea consultada y validada con 

las Secretarías de Movilidad territoriales, y en los mismos formatos para su 

correcto uso. Se deben unificar los caracteres de localización de las colisiones 

(ej: Carrera como CRA, Calle como CL, etc.) y sus complementos en el uso de 

las direcciones y nomenclaturas; esto facilitará ejercicios de georreferenciación 
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de las colisiones, y asignación de las variables de velocidad asociadas a los 

tramos viales. Se debe garantizar que las bases de datos cuenten con 

información de área tipo urbana y rural; estos procesos deben garantizarse 

desde la obtención de la información contenida en los IPAT. Se recomienda, 

además, evaluar las fuentes de información disponibles y unificadas en 

términos de variables económicas a escala regional o local, de modo que 

resulten comparables bajo los mismos criterios para que sea viable la 

transferencia y comparación entre territorios, y mayor precisión en el análisis. 

 

5. Finalmente, se recomienda hacer más y mejores estudios en materia de 

transporte, tránsito, seguridad vial para Sabaneta. Así, se logrará tener 

disponible información 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 sólo las condiciones referentes a la materia de estudio de 

esta tesis, sino las condiciones generales de vida de sus habitantes. 
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Continúa 

Variable NOMBRE DESCRIPCIÓN Mín Máx Casos % Vacíos Mín Máx Casos
% 

Vacíos
Mín Máx Casos % Vacíos

X1 InjFat
Variable que dice si el registro presenta un 

muerto, o un herido. 1. Sí, 0. No
0.0 1.0 13932 0,0 0.0 1.0 19146 0,0 0.0 1.0 17869 0,0

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 Día 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

X4 day_of_week

Día de la semana

1. Lunes

2. Martes

3. Miércoles

4. Jueves

5. Viernes

6. Sábado

7. Domingo

1.0 7.0 13932 0,0 1.0 7.0 19146 0,0 1.0 7.0 17869 0,0

X5 crash_year Año 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_time1 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

X9 crash_severity

Severidad del accidente

1. SOLO DAÑOS

2. HERIDO

3. MUERTO

1.0 3.0 13932 0,0 1.0 3.0 19146 0,0 1.0 3.0 17869 0,0

X10 crash_type

Tipo de accidente.

1. Atropello

2. Caida Ocupante

3. Choque

4. Incendio

5. Volcamiento

6. Otro

1.0 6.0 13932 0,0 1.0 6.0 19146 0,0 1.0 6.0 17869 0,0

X11 crash_object

Tipo de objeto golpeado

1. Objeto Fijo

2. Semoviente

3. Tren

4. Vehiculo

1.0 4.0 9906 28,9 1.0 4.0 13555 29,2 1.0 4.0 12679 29,0

X12 urban
Indicador de área urbana

1 si es urbana, 0 lo contrario
1.0 1.0 13932 0,0 1.0 1.0 19146 0,0 1.0 1.0 17869 0,0

X13 land_use

Uso del suelo en la zona del accidente

1. Residencial

2. Comercial.

3. Industrial.

1.0 3.0 13932 0,0 1.0 3.0 19146 0,0 1.0 3.0 17869 0,0

X14 location_class

Tipo de infraestructura

1. Ciclorruta

2. Glorieta

3. Interseccion

4. Lote o predio

5. Paso a Nivel

6. Paso Elevado

7. Paso Inferior

8. Ponton

9. Puente

10. Tramo de via

11. Tunel

12. Via Peatonal

13. via troncal

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

X15 weather

Características del clima

1. Lluvia

2. Niebla

3. Normal

4. Viento

1.0 4.0 13932 0,0 1.0 4.0 19146 0,0 1.0 4.0 17869 0,0

X16 walk1

Indicador de Andén para calle. 1-si dice 

"con aceras", 2-si dice "con bermas", 3-si 

dice "bahia de est"

1.0 2.0 5674 59,3 1.0 2.0 5696 70,2 1.0 2.0 5674 68,2

X17 walk2

Indicador de Andén para carrera. 1-si dice 

"con aceras", 2-si dice "con bermas", 3-si 

dice "bahia de est"

1.0 2.0 397 97,2 1.0 2.0 402 97,9 1.0 2.0 397 97,8

X18 grade1
Indicador de pendiente para Calle. 0-Si 

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

X19 grade2
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

X20 curve1
Indicador de tramo en curva para calle. 1-

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

X21 curve2
Indicador de tramo en curva para carrera. 

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

X22 dir1

Dirección del tráfico en calle. 

1. Un Sentido

2. Doble Sentido

3. Reversible

4. Contraflujo

5. Ciclovia

1.0 3.0 13930 0,0 1.0 3.0 19143 0,0 1.0 3.0 17866 0,0

X23 dir2

Dirección del tráfico en carrera. 

1. Un Sentido

2. Doble Sentido

3. Reversible

4. Contraflujo

5. Ciclovia

1.0 2.0 657 95,3 1.0 2.0 665 96,5 1.0 2.0 657 96,3

X24 road1

N° de calzadas para la calle

1. Uno

2. Dos

3. Tres.

4. Tres o Más.

5. Cuatro o Más.

6. Variable.

1.0 6.0 13929 0,0 1.0 6.0 19142 0,0 1.0 6.0 17865 0,0

X25 road2

N° de calzadas para la carrera

1. Uno

2. Dos

3. Tres.

4. Tres o Más.

5. Cuatro o Más.

6. Variable.

1.0 3.0 657 95,3 1.0 3.0 665 96,5 1.0 3.0 657 96,3

DICCIONARIO DE VARIABLES Modelo 2016 Modelo 2019 Súper Modelo 2018 Intermedio
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Continúa 

Variable NOMBRE DESCRIPCIÓN Mín Máx Casos % Vacíos Mín Máx Casos
% 

Vacíos
Mín Máx Casos % Vacíos

X1 InjFat
Variable que dice si el registro presenta un 

muerto, o un herido. 1. Sí, 0. No
0.0 1.0 13932 0,0 0.0 1.0 19146 0,0 0.0 1.0 17869 0,0

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 Día 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

X4 day_of_week

Día de la semana

1. Lunes

2. Martes

3. Miércoles

4. Jueves

5. Viernes

6. Sábado

7. Domingo

1.0 7.0 13932 0,0 1.0 7.0 19146 0,0 1.0 7.0 17869 0,0

X5 crash_year Año 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_time1 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

X9 crash_severity

Severidad del accidente

1. SOLO DAÑOS

2. HERIDO

3. MUERTO

1.0 3.0 13932 0,0 1.0 3.0 19146 0,0 1.0 3.0 17869 0,0

X10 crash_type

Tipo de accidente.

1. Atropello

2. Caida Ocupante

3. Choque

4. Incendio

5. Volcamiento

6. Otro

1.0 6.0 13932 0,0 1.0 6.0 19146 0,0 1.0 6.0 17869 0,0

X11 crash_object

Tipo de objeto golpeado

1. Objeto Fijo

2. Semoviente

3. Tren

4. Vehiculo

1.0 4.0 9906 28,9 1.0 4.0 13555 29,2 1.0 4.0 12679 29,0

X12 urban
Indicador de área urbana

1 si es urbana, 0 lo contrario
1.0 1.0 13932 0,0 1.0 1.0 19146 0,0 1.0 1.0 17869 0,0

X13 land_use

Uso del suelo en la zona del accidente

1. Residencial

2. Comercial.

3. Industrial.

1.0 3.0 13932 0,0 1.0 3.0 19146 0,0 1.0 3.0 17869 0,0

X14 location_class

Tipo de infraestructura

1. Ciclorruta

2. Glorieta

3. Interseccion

4. Lote o predio

5. Paso a Nivel

6. Paso Elevado

7. Paso Inferior

8. Ponton

9. Puente

10. Tramo de via

11. Tunel

12. Via Peatonal

13. via troncal

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

X15 weather

Características del clima

1. Lluvia

2. Niebla

3. Normal

4. Viento

1.0 4.0 13932 0,0 1.0 4.0 19146 0,0 1.0 4.0 17869 0,0

X16 walk1

Indicador de Andén para calle. 1-si dice 

"con aceras", 2-si dice "con bermas", 3-si 

dice "bahia de est"

1.0 2.0 5674 59,3 1.0 2.0 5696 70,2 1.0 2.0 5674 68,2

X17 walk2

Indicador de Andén para carrera. 1-si dice 

"con aceras", 2-si dice "con bermas", 3-si 

dice "bahia de est"

1.0 2.0 397 97,2 1.0 2.0 402 97,9 1.0 2.0 397 97,8

X18 grade1
Indicador de pendiente para Calle. 0-Si 

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

X19 grade2
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

X20 curve1
Indicador de tramo en curva para calle. 1-

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

X21 curve2
Indicador de tramo en curva para carrera. 

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

X22 dir1

Dirección del tráfico en calle. 

1. Un Sentido

2. Doble Sentido

3. Reversible

4. Contraflujo

5. Ciclovia

1.0 3.0 13930 0,0 1.0 3.0 19143 0,0 1.0 3.0 17866 0,0

X23 dir2

Dirección del tráfico en carrera. 

1. Un Sentido

2. Doble Sentido

3. Reversible

4. Contraflujo

5. Ciclovia

1.0 2.0 657 95,3 1.0 2.0 665 96,5 1.0 2.0 657 96,3

X24 road1

N° de calzadas para la calle

1. Uno

2. Dos

3. Tres.

4. Tres o Más.

5. Cuatro o Más.

6. Variable.

1.0 6.0 13929 0,0 1.0 6.0 19142 0,0 1.0 6.0 17865 0,0

X25 road2

N° de calzadas para la carrera

1. Uno

2. Dos

3. Tres.

4. Tres o Más.

5. Cuatro o Más.

6. Variable.

1.0 3.0 657 95,3 1.0 3.0 665 96,5 1.0 3.0 657 96,3

DICCIONARIO DE VARIABLES Modelo 2016 Modelo 2019 Súper Modelo 2018 Intermedio

X26 lane1

N° de carriles para la calle

1. Uno

2. Dos

3. Tres.

4. Tres o Más.

5. Cuatro o Más.

6. Variable.

1.0 6.0 13928 0,0 1.0 6.0 19141 0,0 1.0 6.0 17864 0,0

X27 lane2

N° de carriles para la carrera

1. Uno

2. Dos

3. Tres.

4. Tres o Más.

5. Cuatro o Más.

6. Variable.

1.0 6.0 657 95,3 1.0 6.0 665 96,5 1.0 6.0 657 96,3

X28 pavement1

Tipo de pavimento en calle

1. Adoquin

2. Afirmado

3. Asfalto

4. Concreto

5. Empedrado

6. Tierra

7. Otro

2.0 6.0 13931 0,0 2.0 6.0 19144 0,0 2.0 6.0 17867 0,0

X29 pavement2

Tipo de pavimento en carrera

1. Adoquin

2. Afirmado

3. Asfalto

4. Concreto

5. Empedrado

6. Tierra

7. Otro

3.0 4.0 657 95,3 3.0 4.0 665 96,5 3.0 4.0 657 96,3

X30 quality1

Calidad del paviento en calle

1. Bueno

2. Con Huecos

3. Derrumbes

4. En Reparacion

5. Fisurada

6. Hudimientos

7. Inundada

8. Parchada

9. Rizada

1.0 9.0 13928 0,0 1.0 9.0 19141 0,0 1.0 9.0 17864 0,0

X31 quality2

Calidad del paviento en carrera

1. Bueno

2. Con Huecos

3. Derrumbes

4. En Reparacion

5. Fisurada

6. Hudimientos

7. Inundada

8. Parchada

9. Rizada

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

X32 envir1

Condición del pavimento en calle

1. Seca

2. Humeda

3. Material suelto

1.0 3.0 13920 0,1 1.0 3.0 19131 0,1 1.0 3.0 17854 0,1

X33 envir2

Condición del pavimento en carrera

1. Seca

2. Humeda

3. Material suelto

1.0 3.0 657 95,3 1.0 3.0 665 96,5 1.0 3.0 657 96,3

X34 light1

Condiciones de iluminación artificial en calle

1. Buena

2. Mala

3. Sin

1.0 3.0 8608 38,2 1.0 3.0 12628 34,0 1.0 3.0 11355 36,5

X35 light2

Condiciones de iluminación artificial en 

carrera

1. Buena

2. Mala

3. Sin

1.0 2.0 648 95,3 1.0 2.0 656 96,6 1.0 2.0 648 96,4

X36 police1
Indicador de control agente de tránsito en 

calle. 1- si dice "S". 0- lo contrario
0.0 1.0 13932 0,0 0.0 1.0 19146 0,0 0.0 1.0 17869 0,0

X37 police2
Indicador de control agente de tránsito en 

carrera. 1- si dice "S". 0- lo contrario
0.0 1.0 13932 0,0 0.0 1.0 19146 0,0 0.0 1.0 17869 0,0

X38 signalized1

Señalización semafórica en Calle

1. Operando

2. Apagado

3. Con daños

4. Intermitente

1.0 4.0 9976 28,4 1.0 4.0 15154 20,9 1.0 4.0 13912 22,1

X39 signalized2

Señalización semafórica en Carrera

1. Operando

2. Apagado

3. Con daños

4. Intermitente

1.0 4.0 198 98,6 1.0 4.0 198 99,0 1.0 4.0 198 98,9

X40 vertical1

Señalización vertical en calle

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

9. Low speed vehicles.

10. Speed limit.

11. No parking.

12. Right lane ends.

13. Otra

0.0 5.0 8592 38,3 0.0 5.0 8627 54,9 0.0 5.0 8592 51,9
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Variable NOMBRE DESCRIPCIÓN Mín Máx Casos % Vacíos Mín Máx Casos
% 

Vacíos
Mín Máx Casos % Vacíos

X1 InjFat
Variable que dice si el registro presenta un 

muerto, o un herido. 1. Sí, 0. No
0.0 1.0 13932 0,0 0.0 1.0 19146 0,0 0.0 1.0 17869 0,0

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 Día 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

X4 day_of_week

Día de la semana

1. Lunes

2. Martes

3. Miércoles

4. Jueves

5. Viernes

6. Sábado

7. Domingo

1.0 7.0 13932 0,0 1.0 7.0 19146 0,0 1.0 7.0 17869 0,0

X5 crash_year Año 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_time1 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

X9 crash_severity

Severidad del accidente

1. SOLO DAÑOS

2. HERIDO

3. MUERTO

1.0 3.0 13932 0,0 1.0 3.0 19146 0,0 1.0 3.0 17869 0,0

X10 crash_type

Tipo de accidente.

1. Atropello

2. Caida Ocupante

3. Choque

4. Incendio

5. Volcamiento

6. Otro

1.0 6.0 13932 0,0 1.0 6.0 19146 0,0 1.0 6.0 17869 0,0

X11 crash_object

Tipo de objeto golpeado

1. Objeto Fijo

2. Semoviente

3. Tren

4. Vehiculo

1.0 4.0 9906 28,9 1.0 4.0 13555 29,2 1.0 4.0 12679 29,0

X12 urban
Indicador de área urbana

1 si es urbana, 0 lo contrario
1.0 1.0 13932 0,0 1.0 1.0 19146 0,0 1.0 1.0 17869 0,0

X13 land_use

Uso del suelo en la zona del accidente

1. Residencial

2. Comercial.

3. Industrial.

1.0 3.0 13932 0,0 1.0 3.0 19146 0,0 1.0 3.0 17869 0,0

X14 location_class

Tipo de infraestructura

1. Ciclorruta

2. Glorieta

3. Interseccion

4. Lote o predio

5. Paso a Nivel

6. Paso Elevado

7. Paso Inferior

8. Ponton

9. Puente

10. Tramo de via

11. Tunel

12. Via Peatonal

13. via troncal

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

X15 weather

Características del clima

1. Lluvia

2. Niebla

3. Normal

4. Viento

1.0 4.0 13932 0,0 1.0 4.0 19146 0,0 1.0 4.0 17869 0,0

X16 walk1

Indicador de Andén para calle. 1-si dice 

"con aceras", 2-si dice "con bermas", 3-si 

dice "bahia de est"

1.0 2.0 5674 59,3 1.0 2.0 5696 70,2 1.0 2.0 5674 68,2

X17 walk2

Indicador de Andén para carrera. 1-si dice 

"con aceras", 2-si dice "con bermas", 3-si 

dice "bahia de est"

1.0 2.0 397 97,2 1.0 2.0 402 97,9 1.0 2.0 397 97,8

X18 grade1
Indicador de pendiente para Calle. 0-Si 

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

X19 grade2
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

X20 curve1
Indicador de tramo en curva para calle. 1-

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

X21 curve2
Indicador de tramo en curva para carrera. 

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

X22 dir1

Dirección del tráfico en calle. 

1. Un Sentido

2. Doble Sentido

3. Reversible

4. Contraflujo

5. Ciclovia

1.0 3.0 13930 0,0 1.0 3.0 19143 0,0 1.0 3.0 17866 0,0

X23 dir2

Dirección del tráfico en carrera. 

1. Un Sentido

2. Doble Sentido

3. Reversible

4. Contraflujo

5. Ciclovia

1.0 2.0 657 95,3 1.0 2.0 665 96,5 1.0 2.0 657 96,3

X24 road1

N° de calzadas para la calle

1. Uno

2. Dos

3. Tres.

4. Tres o Más.

5. Cuatro o Más.

6. Variable.

1.0 6.0 13929 0,0 1.0 6.0 19142 0,0 1.0 6.0 17865 0,0

X25 road2

N° de calzadas para la carrera

1. Uno

2. Dos

3. Tres.

4. Tres o Más.

5. Cuatro o Más.

6. Variable.

1.0 3.0 657 95,3 1.0 3.0 665 96,5 1.0 3.0 657 96,3

DICCIONARIO DE VARIABLES Modelo 2016 Modelo 2019 Súper Modelo 2018 Intermedio

X41 vertical2

Señalización 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

9. 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 horizontal1

Señalización horizontal en Calle

0. Ninguna

1. Linea Borde

2. Linea Carril

3. Linea Central

4. Linea de Pare

5. Reductor velocidad

6. Zona Peatonal

7. Otra

0.0 7.0 8460 39,3 0.0 7.0 8481 55,7 0.0 7.0 8460 52,7

X43 horizontal2

Señalización horizontal en Carrera

0. Ninguna

1. Linea Borde

2. Linea Carril

3. Linea Central

4. Linea de Pare

5. Reductor velocidad

6. Zona Peatonal

7. Otra

0.0 7.0 632 95,5 0.0 7.0 636 96,7 0.0 7.0 632 96,5

X44 bump1

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 device1

Delineador de piso en calle

0. Ninguno / Vacío

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

X47 device2

Delineador de piso en carrera

0. Ninguno / Vacío

1. Cono

2. TACHA

3. OTROS

4. Traffic pad.

- - - - - - - - - - - -

X48 visual1

Condiciones de visibilidad en calle 

disminuídas por

0. Ninguno / Vacío

1. Arbol / Vegetacion

2. Aviso Vallas

3. Caseta

4. Poste

5. Cerca

6. Vehiculo Estacionado

7. Otro

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 

disminuídas por

0. Ninguno / Vacío

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 2 100,0 6.0 6.0 2 100,0

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)

0.0 1.0 13932 0,0 0.0 1.0 19146 0,0 0.0 1.0 17869 0,0

X52 after

Después de gran cambio en el indicador de 

la base de datos

1 - si es del 2014 o más 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 cápita del país 5148420,00 8030590,00 13932 0,0 - - - - 5195390,00 8212670,00 17869 0,0

X54 CPI
Índice de Precios al consumidor. Base 

2010 = 100
9777000,00 1264300,00 13932 0,0 - - - - 9778000,00 1361500,00 17869 0,0

X55 Mot

Índice de motorización del país : N° de 

vehículos nuevos vendidos / 1000 

habitantes

4100000,00 7.0 13932 0,0 - - - - 4100000,00 7.0 17869 0,0
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Total

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.

Month of Year

Jan M01 8,3E-03 2,9E-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 9,5E-02 1,2E-02 1,1E-01 1,0E-02 1,0E-01 1,0E-02 1,0E-01

Feb M02 9,5E-03 2,1E-03 4,6E-02 7,5E-03 8,6E-02 9,1E-03 9,5E-02 1,1E-02 1,0E-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

Mar M03 1,1E-02 8,8E-03 9,3E-02 8,3E-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 1,3E-02 1,1E-01

Apr M04 1,0E-02 8,0E-03 8,9E-02 7,4E-03 8,6E-02 9,6E-03 9,8E-02 1,0E-02 1,0E-01 1,1E-02 1,1E-01 1,2E-02 1,1E-01 1,1E-02 1,1E-01 1,2E-02 1,1E-01

May M05 1,1E-02 1,1E-02 1,0E-01 7,8E-03 8,8E-02 9,8E-03 9,8E-02 1,2E-02 1,1E-01 1,1E-02 1,0E-01 1,1E-02 1,0E-01 1,1E-02 1,0E-01 1,4E-02 1,2E-01

Jun M06 9,6E-03 8,8E-03 9,4E-02 7,2E-03 8,4E-02 9,4E-03 9,7E-02 9,4E-03 9,7E-02 1,0E-02 1,0E-01 9,3E-03 9,6E-02 1,1E-02 1,1E-01 1,1E-02 1,0E-01

Jul M07 1,1E-02 1,0E-02 1,0E-01 7,6E-03 8,7E-02 9,2E-03 9,5E-02 1,2E-02 1,1E-01 1,1E-02 1,1E-01 1,2E-02 1,1E+05 1,4E-02 1,2E-01 1,3E-02 1,1E-01

Aug M08 1,1E-02 9,3E-03 9,6E-02 1,0E-02 9,9E-02 1,1E-02 1,0E-01 1,2E-02 1,1E-01 1,1E-02 1,1E-01 1,2E-02 1,1E-01 1,2E-02 1,1E-01 1,4E-02 1,2E-01

Sep M09 1,1E-02 8,9E-03 9,4E-02 8,0E-03 8,9E-02 1,1E-02 1,0E-01 9,6E-03 9,8E-02 1,2E-02 1,1E-01 1,2E-02 1,1E-01 1,3E-02 1,1E-01 1,4E-02 1,2E-01

Oct M10 1,1E-02 8,7E-03 9,3E-02 7,9E-03 8,9E-02 1,1E-02 1,1E-01 1,1E-02 1,0E-01 1,3E-02 1,1E-01 9,6E-03 9,8E-02 1,4E-02 1,2E-01 1,4E-02 1,2E-01

Nov M11 2,3E-02 8,1E-03 9,0E-02 7,2E-03 8,5E-02 1,0E-02 1,0E-01 9,3E-03 9,6E-02 1,1E-01 1,0E-01 1,1E-02 1,0E-01 1,2E-02 1,1E-01 1,3E-02 1,1E-01

Dec M12 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 1,0E-01 1,1E-02 1,0E-01 1,2E-02 1,1E-01 1,1E-02 1,1E-01

Day of Week 

Monday D01 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 1,4E-01 2,1E-02 1,4E-01

Tuesday D02 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 1,5E-01 2,4E-02 1,5E-01 2,2E-02 1,5E-01 2,2E-02 1,5E-01

Wednesday D03 1,9E-02 1,3E-02 1,1E-01 1,4E-02 1,2E-01 1,9E-02 1,4E-01 1,8E-02 1,3E-01 2,0E-02 1,4E-01 2,1E-02 1,4E-01 2,3E-02 1,5E-01 2,4E-02 1,5E-01

Thursday D04 1,9E-02 1,4E-02 1,2E-01 1,4E-02 1,2E-01 1,6E-02 1,3E-01 2,2E-02 1,5E-01 2,0E-02 1,4E-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 1,8E-02 1,3E-01 1,7E-02 1,3E-01 2,1E-02 1,4E-01 2,3E-02 1,5E-01 2,5E-02 1,6E-01 2,7E-02 1,6E-01

Saturday D06 1,7E-02 1,4E-02 1,2E-01 1,5E-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 D07 1,1E-02 9,1E-03 9,5E-02 1,0E-02 9,9E-02 1,1E-02 1,0E-01 1,3E-02 1,1E-01 1,3E-02 1,1E-01 1,1E-02 1,0E-01 1,1E-02 1,0E-01 1,4E-02 1,2E-01

Crash Severity

PDO SPDO 7,6E-02 5,9E-02 2,4E-01 5,7E-02 2,3E-01 7,7E-02 2,7E-01 8,1E-02 2,7E-01 8,2E-02 2,7E-01 7,8E-02 2,7E-01 8,2E-02 2,7E-01 8,9E-02 2,8E-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 5,2E-02 2,2E-01 5,6E-02 2,3E-01 5,9E-02 2,4E-01 6,2E-02 2,4E-01

Fatal SFAT 2,9E-04 1,4E-04 1,2E-02 2,2E-04 1,5E-02 1,4E-04 1,2E-02 3,6E-04 1,9E-02 2,2E-04 1,5E-02 1,4E-04 1,2E-02 3,6E-04 1,9E-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 4,8E-02 2,1E-01 5,2E-02 2,2E-01 5,7E-02 2,3E-01 6,0E-02 2,4E-01 6,3E-02 2,4E-01

Crash time 

Day 6 am to 6 pm 2,0E-01 6,4E-02 2,4E-01 6,5E-02 2,5E-01 8,4E-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

Night 0 h to 6 h 6,2E-03 6,0E-03 7,7E-02 6,1E-03 7,8E-02 6,8E-03 8,2E-02 7,4E-03 8,6E-02 6,0E-03 7,7E-02 4,5E-03 6,7E-02 5,5E-03 7,4E-02 7,0E-03 8,3E-02

Night 18 h to 24 h 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

H07 From 6 am to 7 am 5,3E-03 2,9E-03 5,4E-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

H13 from 12 pm to 1 pm 7,5E-03 4,7E-03 6,8E-02 6,6E-03 8,1E-02 6,6E-03 8,1E-02 6,8E-03 8,2E-02 9,0E-03 9,4E-02 9,3E-03 9,6E-02 8,3E-03 9,1E-02 9,0E-03 9,4E-02

H07t09 From 6 am to 9 am 2,0E-02 1,3E-02 1,1E-01 1,1E-02 1,0E-01 1,8E-02 1,3E-01 2,3E-02 1,5E-01 2,2E-02 1,5E-01 2,1E-02 1,4E-01 2,4E-02 1,5E-01 2,6E-02 1,6E-01

H16t20 From 3 pm to 8 pm 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

Hlm From 7 am to 12 pm 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 3,5E-02 1,8E-01 4,1E-02 2,0E-01 4,2E-02 2,0E-01 4,4E-02 2,1E-01

Crash Type

Runover TRUNO 6,7E-03 6,0E-03 7,7E-02 5,6E-03 7,5E-02 7,0E-03 8,4E-02 5,5E-03 7,4E-02 7,0E-03 8,4E-02 7,8E-03 8,8E-02 6,7E-03 8,2E-02 7,5E-03 8,6E-02

Fall from car TFALL 1,3E-02 7,9E-03 8,9E-02 1,0E-02 1,0E-01 7,9E-03 8,9E-02 1,2E-02 1,1E-01 1,2E-02 1,1E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,9E-02 1,4E-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 5,5E-03 7,4E-02 9,3E-03 9,6E-02 8,5E-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 1,5E-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 9,9E-02 4,1E-02 2,0E-01 4,8E-02 2,1E-01 8,9E-02 2,9E-01 1,1E-01 3,2E-01 8,2E-02 2,7E-01 1,2E-01 3,3E-01 1,4E-01 3,5E-01 1,5E-01 3,6E-01

Commercial UCOM 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

Industrial UIND 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 8,0E-03 8,9E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Industrial UINCOM 2,6E-02 5,3E-02 2,2E-01 4,7E-02 2,1E-01 3,0E-02 1,7E-01 1,6E-02 1,2E-01 5,2E-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 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

Roundabout LROU 9,0E-06 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 8,5E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Intersection LINT 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

Property Lot LPRO 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

Level pass LLEV 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

High pass LHIG 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

Low pass LLOW 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 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Pontoon LPON 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

Bridge LBRI 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 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Road segment LSEG 1,2E-01 8,3E-02 2,8E-01 8,3E-02 2,8E-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 3,5E-01 1,5E-01 3,6E-01

Tunel LTUN 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

Sidewalk LSWK 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

Major road LMAJ 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 8,7E-02 2,8E-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 3,5E-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 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

Walk

Sidewalk W1SID 3,6E-01 3,5E-02 1,8E-01 4,8E-02 2,1E-01 8,6E-02 2,8E-01 1,0E-01 3,1E-01 7,3E-02 2,6E-01 1,7E-02 1,3E-01 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Shoulder W1SHO 4,4E-02 7,8E-03 8,8E-02 8,3E-03 9,0E-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 G1GRA 2,7E-01 1,4E-01 1,2E-01 1,3E-02 1,1E-01 8,9E-02 9,3E-02 5,0E-03 7,0E-02 1,8E-02 1,3E-01 6,0E-03 7,8E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Flat G1FLA 5,5E-01 8,0E-02 2,7E-01 8,2E-02 2,7E-01 1,1E-01 3,1E-01 1,2E-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 6,4E-02 1,4E-02 1,2E-01 1,3E-02 1,1E-01 8,5E-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

Tangent C1TAN 9,4E-01 7,9E-02 2,7E-01 8,2E-02 2,7E-01 1,1E-01 3,1E-01 1,3E-01 3,3E-01 1,2E-01 3,2E-01 1,3E-01 3,3E-01 1,4E-01 3,5E-01 1,5E-01 3,6E-01

Direction

One way D1ONE 8,3E-01 4,9E-02 2,2E-01 5,7E-02 2,3E-01 9,4E-02 2,9E-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

Two way D1TWO 1,7E-01 4,5E-02 2,1E-01 3,8E-02 1,9E-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

Revesible D1REV 1,0E-03 2,9E-04 1,7E-02 7,2E-05 8,5E-03 4,3E-04 2,1E-02 7,2E-05 8,5E-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

Counterflow D1COU 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 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

Trffic Roadway 

One R1ONE 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 1,4E-01 3,5E-01 1,5E-01 3,6E-01

Tow R1TWO 3,8E-02 5,8E-03 7,6E-02 3,4E-03 5,9E-02 2,9E-03 5,4E-02 3,1E-03 5,5E-02 8,5E-03 9,2E-02 8,7E-03 9,3E-02 2,8E-03 5,3E-02 2,6E-03 5,1E-02

Three R1THR 2,4E-03 7,2E-04 2,7E-02 5,0E-04 2,2E-02 5,0E-04 2,2E-02 3,6E-04 1,9E-02 3,6E-04 1,9E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Three or more R1TMO 5,0E-04 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 5,0E-04 2,2E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Four or more R1FMO 4,3E-04 2,9E-04 1,7E-02 0,0E+00 0,0E+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

Variable R1VAR 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 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Variable / Years
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Trfffic lane 

One LAONE 3,3E-01 2,2E-02 1,5E-01 3,2E-02 1,8E-01 7,6E-02 2,7E-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 5,6E-02 2,3E-01 5,2E-02 2,2E-01 3,4E-02 1,8E-01 1,9E-02 1,4E-01 7,0E-02 2,5E-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 5,5E-03 7,4E-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 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Four or more LAFMO 1,6E-02 5,0E-03 7,0E-02 3,1E-03 5,5E-02 2,4E-03 4,9E-02 1,9E-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 1,5E-03 3,9E-02 5,0E-04 2,2E-02 5,0E-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 0,0E+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 5,0E-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 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

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 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Quality of Pavement

Good QGOOD 9,8E-01 8,8E-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 3,4E-01 1,4E-01 3,5E-01 1,5E-01 3,6E-01

Potholes QPOTH 1,6E-02 4,1E-03 6,4E-02 3,5E-03 5,9E-02 3,9E-03 6,2E-02 1,7E-03 4,1E-02 2,8E-03 5,3E-02 7,2E-05 8,5E-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 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 0,0E+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 7,2E-05 0,0E+00 0,0E+00 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

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 1,9E-02 2,2E-04 1,5E-02 1,4E-04 1,2E-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

Environment

Dry ENDRY 9,6E-01 8,3E-02 2,8E-01 8,8E-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 8,5E-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 2,5E-02 4,3E-04 2,1E-02 4,3E-04 2,1E-02 7,2E-05 8,5E-03 2,2E-04 1,5E-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 0,0E+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 0,0E+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 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

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 1,9E-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 1,4E-01 3,5E-01 1,5E-01 3,6E-01

Horzantial sign on road 

Non HZNON 5,4E-02 8,5E-02 2,8E-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 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+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 0,0E+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 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+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 8,5E-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 HZPEDE 3,2E-04 4,3E-04 2,1E-02 2,2E-04 1,5E-02 1,4E-04 1,2E-02 7,2E-04 2,7E-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 5,0E-04 2,2E-02 2,9E-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

Macroeconomic 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: Desviación Estándar

Motorization Index: Índice de motorización, Venta de nuevos vehículos / 1000 habitantes

Notación Científica: hEҕʲ Ґ  ʰмлϣόҕʲύ
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Comprobación parámetros aleatorios 
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Total

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.

Month of Year

Jan M01 6,1E-03 2,1E-04 1,4E-02 5,1E-03 7,1E-02 6,3E-03 7,9E-02 7,0E-03 8,3E-02 6,6E-03 8,1E-02 8,4E-03 9,1E-02 7,6E-03 8,7E-02 7,3E-03 8,5E-02 8,9E-03 9,4E-02 7,3E-03 8,5E-02 7,5E-03 8,6E-02

Feb M02 6,9E-03 1,5E-03 3,9E-02 5,5E-03 7,4E-02 6,6E-03 8,1E-02 7,7E-03 8,8E-02 9,2E-03 9,6E-02 7,3E-03 8,5E-02 8,0E-03 8,9E-02 9,5E-03 9,7E-02 1,0E-02 9,9E-02 9,2E-03 9,6E-02 7,3E-03 8,5E-02

Mar M03 7,7E-03 6,4E-03 8,0E-02 6,0E-03 7,7E-02 7,3E-03 8,5E-02 7,7E-03 8,8E-02 7,6E-03 8,7E-02 9,6E-03 9,8E-02 7,9E-03 8,9E-02 9,1E-03 9,5E-02 1,0E-02 1,0E-01 8,7E-03 9,3E-02 8,1E-03 9,0E-02

Apr M04 7,5E-03 5,9E-03 7,6E-02 5,4E-03 7,3E-02 7,0E-03 8,3E-02 7,6E-03 8,7E-02 8,2E-03 9,0E-02 8,7E-03 9,3E-02 8,2E-03 9,0E-02 8,7E-03 9,3E-02 8,6E-03 9,2E-02 7,9E-03 8,8E-02 8,0E-03 8,9E-02

May M05 7,9E-03 7,7E-03 8,8E-02 5,6E-03 7,5E-02 7,1E-03 8,4E-02 9,1E-03 9,5E-02 7,9E-03 8,9E-02 8,0E-03 8,9E-02 8,0E-03 8,9E-02 1,0E-02 9,9E-02 7,1E-03 8,4E-02 9,6E-03 9,7E-02 8,4E-03 9,1E-02

Jun M06 7,0E-03 6,4E-03 8,0E-02 5,2E-03 7,2E-02 6,8E-03 8,2E-02 6,8E-03 8,2E-02 7,6E-03 8,7E-02 6,8E-03 8,2E-02 8,1E-03 9,0E-02 7,8E-03 8,8E-02 7,4E-03 8,6E-02 8,7E-03 9,3E-02 7,0E-03 8,3E-02

Jul M07 8,2E-03 7,6E-03 8,7E-02 5,5E-03 7,4E-02 6,7E-03 8,1E-02 8,5E-03 9,2E-02 8,4E-03 9,1E-02 9,0E-03 9,5E-02 1,0E-02 1,0E-01 9,5E-03 9,7E-02 8,4E-03 9,1E-02 7,7E-03 8,7E-02 9,8E-03 9,9E-02

Aug M08 8,3E-03 6,8E-03 8,2E-02 7,3E-03 8,5E-02 8,0E-03 8,9E-02 8,8E-03 9,4E-02 8,1E-03 9,0E-02 8,4E-03 9,1E-02 8,6E-03 9,2E-02 1,0E-02 1,0E-01 7,6E-03 8,7E-02 9,1E-03 9,5E-02 8,8E-03 9,4E-02

Sep M09 8,1E-03 6,5E-03 8,0E-02 5,8E-03 7,6E-02 7,8E-03 8,8E-02 7,0E-03 8,3E-02 9,0E-03 9,4E-02 9,1E-03 9,5E-02 9,1E-03 9,5E-02 1,0E-02 1,0E-01 1,1E-02 1,0E-01 8,1E-03 9,0E-02 - -

Oct M10 8,2E-03 6,3E-03 7,9E-02 5,7E-03 7,6E-02 8,4E-03 9,1E-02 7,9E-03 8,8E-02 9,6E-03 9,7E-02 7,0E-03 8,3E-02 1,0E-02 1,0E-01 1,0E-02 1,0E-01 9,1E-03 9,5E-02 7,5E-03 8,6E-02 - -

Nov M11 7,4E-03 5,9E-03 7,7E-02 5,3E-03 7,2E-02 7,4E-03 8,6E-02 6,8E-03 8,2E-02 8,0E-03 8,9E-02 7,9E-03 8,9E-02 8,5E-03 9,2E-02 9,2E-03 9,6E-02 8,4E-03 9,1E-02 8,6E-03 9,2E-02 - -

Dec M12 7,8E-03 7,1E-03 8,4E-02 6,7E-03 8,1E-02 7,7E-03 8,8E-02 8,9E-03 9,4E-02 7,6E-03 8,7E-02 7,9E-03 8,9E-02 8,5E-03 9,2E-02 8,4E-03 9,1E-02 8,6E-03 9,2E-02 8,7E-03 9,3E-02 - -

Day of Week 

Monday D01 1,3E-02 1,0E-02 1,0E-01 1,1E-02 1,0E-01 1,3E-02 1,1E-01 1,4E-02 1,2E-01 1,3E-02 1,1E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,1E-02 1,0E-01

Tuesday D02 1,5E-02 1,0E-02 1,0E-01 9,8E-03 9,8E-02 1,5E-02 1,2E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,7E-02 1,3E-01 1,7E-02 1,3E-01 1,6E-02 1,3E-01 1,6E-02 1,3E-01 1,8E-02 1,3E-01 1,7E-02 1,3E-01 1,1E-02 1,0E-01

Wednesday D03 1,4E-02 9,6E-03 9,7E-02 1,0E-02 1,0E-01 1,4E-02 1,2E-01 1,3E-02 1,1E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,6E-02 1,3E-01 1,7E-02 1,3E-01 1,7E-02 1,3E-01 1,6E-02 1,3E-01 1,0E-02 1,0E-01

Thursday D04 1,4E-02 1,0E-02 9,9E-02 1,0E-02 1,0E-01 1,2E-02 1,1E-01 1,6E-02 1,3E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,4E-02 1,2E-01 1,6E-02 1,3E-01 1,7E-02 1,3E-01 1,6E-02 1,2E-01 1,5E-02 1,2E-01 9,4E-03 9,7E-02

Friday D05 1,5E-02 1,1E-02 1,1E-01 1,0E-02 1,0E-01 1,3E-02 1,1E-01 1,3E-02 1,1E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,7E-02 1,3E-01 1,8E-02 1,3E-01 1,9E-02 1,4E-01 1,8E-02 1,3E-01 1,6E-02 1,3E-01 9,1E-03 9,5E-02

Saturday D06 1,3E-02 1,0E-02 1,0E-01 1,1E-02 1,0E-01 1,2E-02 1,1E-01 1,4E-02 1,2E-01 1,4E-02 1,2E-01 1,2E-02 1,1E-01 1,3E-02 1,1E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,3E-02 1,2E-01 1,4E-02 1,2E-01 9,5E-03 9,7E-02

Sunday D07 8,3E-03 6,6E-03 8,1E-02 7,3E-03 8,5E-02 8,0E-03 8,9E-02 9,7E-03 9,8E-02 9,1E-03 9,5E-02 7,8E-03 8,8E-02 7,9E-03 8,9E-02 1,0E-02 1,0E-01 8,0E-03 8,9E-02 8,6E-03 9,2E-02 5,2E-03 7,2E-02

Crash Severity

PDO SPDO 5,5E-02 4,3E-02 2,0E-01 4,1E-02 2,0E-01 5,6E-02 2,3E-01 5,9E-02 2,4E-01 6,0E-02 2,4E-01 5,7E-02 2,3E-01 5,9E-02 2,4E-01 6,5E-02 2,5E-01 6,5E-02 2,5E-01 6,2E-02 2,4E-01 4,2E-02 2,0E-01

Injury SINJ 3,6E-02 2,5E-02 1,6E-01 2,8E-02 1,6E-01 3,1E-02 1,7E-01 3,5E-02 1,8E-01 3,8E-02 1,9E-01 4,1E-02 2,0E-01 4,3E-02 2,0E-01 4,5E-02 2,1E-01 4,0E-02 2,0E-01 3,9E-02 1,9E-01 2,3E-02 1,5E-01

Fatal SFAT 2,1E-04 1,0E-04 1,0E-02 1,6E-04 1,3E-02 1,0E-04 1,0E-02 2,6E-04 1,6E-02 1,6E-04 1,3E-02 1,0E-04 1,0E-02 2,6E-04 1,6E-02 5,2E-04 2,3E-02 2,1E-04 1,4E-02 2,1E-04 1,4E-02 1,0E-04 1,0E-02

Injury-Fatal SINFAT 3,6E-02 2,5E-02 1,6E-01 2,8E-02 1,6E-01 3,1E-02 1,7E-01 3,5E-02 1,8E-01 3,8E-02 1,9E-01 4,1E-02 2,0E-01 4,3E-02 2,0E-01 4,6E-02 2,1E-01 4,0E-02 2,0E-01 3,9E-02 1,9E-01 2,3E-02 1,5E-01

Crash time 

Day 6 am to 6 pm 6,5E-02 4,7E-02 2,1E-01 4,7E-02 2,1E-01 6,1E-02 2,4E-01 6,6E-02 2,5E-01 7,0E-02 2,6E-01 7,4E-02 2,6E-01 7,5E-02 2,6E-01 8,3E-02 2,8E-01 7,7E-02 2,7E-01 7,6E-02 2,6E-01 4,8E-02 2,1E-01

Night 0 h to 6 h 4,5E-03 4,4E-03 6,6E-02 4,4E-03 6,6E-02 5,0E-03 7,0E-02 5,4E-03 7,3E-02 4,3E-03 6,6E-02 3,3E-03 5,7E-02 4,0E-03 6,3E-02 5,1E-03 7,1E-02 4,5E-03 6,7E-02 3,9E-03 6,2E-02 3,2E-03 5,6E-02

Night 18 h to 24 h 2,1E-02 1,7E-02 1,3E-01 1,7E-02 1,3E-01 2,1E-02 1,4E-01 2,2E-02 1,5E-01 2,3E-02 1,5E-01 2,1E-02 1,4E-01 2,4E-02 1,5E-01 2,2E-02 1,5E-01 2,3E-02 1,5E-01 2,2E-02 1,5E-01 1,4E-02 1,2E-01

H07 From 6 am to 7 am 3,8E-03 2,1E-03 4,6E-02 2,1E-03 4,6E-02 3,1E-03 5,5E-02 3,4E-03 5,9E-02 4,9E-03 7,0E-02 4,5E-03 6,7E-02 4,9E-03 7,0E-02 5,8E-03 7,6E-02 4,3E-03 6,5E-02 5,5E-03 7,4E-02 2,9E-03 5,4E-02

H13 from 12 pm to 1 pm 5,5E-03 3,4E-03 5,8E-02 4,8E-03 6,9E-02 4,8E-03 6,9E-02 5,0E-03 7,0E-02 6,5E-03 8,1E-02 6,7E-03 8,2E-02 6,1E-03 7,8E-02 6,5E-03 8,1E-02 6,0E-03 7,7E-02 6,9E-03 8,3E-02 4,9E-03 7,0E-02

H07t09 From 6 am to 9 am 1,4E-02 9,5E-03 9,7E-02 8,1E-03 9,0E-02 1,3E-02 1,1E-01 1,6E-02 1,3E-01 1,6E-02 1,3E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,7E-02 1,3E-01 1,9E-02 1,4E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,7E-02 1,3E-01 1,0E-02 1,0E-01

H16t20 From 3 pm to 8 pm 3,1E-02 2,5E-02 1,6E-01 2,4E-02 1,5E-01 3,3E-02 1,8E-01 3,2E-02 1,8E-01 3,4E-02 1,8E-01 3,2E-02 1,8E-01 3,3E-02 1,8E-01 3,5E-02 1,8E-01 3,5E-02 1,8E-01 3,2E-02 1,8E-01 1,9E-02 1,4E-01

Hlm From 7 am to 12 pm 2,5E-02 1,8E-02 1,3E-01 1,7E-02 1,3E-01 2,2E-02 1,5E-01 2,7E-02 1,6E-01 2,5E-02 1,6E-01 3,0E-02 1,7E-01 3,1E-02 1,7E-01 3,2E-02 1,8E-01 2,9E-02 1,7E-01 2,8E-02 1,6E-01 1,9E-02 1,4E-01

Crash Type

Runover TRUNO 4,8E-03 4,4E-03 6,6E-02 4,1E-03 6,4E-02 5,1E-03 7,1E-02 4,0E-03 6,3E-02 5,1E-03 7,1E-02 5,6E-03 7,5E-02 4,9E-03 7,0E-02 5,5E-03 7,4E-02 6,3E-03 7,9E-02 5,5E-03 7,4E-02 4,0E-03 6,3E-02

Fall from car TFALL 9,2E-03 5,7E-03 7,6E-02 7,6E-03 8,7E-02 5,7E-03 7,6E-02 8,9E-03 9,4E-02 8,5E-03 9,2E-02 1,1E-02 1,0E-01 1,4E-02 1,2E-01 1,2E-02 1,1E-01 1,4E-02 1,2E-01 1,2E-02 1,1E-01 6,5E-03 8,0E-02

Crash TCRAS 6,5E-02 5,2E-02 2,2E-01 5,1E-02 2,2E-01 6,7E-02 2,5E-01 6,8E-02 2,5E-01 6,6E-02 2,5E-01 6,5E-02 2,5E-01 7,1E-02 2,6E-01 7,7E-02 2,7E-01 7,4E-02 2,6E-01 7,1E-02 2,6E-01 4,4E-02 2,1E-01

Fire TFIRE 1,3E-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 5,2E-05 7,2E-03 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Rollover TROLL 6,5E-03 3,4E-03 5,9E-02 4,0E-03 6,3E-02 6,7E-03 8,2E-02 6,2E-03 7,9E-02 7,2E-03 8,4E-02 9,5E-03 9,7E-02 8,1E-03 9,0E-02 7,1E-03 8,4E-02 6,3E-03 7,9E-02 7,9E-03 8,8E-02 8,5E-03 9,2E-02

Other TOTHE 5,7E-03 2,4E-03 4,8E-02 2,8E-03 5,3E-02 2,4E-03 4,8E-02 7,1E-03 8,4E-02 1,1E-02 1,0E-01 6,8E-03 8,2E-02 5,0E-03 7,0E-02 8,7E-03 9,3E-02 4,2E-03 6,5E-02 5,1E-03 7,1E-02 1,6E-03 4,0E-02

Land Use

Residential URES 7,2E-02 3,0E-02 1,7E-01 3,5E-02 1,8E-01 6,5E-02 2,5E-01 8,2E-02 2,8E-01 6,0E-02 2,4E-01 8,9E-02 2,8E-01 1,0E-01 3,0E-01 1,1E-01 3,1E-01 1,0E-01 3,1E-01 1,0E-01 3,0E-01 6,5E-02 2,5E-01

Commercial UCOM 8,6E-03 1,8E-02 1,3E-01 1,7E-02 1,3E-01 1,1E-02 1,0E-01 4,7E-03 6,8E-02 1,4E-02 1,2E-01 3,6E-03 5,9E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,6E-04 1,3E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Industrial UIND 1,1E-02 2,0E-02 1,4E-01 1,7E-02 1,3E-01 1,2E-02 1,1E-01 6,8E-03 8,2E-02 2,4E-02 1,5E-01 5,9E-03 7,6E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 2,1E-04 1,4E-02 0,0E+00 0,0E+00

Industrial y comercial 

UINCOM
1,9E-02 3,8E-02 1,9E-01 3,4E-02 1,8E-01 2,2E-02 1,5E-01 1,1E-02 1,1E-01 3,8E-02 1,9E-01 9,4E-03 9,7E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,1E-04 1,4E-02 2,1E-04 1,4E-02 0,0E+00 0,0E+00

Location Class 

Bike lane LBIK 3,3E-05 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 1,0E-04 1,0E-02 5,2E-05 7,2E-03 1,0E-04 1,0E-02 1,0E-04 1,0E-02 1,0E-04 1,0E-02

Roundabout LROU 6,5E-06 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-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

Intersection LINT 4,3E-03 8,1E-03 9,0E-02 9,4E-03 9,7E-02 6,6E-03 8,1E-02 2,0E-03 4,5E-02 7,8E-03 8,8E-02 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

Property Lot LPRO 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

Level pass LLEV 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

High pass LHIG 1,3E-05 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Low pass LLOW 1,3E-05 0,0E+00 0,0E+00 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 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Pontoon LPON 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

Bridge LBRI 1,3E-05 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 5,2E-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 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00

Road segment LSEG 8,7E-02 6,0E-02 2,4E-01 6,0E-02 2,4E-01 8,0E-02 2,7E-01 9,2E-02 2,9E-01 9,0E-02 2,9E-01 9,8E-02 3,0E-01 1,0E-01 3,0E-01 1,1E-01 3,1E-01 1,0E-01 3,1E-01 1,0E-01 3,0E-01 6,5E-02 2,5E-01

Tunel LTUN 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

Sidewalk LSWK 2,6E-05 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,6E-04 1,3E-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

Major road LMAJ 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 2,6E-03 5,4E-03 7,4E-02 5,8E-03 7,6E-02 5,2E-03 7,2E-02 7,3E-04 2,7E-02 3,2E-03 5,7E-02 1,6E-04 1,3E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 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 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Normal/clear WCLE 8,8E-02 6,3E-02 2,4E-01 6,3E-02 2,4E-01 8,2E-02 2,7E-01 9,3E-02 2,9E-01 9,5E-02 2,9E-01 9,8E-02 3,0E-01 1,0E-01 3,0E-01 1,1E-01 3,1E-01 1,0E-01 3,1E-01 1,0E-01 3,0E-01 6,5E-02 2,5E-01

Wind WWIN 6,5E-06 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-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

Rain, fog and wind WRFW 2,6E-03 5,4E-03 7,4E-02 5,9E-03 7,6E-02 5,2E-03 7,2E-02 7,3E-04 2,7E-02 3,2E-03 5,7E-02 1,6E-04 1,3E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00

Walk

Sidewalk W1SID 2,6E-01 2,6E-02 1,6E-01 3,5E-02 1,8E-01 6,3E-02 2,4E-01 7,6E-02 2,6E-01 5,3E-02 2,2E-01 1,2E-02 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

Shoulder W1SHO 3,2E-02 5,7E-03 7,5E-02 6,0E-03 7,7E-02 8,3E-03 9,0E-02 5,4E-03 7,4E-02 5,5E-03 7,4E-02 1,1E-03 3,3E-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

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 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Grade 

Graded G1GRA 4,7E-02 1,0E-02 1,0E-01 9,5E-03 9,7E-02 6,3E-03 7,9E-02 3,6E-03 6,0E-02 1,3E-02 1,1E-01 4,5E-03 6,7E-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

Flat G1FLA 4,0E-01 5,8E-02 2,3E-01 6,0E-02 2,4E-01 8,1E-02 2,7E-01 9,0E-02 2,9E-01 8,5E-02 2,8E-01 2,9E-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

Curve 

Curve C1CUR 4,7E-02 1,1E-02 1,0E-01 9,2E-03 9,5E-02 6,2E-03 7,9E-02 2,6E-03 5,1E-02 1,1E-02 1,0E-01 5,9E-03 7,7E-02 7,3E-04 2,7E-02 5,8E-04 2,4E-02 8,9E-04 3,0E-02 1,6E-04 1,3E-02 1,0E-04 1,0E-02

Tangent C1TAN 6,8E-01 5,8E-02 2,3E-01 6,0E-02 2,4E-01 8,1E-02 2,7E-01 9,1E-02 2,9E-01 8,7E-02 2,8E-01 9,2E-02 2,9E-01 1,0E-01 3,0E-01 1,1E-01 3,1E-01 1,0E-01 3,0E-01 1,0E-01 3,0E-01 6,5E-02 2,5E-01

Direction

One way D1ONE 6,0E-01 3,5E-02 1,8E-01 4,1E-02 2,0E-01 6,9E-02 2,5E-01 8,6E-02 2,8E-01 7,1E-02 2,6E-01 8,6E-02 2,8E-01 1,0E-01 3,0E-01 1,1E-01 3,1E-01 9,6E-02 2,9E-01 4,6E-02 2,1E-01 1,1E-02 1,0E-01

Two way D1TWO 1,3E-01 3,3E-02 1,8E-01 2,8E-02 1,6E-01 1,8E-02 1,3E-01 8,0E-03 8,9E-02 2,7E-02 1,6E-01 1,2E-02 1,1E-01 2,1E-04 1,4E-02 3,1E-04 1,8E-02 8,5E-03 9,2E-02 5,3E-02 2,2E-01 5,1E-02 2,2E-01

Revesible D1REV 7,3E-04 2,1E-04 1,4E-02 5,2E-05 7,2E-03 3,1E-04 1,8E-02 5,2E-05 7,2E-03 1,0E-04 1,0E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 4,2E-04 2,0E-02 2,5E-03 4,9E-02 2,7E-03 5,2E-02

Counterflow D1COU 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

Bikeway D1BIK 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

Trffic Roadway 

One R1ONE 7,0E-01 6,3E-02 2,4E-01 6,6E-02 2,5E-01 8,5E-02 2,8E-01 9,1E-02 2,9E-01 9,1E-02 2,9E-01 9,1E-02 2,9E-01 1,0E-01 3,0E-01 1,1E-01 3,1E-01 9,7E-02 3,0E-01 4,4E-02 2,1E-01 1,1E-02 1,1E-01

Tow R1TWO 2,8E-02 4,2E-03 6,5E-02 2,5E-03 5,0E-02 2,1E-03 4,6E-02 2,2E-03 4,7E-02 6,2E-03 7,8E-02 6,3E-03 7,9E-02 2,0E-03 4,5E-02 1,9E-03 4,3E-02 4,6E-03 6,8E-02 4,9E-02 2,1E-01 4,9E-02 2,2E-01

Three R1THR 1,8E-03 5,2E-04 2,3E-02 3,7E-04 1,9E-02 3,7E-04 1,9E-02 2,6E-04 1,6E-02 2,6E-04 1,6E-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

Three or more R1TMO 3,7E-04 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 3,7E-04 1,9E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,5E-03 4,9E-02 8,1E-03 9,0E-02 4,6E-03 6,8E-02

Four or more R1FMO 3,1E-04 2,1E-04 1,4E-02 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-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 2,1E-04 2,1E-04 1,4E-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 4,2E-04 2,0E-02 4,2E-04 2,0E-02

Trfffic lane 

One LAONE 2,4E-01 1,6E-02 1,2E-01 2,3E-02 1,5E-01 5,5E-02 2,3E-01 7,4E-02 2,6E-01 3,1E-02 1,7E-01 1,4E-02 1,2E-01 1,5E-02 1,2E-01 1,1E-02 1,1E-01 3,2E-02 1,8E-01 4,4E-02 2,1E-01 5,0E-03 7,1E-02

Two LATWO 4,4E-01 4,1E-02 2,0E-01 3,8E-02 1,9E-01 2,4E-02 1,5E-01 1,4E-02 1,2E-01 5,1E-02 2,2E-01 8,4E-02 2,8E-01 8,8E-02 2,8E-01 9,9E-02 3,0E-01 7,2E-02 2,6E-01 5,5E-02 2,3E-01 5,9E-02 2,4E-01

Three LATHR 3,3E-02 6,7E-03 8,2E-02 4,9E-03 7,0E-02 4,5E-03 6,7E-02 4,0E-03 6,3E-02 1,3E-02 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 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 9,9E-04 3,1E-02 1,6E-03 4,0E-02 1,6E-04 1,3E-02

Four or more LAFMO 1,2E-02 3,6E-03 6,0E-02 2,2E-03 4,7E-02 1,7E-03 4,1E-02 1,4E-03 3,8E-02 2,7E-03 5,2E-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

Variable LAVAR 4,1E-03 1,5E-03 3,8E-02 8,4E-04 2,9E-02 1,1E-03 3,3E-02 3,7E-04 1,9E-02 3,7E-04 1,9E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 5,2E-04 2,3E-02 5,2E-04 2,3E-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 6,8E-04 2,6E-04 1,6E-02 2,1E-04 1,4E-02 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 1,6E-04 1,3E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Asphalt PVASP 7,2E-01 6,7E-02 2,5E-01 6,8E-02 2,5E-01 8,6E-02 2,8E-01 9,4E-02 2,9E-01 9,7E-02 3,0E-01 9,8E-02 3,0E-01 1,0E-01 3,0E-01 1,1E-01 3,1E-01 1,0E-01 3,1E-01 9,8E-02 3,0E-01 6,4E-02 2,5E-01

Concrete PVCON 2,7E-03 9,4E-04 3,1E-02 5,2E-04 2,3E-02 4,2E-04 2,0E-02 2,6E-04 1,6E-02 3,7E-04 1,9E-02 1,0E-04 1,0E-02 1,0E-04 1,0E-02 0,0E+00 0,0E+00 1,6E-04 1,3E-02 2,7E-03 5,2E-02 6,8E-04 2,6E-02

Gravel PVGRA 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

Earth PVEAR 4,2E-04 5,2E-05 7,2E-03 1,0E-04 1,0E-02 1,0E-04 1,0E-02 1,0E-04 1,0E-02 5,2E-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

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 7,1E-01 6,4E-02 2,5E-01 6,6E-02 2,5E-01 8,4E-02 2,8E-01 9,2E-02 2,9E-01 9,5E-02 2,9E-01 9,8E-02 3,0E-01 1,0E-01 3,0E-01 1,1E-01 3,1E-01 1,0E-01 3,1E-01 1,0E-01 3,0E-01 6,5E-02 2,5E-01

Potholes QPOTH 1,2E-02 3,0E-03 5,4E-02 2,6E-03 5,1E-02 2,8E-03 5,3E-02 1,3E-03 3,5E-02 2,0E-03 4,5E-02 5,2E-05 7,2E-03 5,2E-05 7,2E-03 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 4,2E-04 2,0E-02 5,2E-05 7,2E-03

Landslides QLAND 5,2E-05 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-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 1,1E-03 5,2E-04 2,3E-02 2,1E-04 1,4E-02 5,2E-05 7,2E-03 5,2E-05 7,2E-03 2,6E-04 1,6E-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 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

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 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 5,2E-05 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-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 2,1E-04 1,0E-04 1,0E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 5,2E-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 1,3E-03 4,2E-04 2,0E-02 2,6E-04 1,6E-02 1,6E-04 1,3E-02 1,0E-04 1,0E-02 3,1E-04 1,8E-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

Environment

Dry ENDRY 7,0E-01 6,1E-02 2,4E-01 6,4E-02 2,4E-01 8,0E-02 2,7E-01 9,2E-02 2,9E-01 9,3E-02 2,9E-01 9,8E-02 3,0E-01 1,0E-01 3,0E-01 1,1E-01 3,1E-01 1,0E-01 3,1E-01 1,0E-01 3,0E-01 6,4E-02 2,4E-01

Wet ENWET 2,5E-02 6,9E-03 8,3E-02 5,0E-03 7,1E-02 6,2E-03 7,9E-02 1,6E-03 4,0E-02 4,9E-03 7,0E-02 1,0E-04 1,0E-02 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 1,0E-04 1,0E-02 4,7E-04 2,2E-02 8,4E-04 2,9E-02

Loose material ENLOO 1,3E-03 4,7E-04 2,2E-02 3,1E-04 1,8E-02 3,1E-04 1,8E-02 5,2E-05 7,2E-03 1,6E-04 1,3E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

2017 2018 2019
Variable / Years

2015 20162009 2010 2011 2012 2013 2014
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Total

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.

Model 2019 Basic Statistics

2017 2018 2019
Variable / Years

2015 20162009 2010 2011 2012 2013 2014

Light 

Good LIGOO 5,6E-02 6,6E-02 2,5E-01 6,8E-02 2,5E-01 8,7E-02 2,8E-01 9,4E-02 2,9E-01 9,8E-02 3,0E-01 3,4E-02 1,8E-01 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 4,3E-02 2,0E-01 1,0E-01 3,0E-01 6,5E-02 2,5E-01

Bad LIBAD 3,3E-04 1,7E-03 4,1E-02 5,2E-04 2,3E-02 2,1E-04 1,4E-02 1,0E-04 1,0E-02 5,2E-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 5,2E-05 7,2E-03 1,0E-04 1,0E-02

Non LNON 2,6E-05 2,1E-04 1,4E-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

Bad and non LBDN 3,5E-04 1,9E-03 4,4E-02 5,2E-04 2,3E-02 2,1E-04 1,4E-02 1,0E-04 1,0E-02 5,2E-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 5,2E-05 7,2E-03 1,0E-04 1,0E-02

Signaliztion on road 

Working SGWRK 1,5E-02 1,1E-03 3,3E-02 0,0E+00 0,0E+00 1,7E-02 1,3E-01 7,4E-02 2,6E-01 2,7E-02 1,6E-01 8,4E-04 2,9E-02 2,6E-04 1,6E-02 7,3E-04 2,7E-02 4,7E-04 2,2E-02 3,5E-03 5,9E-02 1,6E-03 4,0E-02

Off SGOFF 2,8E-04 0,0E+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 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

Damaged SGDAM 2,6E-05 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-05 7,2E-03

Flashing SGFLA 5,0E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,7E-02 1,3E-01 7,1E-02 2,6E-01 9,7E-02 3,0E-01 1,0E-01 3,0E-01 1,1E-01 3,1E-01 1,0E-01 3,1E-01 9,8E-02 3,0E-01 6,3E-02 2,4E-01

Horzantial sign on road 

Non HZNON 3,9E-02 6,2E-02 2,4E-01 6,7E-02 2,5E-01 8,6E-02 2,8E-01 7,4E-02 2,6E-01 2,7E-02 1,6E-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

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 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

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 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

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 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

Stop line HZSTOP 1,5E-02 1,6E-04 1,3E-02 5,2E-05 7,2E-03 1,0E-04 1,0E-02 1,9E-02 1,4E-01 7,1E-02 2,6E-01 3,3E-02 1,8E-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

Speed bump line HZSBMP 7,8E-05 3,7E-04 1,9E-02 1,0E-04 1,0E-02 5,2E-05 7,2E-03 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 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

Pedestrian crossing 

HZPEDE
2,4E-04 3,1E-04 1,8E-02 1,6E-04 1,3E-02 1,0E-04 1,0E-02 5,2E-04 2,3E-02 6,3E-04 2,5E-02 1,6E-04 1,3E-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

Other HZOTHE 7,8E-05 3,7E-04 1,9E-02 2,1E-04 1,4E-02 5,2E-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

Notas:

Mean: Media

Std. Dev: Desviación 

Estándar

Notación Científica: 

Ehҕʲ Ґ  ʰмлϣόҕʲύ
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J. Anexo: Modelo 2019 Súper Prueba 
modelación variable día martes D02 

 

 


