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Informacion del Proyecto

ID Propuesta 00007246
Id Proyecto 000000000007419
Titulo del Proyecto Determinacién de eventos en el trafico, indicativos de la ocurrencia de un
Propésito accidente de transito

Investigacion Aplicada
Especialidad ING Ingenierias, Arquitectura, Disefio, Urbanismo y afines
Financiacion / Estado PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA " pendiente Compromiso
Unidades Dpto. de Civil
Investigadores
=1 FLOREZ VALERO,CARLOS FABIAN Doctorando
=] OTALORA SANCHEZ,CAMILO Co-investigador (Proy Inv)
=1 RODRIGUEZ PINEDA,CARLOS EDUARDO Inv. Ppal.

Grupos de Investigacion
Grupo de Investigacién en telecomunicaciones - SISCOM
CECATA

Lineas de Investigacién
Prevencion de accidentes y lesiones

Palabras Claves
Riesgo

Descripcién del Problema

El enfoque tradicional del estudio de la accidentalidad vial se ha centrado en el analisis de los registros historicos, dejando
de lado que dicha informacion tiene deficiencias, tal como lo manifiesta el Ministerio de Transporte (2010), por un lado el
protocolo de recoleccion de la informacion no es diligenciado de manera homogénea ni completa; por otro lado, dichas
bases presentan subregistros, ya que tan solo se registran los incidentes que fueron reportados en los informes policiales
de accidentes, y es usual en nuestro pais que cuando acuden las autoridades, los conductores hayan logrado acuerdos
entre las partes y hayan abandonado la escena del choque, basicamente cuando se tratan de accidentes con solo dafios.
Teniendo en cuenta esta realidad, surge la necesidad que los analisis que pretenden estimar los accidentes y su
severidad, no se basen exclusivamente en las bases de datos, sino que existan alternativas que mediante mediciones de
determinados eventos en el trafico, se pueda estimar el riesgo de pérdidas en los accidentes, como alternativa a la
tradicional medida de la frecuencia y severidad de los choques como medidas directas de la seguridad vial, dando un giro
total a la perspectiva de analizar el desempefio de la seguridad vial mediante los registros histéricos de los accidentes.
Entendiendo lo anterior, la investigacion busca estimar la ocurrencia de los accidentes de transito en diferentes corredores
viales, tomando como base la medicién de algunos eventos en el transito que sean indicativos del potencial riesgo. Con
respecto a la relacion del presente proyecto de investigacion con la tesis, la diferencia esta manifiestamente marcada, el
proyecto tan sélo aportara una aproximacion al conocimiento acerca de qué tipo de medidas alternativas podrian ser
consideradas en la tesis, en el entendido que es el primer tipo de investigacion que se hace de este tipo en Bogota, asi
gue no se conoce acerca de los sucesos que podrian eventualmente indicar el nivel de seguridad de un tramo vial.
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Objetivo General

El fin Gltimo de la investigacion es lograr determinar cuales eventos que suceden en la corriente de trafico, son indicativos
de la ocurrencia de un accidente de transito.

Objetivo(s) Especifico(s)

- Definir en qué tramos viales se adelantara la toma de informacién mediante aforos y mediante video

- Caracterizar el patron de accidentes en cada uno de los tramos en donde se recolectara informacion

- Identificar que eventos alternativos de seguridad se van a medir, que puedan ser concordantes con los patrones de
accidentalidad encontrados

- Disefiar una prueba piloto tanto para captura de informacion mediante video y mediante aforos, para ajustar aspectos
como la logistica de las camaras, la funcionalidad de los formatos, y la ocurrencia de los eventos

- Establecer la asociacion entre las medidas identificadas y la frecuencia y/o gravedad de la accidentalidad de los
diferentes actores involucrados.

Posible aplicacion de los resultados del proyecto

El impacto de la investigacion es evidente, al poder postular eventos que permitan estimar de manera confiable la ocurrencia
de los accidentes de transito y su nivel de pérdidas, el disefio de las estrategias de intervencion por parte de las autoridades
permitira impactar positivamente en la reduccion de la accidentalidad vial, que en nuestro pais es un serio problema de
salud publica, que al afio deja mas de 6.400 muertos y 44.100 lesionados, segun el Instituto Nacional de Medicina Legal y
Ciencias Forenses (2014).

El desarrollo experimental para estudiar eventos no-accidentes en el transito que puedan indicar el nivel de seguridad vial de
las vias, abre la ventana para que las autoridades de la seguridad vial en el pais, puedan enfocar de manera objetiva sus
esfuerzos hacia aspectos que reduzcan efectivamente la accidentalidad vial.

Pertinencia

Los encargados de la seguridad vial en el pais, no cuentan con herramientas objetivas que les permitan establecer hacia
cuales aspectos deben enfocar los esfuerzos, para obtener mayor impacto en la reduccién de pérdidas asociadas a los
accidentes de transito; asi las cosas, los esfuerzos son fragmentados y coyunturales y en algunos casos no impactan
positivamente la cadena causal exposicién-desenlace. Las interacciones entre diversos factores de riesgo y las
intervenciones que recaen sobre un sistema de movilidad tienen una gran complejidad, lo cual ha imposibilitado que los
encargados de la seguridad vial del sistema puedan tener suficiente evidencia para vislumbrar en qué medida se reduce el
riesgo al intervenirlo. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2004), en su Informe Mundial sobre Prevencion de los
Traumatismos Causados por el Transito, el riesgo depende de cuatro elementos: el primero es la exposicién, es decir la
cantidad de movimientos o desplazamientos dentro del sistema que realizan los distintos usuarios; el segundo es la
probabilidad de sufrir un accidente dada una exposicion determinada; el tercero es la probabilidad de traumatismo en caso
de un accidente; y el cuarto elemento es el resultado de dicho traumatismo, en términos de pérdidas. En nuestro contexto,
no se esta enfrentando el problema de la seguridad vial bajo estas consideraciones, por la cual las intervenciones no han
sido efectivas y las cifras de la accidentalidad no tienden a disminuir de manera sostenible.

Para estimar la ocurrencia de un choque en un tramo en estudio, se pretende crear un instrumento para evaluar los niveles
de seguridad en vias en la ciudad de Bogoté, en funcion de la medicion de eventos en el trafico, los cuales nos permiten
cambiar el tradicional enfoque de predecir accidentes en funcion de los registros historicos de accidentes, lo cual tiene
muchas limitaciones en paises como el nuestro, ademas al conocer otros eventos que puedan ser indicativos del nivel de
seguridad de un tramo, las intervenciones por parte de las autoridades podrian ser mucho mas efectivas en la prevencion
de accidentes de transito, ya que mediante dichos eventos que suceden en la via se busca encontrar su asociacion con los
registros de accidentes sucedidos en el mismo tramo vial, facilitando la medicion y generalizacion de dicha medida a otros
corredores; de tal manera que la probabilidad de que ocurra un choque en determinado tramo de una via se podria estimar
en funcion de estas variables y no necesariamente del comportamiento estadistico de los accidentes como tales. Como lo
expresan Elvik et al. (2009), lo interesante de medir variables alternativas de exposicion, es justo como poder encontrar
medidas de eventos que puedan ser derivadas de una manera simple en la estimacion de la probabilidad de ocurrencia de
un choque.

Existen dos aspectos que justifican la utilizacion de medidas alternativas a los simples registros historicos, la primera
radica en la simpleza y certeza de usar un evento como indicador fiable del nivel de seguridad vial que viene de la
observacion directa que contrasta con la complejidad de un modelo como por ejemplo el planteado por el Highway Safety
Manual (2010), que requiere insumos tales como ancho de carril, ancho de berma, ancho de separador, iluminacion del
corredor, etc.; y la segunda radica en evitar tener que contar con tantas variables que muchas veces no es facil acceder a
ellas en nuestro medio o cuentan con niveles bajos de precision; en cambio cualquier medida alternativa de seguridad,
tiene como objetivo, justo evitar predecir accidente en funcion de los accidentes mismos, dejando eventos facticos como un
insumo fundamental para predecir accidentes, siguiendo los preceptos de autores como Tarko et al. (2009), quienes
postulan que una medida alternativa debe basarse por definicion en un evento no-accidente observable que se relacione



fisicamente de una manera predecible, plausible y fiable a los accidentes, y que exista una correlacién practica para la
conversion de los eventos no accidentes en una frecuencia de accidente.

Adicional a lo mencionado anteriormente, se podria entender que existe otra ventaja muy importante que justifica la
presente investigacion, y seria el poder evitar la necesidad de calibraciones a condiciones locales de modelos elaborados
bajo otros entornos, ya que los eventos al ser medidos directamente, ya reflejan todas las condiciones de entorno reales, y
al obtener una aceptable correlacion con los accidentes del tramo, serian una medida certera para evaluar el nivel de
riesgo de un segmento vial, medidas que serian un indicador mucho mas fidedigno del nivel de riesgo, dado que la
utilizacién de solo los registros estadisticos, supondria omitir una serie de eventos peligrosos, incluso accidentes mismos
que no son registrados por las autoridades y que por diversas razones no terminan en la asignacion de un informe policial
de accidente, por ejemplo porque los involucrados logran algun acuerdo antes que las autoridades atiendan el incidente.
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Descripcién del Problema

Los puentes de la Red Vial Nacional son estructuras esenciales de la infraestructura vial del Pais. Una de las razones de
su deterioro, es el sobrepeso de los camiones que circulan por las vias troncales y transversales de la Red Vial Nacional,
lo que acelera los fendmenos de dafios y disminuye apreciablemente su durabilidad. Es prioritario, con amplia aplicacion y
beneficio para el Pais, implementar un sistema de pesaje en movimiento mediante la instrumentacion de un puente, siendo
una alternativa eficiente con ventajas importantes para el control de las cargas.

Objetivo General

Desarrollar un algoritmo genético para determinar las cargas dinamicas producidas por los camiones pesados que circulan
por un puente instrumentado, asi como los voliumenes vehiculares discriminados por tipo de vehiculo
Objetivo(s) Especifico(s)

1. Calibrar el modelo analitico computacional de la superestructura del puente seleccionado, a través de una prueba carga

empleando técnicas numéricas de optimizacion.
2. Determinar la matriz de rigidez de la superestructura del puente, basados en el modelo analitico computacional
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calibrado, que sera uno de los insumos para el desarrollo del algoritmo genético propuesto.

3. Calibrar y validar el algoritmo genético desarrollado para el sistema de pesaje en movimiento de las cargas empleado el
puente seleccionado, a través del paso de diferentes camiones cargados con peso y geometria conocida.

4. Realizar comparaciones analiticas de las cargas dindmicas reales obtenidas mediante este algoritmo genético, con
relacion a las cargas legales en nuestro Pais.

5. Evaluar mediante técnicas de confiabilidad estructural la capacidad de carga del puente seleccionado, basados en los
registros estadisticos de las cargas dinamicas obtenidas a través del algoritmo genético desarrollado.

6. Realizar una revision aproximada de la carga de disefios C-40-95, basados en los registros de cargas dinamicas
obtenidos mediante el algoritmo genético desarrollado.

7. Obtener un sistema que permita realizar aforos vehiculares confiables, tendiente a sustituir la tradicional practica de los
conteos manuales.

Posible aplicacion de los resultados del proyecto

Continuidad y fortalecimiento de una de las lineas de investigacion del grupo de ESTRUCTURAS. Estos resultados
facilitaran la presentacién de nuevos proyectos en la misma tematica de tal forma que se gestionen recursos externos de
investigacion. Ilgualmente permitira fortalecer la formacion de estudiantes de pregrado y sentar bases para futuras
investigaciones a nivel de postgrado. A nivel tecnoldgico, el sistema de pesaje en movimiento a través de un puente
instrumentado es una herramienta muy util en la gestién y conservacion de las obras de infraestructura vial. Con esta
herramienta se podrian disefiar programas de mantenimiento o renovacion de estructuras de puentes y planes de
emergencia para evitar su colapso.

Pertinencia

Las obras de infraestructura vial deben tener planes muy claros de mantenimiento que certifiquen su funcionamiento
adecuado, estabilidad y vida Util; dentro de los cuales se encuentran el control de los pesos de los tractocamiones que
circulan por las carreteras principales. Esto se considera como una de las prioridades para el Pais, en el tema de
transporte, teniendo en cuenta los efectos que tendra los Tratados de Libre Comercio (en proceso), para lo cual es
necesario desde ahora evaluar su impacto. Por lo tanto es urgente complementar los sistemas de control de pesaje
convencionales que actualmente estan funcionando en el Pais e implementar nuevos sistemas en este sentido, con mayor
cobertura y con un costo relativamente bajo.
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Descripcion del Problema

Objetivo General

Desarrollar el Sistema Inteligente de Gestion de Puentes mediante la incorporacién de conocimientos cientificos, resultado
de procesos de investigacion, convertidos en tecnologias, sustentados en una estrategia de desarrollo basado en
conocimiento cientifico moderno, que conciba la participacién de la ingenieria y la innovacion como elemento fundamental
de dicha estrategia para el desarrollo de nuevas capacidades.

Este sistema estara apoyado en la Actualizacion de la informacion, Diagnostico, Salud Estructural, Nuevos Proyectos y
Herramientas Digitales de Gestion, de tal manera que el Instituto Nacional de Vias pueda acceder a la informacion
mediante la aplicacion y uso de herramientas digitales obtener toda la informacion necesaria sobre ubicacion geogréfica,
rutas de transporte, diagnostico, salud estructural , costos, vida Util, riesgo, amenazas, valoracion del patrimonio,
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mantenimiento, capacidad y solicitudes de permisos de carga), para gestionar adecuadamente la infraestructura vial desde
cualquier lugar del pais.

Objetivo(s) Especifico(s)

Objetivo especifico No. 1: Realizar un estudio detallado que permita la identificacion y analisis de las diferentes
herramientas de gestion de puentes existentes, para tener una idea clara del estado del arte.

Objetivo especifico No. 2: Realizar el disefio conceptual especifico del nuevo sistema de gestion de puentes.

Obijetivo Especifico No. 3: Desarrollar herramientas digitales que permitan gestionar de manera eficiente la informacion
para la Gestién de Puentes.

Obijetivo especifico No. 4: Realizar la Implementacion y validacién del Sistema Integrado de Gestién de Puentes.
Obijetivo especifico No. 5: Realizar actividades de transferencia de conocimiento y tecnologia que permita al INVIAS y
demas actores involucrados con la gestion de la infraestructura vial acceder al uso y manejo eficiente de SIGP
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Factores
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Descripcién del Problema

Las Lesiones Causadas por el Transito (LCT) estan dentro de las once primeras causas de muerte a nivel mundial, son
generadores de gran cantidad de Afios de Vida Saludable ajustados por Discapacidad -AVISAS; algunos autores los
clasifican dentro de las causas de muerte violentas. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que por afio, en
los dltimos afios, alrededor de 1.2 millones de personas perdieron la vida por LCT en la via publica, pudiendo llegar a
generar traumatismos en mas de 50 millones de personas. Se ha pronosticado, que si no se fortalecen los esfuerzos, el
namero de muertes por LCT se pueden incrementar en 62%, aumentando hasta 80% en paises de medianos y bajos
ingresos (donde el grueso de las muertes ocurren en peatones, ciclistas o motociclistas, mientras que en paises
desarrollados ocurren principalmente entre automovilistas). La tendencia creciente de las LCT en paises de bajos y
medianos ingresos, ha llevado a algunos investigadores a plantear la ocurrencia de estos eventos como una “epidemiag,:
descrita como la ¢guerra sobre las carreterasg,; lo anterior, puede conllevar a que en pocos afios las LCT pasen de ser la
novena a la tercera causa de AVISAS, superado solamente por las enfermedades cardiovasculares y algunos trastornos
psiquiatricos.
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Objetivo General

Identificar factores de riesgo asociados a lesiones causadas por el transito y proponer un grupo de intervenciones para su
control con el objeto de disminuir la morbimortalidad derivadas por estas lesiones en dos ciudades de Colombia.

Objetivo(s) Especifico(s)

1. Realizar una caracterizacion de las lesiones causadas por el transito en dos ciudades de Colombia.

2. Caracterizar y analizar las diferentes lesiones causadas por el transito, segiin actor vial.

3. Estimar la prevalencia de los siguientes factores de riesgo/proteccion en usuarios viales.

4. Estimar la prevalencia de los siguientes factores de riesgo en individuos lesionados por el transito que acudan a los
servicios de salud para su atencion médica.

5. Disefiar un grupo de medidas destinadas al control de los factores de riesgo que disminuyan la frecuencia, magnitud y
severidad de las lesiones causada por el transito.

Posible aplicacién de los resultados del proyecto

Los resultados de este trabajo permitiran retroalimentar los esfuerzos que han realizado el Fondo de Prevencion Vial, el
Ministerio de Transporte y el Ministerio de Salud para identificar el comportamiento poblacional de los usuarios viales y ante
posibles dafos a la salud atribuidos a LCT. Lo anterior, servira de base para el disefio apropiado de medidas orientadas a la
disminucion de los factores de riesgo asociados a las LCT y estimular el uso de los factores protectores para el control de
este tipo de eventos.

Pertinencia

Las LCT son un problema de salud publica mundial, que afecta de forma més particular a los paises de bajos y medianos
ingresos; es un problema subestimado, que ha recibido poca atencién en materia de politicas publicas. Lo anterior, en
parte es debido a que las LCT son un problema complejo y multifactorial, se relaciona, entre otros, con el respeto al otro,
con la existencia y aplicacion de la legislacion, de como una sociedad se organiza, entre otros, donde su manejo y
prevencién requiere de abordajes multisectoriales.

En el contexto Colombiano es habitual emplear estimaciones internacionales o mediciones poco rigurosas que no dan
cuenta con precision por la naturaleza del problema; se tienen mediciones de algunos factores de riesgo y factores
protectores asociados a las LCT, no obstante, no se dispone de evidencia regional o nacional que identifique y caracterice
estas circunstancias con fuentes primarias a nivel de usuarios viales y con técnicas de vigilancia epidemioldgica centinela
propuestas en la presente investigacion.



