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RESUMEN

Bogota se convirtio en una de las ciudades
lideres en el uso de la bicicleta como medio de
transporte. Actualmente, no se reportan
estudios sobre los factores que inciden en la
accidentalidad; presentandose alrededor de 60
ciclistas muertos y 715 lesionados para el 2015,
tasa que aumento el 7% con respecto al anterior
ano. Solo hay estadisticas de lesionados y
fallecidos. Sin este tipo de andlisis, no se
pueden proponer politicas publicas o
estrategias de bienestar para influir en las
causales de accidente, ya sea desde la
frecuencia de ocurrencia o desde la perspectiva
de la severidad del dano. La Secretaria de
movilidad posee un registro de ocurrencia para
cada accidente, pero esta no se encuentra
integrada, por lo que, en este articulo se
presenta el andlisis del comportamiento que
tienen los factores influyentes cuando ocurre
un accidente. Estos factores se obtuvieron de
una base de datos de accidentes en bicicleta
suministrada por la secretaria de movilidad de
Bogota,  adicionalmente  se  recolectd
informacién primaria de 280 bici-usuarios
frecuentes de la localidad de Engativa; se
realizo un tratamiento de datos, priorizados a
través de la matriz de Vester y analizadas en un
arbol de sucesos con probabilidad; como
resultado el arbol muestra 5 variables basicas
para la ocurrencia de un accidente en bicicleta.

ABSTRACT

Bogota became one of the leading cities in the
use of bicycles as a means of transport.
Currently, no studies are reported on the
factors that affect the accident rate; Some 60
cyclists were killed and 715 injured by 2015, a
rate that increased 7% compared to the
previous year. There are only statistics on
injuries and deaths. Without this type of
analysis, public policies or welfare strategies
can not be proposed to influence the causes of
accidents, either from the frequency of
occurrence or from the perspective of the
severity of the damage. The Mobility Secretary
has a record of occurrence for each accident,
but this is not integrated, so in this article we
present the analysis of the behavior of
influential factors when an accident occurs.
These factors were obtained from a bicycle
accident database provided by the mobility
secretary of Bogotd, additionally, primary
information was collected from 280 frequent
bike users in Engativd; a data treatment was
carried out, prioritized through the Vester
matrix and analyzed in a probability tree; as a
result, the tree shows 5 basic variables for the
occurrence of a bicycle accident.
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INTRODUCCION
T

Una de las acciones que realiza el ser
humano mas a menudo es el movilizarse
por tierra de un punto a otro; en la
actualidad se encuentran varios medios de
transporte, como lo son (en Colombia): bus,
taxi, carro, sistema integrado de transporte
publico, bicicleta entre otros. Este ultimo,
ha obtenido gran acogida en los ultimos
anos debido a que es un medio sustentable,
menos contaminante y equitativo. La
ciudad con mayor cantidad de kilémetros
de ciclo ruta, no solo en Colombia sino a
nivel Latinoamérica es Bogota (Rios, Taddia,
Pardo & Lleras, 2015), con 392 km donde los
lesionados o muertos a causa de un
accidente, segin medicina legal son del 5%
y 7% de los que usan bicicleta (Jiménez
castro, Diaz Anacona, & Meneses Veloza,
2017); con el transcurso de los afos se
evidencia un crecimiento en el uso de las
bicicletas y al mismo tiempo la tasa de
accidentes  (logmovilidad, 2014). La
poblaciéon biciusuaria de la localidad de
Engativa se encuentra en el 3 puesto con
mayor numero de viajes por dia en bicicleta
segun el reporte de la secretaria de
movilidad (logmovilidad, 2014), teniendo
que del periodo del 2016 al 2018, ocurrieron
680 siniestros en bicicleta en este sector de
Bogota segun el reporte obtenido de la
secretaria de movilidad (movilidad, 2018),
de los cuales se reportaron 25 fallecidos y
mas de 700 lesionados (Movilidad, 2018).
La accidén del gobierno de la ciudad ha sido
impulsar este de
desarrollando proyectos con centro en la

medio transporte

construccion de rutas, pero no tiene en
cuenta que hay diferentes factores que
estan que
probabilidad de que los ciclistas sufran un
accidente.

Con base en esta problematica, el presente
articulo muestra los resultados de la

ocasionando aumente la

investigacion donde inicialmente se usé
informacion secundaria para identificar las
variables que influyen en la accidentalidad
de la movilidad de biciusuarios, donde se
identificaron y
métricas de medicion de su impacto en la
accidentalidad, pero cada estudio tiene un
diferente  como
infraestructura o comportamiento. No se
encontraron estudios que mostraran un
analisis integral que incluyeran aspectos

diferentes  variables

enfoque inclusion,

asociados a al biciusuario, infraestructura y
entorno.

Por ello se recurrid a la informacion de la
Ciudad del secretario de Movilidad en las
encuestas de Movilidad (Big Data) y se
realizé una encuesta a la poblacion de la
localidad en una muestra representativa
para comparar los resultados. La ciudad
cuenta con una encuesta de movilidad del
afno 2016 y recopilacion de accidentes de
biciusuarios donde se asigna una causal del
accidente. La investigacion de accidentes
donde esté involucrada una bicicleta solo
se aplica en casos donde esté involucrado
otro vehiculo.

El objetivo de este proyecto consiste en
desarrollar la caracterizacion de los riesgos
de accidentes del proceso de movilidad de
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los biciusuarios de la localidad de Engativa
empleando el arbol de probabilidades;
mediante la obtenciéon de informacion
primaria mediante encuestas y bases de
datos por entidades gubernamentales y
secundaria por medio de la busqueda de
anteriores investigaciones con el fin de

METODOLOGIA
I
La metodologia empleada en esta

investigacion se presenta en las siguientes
etapas la cual es resumida en la figura 1.

a) Busqueda de informacion secundaria.
Para llegar a la caracterizacion de las
variables que afectan la accidentalidad de
la movilidad en bicicleta, se inicié con la
busqueda de informacion secundaria de
como se caracterizaron los accidentes. Esta
actividad se realizd mediante la revision
del del de
investigaciones  a

estado arte diferentes

nivel nacional e
internacional usando referencia
articulos cientificos, libros y
reportes de movilidad para su posterior
clasificacion los sumaron 100
documentos. Los principales documentos
donde se encontraron mas variables fueron
los siguientes:

-Plan bici: exceso de

velocidad, accion de terceros, transitar en

como
revistas,

cuales

infraestructura,

contravia, girar bruscamente, embriaguez o
drogas, accidente segin género (Secretaria
de Movilidad, 2016).

-How infrastructures can promote cycling in
mediterranean cities:
from  Sevilla  (Marqués, Hernandez-
Herrador, Calvo-Salazar & Garcia-Cebrian,

lessons

realizar la caracterizacion y clasificacion de
los riesgos donde se identifiquen: actores,
caracteristicas, de
caracteristicas, y las relaciones entre estos
para conseguir estructurar el arbol de
probabilidades.

valores estas

2015): red vial ciclo rutas, intersecciones y
calles sin ciclo vias, alta velocidad y falta de
normas de seguridad.

-Incompetent or too competent? Negotiating
everyday cycling identities
in a motor dominated society (Aldred, 2013):
imprudencia, ignorar sefializacion y viajar
sin luces.

-Estudio sobre las estrategias de promocién
de la bicicleta como medio de transporte en
las ciudades espafiolas (Ferrando, Martin,
Molinero, Lopez & Garcia, 2011): falta de
ciclo ruta y timidez.

-Infraestructures de transports et conflits
(Wolff, 2015): mala distribucion de espacios
en la carretera, invasion de aceras para
peatones, imprudencia de terceros y falta
de educacién para biciusuarios.

-La bicicleta como medio de transporte
puntos de vista de las personas usuarias y
expertas (Vicente & Hormaetxe, 2006):
inseguridad, imprudencia, lluvia, falta de
senalizacién, mala infraestructura en las
terceros,
velocidad y falta de implementos de
seguridad.

La secretaria de movilidad de Bogota
brindé una base de datos para el estudio,

vias, acciéon de exceso de
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los cuales fueron de gran importancia ya
que estos arrojaron datos especificamente

Informacion
secundaria

Informacién primaria

Analisis de la
informacion

Andlisis de las variables

de la localidad de Engativd de donde se
realiza dicho estudio.

 Buscar informacion secundaria de
coémo se caracterizan los
accidentes y clasificarla

* Estados del arte

* Obtener informacién primaria y
clasificarla

* Desarrollar y aplicar encuestas para la
obtencion de informacién primaria y
para su clasificacion

 Analizar la informacién clasificada para
generar un diragrama con las variables
encontradas

* Andlisis porcentual por medio de un analisis
comparativo de los hallazgos de los dos tipos
de informacién

¢ Analisis de factores

* Uso de la matriz de Vester par minimizar
las variables

Figura 1. Metodologia de la investigacion

Segun la clasificaciéon de documentos se
puede determinar, de una manera mads
clara de que articulos consultados se
obtuvieron las diferentes variables a tener
en cuenta para la relacion de los resultados
de toda informacion
Teniendo las variables obtenidas de los
articulos, se procede a su clasificacion
segun su condicién; prudencia, ciclista,
bicicleta y entorno.

b) Informacién primaria. Para iniciar la
recoleccion de informacién primaria, se
aplicaron un total de 280 encuestas de las
cuales se determinaron mediante un el
método probabilistico aleatorio simple, el
cual arrojé un total de 218 biciusuarios, a

la secundaria.

partir de la férmula 1.

_ z?PQN
T e2(N-1)+z2PQ

(1)
Donde:

Z=nivel de confianza
P= proporcion de accidentalidad

proporcion de no accidentalidad
poblacién de biciusuarios = 500
biciusuarios
E=nivel de error muestral
1,962 % 0,5 * 0,5 * 500
~0,052(500 — 1) + 1,962 % 0,5 % 0,5

n = 218 Bici — usuarios

zZ 0
T

n

Debido a que el 50% de los encuestados
alguna vez se han accidentado, se tomo la
proporcién de accidentalidad y de no
accidentalidad como un 0,5; la poblacién de
biciusuarios se obtuvo segun la base de
datos de los biciusuarios registrados en la
universidad hasta el momento de la
realizacidn de la primera encuesta, se tomé
un nivel de error bajo de un 0,05 para dar
mas certeza a los resultados, y un nivel de
confiabilidad del 97,5% que, al momento de
calcular la z, es decir la distribucién normal
da 1,96; dando asi un total de 218 encuestas
que se deben realizar para tener una buena
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muestra; y se
confiabilidad 280.
El estudio se desarrolla, primero con
informacion secundaria 'y

realizaron para mas

luego 1la
informacion primaria para ratificar lo
anterior. Para obtener dicha informacion se
usaron métodos estadisticos para la
construccion de las encuestas y para
conocer el tamafio de la muestra.

La encuesta 1, presentada en la Figura 2, se
realizé de la siguiente manera; por medio

de preguntas que arrojaran variables

demograficas, de
geografico, para saber cudles sirven para
definir accidentalidad y otras para definir
riesgos. En esta se estudio la cantidad de
variables y eventos asociados a estas
variables las cuales generaban accidentes.

Debido a que no se tenian los datos de los
lugares donde ocurrieron los accidentes y
las condiciones de esta, se decidio hacer la

comportamiento y

encuesta 2, la cual es presentada en la
figura 3.

Nombre: Edad:

Sexo:

Barrio: Localidad:

L

¢Utiliza Kit de despinche? Si__ No__

7. ¢Qué motivo lo lleva a usar la bicicleta?

9. ;Cdémo acostumbra realizar su trayecto?
Solo__ Con un amigo__ En grupo__

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16. ;Se ha accidentado?

Facultad:
1. ;Tiempo de recorrido de su casa a la Universidad?
2. Indique que dia a la semana utiliza la bicicleta:
Lunes__ Martes__ Miércoles__ Jueves__ Viernes__ Sabado__ Domingo__
3. ;Utiliza sefales gestuales al doblar o cambiar de carril? Si__ No__

5. ¢Como considera usted que se encuentra la malla vial (Ciclo-rutas) de Bogota?
Excelente estado__ Buen Estado __ Regular estado__ Mal Estado__
6. ¢Conoce las normas para conducir bicicleta? Si_ No__

Ahorro de dinero__ Ahorro de tiempo__ Salud__ Cuidado del Medio ambiente__
8. ¢Cada cuanto le hace mantenimiento a su bicicleta?
Mensual__ Semestral __ Anual__ Nunca__

¢(Utiliza una aplicacién para planear su ruta? Si__ Cual
¢Por qué razon escoge la ruta habitual en su bicicleta?
La mas corta__ La mas segura__ Por costumbre__ Por impulso__
(Qué lo lleva a escoger su ruta al salir de la Universidad, en las horas de la noche?
Ruta mas corta__ Ruta mas plana__ Ruta iluminada__ Ruta concurrida__
¢(Cuaéles son los riesgos sociales que tiene su trayectoria?
Hurto__ Dafios a la bicicleta__ Lesiones__ Presencia de personas intimidantes__
¢(Cuales son los riesgos ambientales que tiene su trayectoria?
Impacto al calor__ Lluvia__ Ruido__ Material Particulado__
¢(Cuaéles son los riesgos tecnologicos que tiene en su trayectoria?
Dafio mecanico__ Inadecuada infraestructura__ Cruces de alto riesgo__ Sefalizacion__

No__

Figura 2. Encuesta 1 datos biciusuario de la universidad libre sede bosque popular
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Nombre:

Edad:

Sexo:

Barrio: Localidad:

SI__ NO

SI__NO__ CUAL

1. ;Ha tenido usted accidentes mientras se movilizaba en bicicleta?

2. En qué lugar se accident6 (barrio, localidad, direccién)

3. ¢Llevaba elementos de seguridad? (casco, reflectores)

Facultad:

4. Describa como ocurri6 el accidente:

Figura 3. Encuesta 2 datos sobre accidentes de los biciusuarios

Teniendo las variables arrojadas de la
informacion primaria y secundaria, se
procede a analizarlas por medio de un
diagrama. Se realiza un andlisis porcentual
por medio de un andlisis comparativo de
los hallazgos, conociendo de esta manera
las variables que mas influencia tienen en
la accidentalidad

Dado que se obtuvieron muchas variables
se aplica la matriz de Vester, para priorizar
las variables problema criticas. Con la

RESULTADOS Y DISCUSION
|
a) Resultados de 1la informacion
secundaria- variables (2015-2018): con la
extraccion de las variables de los articulos
consultados nombrados anteriormente, se
clasificaron segtin su aplicacion en la Tabla
1.

Segun el estudio realizado por la secretaria
de movilidad del 2016 (Universidad de los
Andes  (Grupo de Estudios en
Sostenibilidad Urbana y Regional - SUR),
Cémara de Comercio de Bogota, 2016 ), las

focalizacion de las variables que tienen
mayor influencia al momento de incurrir en
un accidente, se procede a hacer un primer
boceto de un arbol de sucesos mediante la
ntp 328 de anadlisis de riesgos (Mintrabajo y
Asuntos sociales Espana, 1994), el cual
desarrolla un diagrama secuencial a partir
de sucesos iniciadores no deseados para
conocer lo que puede acontecer conociendo
la probabilidad en este caso del accidente.

tres(3) variables con mas influencia en un
accidente son desobedecer sefiales (el cual
comprende cuando hacen caso omiso a las
senales de transito), adelantar cerrando
(cuando se esta adelantando un carro moto
o bicicleta sin dejar una distancia prudente
entre el otro vehiculo y la bicicleta) y
transitar en contravia, tal y como se
evidencia en la figura 4 con sus respectivas
frecuencias y porcentajes de participacion.
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Tabla No. 1. Clasificacion de los articulos estudiados

V. General V. Grado 1 Aplicacion
Género: masculino
- sexo del ciclista i -
Género: femenino
Alta: mas de 1 afio montando bicicleta
- experiencia Media: entre 6 meses a 1 afio montando bicicleta
Baja: menos de 6 meses montando bicicleta
Ciclista Vida activa: mas de 30 minutos de algtn ejercicio fisico
- condicion fisica  Vida sedentaria: menos de 30 minutos de algun ejercicio
fisico
Excelente mantenimiento: cada 4 meses de
-mantenimiento ala mantenimiento
bicicleta Buen mantenimiento: cada afio mantenimiento
Mal mantenimiento: mas de un afio de mantenimiento
Senalizacion excesiva: mas de 35 sefiales de transito por
calle
- falta de Buena sefializacién: entre 15 y 35 sefiales de transito por
sefalizacion calle
Mala sefalizacion: menos de 15 sefiales de transito por
Infraestructura
calle
L Buena conectividad: mas de 30 intersecciones en 10km
- conectividad — - -
Mala conectividad: menos de 30 intersecciones en 10km
, Buen estado de la via: menos de 15 huecos en 10 km
- estado de la via - -
Mal estado de la vida: mas de 15 huecos en 10 km
- peligrosidad del Sector sano: menos de 3 hurtos por semana
sector Sector peligroso: mas de 3 hurtos por semana
. Dia lluvioso
Entorno - clima -
Dia soleado
Hora (05:00pm-09:00am
- hora del dia ( P )
Hora (09:00am-05:00pm)
Uso de epp's
-uso de epp's PP -
No uso de epp's
—conocimiento de la Conocimiento de la norma vial
norma vial Desconocimiento de la norma vial
Alta velocidad: mayor a 60km/h
Imprudencia -velocidad en carros

y motos

Velocidad media: de 40km/h a 60km/h

Baja velocidad: de 1km/h hasta 40km/h

-velocidad de
ciclistas

Alta velocidad: mayor a 15km/h

Velocidad media: de 12km/h a 15km/h

Baja velocidad: de o km/h hasta 12+c29:h31km/h
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Causas principales de un accidente

% FRECUENCIA

»PORCENTAIJE

Figura 4. Causas probables de un accidente segiin informe de movilidad

Fuente: Secretaria de Movilidad, Tomado de los datos de la oficina de informacion sectorial sdm 2013,
del documento técnico de soporte de la secretaria de movilidad.

Resultados informacion primaria (2017)

En el andlisis se encontr6 que la mitad de la
poblacién biciusuario se habia accidentado
alguna vez en su trayecto, ésta es una cifra
alarmante, lo que provoca preocupacion y
motivacion para proporcionar ayuda y
disminuir esta cifra, la cual, si no se brinda

ayuda a esta poblacién, seguirad
aumentando cada vez mas. Del 50% de
accidentados el 79% son hombres y el 21%
mujeres, donde su edad promedio es de 22
anos con el 28%, en la figura 5 se muestran
las edades de los biciusuarios que sufrieron

accidentes segin su género.

No. de Biciusuarios accidentados por genero y por edad

25
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1
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[62]
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| |
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Figura 5. Edades de los biciusuarios accidentados segin su género
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Con base en los resultados de la encuesta
No. 2 se obtuvo que el 56% de la poblacion
de biciusuarios encuestados viven en la
localidad de Engativa y el 53% de los
accidentados también viven en esta

localidad, lo cual ratifica que Engativa es la
localidad con mas poblacion y con mas
accidentalidad en este estudio, como se
evidencia en la figura 6.

LOCALIDADES

&9

20 13 14
TR aEay B B SRS R
- 53 ; =, ] S
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Figura 6. Localidades de los biciusuarios de Bogota

De esta poblacion afectada se obtienen las

siguientes variables, las cuales les

afectaban la movilidad e incurrian en

accidentes segun los biciusuarios (Figura
7).

Variables que afectan la accidentalidad

segun
19%
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)
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Figura 7. Variables que afectaban la movilidad e incurren en accidentes seguin biciusuarios
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Teniendo las variables mas importantes
que afectaban la movilidad e incurrian en
los accidentes segin la opinion de los
biciusuarios mediante las encuestas (Small
Data), se comparan con las de la secretaria
de movilidad, los cuales analizamos con
metodologias de Big Data, para saber si
tienen comportamientos similares.

Unificacion de las variables
Por medio de un criterio segun la
caracterizacion de riesgos de Jiménez

Castro y Diaz Anacona (Jiménez Castro,
Diaz Anacona, & Meneses Veloza, 2017) las
variables mds significativas  fueron
tomadas para su clasificacion y andlisis, a
del porcentaje de
obtenidas de la  recopilacion de

informacion segun la

partir ocurrencia;
secretaria de
movilidad y segun la descripcion del
accidente que cada biciusuario, extraida de
las encuestas y se unificaron como se
muestran en la tabla 2.

Tabla 2 variables significativas para un accidente

Variables seguin informe de
secretaria de movilidad

%

Variables obtenidas segun encuestas %

561%  No mantener distancia de seguridad No mantener distancia de seguridad 12%
4,65%  Semaforo en rojo Semaforo en rojo 6%
19,57%  Desobedecer senales Desobedecer senales 6%
6,21%  Transitar en contravia Transitar en contravia 5%
7,04%  Adelantar cerrando Adelantar cerrando 4%
3,22%  No respetar prelacion No respetar prelacion 9%
13,72% | Otra Exceso de velocidad 19%
6,09% lTarirallszlzt:;radlstante dela acera u orilla de Accién de automéviles o motos 13%
430% Invasion de vias (personas, animales u 79%

Girar bruscamente

objetos)

Imperfeccién en las vias

Resultados encuesta 2 y secretaria de
movilidad 2018.

Las variables resaltadas en verde fueron las
variables en las que diferian los dos
estudios, pero que de igual manera eran
representativas para este proyecto. Exceso
de velocidad es una variable que tiene un
alto porcentaje en la informacion primaria,
pero que en la informacién secundaria no
se encuentra dentro de una de las variables
mas influyentes, estas diferencias son

importantes para este estudio, para conocer
realmente las variables influyentes.

Analisis de las variables

Con el fin de categorizar las variables
obtenidas, se inicid0 con un analisis de
factores para reducir a las variables con
mayor ocurrencia en la accidentalidad para
posteriormente analizarlas a través de la
matriz de Vester.
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Analisis de factores

Con el fin de centrar el estudio a las
causales principales de un accidente, se
realiza un analisis de factores segun los
resultados del reporte de la secretaria de
movilidad, teniendo en
porcentaje de ocurrencia de cada uno
(Secretaria de Movilidad, 2016). De este
analisis se determind que no mantener

cuenta el

distancia de
sefales, transitar en contravia y transitar
distante de la acera u orilla (tabla 3) son las
causales mas primordiales a tener en
cuenta segun el criterio de tomar aquellos
factores superiores a 5.5%; esto aplicando la
térmula 2.

seguridad, desobedecer

Ocurrencia

% factores = (2)

Y Ocurrencia de factores

Tabla 3. Andlisis de factores segtin ocurrencia

Causa Frecuencia %

P1 No mantener distancia de seguridad 47 5,61%
P2 No respetar el semaforo en rojo 39 4,65%
P3 Desobedecer sefiales 164 19,57%
P4 Transitar en contravia 52 6,21%
P5 Adelantar cerrando 59 7,04%
P6 No respetar prelacion 27 3,22%
P7 Exceso de velocidad 12 1,43%
P8 Accidon de automodviles o motos 16 1,91%

Invasion de vias (personas, animales u
P9 objetos) i 1 LAl

Transitar distante de la acera u orilla de
P10 la calzada >1 e
P11 Girar bruscamente 36 4,30%
P12 Genero 3 0,36%

Priorizacion de variables con Matriz de
Vester

Debido a que aun se tenian muchas
variables, se opto por usar la herramienta
de la matriz de Vester para priorizar las
variables problema criticas. Al ingresar

todos los datos a la matriz se obtuvo la tabla
4. De la matriz presentada en la tabla x, se
obtuvieron las coordenadas, con las cuales
se graficaron en el plano de resultados de la
matriz de Vester, presentada en la figura 8.
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Tabla 4. Matriz de Vester

Factor Causa P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | X
No mantener
distancia de 0 0 0 0 3 0 0 1 0 2 0 0 0 2 0
P1 seguridad 8
No respetar el
semaforo en 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 o] 0 0
P2 rojo 1
Desobedecer
p3 sefales 0 3 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0 10
Transitar en
pa contravia 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
Adelantar
ps5 e 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3 0 0 2 1 11
No respetar
0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P6 prelacién 2
: Exceso de
Prudencia
p7 velocidad 1 2 2 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 3 0 12
Accion de
automoviles o 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0
P8 motos 6
Invasién de
vias
(personas, 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0
animales u
P9 objetos) 5
Transitar
GG d.e B 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
acera u orilla
P10 de la calzada 3
Girar
P11 bruscamente 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
P12 Genero 2 2 2 2 2 0 2 0 0 2 2 0 0 0 16
P13 Edad 2 1 2 2 2 1 2 1 0 1 1 0 0 0 15
Infraestructura Imperfeccién | 0 1 1 1 0 3 2 2 0 2 0 0 0 0
P14 en las vias 15
Diadela
Entorno semana con 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P15 mas afluencia 3
Y 15 10 15 8 5 13 8 5 9 0 0 13

P6 5P10

Figura 8. Plano cartesiano de los resultados de la matriz de Vester

DEPENDENCIA

1

P3

P13 P12

16
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De esta manera se hicieron mas visible las
variables criticas que son las del cuadrante
superior derecho. Del plano anterior se
clasificaron las variables en causas, efectos,
problema central que son los criticos y los

Las variables criticas son: no mantener
distancia de seguridad, desobedecer
senales, adelantar cerrando, exceso de
velocidad, imperfeccion en las vias. Cada
una de las variables tiene sub-variables las

indiferentes. Se realizd un andlisis de | cudles muestran especificamente cémo se

consistencia para ratificar

resultados fueran los esperados y

tuvieran error.
Resultados finales

Sub-variable

| Desobedecer al agente

los | desencadena en un accidente, estos eventos
no | y sub-variables estan relacionadas y

representados en el diagrama de la Figura
9.

Variable Probabilidad

_ | Desobedecer

| Desobedecer seiiales

| Semaforo en rojo

Circular por calzadas destinadas a buses

Transitar en vias peatonales

Transitar distante a la acera

sefiales

Transitar entre vehiculos

Transitar en vias prohibidas

| Transitar en contravia
| Transitar uno al lado del otro

Adelantar cerrando

Adelantar en zona prohibida

Transitar en
- rutas
prohibidas
_ | Accidente en
o bicicleta
Adelantar

sentido

Adelantar invadiendo via

L ELT O

| Adelantar invadiendo carril del mismo

Adelantar por derecha

" lindebidamente

No mantener
distancia de
seguridad

Exceso de
velocidad

Figura 9. Diagrama de las variables mas influyentes en la accidentalidad
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Después de la categorizacion realizada con
el analisis de factores y la matriz de Vester,
se procedio a elaborar el arbol de sucesos
inicial segtin la NTP 328 (1996), se ingresan
las variables significativas y ademds en una
ecuacion para que no se extienda mucho el
arbol se incorpora el género, la edad, el dia

Desobedecer .
. Transitar en
sefales de l
contravia

de la semana en el cual el biciusuario se
transporta, todo esto para poder hallar una
probabilidad mas exacta, ésta ecuacion no
se expone aun porque se encuentra en
proceso. El boceto del arbol de sucesos es el
presentado en la figura 10.

Mantener
Adelantar

cerrando

. . Exceso de
distancia de ]
velocidad

Accidente en el proceso
de movilidad en bicicleta

Y

1

transito seguridad
B C D E F Value Measure
Alternative 1
B AB
Alternative 1
C A'BC
»»»  Alternative 2 Alternative 1
D A'B'CD
Alternative 1
FES Altenﬁ 2 E A'B'CDE
T
»»> Alternative 2 Alternative 1
E AB'CDE
»»»  Alternative 2
1 »»»  Alternative 2
F A'B'CDE

Figura 10. Diagrama de arbol de sucesos de la accidentalidad en bicicleta

Discusion

Con base en los resultados obtenidos y las
politicas publicas del gobierno de la
ciudad, se observan que los proyectos que
se estan desarrollando para promover el
uso de la bicicleta se centran en la creacion
y mejora de infraestructura (Ceron, 2018) y
a nivel de riesgos se centra en planes
antirrobo de bicicletas mediante el registro
virtual de propietarios (Giraldo, 2018) todo

esto con el fin de que el uso de la bicicleta
tenga mayor uso en movilidad, pero la
realidad de los wusuarios desde 1la
informacion de biciusuarios de una
localidad muestran una realidad diferente.
Desde este proyecto se puede observar que
la secretaria de movilidad trabaja con
informacién global de los accidentes de los
biciusarios,
inmediatas del accidente y no las causas

identificando las causas
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basicas. No obstante, la percepcién del
biciusuario es diferente puesto que se
presentan diferentes variables de riesgo de
accidentalidad tales como la accién de
automoviles en la via o la misma invasion
de esta por personas animales u objetos, el
exceso de velocidad o el desconocimiento
de las normas que acogen a los
biciusuarios, en este caso la percepcion de
los ciclistas.

Con base en los anterior se concluye que
las proyectos definidos tinicamente con la
informacion obtenida de la base de datos,
en el caso presentado a nivel de la ciudad,
dejan  sin realidades  de
informacion que pueden definir planes de

validez

gran importancia a nivel de las localidades
de la ciudad, ya que tienen mayor
significado en el bici-ciudadano comun en
este caso en la prevencion de la
accidentalidad (5.D.M., 2013). Un ejemplo
de ello estd en el hecho de no encontrar en
la informacion de
Movilidad de la ciudad como variables

la Secretaria de

relevantes (mds del 10% de participacion
del total) el dafio de la cicloruta que
escasamente se reporta en un 6%, mientras
que para los biciusarios encuestados es una
variable significativa.

Tanto en la encuesta de la ciudad como en
las encuestas de los biciusuarios, el riesgo
de hurto no fue la causa significativa de
ocurrencia de accidentes, pero se observan
muchos planes del gobierno local en este

punto. Temas como la falta de conectividad
de las ciclorutas obligan al biciusuarios a
compartir via con otros vehiculos. Esto ha
muestra un nivel alto accidentalidad de
estrellados contra diferentes vehiculos
tanto livianos como pesados como lo
muestra el informe del Plan Bici del afo
2017, de la Secretaria de Movilidad de
Bogota.

Por otra parte, al revisar la informacion de
fuentes externas como los papes y las bases
de datos de la Secretaria de Movilidad en
contraste con las encuestas de la localidad,
se observa que los resultados de estos
estudios aspecto  del
problema de accidentalidad o se enfocan
en un aspecto especifico del proceso de
movilidad en bicicleta.
encuentran muchas variables que afectan
la accidentalidad.

muestran un

Por ello se

Por ello este estudio en la identificacion de
variables significativas que afectan la
accidentalidad se encuentra evidencia que
se centra en las acciones del biciusuario,
pero muy pocas en la infraestructura o
entorno (por ejemplo, como la cultura vial
de los demas actores viales).

Por ello se considera que un analisis
integral de todas las variables y su
importancia en la accidentalidad diaria un
aporte para definir
importantes atacar inicialmente y lograr
con su intervencion una mejora en las tasas
de accidentalidad.

cuales son mas
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CONCLUSIONES

Las técnicas que se utilizan en ingenieria
para la representacion de
procesos y procedimientos, no alcanzan a

industrial

representar la complejidad del proceso y
los riesgos de movilidad en bicicleta. Se
deben implementar otras metodologias,
como emplear la NTP 328 el analisis de
riesgos mediante el arbol de sucesos,
puesto que por medio de un diagrama
grafico a
desencadenantes indeseados se puede
averiguar la probabilidad de un evento, en
este caso del accidente; por lo tanto, esta
metodologia es la que mas se adapta al
proceso de movilidad en bicicleta.

A pesar que desde el panorama de la base
de datos suministrada por la Secretaria de
movilidad y la obtenida de los
biciusuarios, se reflejen diversas variables
en comun también se observan aquellas en
las que ponen a las
gubernamentales en evidencia de qué hay
factores que pasan por alto tales como
imperfecciones en la infraestructura y falta
de senales de transito, y del mismo modo
para los ciudadanos que por evitar
sanciones o multas omiten las causas del
accidente asi como el exceso de velocidad,

partir de sucesos

entidades
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