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RESUMEN

En Tacna, especificamente en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa durante los tres ultimos afios se ha registrado gran ndmero de
accidentes de transito. Los altos indices de siniestralidad vial y las maltiples
consecuencias de las que ellos derivan producen que todos los diagndsticos
sobre el tema coincidan en que en materia de transportes y vialidad, estamos
ante un flagelo social que s6lo arroja perjuicios materiales, pérdida de vidas
humanas o lesiones sean leves o0 severas con las consecuentes secuelas de

perjuicio econdmico que conlleva al drama familiar y social.

La importancia del estudio en la mejora del nivel de seguridad en la
jurisdiccioén es indudable. El disefio de investigacion es descriptivo por tal se
pretende estudiar como se presenta la dinamica del sistema vial respecto al
nivel de accidentes de transito en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa analizando su estructura interna y desarrollando un modelo de

dindmica que refleje y describa el comportamiento de éste.

Para ello se precis6 el nivel de accidentes de transito analizando
cuidadosamente toda la informacién a la que se pudo acceder. Desarrollandose
un modelo de Dinamica de Sistemas el que permite modelar el sistema vial en

la zona de mayor incidencia.
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Por lo tanto se concluye en que se logré determinar la zona de mayor
nivel de accidentes de transito, modelado en funcién a la estructura interna del

sistema vial, logrando describir su comportamiento en un periodo determinado.



INTRODUCCION

El trabajo aqui expuesto tiene por objeto ser presentado ante la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, para optar el Titulo

Profesional de Ingeniero en Informatica y Sistemas.

Situado en la Provincia de Tacna el Distrito Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa es uno de los mas poblados de esta Region Sur y por ende uno de los

mas reconocidos por sus altos indices de siniestralidad.

En el presente trabajo de investigacion, se busca analizar las zonas con
mayor namero registrado de accidentes de transito durante los afios 2010, 2011
y 2012, para asi identificar cual es el lugar donde estos se presentan mas, asi
como los factores que intervienen, clases de accidentes y su severidad, para
poder plasmarlos en un modelo de Dindmica de Sistemas que describa su

comportamiento actual.

En el capitulo I para el inicio de la Investigacion, se realizd un anélisis
detallado del problema identificado y del proceso de investigacion que este
implica, resaltando algunos antecedentes, identificando las variables presentes

y determinando los objetivos del trabajo de investigacion.

En el capitulo 1l se pretende respaldar la investigacion con un marco

teorico de fuentes confiables.



En el capitulo Il de desarrollo de la investigacion se analizé toda la
informacidn obtenida y con ello se opt6é con hacer uso de escalas exactas para
diferenciar los niveles e identificar cada zona en su nivel respectivo y asi lograr

identificar la de mayor nivel.

Para el desarrollo del modelo de Dindmica del Sistema Vial se utilizé una
variable de nivel de la cual se mostrara su comportamiento en la simulacion asi
como demas variables que forman parte de la estructura interna del sistema,
con el objetivo de describir el comportamiento con los parametros reales de la
zona con mayor nivel de accidentes de transito registrado en el distrito coronel

Gregorio Albarracin Lanchipa.

En el capitulo IV se muestran los resultados obtenidos en el trabajo de
investigacion, para con ello finalmente dar a conocer las conclusiones y poder
corroborar si se logro cumplir con los objetivos trazados desde el inicio de la

investigacion.



I. PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del Problema

1.1.1. Antecedentes del Problema

Leiva Jerie en “Analisis de Accidentes Viales Aplicando la

Ingenieria de Trénsito”, dice:

En un accidente de trénsito intervienen distintos factores, los
cuales deben estudiarse a profundidad, estableciendo la incidencia de
cada uno en la cadena de sucesos que conllevan a un evento de esta
naturaleza. Para que ocurra un accidente de transito, deberan

presentarse una serie de circunstancias tales como:
1. Un desperfecto mecénico en el vehiculo

2. Factor humano

3. Una falla de disefio en la via

4. Falta de sefializacion adecuada

5. Fenomenos Naturales

El primero de los factores mencionados anteriormente,
corresponde a una situacion en la que el conductor del vehiculo

mantiene cierto grado de responsabilidad,



ya que debe ser de su conocimiento el estado general del
vehiculo, y del funcionamiento de los sistemas principales tales
como el sistema de frenos y el sistema de direccion del vehiculo,

aunque este tipo de eventos se consideran como fortuitos.

Se entendera como factor humano, todas las personas o
usuarios que de una u otra forma utilizan las vias, lo cual se puede

dar de dos formas;

a) Como conductor: su conducta se ve condicionada por
factores internos (rasgos psicoldgicos) y factores externos (clima,
trafico etc.).

b) Como peaton: el cual se ve expuesto a algunos de los

factores externos e internos mencionados anteriormente.

El disefio de las carreteras esta intimamente ligado a las
caracteristicas del tipo de vehiculo que las utilizara, por lo tanto
estas caracteristica forman parte de la informacion esencial para la
planificacion de una via. El Vehiculo de Disefio, sera el que
transite en mayor numero por la via en cuestion.

Las caracteristicas del Vehiculo de Disefio definen, el
alineamiento geometrico de las carreteras. Para el analisis de los

accidentes, es fundamental profundizar en el conocimiento del



comportamiento, funciéon y composicion de todos los elementos
que conforman un vehiculo y su entorno vial.

Los accidentes, no importa su tipo y caracteristicas son
estudiados por una ciencia conocida como accidentologia, la cual
se encarga de analizar las causas posibles que condujeron a este
tipo de lamentable final, nutriendo sus conocimientos de las

ciencias tales como la fisica, matematica, medicina etc..

En lo que respecta a los accidentes viales, es la
accidentologia vial, la que se encarga del estudio y determinacion
de los posibles elementos responsables de los hechos de transito,
siendo la fisica la principal ciencia utilizada en esta rama de la

accidentologia y en especial la dindmica.

Bascope Isracl en “Andlisis del Seguro Obligatorio de
Accidentes de Transito Aplicando un Modelo de Simulacién de
Multicausalidad con Dinamica de Sistemas, Estudio de Caso:

Credinform International S.A.”, dice:

Hoy en dia el Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito,
es un seguro que todo propietario de un vehiculo motorizado debe
adquirir obligatoriamente para poder transitar por vias pablicas del
territorio nacional; este seguro es de profundo contenido social,

donde su objetivo es asegurar la atencion médica de manera



inmediata e incondicional de las victimas de accidentes de
transito, que sufren lesiones corporales y muerte, por tanto el
SOAT se convierte en un seguro social y obligatorio que protege al
ser Humano y mas que un seguro obligatorio es un beneficio para
la sociedad en su conjunto. El presente trabajo de Investigacion
estd enfocado a la realizacion de un analisis del seguro obligatorio
de accidentes de transito de la compafiia de seguros y reaseguros
Credinform International S.A., esto con el fin de poder determinar
e identificar la cobertura que afecta de manera relevante a los
beneficios de la compafiia que provienen de la venta de los
certificados del Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito.
Almonacid, Oscar en “Simulacion Digital de Trafico para
Intersecciones Sefializadas por Semaforo, Bajo Ambiente

Tridimensional” dice:

El objetivo general de este proyecto es la construccion de
una aplicacion que permita realizar simulaciones en tres
dimensiones del flujo de trafico urbano sobre intersecciones
sefializadas por semaforos (flujo interrumpido) y obtener como
resultado de estas simulaciones los tiempos de espera a los que se
ven sujetos los conductores en dichas intersecciones asi como

también observar visualmente el comportamiento de los vehiculos



de forma individual y como conjunto, el sistema en sus partes y
como un todo.

El presente informe se divide en dos partes, la primera parte
aborda la investigacion sobre los temas del proyecto, con la
finalidad de tener un conocimiento mas acabado del problema. La
segunda parte del informe trata sobre la definicion de
requerimientos y disefio de la aplicacion que se construira.

Para poder abordar el tema de la simulacion de trafico
urbano en 3d es necesario tener conocimiento sobre las materias de
fondo que atafien al problema. Para el caso puntual del proyecto,
las materias caen dentro de las disciplinas de la Ingenieria de
Tréfico, Ingenieria del Transito, la Dinamica de Sistemas y la

Simulacién; estas dos ultimas muy interrelacionadas entre si.

En las primeras secciones del documento, se trataran muy
resumidamente las areas dentro de estas disciplinas las cuales
tocan directamente los objetivos del proyecto. Esto Gltimo con el
afan de formalizar la investigacion y crear una base solida para el
desarrollo del trabajo. Es asi como se tratara brevemente el estudio
del flujo tréfico, que comprende un &rea de analisis dentro de la
Ingenieria de Tréafico, junto con el disefio y control del trafico en

las intersecciones.



Asi también la Dindmica de Sistemas aporta sus tecnicismos
y formalismos en la creacion del modelo que representa los
factores mas importantes en el comportamiento del flujo
interrumpido. Modelo que es la base para lograr la simulacion.

Luego de formalizar definiciones y terminologias se definen
los factores o variables que se consideran de importancia para
representar adecuadamente el comportamiento del flujo de tréfico,
todo esto Ultimo pensado en la aplicacién que se desarrollard
durante la habilitacion profesional (HP) y tomando como base los
parametros de entrada ocupados por un software comercial de

simulacion de trafico llamado AISUM.

También como parte preliminar del presente informe se
describen los modelos matematicos que dan vida a la simulacion
digital, a saber, modelo de Gipps de “Vehiculo Siguiente” y
modelo “Influencia Senal-Interseccion”.

Un factor fundamental, sin considerar los modelos para la
simulacion, es la determinacion y seleccion de las tecnologias que
se integraran para lograr concretar el proyecto, esto es también
abordado en la parte primera del informe. Se realiza una sobrevista
muy general sobre estas tecnologias o herramientas para tratar de

comprender sus objetivos y aportes al proyecto. Es asi como se



trata brevemente Ogre3d un motor gréfico que soporta la tarea de
la visualizacion tridimensional, PhysX utilizado para las
simulaciones al nivel de fisica newtoniana para dar a la simulacion
mayor realismo, NxOgre que es el envoltorio encargado de unir el
poder entregado por Ogre3D y PhysX de forma transparente para

el desarrollador.

La segunda parte del informe de habilitacion profesional
considera netamente la ingenieria de software. La definicion de
requerimientos basado en el estandar de definicién de
requerimientos ERS, el disefio del simulador basado en el estandar
de disefio, utilizando una metodologia hibrida entre cascada con
reduccion de riesgos en las etapas de disefio y construccion y OMT
(en la fase de disefio).

Como es de esperar las conclusiones sobre el desarrollo del

proyecto cierran el informe de HP.

1.1.2. Problematica de la investigacion
v' Los accidentes de transito a nivel general, representan la
octava causa mundial de fallecimiento. Las tendencias actuales
indican que, si no se toman medidas urgentes, los accidentes de
transito se convertiran en 2030 en la quinta causa de muerte.

(OMS.2013.2)



Los accidentes de transito se han convertido en una epidemia
dificil de controlar.
Tabla N°1: Tasas modeladas de mortalidad por accidentes de

transito, por regiones y grupos de ingresos

REGION DE LA INGRESOS INGRESOS INGRESOS TOTAL
ALTOS MEDIANOS BAJOS
OMS
REGION DE AFRICA - 32.2 32.3 32.2
REGION DE LAS 134 17.3 - 15.8
AMERICAS
REGION DE ASIA - 16.7 16.5 16.6
SUDORIENTAL
REGION DE 7.9 19.3 12.2 134
EUROPA
REGION DEL 285 35.8 275 32.2
MEDITERRANEO
ORIENTAL
REGION DEL 7.2 16.9 15.6 15.6
PACIFICO
OCCIDENTAL
TASAS 10.3 19.5 21.5 18.8

MUNDIALES

Fuente: http://www.sura.com/blogs/autos/accidentes-transito-pandemia.aspx

v' En América Latina las muertes corresponden con mas
frecuencia a peatones, ciclistas, motociclistas y los pasajeros de
omnibus y minibuses a diferencia de paises méas desarrollados
donde corresponden a ocupantes de vehiculos de cuatro ruedas.
(Arias Conhl. http://scielo.iics.una.py/scielo.php.S/P)

La region latinoamericana no es ajena a esta tendencia y
exhibe el aciago récord de contar con la mayor cantidad de
victimas fatales de accidentes automovilisticos en el mundo. Sin

embargo, esta cifra podria reducirse a la mitad, si todos nos
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comprometemos a trabajar por la seguridad vial en nuestros paises.
En el area de infraestructura segura, el Banco promueve la
adopcion de la valoracidn y categorizacion de la seguridad de la
infraestructura como parte de las evaluaciones de los proyectos de

carreteras.

v" El Pert es uno de los paises con mayor indice de accidentes
de transito en el mundo. En los ultimos diez afios, 31,355
personas han muerto en accidentes de transito. El alto niamero de
muertos y heridos debido a accidentes de transito constituye un

grave problema aun sin resolver en el Peru.

Segun el reciente reporte estadistico de la direccion de
informacidn de gestion del Per( indica que entre el afio 2000 a la
fecha se han registrado aproximadamente 700,000 accidentes
principalmente por negligencia e imprudencia de los conductores.
Y un reciente reporte del Ministerio de Salud del Pert informa que
alrededor de 117,900 personas quedaron incapacitadas de por vida
por accidentes de transito en los ultimos cuatro afios. El costo de
los accidentes representa el 0.17% del Producto Bruto Interno

(PBI) alrededor de 150,000 millones de ddlares anuales.
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Tabla N° 2: Tasas de Mortalidad por accidentes de transito Sudamérica

AMERICA DEL SUR

PAIS POBLACION  Numero de Ndmero Numero de Mortalidad
Vehiculos comunicado de lesionados por estimada por
victimas mortales accidentes de accidentes de
por accidente de transito transito de
transito 100,000 habitantes
Argentina 39531115 12 399 887 5281 174 339 13,7
Bolivia 9524 568 699 646 1394 13 481 16,7
Brasil 191 790 929 49 644 025 35155 407 685 18,3
Chile 16 634 760 2824570 2280 50010 13,7
Colombia 46 155 958 4951 225 5409 38 727 11,7
Ecuador 13 341 197 961 556 2341 9511 11,7
Paraguay 6127 077 576 167 854 11 806 19,7
Pert 27902 760 1442 387 3510 49 857 21,5
Uruguay 3339700 952 000 145 20729 43
Venezuela 27 656 832 4044 013 6031 40 968 21,8

Fuente: Informe Mundial de Seguridad Vial — OPS 2008

v" En Tacna, especificamente en el Distrito Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa durante los 3 ultimos afios se ha registrado
un total de 466 accidentes de transito.

v' Los altos indices de siniestralidad vial y las mdltiples
consecuencias de las que ellos derivan producen que todos los
diagnosticos sobre el tema coincidan en que en materia de
transportes y vialidad, estamos ante un flagelo social que solo

arroja perjuicios materiales, pérdida de vidas humanas o lesiones
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sean leves 0 severas con las consecuentes secuelas de perjuicio
econdémico que conlleva al drama familiar y social.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

¢ Cudl es la zona de mayor nivel de accidentes de transito que

represente la estructura interna del sistema vial en el Distrito
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Cual es el nivel de accidentes de transito del Distrito
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa?

b) ¢Como es la estructura interna del sistema vial en el Distrito
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa?

1.3. Justificacién

Actualmente, los accidentes de transito en el Distrito Coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa muestran una alta tasa de ocurrencia
y se constituyen en una de las principales causas de mortalidad y

siniestralidad.

La dinamica de Sistemas es una metodologia que sirve para
estudiar y entender los sistemas que nos rodean, basados en un

enfoque sistémico. Es esta caracteristica la que nos permite utilizar

13



esta metodologia para abordar el estudio de la problemética
descrita en el parrafo anterior.

El trabajo de investigacion es de utilidad porque permitira
contar al final de la misma con un modelo de dindmica de

sistemas.

No se cuenta en la actualidad con evidencias confirmadas
producto de investigaciones similares realizadas en el distrito. Por
ello consideramos que el presente trabajo aporta una herramienta
original para analizar el problema existente y presentar escenarios
que expliquen el porqué del problema para a partir de ello buscar
alternativas de solucion.

1.4. Alcances y Limitaciones
1.4.1. Alcances

Se pretende estudiar como influye la dindmica del sistema
vial respecto al nivel de accidentes de transito en el Distrito
Coronel. Gregorio Albarracin Lanchipa. Analizando la estructura
interna del sistema y desarrollando un modelo de dinamica que
refleje el comportamiento de este sistema.

1.4.2. Limitaciones
La comunicacion con las instancias respectivas y el acceso a

los datos histéricos no es facil. Se requiere tramites burocraticos
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para obtener la autorizacién respectiva, fundamentalmente en la
Policia Nacional del Per( (PNP), lo cual dificulta obtener las tasas
de cambio de las variables de nivel, fundamentales para la

construccion del modelo.

Esta limitacion se planea superar recurriendo a los canales
respectivos, por intermedio de la Municipalidad Distrital asi cémo
medios electronicos (internet).

No existe bibliografia sobre Dinamica de Sistemas en la
biblioteca central de la universidad ni en las bibliotecas
especializadas. Tampoco en las bibliotecas de otras universidades
de la localidad. Esta limitacion se superard con el acceso a la
informacidn bibliografica digital y disponible en la red internet, en
donde se encuentra abundante informacion que debemos clasificar
de acuerdo al prestigio y seriedad de las fuentes de informacion. Se
encuentran libros en formato digital.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Determinar la zona de mayor nivel de accidentes de transito

que represente la estructura interna del sistema vial en el Distrito

Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, 2010 — 2012.
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1.5.2. Objetivos Especificos
a) Precisar el nivel de accidentes de transito del Distrito
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.
b) Modelar el sistema vial en la zona de mayor incidencia de
accidentes de transito en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin

Lanchipa.

1.6. Variables

1.6.1. Identificacion de variables
a) Variable Independiente.- Dinamica del Sistema Vial

b) Variable Dependiente.- Nivel de Accidentes de Transito

1.6.2. Definicion de variables

Variable Independiente.- Dindmica del Sistema Vial
Se refiere al estudio del comportamiento del sistema vial

dentro de ésta jurisdiccion.
Variable Dependiente.- Nivel de Accidentes de Transito

Se refiere a la cantidad de accidentes de transito que se

producen en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin de Tacna.
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1.6.3. Operacionalizacion de Variables

Las variables se dividen en una dependiente y la otra
independiente considerando indicadores que sirven de medicion de

las variables identificadas

Tabla N° 3: Operacionalizacion de Variables
VARIABLE INDICADOR DEFINICION

Se define como la probabilidad de

VARIABLE que el modelo de dindmica de
INDEPENDIENTE sistemas funcione adecuadamente
Calidad
DINAMICA DEL durante un periodo determinado y
SISTEMA VIAL bajo condiciones operativas
especificas.
Numero de Indica la cantidad de accidentes
accidentes en ocurridos en un lugar y tiempo
VARIABLE
un periodo de determinados
DEPENDIENTE
tiempo
NIVEL DE
. Constituye el grado de impacto de
ACCIDENTES DE Severidad de
; . un accidente de transito ya sea éste
TRANSITO accidente

leve, ileso, fatal o grave..

Fuente.- Elaboracion Propia

1.6.4. Clasificacion de variables
a) Variable Independiente.- Dinamica del Sistema Vial
e Por la funcion que cumple en la Hipdtesis: Independiente.
e Por su naturaleza: Activa.

e Por el método de estudio :Cualitativa
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e Por la posesion de la caracteristica: Continua.
e Por los valores que adquieren: Dicotomica
b) Variable Dependiente .- Nivel de Accidentes de Transito
e Por la funcién que cumple en la Hipdtesis: Dependiente.
e Por su naturaleza: Activa.
e Por el método de estudio: Cualitativa.
e Por la posesion de la caracteristica: Continuo.
e Por los valores que adquieren: Politomica
1.7. Disefo de la investigacion
1.7.1. Disefio experimental o no experimental
Disefio No Experimental - Tipo Descriptivo
Esta investigacidn es descriptiva porgue consiste en conocer,
analizar e interpretar los elementos que interacttian en el sistema
vial, encontrando un andlisis légico a sus relaciones y su
comportamiento en el mundo real a través de la descripcion exacta.
El hecho de que formulemos o no hip6tesis depende de dos
factores esenciales: el enfoque del estudio y el alcance inicial del
mismo. (Herndndez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., &

Baptista Lucio, P. 1991).
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1.7.2. Poblacion y muestra
La poblacion estd conformada por 15 zonas de riesgo
identificadas en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.
La muestra de estudio serd la zona de mayor incidencia de
accidentes de transito registrados entre el afio 2010 al 2012 en
donde se realizaré el analisis.
1.7.3. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos
Técnica.- La Entrevista para la recopilacion de datos de la
Municipalidad Distrital Coronel Gregorio Albarracin y la Policia
Nacionaldel Peru instituciones que intervinieron con mediciones
que se han realizado desde el afio 2010 al 2012, presentados en un
plan de trabajo referente a la investigacion, lo que le da
confiabilidad al trabajo de investigacion porque se trabajé con
datos reales.
1.7.4. Anélisis de datos
Para el analisis de los datos, se ha realizado usando software
estadistico SPSS para realizar el céalculo de los intervalos para la
variable de nivel. El Excel para generar las tablas bidimensionales

y los gréficos.
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1.7.5. Seleccion de pruebas estadisticas

No contiene Prueba Estadistica porque no se formulo

hip6tesis debido al enfoque de la investigacion.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Marco Referencial
2.1.1. Antecedentes de la investigacion

Almonacid, Oscar en “Simulacion Digital de Trafico para
Intersecciones  Sefializadas por Semaforo, Bajo Ambiente
Tridimensional”.

Leiva Jerie en “Analisis de Accidentes Viales Aplicando la
Ingenieria de Transito”.

Béascope Israel en “Andlisis del Seguro Obligatorio de
Accidentes de Transito Aplicando un Modelo de Simulacion de
Multicausalidad con Dinadmica de Sistemas, Estudio de Caso:
Credinform International S.A.”.

2.1.2. Accidentes de transito

Los accidentes de transito se describen como el perjuicio
ocasionado a una persona o bien material, en un determinado trayecto
de movilizacion o transporte, debido (mayoritaria o generalmente) a
la accion riesgosa, negligente o irresponsable de un conductor, de
un pasajero o de un peaton, pero en muchas ocasiones también a
fallos mecanicos repentinos, errores de transporte de carga, a

condiciones ambientales desfavorables y a cruce de animales durante


http://es.wikipedia.org/wiki/Chofer
http://es.wikipedia.org/wiki/Pasajero
http://es.wikipedia.org/wiki/Peat%C3%B3n

el trafico o incluso a deficiencias en la estructura de transito (errores
de sefialéticas y de ingenieria de caminosy carreteras). Entre los
elementos de las definiciones, cobra mayor importancia la falta de
intencionalidad o de voluntad para que el hecho se produzca, lo que
no es otra cosa que ausencia de dolo o malicia pero con la presencia
indiscutible de un hecho licito, de un grado de culpabilidad inferior
cCuya presencia es necesaria para que el evento se reporte como

Accidente en el Transito.

Convendria preguntarse si siempre existe la ausencia de
voluntad de producir el dafio y la respuesta es que en varias ocasiones
hechos cuya investigacion se inici6 como la de un accidente ha
resultado, a la postre, ser un acto doloso en que el vehiculo ha sido
utilizado maliciosamente, con el propdésito de causar el dafio, o bien,
una persona ha sido objeto de un atentado quo culmina con su
atropellamiento. Conste que se ha determinado la presencia del dolo a
raiz de una investigacion y que este procedimiento especial no opera
para todos los casos.

El concepto de accidente de transito tradicionalmente, se ha
entendido como limitado a aquellos eventos que de vez en cuando
aparecen con caracteres alarmistas en los medios de comunicacion

cuando, por su trascendencia, impactan a la opinién publica, es

22


http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_de_caminos

corriente advertir que dichos drganos demuestran preocupacion
cuando sucede un hecho de gran envergadura y poco a poco se pierde
el interés hasta que sobreviene otro accidente que cause alarma. Este
concepto restringido, tradicional tiene como fundamentos la propia
indefinicion, y el general desconocimiento acerca de hechos que
también son accidentes en el transito en el amplio sentido de la
expresion. Asi, incluso estadisticamente, el accidente aparece como
significado de los tipos usuales ya se trate de choques, colisiones, etc.
Pero, sin embargo, es indiscutible que el empleo directo de vehiculos
a motor produce efectos que debieran ser accidentes o accidentales y
que sin ser una osadia, afectan en mayor medida a la comunidad en
conjunto. Por ejemplo, las congestiones habituales tienen una notable
incidencia en la salud publica y afecta a todos especialmente a los
conductores que después de largas esperas, la mayoria de las veces
innecesarias, se ven afectadas en sus sistemas nerviosos. (Llantén

Sergio.2010.4-8)

En materia penal, entre las expresiones de la culpabilidad se
encuentran el dolo y la culpa. Hay dolo, por regla general, cuando un
sujeto, a sabiendas que su conducta es contraria a derecho, que esta
sancionado por la ley, no obstante ello la realiza voluntariamente

queriendo producir un resultado que se sabe ilicito; hay entonces en el
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dolo dos ingredientes conceptuales, el saber y el querer. El saber que
la conducta es dolosa e ilicita ya que el resultado es contrario a
derecho. Esto necesita solamente de un conocimiento genérico en que
la accién u omision es contrario a la conveniencia social por medio de
lo cual se sabe lo que esta bien y lo que esta mal; luego el dolo es el
reflejo de un acto volitivo. La accion u omisién dolosa, el hacer algo
contrario a derecho o el dejar de hacer algo ordenado por la ley,
tipifican los delitos y es delito "Toda Accion u Omisiéon Voluntaria
Penada por la Ley".
2.1.3. Nivel

Un nivel es un instrumento de medicion utilizado para

determinar la horizontalidad o verticalidad de un elemento.

2.1.4. Dinadmica de Sistemas

La Dinamica de Sistemas se entiende, en el sentido de Jay
Forrester (1968), como una metodologia para entender el cambio,
utilizando las ecuaciones en diferencias finitas o ecuaciones
diferenciales. Dada la representacién de estos procesos podemos
estudiar la dindmica del conjunto de los estados disponibles por el
sistema que es el tema central de la modelacion. La Dindmica de

Sistemas tiene su origen en la década de los afios 30 cuando se
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desarrollo la teoria de los servomecanismos, que son instrumentos en

los que existe una retroalimentacion desde la salida a la entrada.

Todos somos cada vez méas conscientes de que vivimos en una
realidad muy compleja y cambiante, y que este fendmeno se acentla
afio tras afo. Para tomar las decisiones que continuamente se nos
requieren, acudimos a los modelos mentales. No obstante estos
modelos mentales no siempre nos acercan a la solucion del problema
ya que aun en los casos mas sencillos la solucién puede ser lo que Jay
Forrester Ilama "contra intuitiva”.

Un sencillo ejemplo lo tenemos en la imagen siguiente donde
vemos como una lupa amplia el texto, pero al alejarla del papel en vez

de seguir aumentando el texto, lo invierte.

Figura N° 1: Imagen "‘contra intuitiva”

Fuente: http://www.dinamica-de-sistemas.com/mi/teorial.pdf

Como indica al respecto Ludwig von Bertalanffy, para quien
desea hacer ciencia y sdlo ciencia, cualquier otra pregunta posterior

carece de sentido. "Quod non est in formula non est inmundo”. Tal es

25


http://www.dinamica-de-sistemas.com/mi/teoria1.pdf

la Gnica posicion legitima para la ciencia. No obstante, si queremos ir
mas alla en nuestra comprension nos queda solamente una analogia
gue nos permite concebir ese algo que es irrelevante para el fisico;
nos queda la analogia con la unica realidad que conocemos
directamente, la realidad de nuestra experiencia inmediata. Toda
interpretacion de la realidad es, empleando la expresion kantiana, una
aventura de la razon. Por ello hay s6lo una alternativa posible: o bien
renunciamos a cualquier interpretacién en torno a la esencia de las
cosas, 0 si intentamos una interpretacion, debemos ser conscientes de
su caracter analdgico, ya que no tenemos la menor prueba de que el
mundo real sea de la misma naturaleza que el que nos ofrece la
experiencia interior. En las frecuentes ocasiones en las que nos
enfrentamos a una realidad con un nimero de parametros limitados y
sobretodo cuantificables, acudimos a los modelos formales, los cuales
nos permiten actuar con razonables probabilidades de éxito. Ahora
bien, ante situaciones complejas, con un incierto namero de
parametros dificilmente cuantificables, podemos acudir a un tipo de
modelos menos formales pero que nos permitan obtener una vision
mas estructurada del problema, sus aspectos mas criticos, y posibles

vias de solucion.

26



Al respecto dice Lynda M. Applegate, que los actuales
ordenadores estdn disefiados para tratar informacion de un modo
secuencial, instruccion por instruccion. Esta aptitud funciona bien, si
el problema o la tarea se estructuran y puede subdividirse en una serie
de etapas. No funciona bien para tareas complejas, no estructuradas,
que implican intuicion, creatividad y discernimiento. La Dinamica de
Sistemas encuentra sus principales aplicaciones en estos entornos
complejos y poco definidos, donde intervienen las decisiones del ser
humano que suelen estar guiadas por la légica. Recordemos que la
ciencia actual se basa sobre fenémenos que han de ser medibles y
reproducibles. Pues bien, como conocen los especialistas en
marketing, las personas se comportan también segin unas
determinadas leyes, bastante bien medibles y reproducibles, que son

las leyes del mercado (mas demanda origina precios mas altos, etc.).

A proposito de estos aspectos indica Javier Aracil en su libro
"Introduccion a la dindmica de sistemas”, que los modelos para
ordenador pueden hacer algo que les esta negado a los modelos
mentales: pueden mostrar las consecuencias dinamicas de las
interacciones entre componentes del sistema. Cuando se trata de
extraer las consecuencias de ciertas acciones, empleando modelos

mentales, se corre el peligro de extraer unas conclusiones erroneas.
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La intuicion no es fiable cuando se abordan problemas complejos.
Una posible razén de ello es que se tiende a pensar en términos de
relaciones causa a efecto unidireccionales, olvidando la estructura de
retroalimentacion que ciertamente existe. Al preparar un modelo para
un ordenador hay que considerar cada paso separadamente. La
imagen mental que se posee del sistema debe desarrollarse y
expresarse en un lenguaje que pueda ser empleado para programar la
méaquina. Normalmente cualquier imagen mental que sea consistente

y explicita, referida a cualquier sistema, puede expresarse asi.

Los modelos matematicos, programables en un ordenador, estan
enunciados de una manera explicita; el lenguaje matematico que se
emplea para la descripcion del modelo no deja lugar a la ambiguedad.
Un modelo de dindmica de sistemas es mas explicito que un modelo
mental y, por lo tanto, puede ser comunicado sin ambigiedad. Las
hipotesis sobre las que se ha montado el modelo, asi como las
interrelaciones entre los elementos que lo forman, aparecen con toda
claridad en el mismo, y son susceptibles de discusion y revision. Por
ello la proyeccion futura del modelo puede hacerse de forma

completamente precisa. (Aracil J.1991. 10-12)

El punto de vista de la Dindmica de Sistemas es radicalmente

diferente al de otras técnicas aplicadas a la construccion de modelos
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de sistemas socioecondmicos, como la econometria. Las técnicas
economeétricas, basadas en un enfoque conductista, emplean los datos
empiricos como base de los célculos estadisticos para determinar el
sentido y la correlacion existente entre los diferentes factores. La
evolucion del modelo se realiza sobre la base de la evolucién pasada
de las variables denominadas independientes, y se aplica la estadistica
para determinar los pardmetros del sistema de ecuaciones que las
relacionan con las otras denominadas dependientes. Estas técnicas
pretenden determinar el comportamiento del sistema sin entrar en el
conocimiento de sus mecanismos internos. Asi existen asesores para
invertir en Bolsa denominados “chartistas” que utilizan modelos que
analizan las montafias y valles que describen las cotizaciones de una
accion, los ciclos alcistas y bajistas, y disefian estrategias para
minimizar el riesgo de pérdidas. No pretenden "conocer" porqué la
cotizacion de una empresa sube o0 baja en funcion de sus nuevos
productos o nuevos competidores, sino pronosticar la evolucién de
una cotizacion para recomendar comprar, mantener o vender una

determinada accion.

En cambio, el objetivo basico de la Dinamica de Sistemas es
llegar a comprender las causas estructurales que provocan el

comportamiento del sistema. Esto implica aumentar el conocimiento
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sobre el papel de cada elemento del sistema, y ver como diferentes
acciones, efectuadas sobre partes del sistema, acentlan o atendan las
tendencias de comportamiento implicitas en el mismo. Como
caracteristicas diferenciadoras de otras metodologias puede decirse
gue no se pretende predecir detalladamente el comportamiento futuro.
El estudio del sistema y el ensayo de diferentes politicas sobre el
modelo realizado enriquecerdn el conocimiento del mundo real,
comprobandose la consistencia de nuestras hipotesis y la efectividad
de las distintas politicas.

Asi pues, la dindmica de sistemas permite la construccién de
modelos tras un andlisis cuidadoso de los elementos del sistema. Este
andlisis permite extraer la Idgica interna del modelo, y con ello
intentar un conocimiento de la evolucion a largo plazo del sistema.
Debe notarse que en este caso el ajuste del modelo a los datos
histéricos ocupa un lugar secundario, siendo el andlisis de la logica
interna y de las relaciones estructurales en el modelo los puntos

fundamentales de la construccién del mismo.
2.1.5. Sistema vial

Se entiende por sistema vial, la red de vias de comunicacion
terrestre, construidas por el hombre, para facilitar la circulacion de

vehiculos y personas. Esta constituido por el conjunto de caminos,
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rutas, autopistas, calles y sus obras complementarias (puentes,
alcantarillas, obras de sefializacion, de iluminacion, etc.).La
comunicacion es el elemento esencial para el desarrollo y la union de
los pueblos. Es a través del sistema vial de un pais, junto a otros
sistemas, que mejorardn sus condiciones sociales, econémicas,

culturales, y turisticas.

2.2. Bases tedricas respecto al problema

2.2.1. Teoria General de Sistemas

La teoria general de sistemas o TGS, como se plantea en la
actualidad se encuentra estrechamente ligada con el trabajo del
bidlogo aleméan Ludwin von Bertalanffy, en 1925. Es una herramienta
que permite la explicacion de los fendmenos que suceden en la
realidad y que permite hacer posible la prediccion de la conducta
futura de esa realidad, a través del analisis de la totalidad es y las

interacciones internas de estas y las externas con su medio

La TGS aplica mecanismos interdisciplinarios, que permitan
estudiar a los sistemas no solo desde el punto de vista analitico o
reduccionista el cual estudian fendmeno complejo a través del analisis
de sus partes, sino también con un enfoque sintético e integral, que
ilustre las interacciones entre las partes. (El todo es mayor que la

suma de las partes). La TGS describe un nivel de construccidn teorica
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de modelos que se sitda entre las construcciones altamente
generalizadas de las matematicas puras y las teorias especificas delas
disciplinas especializadas que en los Gltimos afios han hecho sentir la
necesidad de un cuerpo sistematico de construcciones teoricas que
pueda discutir, analizar y explicarlas relaciones generales del mundo
empirico.
2.2.2. Enfoque sistémico

El término “sistema” es tremendamente polisémico ya que se
utiliza en todo tipo de contextos, por eso mismo conviene precisar su
definicion. Por “sistema” se entiende el conjunto de elementos
conectados entre si, donde se enfatiza el concepto de conexién entre
las entidades que lo componen. Esta definicién no es inocente porque
lleva implicita una serie conceptos fundamentales. Por un lado, si se
quiere entender un determinado sistema para ser capaces de predecir
su comportamiento, es necesario estudiar el sistema en su integridad.
La esencia de un sistema es su conectividad, por lo que fraccionarlo
en partes para su estudio destruye la conectividad del sistema, y por
ende, el propio sistema. Peter Senge explica este concepto de una
manera muy pedagdgica en su libro “La Quinta Disciplina” cuando
dice que dividiendo un elefante por la mitad no obtenemos dos

elefantes pequefrios. Seccionar un elefante para examinar las
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propiedades de sus partes para asi entender el sistema elefante
completo no es un enfoque acertado, simplemente porque los dos
subsistemas obtenidos no funcionan. La razon de esto, por supuesto,
es que la mitad trasera de un elefante esta totalmente relacionada con
la mitad delantera. Al cortar el elefante por la mitad, esta conexién
desaparece.
2.2.3. Modelo

Un modelo es una representacion de la realidad desarrollado

con el propdsito de estudiarla. En la mayoria de los analisis no es

necesario considerar todos los detalles de la realidad.
2.2.4. Diagrama Causal
Un Diagrama Causal es una herramienta para mostrar la

estructura y las relaciones causales de un sistema para entender sus

mecanismos de realimentacion en una escala temporal.

Los elementos basicos son las variables o factores y los enlaces
o flechas. Una variable es una condicién, una que puede influir en, o
puede ser influida situacion, una accién o una decision por, otras
variables. El segundo elemento de los Diagramas Causales son las
flechas o enlaces que expresan una relacion de causalidad o de
influencia entre dos variables, de forma que una variacion en el

origen de la flecha produce un cambio en el variable destino.
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Origegn ——— Destino

Figura N° 2: Flechas, relaciones causales o relaciones de influencia.

Fuente: Ifiaki Catalina; Modelo de Dinamica de Sistemas para la implantacion
de Tecnologias de la Informacion en la Gestion Estratégica Universitaria pag. 63

Existen dos tipos de influencias: positiva y negativa. El caracter
de la relacion se expresa asociando un signo a la flecha. Se representa
una relacion de influencia positiva. Ello significa que ambas variables
cambian en el mismo sentido: si la variable A aumenta (o disminuye),

la variable también aumenta.

+

A— B

Figura N° 3: Relacion de influencia positiva.

Fuente: Ifiaki Catalina; Modelo de Dindmica de Sistemas para la implantacion de
Tecnologias de la Informacidn en la Gestidn Estratégica Universitaria pag. 63

En la siguiente figura se representa una relaciéon de influencia
negativa. El signo negativo indica que las variables de los dos
extremos de la flecha varian en sentido opuesto: si la variable A

aumenta (o disminuye), entonces la variable disminuye.

A——»B

Figura N° 4: Relacion de influencia negativa

Fuente: Ifiaki Catalina; Modelo de Dinamica de Sistemas para la implantacion
de Tecnologias de la Informacion en la Gestion Estratégica Universitaria pag. 64
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2.2.5. Diagrama de Forrester

Una de las caracteristicas distintivas de la Dindmica de
Sistemas son los Diagramas de niveles y flujos, mas conocidos como
Diagramas de Forrester. Junto con la realimentacion, los conceptos
fundamentales de la Dindmica de Sistemas son los recipientes

(stocks), llamados niveles, y los flujos.

Entrada Salida

Figura N° 5: Diagrama de Forrester elemental.

Fuente: Ifiaki Catalina; Modelo de Dindmica de Sistemas para la implantacién
de Tecnologias de la Informacidn en la Gestion Estratégica Universitaria pag. 70

Esta convencién de niveles y flujos fue creada por el propio Jay
Forrester basandose en una metafora hidrodinamica: el flujo de
entrada y salida de agua en una barfiera o recipiente. De forma que la
cantidad o nivel de agua de la bafiera es la acumulacion de agua que
entra a través del grifo menos el agua que sale por el desagie.

Notacion propia de los Diagramas de Forrester:
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Nivel, )
recipients (stock) —— P Flp

Regulador de flujo, Fuente o
vélvula, grifo.... sumidero (desagiie)

Figura N° 6: Notacidon basica de los Diagramas de Forrester.

Fuente: Ifiaki Catalina; Modelo de Dindmica de Sistemas para la
implantacion de Tecnologias de la Informacion en la Gestién Estratégica
Universitaria pag. 70

Un Diagrama de Forrester que compone de diferentes elementos
que pueden tener distinta naturaleza segun el comportamiento que
representen, son cuantitativos porque poseen un valor numérico en
una determinada magnitud y pueden ser internos o exdgenos al
sistema. Estos elementos pueden ser variables o parametros (o

coeficientes).
Las variables pueden ser de tres clases:

o Variables de nivel. Son los recipientes, las variables que
acumulanmagnitudes con el tiempo. Definen el estado del sistema y
generan lainformacion en la que se basan las acciones y las tomas de
decisiones.Implican la inercia del sistema porque pueden producir
retardos poracumulacion y, como en los circuitos secuenciales de los

sistemasdigitales, dotan de memoria al sistema.
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o Variables de flujo. Simbolizan el cambio de las variables
de niveldurante un periodo de tiempo. Como veremos mas adelante,
alrepresentar la variacion del flujo, son las derivadas de los niveles
conrespecto al tiempo. Estas variables suelen estar intervenidas
convariables auxiliares o con coeficientes (0 tasas). En la
metaforahidraulica, son los grifos o valvulas que regulan el flujo.

o Variables auxiliares. Son variables dependientes
intermedias quereciben informacion de otras variables que
transforman en nuevainformacion en base a una funcién
determinada y cuya salida se dirigehacia otra variable auxiliar o
hacia una variable de flujo. Se utilizanpara descomponer ecuaciones
complejas en ecuaciones mas simplesque faciliten la lectura el
modelo.

La existencia de variables auxiliares evidencia la existencia de
canalesde informacion que permiten la transferencia de datos desde
variablesde nivel o de flujo hacia variables de flujo. No tiene sentido
que unnivel reciba informacion directamente porque seria
dimensionalmenteinconsistente, dicha informacion se traduce en
acciones de regulaciondel flujo, de entrada o de salida, de los

niveles.
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2.2.6. Representacion matematica

Detréas de esa metafora hidrodinamica se esconde una estructura
matematica precisa e inequivoca. Justamente el mérito de Jay
Forrester ha sido enmascararle aparato matematico del calculo
diferencial propio de los sistemas de control para facilitar la
comprension y manejo de los modelos de simulacion dindmica.

Los niveles acumulan sus flujos, por tanto, un nivel sera la
integral de sus flujos. Si tomamos como referencia la variable Nivel

tenemos que:

t
Nivel(t) = | (Entrada(t) — Salida(t))dt + Nivel(t,)

to
En consecuencia, la variacién neta de un nivel serd la derivada
con respecto al tiempo:

d(Nivel(t))
dt

= Entrada(t) — Salida(t)

En general, los flujos son funcion del propio y/o de otros
niveles ajustados con coeficientes o pardmetros. En definitiva, el
modelo matematico encerrado en un Diagrama de Forrester es un
sistema de ecuaciones diferenciales que generalmente no se puede
solucionar analiticamente, por ello para generar el comportamiento

del sistema lo largo del tiempo se utilizan métodos computacionales

de simulacion.
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2.2.7. Evaluacion y anélisis del modelo

En esta fase se somete el modelo a una serie de pruebas y
andlisis para evaluar su validez y calidad. Los anélisis pueden ser
diversos y comprenden desde la comprobacion de la consistencia
I6gica de las hipdtesis que incorpora hasta el estudio del ajuste entre
las trayectorias generadas por el modelo y las identificadas en la
primera fase. Asi mismo, se incluyen analisis de sensibilidad que
permiten determinar cuales son los factores que mas influyen en el
comportamiento del modelo. En definitiva, una vez que se ha
construido el Modelo Cuantitativo conviene verificar, por un lado,
que el conjunto de ecuaciones sistémicas no contiene errores y
validar, por otro, que el modelo responde de forma fiable a las
especificaciones planteadas en la fase de analisis del modelo
conceptual.

2.2.8. Validacién en dindmica de sistemas

A la hora de evaluar la conformidad y adecuacion de los
modelos de Dindmica de Sistemas, conviene tener clara la diferencia
entre los conceptos de verificacion y de validacién. La verificacion se
enfoca hacia la coherencia interna del modelo. Se trata de comprobar
la implementacion de las instrucciones de simulacién que va a ser

ejecutado en un computador, es decir, si se ha construido
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correctamente el modelo. La validacion consiste en cotejar la
adecuacion entre el comportamiento del modelo simulado y los
requerimientos previstos por los usuarios finales. En otras palabras,
comparar la ejecucion del modelo programado con lo esperado, es
decir, si se ha construido el modelo correcto.La validacién engloba a
la verificacion. Un modelo no puede ser valido si no ha sido
verificado. Sin embargo, un modelo verificado puede ser invalido si

representa un propdsito erréneo, aunque sea sintacticamente correcto.

No existe un método universal para validar los modelos de
simulacion dinamica porque cada modelo se valida con respecto a sus
objetivos, por lo que no se puede afirmar que un modelo valido para
un contexto deba serlo necesariamente para otros. Ademas, aunque en
teoria, un modelo puede ser valido o no, probar esto en la préctica en
una cuestion muy diferente. En este sentido, Jay Forrester afirma
“que la validacion, o el grado de significacion de un modelo, deberia
ser juzgada por su conveniencia en relacion a un determinado
propoésito. Un modelo es logico y defendible, si consigue lo que se
espera de él, la validacion como un concepto abstracto, divorciado de
su propdsito, no tiene un significado util”.

Un modelo es una simplificacion de la realidad que ha sido

disefiado para responder a cierto objetivo. No se puede hablar que sea
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ni verdadero ni falso, lo méas que puede decirse de él es que es lo
suficientemente bueno para su propdésito. Para entender esto existe un
ejemplo sencillo, el Modelo de Gravitacion Universal de Newton. El
modelo newtoniano es atil en muchos casos, pero no es lo
suficientemente bueno, o no es valido, en algunas areas dela fisica
moderna. La expresion “no es lo suficientemente bueno” es la clave.
La validacién es un concepto que deviene circunstancial porque para
una misma realidad pueden existir diferentes modelos y porque es
inatil tratar de establecer que un modelo es Util sin especificar para
qué propdsito va a ser usado. Es mas, John D. Sterman llegando al
paroxismo sostiene, y argumenta, que “de hecho, la validacion y la
verificacion de modelos es imposible”. Por esta razon se aborda mas
como un arte que como una ciencia. Ademas, se ha de tener presente
gue en un modelo se pueden excluir aspectos del sistema real que se
considera que no son importantes para responder a las cuestiones
planteadas sobre el sistema. No se puede perseguir que el modelo sea
perfecto; pues el modelo perfecto es el propio sistema real. Por eso
mismo se habla de la confianza que pueda generar el modelo. Por lo
tanto, mas que intentar demostrar que un modelo sea correcto lo que

se hace es probar que el modelo no sea incorrecto. Es decir, el
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objetivo de la validaciones aumentar la confianza en el modelo y sus

resultados.
2.2.9. Los accidentes y su clasificacion
De acuerdo a la ley general de salud un accidente es un hecho
subito que ocasiona dafios a la salud y se produce por la concurrencia
de condiciones potencialmente prevenibles. Existen distintos tipos de

clasificaciones de los accidentes, segun la Organizacion Mundial de

la Salud (OMS):

e Accidentes de transito: cualquier accidente de vehiculo que
ocurre en la via

Publica el cual puede ser fatal, cuando resulten en pérdidas de
vidas humanas o no fatal, cuando no hay dicha perdida, pero si
presencia de lesién o dafio material.
o Accidentes del hogar
o Accidentes en lugares publicos
o Accidentes de trabajo
o Accidentes escolares o institucionales.

2.2.10. Impacto economico y social de los accidentes

Si bien es relativamente facil estimar el impacto econémico de

los accidentes en términos de la pérdida de bienes materiales

personales o de infraestructura vial y edilicia, es por otro lado casi
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utopico pensar en establecer una medida que indique el costo
monetario de una muerte, o de una herida grave que derive en algun
tipo de discapacidad permanente. También se puede hallar un namero
que represente la pérdida de capacidad de produccion, o lo que cuesta
el proceso de rehabilitacion, entre otros aspectos, pero es solamente
eso, apenas un numero. Adicionalmente se debe tener en cuenta que
las pérdidas de tipo econémico no son las Unicas que sufre la
sociedad, todo indica que no es nada sencillo representar lo que
significa una muerte, para el entorno cercano a la victima o para el
resto de la comunidad, en cuanto a las implicancias sociales.
Estimacion del impacto econémico de los accidentes de transito
El costo econémico de los accidentes de transito se puede segmentar en
cinco grupos, de acuerdo a lo siguiente:
a) pérdidas y dafios materiales.
b) gastos médicos directos.
C) gastos administrativos.
d) pérdidas de produccion y consumo.
e) dafios morales y bioldgicos.
2.2.11. Responsabilidad del automovil en la seguridad vial
Muchas veces es més facil determinar la causa de un conflicto

que su responsable. Se puede tomar como ejemplo el caso de un joven
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que muere luego de impactar con su auto a 130 km/h contra un poste
al costado de una ruta. La causa probable de esa muerte bien podria
ser la excesiva velocidad a la que chocd. Pero por otro lado la
identificacion del responsable del deceso es una cuestion mucho mas
dificil de discernir. En general muchos tienden a pensar que el
culpable es el conductor que irresponsablemente circulaba a esa
velocidad; aunque analizando cuidadosamente la situacion se puede
detallar las siguientes responsabilidades que le caben a cada uno de

los tres protagonistas de la seguridad vial:

a) Estado: es responsable de la muerte del conductor por permitir
que un automdvil circule a altas velocidades sin instrumentar las
medidas para que los ocupantes puedan sobrevivir a los impactos se
generan. Estas medidas incluyen, entre otras, tanto la autorizacion de
circulacion de un vehiculo potencialmente peligroso, como la
incapacidad de generar una infraestructura vial exenta de obstaculos
potencialmente dafinos.

b) Conductor: es responsable de su propia muerte por cometer el
error de manejo que derivo en el impacto. No puede considerarse
culpable de circular a altas velocidades, ya que el choque del ejemplo

ocurrié a 130 km/h, es decir, a una velocidad permitida por la ley.
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c)  Automdvil: es responsable de la muerte del conductor por ser
incapaz de protegera sus ocupantes en caso de impacto, no sélo a las
altas velocidades que es capaz de desarrollar, sino también a las

mucho menores velocidades autorizadas por la ley.

De esto se puede deducir que el conductor no es el Unico
responsable de su muerte. Sin embargo, muchos de los expertos se
empefian en concentrar sus esfuerzos en modificar la conducta de los
automovilistas, relegando a un segundo plano la responsabilidad del
Estado y del automdvil. Como ejemplo de este fendmeno se puede
considerar el analisis de las areas clave de la seguridad vial que se
realiz6 en Suecia, es decir, la opinion calificada de los expertos en
cuanto a las medidas que se deben tomar para disminuir la cantidad
de victimas por accidentes de transito.

2.2.12. Definicion de riesgo

De acuerdo a la OMS en su articulo denominado el concepto de
riesgo en la actividad sanitaria, implica la presencia de una
caracteristica o factor el cual aumenta la probabilidad de
consecuencias adversas. En ese sentido el riesgo constituye una
medida de probabilidad estadistica de que en el futuro produzca un

acontecimiento, por lo general no deseado.
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Cuando se puede reducir o anular la probabilidad de que se
produzca una enfermedad o afeccion, un accidente o un fallecimiento
adoptando ciertas medidas por anticipado, esta accidén presenta una
aplicacién del concepto de riesgo a nivel individual. De acuerdo al
articulo analisis de indicadores de riesgo de un estudio
epidemioldgico, riesgo lo define como la probabilidad individual de
que ocurran evento, por ejemplo un dafio. Es un concepto prospectivo
y condicionado una determinada exposicion. Factor de riesgo lo
define: como una caracteristica, condicién, circunstancia, etc., que
condiciona una mayor probabilidad de que ocurra un evento, por
ejemplo una enfermedad. Cuando se abordan factores de riesgo
indistintamente se esta hablando sobré exposicion. La exposicion a un
factor significa que una persona antes de manifestar un problema
estuvo en contacto con uno o mas factores. Con frecuencia el contacto
con factores de riesgo para dolencias cronicas ocurren un largo
periodo de tiempo. El consumo de tabaco, alcohol, hipertension
arterial, promiscuidad, son ejemplos. Hay muchas maneras diferentes
de caracterizar la intensidad de la exposicién con el contacto como un
factor de riesgo: exposicion una vez, dosis actual, dosis mayor, dosis
acumulativa, afios de exposicion, etc. La escala da una medida

apropiada de exposicion aun factor de riesgo, basicamente en forma
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general en todo lo que es conocido sobre efectos bioldgicos de

exposicion o sobre la fisiopatologia del problema.
2.2.13. Factores de riesgo para accidentes de transito

La complejidad del fendmeno de la accidentalidad vial requiere
también que se contemple desde distintas perspectivas, para integrar
todas las variables que forman parte del mismo. Identificar los
factores de riesgo que pueden producir un accidente, es un primer
paso para avanzar en su prevencion. Abordar el problema de los
accidentes de trafico y, mas concretamente, los accidentes en un
entorno urbano, significa aproximarse al conjunto de elementos que
intervienen en ellos. Un problema complejo como el de la
accidentalidad vial requiere ser contemplado desde distintas
perspectivas para integrar todas las variables que forman parte de él.
Es importante identificar los factores de riesgo relacionados con los
accidentes, por lo que es importante mencionar el modelo de Haddon
el cual ha sido propuesto para estudiar los accidentes de transito en
epidemiologia. EI modelo de Haddon, permite hacer un analisis
transversal del conjunto de valores que intervienen antes, durante y
después del accidente. En la via publica, el riesgo aparece con la
necesidad de desplazarse, por ejemplo, ir a trabajar, al colegio o a

centros recreativos. Una variedad de factores determina quién utiliza
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las diferentes partes del sistema de transporte, cdmo, por qué y a qué
hora. Desde un punto de vista practico, quiza no se pueda eliminar
completamente el riesgo, pero es posible reducirla exposicion al
peligro de sufrir traumatismos graves y disminuir al minimo su
gravedad y consecuencias.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) considera que
existen factores de riesgo que influyen a la hora de tener un accidente,
los cuales se clasifican en factores atribuibles al individuo, al
ambiente y al vehiculo. Dentro de los factores atribuibles al
individuo: edad, sexo, alcoholismo y no respetar reglas de vialidad
como: exceso de velocidad y sefiales de transito, Asi también existen
factores relacionados con el ambiente como: condicion climatoldgica
en el momento del accidente, la hora, sitio de ocurrencia, y los
atribuibles al vehiculo como el modelo.

2.2.14. Factores de riesgo atribuibles al individuo
2.2.14.1. Sexo

De acuerdo a los estudios revisados, para este trabajo de
investigacion, se puede observar que es del sexo masculino el que
més se ve involucrado en los accidentes de transito. Con la

participacién de la Direccion General de Salud Publica, se reportd que
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los hombres han tenido mas frecuencia de accidentes de trafico con

una prevalencia de 13.5% frente a un 6.5% en mujeres.
2.2.14.2. Edad

Las estadisticas de accidentes nos indican que todos corremos
riesgos de sufrir un accidente; sin embargo, el riesgo de sufrir un
accidente de trafico no es el mismo para todos los usuarios de la via
publica. El factor humano es clave para el estudio de estos accidentes.
La edad es un factor que esta estrechamente relacionado con la
probabilidad de sufrir un tipo u otro de accidente y con las
consecuencias derivadas del mismo. En los estudios revisados se ha
observado que el factor edad en los accidentes tiene un patrén de U,
los dos grupos de edad con mayor riesgo de sufrir un accidente son
entre los jovenes de 15-29 afios y las personas mayores de 65 afios.
Las explicaciones que determinan la accidentalidad de estos dos
grupos de edad son diferentes en cada uno. El de los conductores
jévenes esta caracterizado por diferentes factores como: inexperiencia
de evaluar situaciones de riesgo, mayor inclinacion al riesgo y mayor
proporcién de exposicion al riesgo.

2.2.14.3. Alcoholismo

La ingesta de alcohol constituye una de las principales causas

de accidentes de transito, influye en la ocurrencia de ellos,
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principalmente en aquellos en las que se producen méas victimas
mortales. Seguin el Nacional Highway Safety Administracion
(NHTSA) el 90.3% de los accidentes son explicados por los tres
factores humanos, de los cuales la ingesta de alcohol influye en la
ocurrencia de una proporcion importante. En Estados Unidos de
América (EE. UU), el 40% de las defunciones y el 46%de los costos
totales relacionados con accidentes de transito estuvieron
relacionados con el consumo de alcohol.
2.2.14.4. Exceso de velocidad

Conducir con exceso de velocidad no sélo aumenta la
frecuencia sino la gravedad de los accidentes de trafico. Hay exceso
de velocidad, cuando un vehiculo circula por encima del limite de
velocidad permitida. Un vehiculo circula a una velocidad inapropiada,
cuando su velocidad no corresponde alistado del camino y a las
condiciones del transito. Mientras que los limites de velocidad solo
advierten que las velocidades superiores son ilegales, le incube a cada
conductor decidir cual es la velocidad apropiada dentro del limite
impuesto. Muchos factores influyen en la eleccion de la velocidad por
parte del conductor. Las pruebas empiricas obtenidas de estudios
sobre la velocidad, en diversos paises, han mostrado que un aumento

de 1 km/h en la velocidad media del transito produce, generalmente,
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un incremento de 3% en la incidencia de colisiones que causen
lesiones 0 un aumento de 4% a 5% en las colisiones que causen
lesiones mortales; y una reduccion del km/h en la velocidad media
del transito dara lugar a una disminucion de 3% en la incidencia de
colisiones con lesionados o un descenso de 4% a 5% en las colisiones

mortales.
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I11. DESARROLLO

3.1. Metodologia
Es una metodologia para el estudio y manejo de sistemas
complejos, tal como los que se encuentran en los negocios y otros
sistemas sociales. Proporciona una direccion practica, a la solucion de
problemas. La diferenciacion, con otros métodos, es el estudio de la
retroalimentacién de los sistemas, donde X afecta a Y e Y retorna y
afecta a X, obteniéndose una serie de causas y efectos. No se puede
estudiar el enlace entre X e Y, independiente del enlace entre Y y X,
y tratar de predecir como se comportara el sistema.
Su metodologia es:
> Identificar el Problema.
> Desarrollar una hipotesis dindmica que explique la causa del
problema.
» Construir un modelo de simulacion del sistema, que incluya la raiz
del problema.
» Probar que tan cierto es el modelo elaborado, y su comportamiento

en el mundo real.



3.2. Herramienta de Modelaje VENSIM

Vensim es una herramienta visual de modelaje que permite
conceptualizar, documentar, simular, analizar y optimizar modelos de
dindmica de sistemas. Vensim provee una forma simple y flexible de
construir modelos de simulacion, sean lazos causales o diagramas de
stock y de flujo.

Mediante la conexion de palabras con flechas, las relaciones
entre las variables del sistema son ingresadas y registradas como
conexiones causales. Esta informacion es usada por el Editor de
Ecuaciones para ayudarlo a completar su modelo de simulacion.
Podra analizar su modelo siguiendo el proceso de construccion,
mirando las causas y el uso de las variables y también siguiendo los
lazos relacionados con una variable. Cuando construye un modelo
que puede ser simulado, Vensim permite explorar el comportamiento
del modelo.

3.3.  Analisis previo del sistema a modelar
3.3.1. Accidentes de transito registrados

Se procedio a analizar la informacion existente con relacion al
llenado de fichas extraidas de las actas de intervencion e informacion

de la Policia Nacional del Perd, durante los afios 2010, 2011 y 2012
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en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, obteniéndose
los siguientes datos:

Tabla N° 4: Namero de accidentes de transito
Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa de Tacna

2010 — 2012
NRO. DE
ACCIDENTES
© 2010 | 148
2011 154
2012 164

Fuente.-Policia Nacional del PerG
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Figura N° 7: NGmero de accidentes de transito/ 2010 — 2012

Fuente.-Elaboracion Propia
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INTERPRETACION
En la figura N° 07 se visualiza un leve crecimiento de accidentes de

transito registrados por afio en estos 3 afios con un total de 466 accidentes.

3.3.2. Accidentes registrados por meses

Tabla N° 5: Namero de accidentes de transito por meses

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa de Tacna

2010 — 2012

ANOS/MESES 2010 2011 2012
ENERO 14 15 10
FEBRERO 15 13 12
MARZO 11 13 14
ABRIL 10 10 13
MAYO 11 16 11
JUNIO 11 12 15
JuLIO 14 15 15
AGOSTO 12 12 16
SETIEMBRE 13 11 15
OCTUBRE 14 18 13
NOVIEMBRE 12 11 16
DICIEMBRE 11 8 14
TOTAL 466

Fuente.- Municipalidad Distrital Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa
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Figura N° 8: Numero de accidentes de transito por meses / 2010 — 2012

Fuente.- Elaboracion Propia

INTERPRETACION
En la figura N° 08se visualiza el comportamiento de los accidentes por
meses durante cada afio, se observa también que los tres afios se reporta en
el mes de julio una similar cantidad de accidentes, variando después las

cifras en cada mes.
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3.3.3. Zonas identificadas de accidentes de transito

Dentro del distrito se identificaron 15 zonas vulnerables a
accidentes de transito, a continuacién se detalla la cantidad de
accidentes de accidentes registrados en estas zonas durante los afios

2010, 211y 2012.

Tabla N° 6: Zonas identificadas de accidentes de transito

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa de Tacna
2010-2012

ZONAS IDENTIFICADAS 2010 m 2012

Av. LA CULTURA con MERCADO SANTA

ROSA 34 37 41
Av. MUNICIPAL con PLAZA EDUARDO

PEREZ GAMBOA 13 13 16
Av. MUNICIPAL con MERCADO HEROES

DEL CENEPA 14 15 15
Av. VON HUMBOLT con GRIFO HUMBOLT 14 13 14
Av. LA CULTURA con Ca. CRISTOBAL COLON 12 13 13
Av. LOS POETAS con Av. MUNICIPAL 10 11 11
Av. MUNICIPAL con SENASA 10 9 10
Av. LA BOHEMIA TACNENA con Av. LOS

MOLLES 6 7 8
Av. LA CULTURA con OVALO LA CULTURA 7 6 7
Av. LOS MOLLES con Ca. ELIAS BODERO 6 6 6
Av. LOS FRESNOS con Av. SIMON BOLIVAR 4 5 5
Av. LA BOHEMIA TACNENA con Av. LA

CULTURA 3 4 5
Av. MUNICIPAL con HOSPITAL

ALBARRACINO 5 5 5
Av. LOS POETAS con Ca. LOS EDUCADORES 5 5 4
Ca. ANTUNEZ DE MAYOLO con Ca. LAS

VIOLETAS 5 5 4

Fuente.- Municipalidad Distrital Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa
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Figura N° 9: Zonas identificadas de accidentes de transito / 2010-2012

Fuente.- Elaboracion Propia

INTERPRETACION
Determinacion de 15 zonas que registran accidentes de transito en el
Distrito Coronel Gregorio Albarracin durante los afios 2010, 2011 y 2012,

se puede visualizar cada zona por afio en el ANEXOL.
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3.3.4. Factores de accidentes de transito

Tabla N° 7: Factores de accidentes de transito por afio

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa de Tacna
2010-2012

ACCIDENTES DE TRANSITO

FACTORES

CULTURA VIAL DEL

CONDUCTOR 98 101 102
CULTURA VIAL DEL

PEATON 34 34 42

FALLA MECANICA 5 6 9

SENALIZACION VIAL 11 13 11

Fuente.- Municipalidad Distrital Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa

w » ) 1

o SENALIZACION VIAL
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o i‘%
o E CULTURA VIAL DEL CONDUCTOR

é D T T T T T T 1
< O

s 0 20 40 60 80 100 120
S NUMERO DE ACCIDENTES DE TRANSITO

14 ANO 2012 W ANO 2011 & ANO 2010

Figura N° 10: Factores de accidentes de transito por afio / 2010-2012

Fuente.- Elaboracién Propia
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INTERPRETACION
En la figura N°10 se visualizan los factores de accidentes de transito
registrados en el DCGAL en cada afio. Se puede visualizar cada factor por
afio en el ANEXO2.

3.3.4.1. Porcentaje de factores de accidentes de transito

En la jurisdiccion se identificaron 4 factores de accidentes de
transito ya vistos, a continuacion observaremos que el factor de cultura
vial de conductor apunta al 64.59% de accidentes registrados.

Tabla N° 8: Porcentaje de factores de accidentes de transito

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa de Tacna
2010-2012

ACCIDENTES DE TRANSITO
FACTORES

CULTURA VIAL DEL 301 64.59
CONDUCTOR

CULTURA VIAL DEL PEATON 110 23.61
FALLA MECANICA 20 4.29
SENALIZACION VIAL 35 7.51

Fuente.- Elaboracién Propia
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PORCENTAJE DE FACTORES DE ACCIDENTES DE
TRANSITO / 2010-2012

7,51%

4,29%

i CULTURA VIAL DEL
CONDUCTOR

i CULTURA VIAL DEL PEATON

k4 FALLA MECANICA

i SENALIZACION VIAL

Figura N° 11: Porcentaje de factores de accidentes de transito / 2010-2012

Fuente.- Elaboracién Propia

INTERPRETACION
El 64.59% indica que el factor méas relevante de accidentes de transito
corresponde a la cultura vial del conductor seguido de la cultura vial del
peaton con un 23.61%, lo que significa que se atribuye gran responsabilidad
de accidentes dentro de la jurisdiccion al conductor del vehiculo de
transporte, ya sea por su imprudencia, exceso de velocidad, grado de

alcoholismo u otras sustancias, etc.
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3.3.4.2. Factores de accidentes de transito por zonas

Tabla N° 9: Factores de accidentes de transito por zonas

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa de Tacna

2010-2012
ZONAS IDENTIFICADAS || CULTURA DEL CULTURA FALLA SENALIZACION
CONDUCTOR VIAL DEL MECANICA VIAL
PEATON
Av. LA CULTURA con 62 36 4 10 112
MERCADO SANTA
ROSA
Av. MUNICIPAL con 23 17 0 1 44
PLAZA EDUARDO
PEREZ GAMBOA
Av. MUNICIPAL con 21 16 2 3 42
MERCADO HEROES
DEL CENEPA
Av. VON HUMBOLT con 20 15 1 5 41
GRIFO HUMBOLT
Av. LA CULTURA con 18 14 2 4 38
Ca. CRISTOBAL COLON

Fuente.- Municipalidad Distrital Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa

Se puede apreciar cuales son los factores que producen los accidentes
de transito dentro de la jurisdiccion siendo por conduccion vial del
conductor el que el numero méas elevado de accidentes, pudiendo
interpretarse por varios puntos, alcoholismo, imprudencia del conductor y

otros
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Figura N° 12: Factores de accidentes de transito por zonas /2010-2012

Fuente.- Elaboracién Propia

INTERPRETACION
Se demuestra la cantidad de accidentes observados en la Tabla N° 09
de las cinco primeras zonas registradas en el Distrito Coronel Gregorio

Albarracin Lanchipa durante periodo 2010 — 2012.
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3.3.5. Clases de accidentes de transito

Tabla N° 10: Clases de accidentes de transito por afio

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa de Tacna

CLASES

ATROPELLO

2010-2012

ACCIDENTES DE TRANSITO

CHOQUE 104 106 110
CAIDA DE

4 5 5
PASAJERO
VOLCADURA 1 0 1

DESPISTE

b “

Fuente.- Municipalidad Distrital Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa

10

En la tabla 10 se visualiza la cantidad de clases de accidentes de

transito registros durante el periodo 2010-2012 en el DCGAL. Siendo estos

por atropello, choque el mas comun con un total de 320 accidentes, también

por caida de pasajero, volcadura y despiste.
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DESPISTE

VOLCADURA

CAIDA DE PASAJERO

CHOQUE

Z

COMPARACION DE CLASES DE ACCIDENTES
DE TRANSITO

ATROPELLO

100
NUMERO DE ACCIDENTES DE TRANSITO 150

4 ANO 2012 & ANO 2011 & ANO 2010

Figura N° 13: Clases de accidentes de transito por afio / 2010-2012

Fuente.- Elaboracion Propia

INTERPRETACION
En la figura N°13 se visualizan las clases de accidentes de transito
registrados en el DCGAL en cada afio. Se puede visualizar cada clase por

afo en el ANEXO3.
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3.3.5.1. Porcentaje de Clases de Accidentes de Transito

Tabla N° 11: Porcentaje de clases de accidentes de transito

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa de Tacna
2010-2012

ACCIDENTES DE TRANSITO

ATROPELLO 92 19.74
CHOQUE 320 68.67
CAIDA DE PASAJERO 14 3.00
VOLCADURA 2 0.43
DESPISTE 38 8.15

Fuente.- Elaboracién Propia

PORCENTAJE DE CLASES DEACCIDENTES DE TRANSITO
2010-2012

0,43%
3,00%

M ATROPELLO

M CHOQUE

L CAIDA DE PASAJERO
M VOLCADURA

kd DESPISTE

Figura N° 14: Porcentaje de clases de accidentes de transito / 2010-2012

Fuente.- Elaboracion Propia
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INTERPRETACION

El 68.67% indica que los accidentes originados por choque son los mas

comunes dentro del Distrito seguidos del atropello.

3.3.5.2. Clases de accidentes de transito por zonas

En la siguiente tabla observaremos las clases de accidentes

registrados durante el 2010 hasta el 2012 pero por las cinco primeras

zonas identificadas, mostrando que en la Av. La Cultura con Mercado

Santa Rosa ocurrieron 112 accidentes de los cuales 71 fueron a causa

de choque.

Tabla N° 12: Clases de accidentes de transito por zonas

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa de Tacna

ZONAS IDENTIFICADAS ATROPELLO
32

Av. LA CULTURA con
MERCADO SANTA ROSA

2010-2012

CAIDA DE
QUE VOLCADURA DESPISTE
PASAJERO
71 3 0 6

TOTAL
112

Av. MUNICIPAL con
PLAZA EDUARDO PEREZ
GAMBOA

10

30

a4

Av. MUNICIPAL con
MERCADO HEROES DEL
CENEPA

29

4

Av. VON HUMBOLT con
GRIFO HUMBOLT

31

41

Av. LA CULTURA con Ca.
CRISTOBAL COLON

29

38

Fuente.- Municipalidad Distrital Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa
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Figura N° 15: Clases de accidentes de transito por zonas / 2010-2012

Fuente.- Elaboracion Propia

INTERPRETACION
Se demuestra la cantidad de accidentes observados en la Tabla N° 11
de las cinco primeras zonas registradas en el Distrito Coronel Gregorio

Albarracin Lanchipa durante los afios 2010, 2011 y 2012.
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3.3.6. Severidad de accidentes de transito
Los accidentes de transito registrados también se clasificaron
por la su severidad, describiendo algunos como fatales, leves, graves e
ilesos.

Tabla N° 13: Severidad de accidentes de transito por afio

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa de Tacna
2010-2012

ACCIDENTES DE TRANSITO

i I

ILESO 13

Fuente.- Municipalidad Distrital Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa
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Figura N° 16: Severidad de accidentes de transito por afio / 2010-2012

Fuente.- Elaboracion Propia
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INTERPRETACION
En la figura N°16 se visualizan la severidad de los accidentes de
transito  registrados en el DCGAL desde el 2010 al 2012. Se puede
visualizar la severidad de los accidentes de transito por afio el ANEXO4.
3.3.6.1. Porcentaje de severidad de accidentes de transito
La tabla que apreciaremos nos mostrara que el 50%(del total de
accidentes durante el periodo 2010 al 2012 fueron graves.

Tabla N° 14: Porcentaje de severidad de accidentes de transito

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa de Tacna

2010-2012

ACCIDENTES DE TRANSITO

SEVERIDAD
— wowero | poRceNtA

FATAL 9 1.93
GRAVE 233 50
LEVE 194 41.63
ILESO 30 6.44

| TotaL_ [ @ |

Fuente.- Elaboracién Propia

PORCENTAIJE DE SEVERIDAD DE ACCIDENTES DE
TRANSITO/2010-2012

6,44% 1,93%

M FATAL
M GRAVE
i LEVE
M ILESO

41,63%

Figura N° 17: Porcentaje de severidad de accidentes de transito /2010-2012

Fuente.- Elaboracion Propia

70



INTERPRETACION

El 50% indica que la mayoria de los accidentes de transito fueron de
severidad grave, en comparacion a los accidentes fatales que se registran
con un 1.93 % del total de accidentes dentro del distrito.

3.3.6.2. Severidad de accidentes de transito por zona

En la siguiente tabla observaremos la severidad de accidentes
registrados durante el 2010 hasta el 2012 pero por las cinco primeras zonas
identificadas,

Tabla N° 15: Severidad de accidentes de transito por zona

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa de Tacna
2010-2012

ZONAS IDENTIFICADAS FATAL GRAVE LEVE ILESO TOTAL

" Av. LA CULTURA con MERCADO SANTA |
ROSA

Av. MUNICIPAL con PLAZA EDUARDO 0 32 11 1 44
PEREZ GAMBOA

Av. MUNICIPAL con MERCADO HEROES 1 31 9 1 42
DEL CENEPA

Av. VON HUMBOLT con GRIFO 1 30 8 2 41
HUMBOLT

Av. LA CULTURA con Ca. CRISTOBAL 0 28 10 0 38
COLON

Fuente.- Municipalidad Distrital Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa
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Figura N° 18: Severidad de accidentes de transito por zona / 2010-2012

Fuente.- Elaboracion Propia

INTERPRETACION
Se visualiza la severidad de los accidentes de transito de las 5 primeras
zonas registradas en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa

durante el periodo 2010- 2012.
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3.4. Identificacion delos Niveles
3.4.1. Construccion de Intervalos
Se trabaja con cuartiles para poder diferenciar mejor los niveles en

cada zona identificada

Tabla N° 16: Nivel de accidentes de transito

Bajo 13-37
Medio 38-62
Alto 63-87
Muy

Alto 88-113

Fuente.- Elaboracion Propia

Véase del ANEXO5 para evaluar la forma de obtencidn de los cuartiles.
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3.4.2. Determinacion de nivel de accidentes de transito para cada zona

registrada

Al determinar los niveles que emplearemos para clasificar cada

zona, observaremos qué nivel se asigna segun la cantidad de

accidentes que se registraron en ellas.

Tabla N° 17: Nivel de accidentes de transito a cada zona

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa de Tacna
2010-2012

ZONAS IDENTIFICADAS NRO ACCIDENTES NIVEL

Av. LA CULTURA con MERCADO SANTA ROSA 112 Muy Alto
Av. MUNICIPAL con PLAZA EDUARDO PEREZ

GAMBOA 42 Medio
Av. MUNICIPAL con MERCADO HEROES DEL

CENEPA 44 Medio
Av. VON HUMBOLT con GRIFO HUMBOLT 41 Medio
Av. LA CULTURA con Ca. CRISTOBAL COLON 38 Medio
Av. LOS POETAS con Av. MUNICIPAL 32 Bajo
Av. MUNICIPAL con SENASA 29 Bajo
Av. LA BOHEMIA TACNERNA con Av. LOS

MOLLES 21 Bajo
Av. LA CULTURA con OVALO LA CULTURA 20 Bajo
Av. LOS MOLLES con Ca. ELIAS BODERO 18 Bajo
Av. LOS FRESNOS con Av. SIMON BOLIVAR 14 Bajo
Av. LA BOHEMIA TACNENA con Av. LA

CULTURA 12 Bajo
Av. MUNICIPAL con HOSPITAL ALBARRACINO 15 Bajo
Av. LOS POETAS con Ca. LOS EDUCADORES 14 Bajo
Ca. ANTUNEZ DE MAYOLO con Ca. LAS

VIOLETAS 14 Bajo

Fuente.- Elaboracién Propia
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Ca. ANTUNEZ DE MAYOLO con Ca. LAS VIOLETAS
Av. LOS POETAS con Ca. LOS EDUCADORES

Av. MUNICIPAL con HOSPITAL ALBARRACINO
Av. LA BOHEMIA TACNENA con Av. LA CULTURA
Av. LOS FRESNOS con Av. SIMON BOLIVAR

Av. LOS MOLLES con Ca. ELIAS BODERO

Av. LA CULTURA con OVALO LA CULTURA

Av. LA BOHEMIA TACNENA con Av. LOS MOLLES
Av. MUNICIPAL con SENASA

Av. LOS POETAS con Av. MUNICIPAL

Av. LA CULTURA con Ca. CRISTOBAL COLON

Av. VON HUMBOLT con GRIFO HUMBOLT

ZONAS IDENTIFICADAS

Av. MUNICIPAL con MERCADO HEROES DEL...
Av. MUNICIPAL con PLAZA EDUARDO PEREZ...

Av. LA CULTURA con MERCADO SANTA ROSA

NUMERO DE ACCIDENTES DE TRANSITO 2010-2012

AEDIO
JEDIO

B MEDIO
S VEDIO

MUY ALTO

50

100

150

Figura N° 19: Nivel de accidentes de transito a cada zona /2010-2012

Fuente.- Elaboracién Propia

INTERPRETACION

Se puede visualizar en la figura N° 19 el nivel de accidentes de transito

para cada zona registrada en el DCGAL, observando gque la Av. La Cultura

con Mercado Santa Rosa es el lugar con mayor incidencia de accidentes.
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3.4.3. Porcentaje de Nivel de Accidentes de Transito
Una vez determinado el nivel que le corresponde a cada zona se
evalUa el porcentaje por nivel siendo este de 66.7% de zonas con nivel
bajo, 26.7% de zonas de nivel medio y 6.7% de nivel muy alto.

Tabla N° 18: Porcentaje de nivel de accidentes de transito

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa de Tacna
2010-2012

ACCIDENTES DE TRANSITO
NIVEL

_ womero | porcenTaE
10 66,7

)

Bajo

Medio 4 26,7

Muy Alto 1 6,7

o s | a0 |

Fuente.- Elaboracion Propia

Porcentaje

Bajo Medio Muy Alto

Figura N° 20: Porcentaje de nivel de accidentes de transito /2010-2012

Fuente.- Elaboracién Propia

76



INTERPRETACION

Se puede visualizar en la figura N° 20 que de las 15 zonas el 66.7% de
ellas son de nivel bajo, por otro lado solo 1 zona es de nivel muy alto.
3.5. Aplicacion de la Dindmica de Sistemas
3.5.1. ldentificacion de Variables

Para la construccion de todo modelo de dinamica de sistemas se
identifican variables, siendo ellas de nivel, de flujo, auxiliares y
constantes, que forman parte de la estructura interna del modelo.

Tabla N° 19: Variables del Modelo

VARIABLE ABREVIATURA DEFINICION
Variable de Nivel NA Nivel de Accidentes
Variable de Flujo FA Flujo de Accidentes
CcvC Cultura Vial del Conductor
CVP Cultura Vial del Peaton
SV Sefializacion Vial
IFM indice de Falla Mecénica
MOP Mantenimiento Ordinario de Pista
Variables PD Pista Deteriorada
Auxiliares DP Deterioro de Pista
ITV Inspeccion Técnica Vehicular
RT Revision Técnica
GCR Grado de Conocimiento de Reglas
NI Nudmero de infracciones
CRT Conocimiento de Reglas de Transito
CoM Costo Ordinario de Mantenimiento
PGM Presupuesto de Gasto de Mantenimiento
TDP Tiempo de Deterioro de Pista
TAV Tiempo de Antigiiedad Vehicular
Constantes NEP Nivel Educativo Peaton
NEC Nivel Educativo del Conductor
OP Operativos

Fuente.- Elaboracién Propia
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3.5.2.

Diagrama Causal del Sistema Vial
Representacion grafica del sistema vial, con la intervencion de los
pardmetros reconocidos a lo largo del estudio, siendo parte de la

estructura interna del modelo de dindmica.

Figura N° 21: Diagrama Causal

Fuente.- Elaboracién Propia
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3.5.3. Diagrama Forrester del Sistema Vial
Diagrama de Forrester que valida el modelo de dindmica disefio

para la descripcién del sistema vial.
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Figura N° 22: Diagrama Forrester

Fuente.- Elaboracion Propia



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Zona de mayor nivel de accidentes de transito
Identificacidn de la zona de mayor nivel de accidentes de transito
siendo este de 112 durante el periodo 2010 al 2012.

Tabla N° 20: Zona de Mayor Nivel de Accidentes de Transito

ZONAS IDENTIFICADA NRO ACCIDENTES NIVEL
Av. LA CULTURA con MERCADO SANTA ROSA Muy Alto

Fuente: Elaboracion Propla

4.2. Resultados obtenidos de modelar la zona de mayor nivel

4.2.1. Variable de nivel

NA
80.000
60000
40000
20000
0

0 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10 11 12
Titne (Month)
™A - CURREINT

Figura N° 23: Resultado de la Dindmica del Sistema Vial NA

Fuente: Vensim
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INTERPRETACION

Modelando la dindmica de sistema vial en la zona identificada

como la de mayor nivel de accidentes de Transito y usando sus
Nivel tiene un

parametros se visualiza como la variable de
crecimiento considerable en el transcurrir del tiempo, ya que la

diferencia entre accidentes registrados por afio es minima, eso ocasiona

que la curva no sea tan acentuada.

4.2.2. Variable de flujo

FA
60,000
45,000
30,000
15,000
0
0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11
Time (Month
FA : CURRENT
Figura N° 24: Resultado de la Dindmica del Sistema Vial FA

Fuente: Vensim

81



INTERPRETACION

En la Figura N° 24 se visualiza como la variable de Flujo también va
creciendo en el transcurrir del tiempo al igual que los resultados de la
Figura N°23 para la zona de mayor incidencia, en vista que es la variable
que recoge todos los valores de los factores que intervienen en la estructura
del modelo.
4.3. Andlisis de resultados obtenidos de factores determinantes
4.3.1. Resultados de cultura vial del conductor con FA

El factor con mayor nimero de accidentes de transito por su causa

es el de cultura vial del conductor y se vera como se relaciona con el flujo

de accidentes dentro de la jurisdiccion.

Figura N° 25: Resultados de Factor CVC vs FA

Fuente: Vensim
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INTERPRETACION
En comparacion con la variable de Flujo se puede observar que la
Cultura Vial del Conductor tiene un comportamiento similar a este, ya que
para la zona identificada es el factor con mayor porcentaje de accidentes de
transito y la que recarga mas la variable de flujo.
4.3.2. Resultados de cultura vial del peatén
Uno de los factores con alto indice de accidentes de transito

registrado es el de cultura vial del peatdn.

Figura N° 26: Resultados de Factor CVP

Fuente: Vensim

INTERPRETACION
Se puede observar que la Cultura Vial del Peatdn tiende a crecer pero
no en tal magnitud como la CVC vista en la anterior figura, con ello se
corrobora los datos interpretados en la Figura N° 11 que asigna solo un

23.61% de los accidentes registrados a este factor.
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4.3.3. Resultados de sefalizacion vial e indice de falla mecanica
Comparacion de dos de los factores intervinientes en el

modelo de dindmica del sistema vial.

( j 6 g 1
Tooe (Mo

Figura N° 27: Resultados de Factor SV - IFM

Fuente: Vensim

INTERPRETACION
Se visualiza que tanto el factor de Sefializacion Vial y el de indice de
Falla Mecéanica no tiene mayor relevancia en la causas que provocan los
accidentes de transito para la zona de mayor incidencia como se puede ver
en la Tabla N° 09 en comparacion a los otros dos factores, ndtese ello en la

cantidad de accidentes registrados por factor.
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4.4. Validacion del Modelo de DindAmica del Sistemas Vial

4.5.

Se recurrio a la opinion de experto como forma de evaluar la
calidad del modelo, el criterio de validacién empleado fue mediante la
Entrevista: la cual es un proceso superficial y cualitativo que consistio
de la entrevista con el experto en el dominio de conocimiento para
discutir la validez de cada conclusion alcanzada por el sistema. Siendo
esta favorable para el trabajo de investigacion en cada resultado
evaluado por el experto.

Aplicando el experto el criterio de correspondencia de estructura:
Como la Dinamica de Sistemas parte del concepto que el
comportamiento de un sistema esta determinado por su estructura,
entonces un indicador licito es asociar la validez con la
correspondencia entre estructuras: la estructura que se ha dado al
modelo comparada con la estructura del sistema vial que esta siendo
modelado, Cada elemento del modelo debe tener su contraparte en el
mundo real y cada factor importante en el sistema real debe estar
reflejado en el modelo.

Discusiones
PRIMERA

En la presente tesis se determind tras un andlisis cuidadoso de la

informacion recopilada la dindmica del sistema vial de la zona con
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mayor cantidad de accidentes registrados durante el periodo 2010 -
2012 dentro del Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa
describiendo asi su comportamiento y las relaciones existentes entre
cada elemento considerado para su elaboracion, creando con ello un
modelo logico y confiable.
SEGUNDA

Primero se realizo la recopilacion de la informacion necesaria para
la elaboracién de este trabajo de investigacion, no convirtiéndose en
una limitacién el acceso a ella ya que fuentes como la Sub Gerencia de
Transportes de la Municipalidad Distrital Coronel Gregorio Albarracin
elabor6 un Plan de Trabajo denominado Identificacién de Puntos en la
jurisdiccion con datos confiables de la Policia Nacional del Peru.
Después de un analisis cuidadoso se procedio al analisis y desarrollo de
los datos recopilado logrando precisar la zona de nivel Muy Alto de
accidentes de transito en el Distrito, identificada como Av. La Cultura
con Mercado Héroes del Cenepa.
TERCERA

El uso de la metodologia de Dinamica de Sistemas ha contribuido
con la descripcion del comportamiento del Sistema Vial en la zona de
mayor nivel de accidentes de transito en base a su estructura interna

.También se ha validado la funcionalidad del modelo por medio de un
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experto en Dinamica quién comparo los resultados del modelo con los

datos originales.
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CONCLUSIONES

PRIMERA

Se ha determinado la Av. La Cultura con Mercado Santa Rosa
como la zona de mayor nivel de accidentes de transito en el Distrito
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa desde el 2010 al 2012,
modelado en funcién a la estructura interna del sistema vial, logrando

describir su comportamiento en un periodo determinado.

SEGUNDA

Se logré precisar el nivel de accidentes de transito analizando
cuidadosamente toda la informacion, calculando el nivel en 15 zonas
identificadas de la jurisdiccion; para luego ser comparadas y
determinar como zona de Nivel Muy Alto a la Av. La Cultura con
Mercado Santa Rosa, seguida de Av. Municipal con Plaza Eduardo
Pérez Gamboa, Av. Municipal con Mercado Héroes del Cenepa, Av.
VVon Humbolt con Grifo Humbolt, Av. La Cultura con Ca. Cristobal
Colén que son representadas como zonas de Nivel Medio y las

restantes como zonas de Nivel Bajo.



TERCERA

Se ha desarrollado un modelo de Dinamica de Sistemas el que
permite modelar el sistema vial en la zona de mayor incidencia Av. La
Cultura con Mercado Santa Rosa para poder explicar su

comportamiento.

89



RECOMENDACIONES

PRIMERA

Se recomienda usar siempre la Dindmica de Sistemas para modelar
diferentes sistemas ya que describen un determinado problema en
tiempo real, y se puede predecir su magnitud en un futuro. Lo cual
permitird prevenir sucesos desfavorables, mejorar su comportamiento

analizando cada pardmetro e identificando el problema a resolver.

SEGUNDA

Se recomienda implantar el modelo en el Distrito Coronel
Gregorio Albarracin para que sea analizado por personal competente a
fin de disminuir la cantidad de accidentes de transito registrados hasta
la fecha sus causas y consecuencias y asi contribuir con el crecimiento

del distrito y la cultura vial de cada ciudadano.



TERCERA

Se recomienda guiarse del presente trabajo de investigacion como
base para otros trabajos futuros donde pueda emplearse la simulacion
de sistemas mas a fondo ya que como sabemos es una técnica de
resolucion de problemas siguiendo los cambios en el tiempo de un

modelo de sistema dinamico.
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ANEXOS

ANEXO 1

ANEXO 1.1. ZONAS IDENTIFICADAS DE ACCIDENTES DE TRANSITO 2010

ACCIDENTES DE
ZONAS IDENTIFICADAS TRANSITO

Av. LA CULTURA con MERCADO SANTA ROSA 34
Av. MUNICIPAL con PLAZA EDUARDO PEREZ

GAMBOA 13
Av. MUNICIPAL con MERCADO HEROES DEL CENEPA 14
Av. VON HUMBOLT con GRIFO HUMBOLT 14
Av. LA CULTURA con Ca. CRISTOBAL COLON 12
Av. LOS POETAS con Av. MUNICIPAL 10
Av. MUNICIPAL con SENASA 10
Av. LA BOHEMIA TACNENA con Av. LOS MOLLES 6
Av. LA CULTURA con OVALO LA CULTURA 7
Av. LOS MOLLES con Ca. ELIAS BODERO 6
Av. LOS FRESNOS con Av. SIMON BOLIVAR 4
Av. LA BOHEMIA TACNENA con Av. LA CULTURA 3
Av. MUNICIPAL con HOSPITAL ALBARRACINO 5
Av. LOS POETAS con Ca. LOS EDUCADORES 5
Ca. ANTUNEZ DE MAYOLO con Ca. LAS VIOLETAS 5

FUENTE.- ELABORACION PROPIA
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ANEXO 1.2. ZONAS IDENTIFICADAS DE ACCIDENTES DE TRANSITO 2011

ACCIDENTES DE
ZONAS IDENTIFICADAS 2011 TRANSITO

Av. LA CULTURA con MERCADO SANTA ROSA 37
Av. MUNICIPAL con PLAZA EDUARDO PEREZ

GAMBOA 13
Av. MUNICIPAL con MERCADO HEROES DEL

CENEPA 15
Av. VON HUMBOLT con GRIFO HUMBOLT 13
Av. LA CULTURA con Ca. CRISTOBAL COLON 13
Av. LOS POETAS con Av. MUNICIPAL 11
Av. MUNICIPAL con SENASA 9
Av. LA BOHEMIA TACNENA con Av. LOS MOLLES 7
Av. LA CULTURA con OVALO LA CULTURA 6
Av. LOS MOLLES con Ca. ELIAS BODERO 6
Av. LOS FRESNOS con Av. SIMON BOLIVAR 5
Av. LA BOHEMIA TACNENA con Av. LA CULTURA 4
Av. MUNICIPAL con HOSPITAL ALBARRACINO 5
Av. LOS POETAS con Ca. LOS EDUCADORES 5
Ca. ANTUNEZ DE MAYOLO con Ca. LAS VIOLETAS 5

FUENTE.- MUNICIPALIDAD DISTRITAL CRNEL. GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
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ZONAS IDENTIFICADAS

Ca. ANTUNEZ DE MAYOLO con...

Av. MUNICIPAL con HOSPITAL...

Av. LOS FRESNOS con Av. SIMON...

Av. LA CULTURA con OVALO LA...

Av. MUNICIPAL con SENASA

Av. LA CULTURA con Ca....

Av. MUNICIPAL con MERCADO...

Av. LA CULTURA con MERCADO...

0 10 20 30 40
NUMERO DE ACCIDENTES DE TRANSITO - 2011

ZONAS IDENTIFICADAS DE ACCIDENTES DE TRANSITO
2011

Fuente.- Elaboracion Propia
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ANEXO 1.3. ZONAS IDENTIFICADAS DE ACCIDENTES DE TRANSITO 2012

ACCIDENTES DE
ZONAS IDENTIFICADAS 2012 TRANSITO

Av. LA CULTURA con MERCADO SANTA ROSA 41
Av. MUNICIPAL con PLAZA EDUARDO PEREZ

GAMBOA 16
Av. MUNICIPAL con MERCADO HEROES DEL CENEPA 15
Av. VON HUMBOLT con GRIFO HUMBOLT 14
Av. LA CULTURA con Ca. CRISTOBAL COLON 13
Av. LOS POETAS con Av. MUNICIPAL 11
Av. MUNICIPAL con SENASA 10
Av. LA BOHEMIA TACNENA con Av. LOS MOLLES 8
Av. LA CULTURA con OVALO LA CULTURA 7
Av. LOS MOLLES con Ca. ELIAS BODERO 6
Av. LOS FRESNOS con Av. SIMON BOLIVAR 5
Av. LA BOHEMIA TACNENA con Av. LA CULTURA 5
Av. MUNICIPAL con HOSPITAL ALBARRACINO 5
Av. LOS POETAS con Ca. LOS EDUCADORES 4
Ca. ANTUNEZ DE MAYOLO con Ca. LAS VIOLETAS 4

FUENTE.- ELABORACION PROPIA
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Ca. ANTUNEZ DE MAYOLO con Ca. LAS...

Av. LOS POETAS con Ca. LOS EDUCADORES

Av. MUNICIPAL con HOSPITAL...
Av. LA BOHEMIA TACNENA con Av. LA...

Av. LOS FRESNOS con Av. SIMON BOLIVAR
Av. LOS MOLLES con Ca. ELIAS BODERO
Av. LA CULTURA con OVALO LA CULTURA

AS

Av. MUNICIPAL con SENASA

Av. LOS POETAS con Av. MUNICIPAL

V. LA CULTURA con Ca. CRISTOBAL COLON
Av. VON HUMBOLT con GRIFO HUMBOLT

ZONAS IDENTIFICAD

Av. MUNICIPAL con MERCADO HEROES...
Av. MUNICIPAL con PLAZA EDUARDO...
Av. LA CULTURA con MERCADO SANTA...

Av. LA BOHEMIA TACNENA con Av. LOS...

10 20 30 40
NUMERO DE ACCIDENTES DE TRANSITO - 2012

ZONAS IDENTIFICADAS DE ACCIDENTES DE TRANSITO

2012

Fuente.- Elaboracién Propia
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ANEXO 2

Anexo 2.1. PORCENTAJE DE FACTORES DE ACCIDENTES DE TRANSITO 2010

ACCIDENTES DE TRANSITO
FACTORES

[ cULTURAVIALDELCONDUCTOR | 98 66.22
CULTURA VIAL DEL PEATON 34 22.97
FALLA MECANICA 5 3.38
SENALIZACION VIAL 11 7.43

TOTAL 148 100.00

FUENTE.- ELABORACION PROPIA

PORCENTAJE DE FACTORES DE ACCIDENTES DE TRANSITO

2010

= 7,43%
n (]

H CULTURA VIAL DEL CONDUCTOR
E CULTURA VIAL DEL PEATON
L4 FALLA MECANICA

H SENALIZACION VIAL

PORCENTAJE DE FACTORES DE ACCIDENTES DE TRANSITO
2010

Fuente.- Elaboracién Propia
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Anexo 2.2. PORCENTAJE DE FACTORES DE ACCIDENTES DE TRANSITO 2011
ACCIDENTES DE TRANSITO

FACTORES

[ cULTURAVIALDELCONDUCTOR | 101 65.58
CULTURA VIAL DEL PEATON 34 22.08
FALLA MECANICA 6 3.9
SENALIZACION VIAL 13 8.44

TOTAL 100.00

FUENTE.- ELABORACION PROPIA

PORCENTAJE DE FACTORES DE ACCIDENTES DE TRANSITO
2011

3,90% e
5 ()

H CULTURA VIAL DEL
CONDUCTOR

M CULTURA VIAL DEL PEATON

L4 FALLA MECANICA

H SENALIZACION VIAL

PORCENTAJE DE FACTORES DE ACCIDENTES DE TRANSITO
2011

Fuente.- Elaboracion Propia
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Anexo 2.3. PORCENTAJE DE FACTORES DE ACCIDENTES DE TRANSITO 2012

ACCIDENTES DE TRANSITO
FACTORES
CULTURA VIAL DEL CONDUCTOR 102 65.58
CULTURA VIAL DEL PEATON 42 22.08
FALLA MECANICA 9 3.9
SENALIZACION VIAL 11 8.44

TOTAL 100.00

FUENTE.- ELABORACION PROPIA

PORCENTAJE DE FACTORES DE ACCIDENTES DE TRANSITO
2012

6,71%

5,49% H CULTURA VIAL DEL

CONDUCTOR

i CULTURA VIAL DEL
PEATON

L4 FALLA MECANICA

H SENALIZACION VIAL

PORCENTAJE DE FACTORES DE ACCIDENTES DE TRANSITO
2012

Fuente.- Elaboracién Propia
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ANEXO 3

Anexo 3.1. PORCENTAJE DE CLASES DE ACCIDENTES DE TRANSITO 2010

ACCIDENTES DE TRANSITO

CLASES
NUMERO PORCENTAIJE

ATROPELLO 29 19.59
CHOQUE 104 70.27
CAIDA DE PASAJERO 4 2.70
VOLCADURA 1 0.68
DESPISTE 10 6.76

TOTAL 148 100

FUENTE.- ELABORACION PROPIA

PORCENTAJE DE CLASES DE ACCIDENTES DE TRANSITO
2010

0,68%
2,70%

6,76%

M ATROPELLO

H CHOQUE

i CAIDA DE PASAJERO
H VOLCADURA

LI DESPISTE

PORCENTAJE DE CLASES DE ACCIDENTES DE TRANSITO
2010

Fuente.- Elaboracién Propia
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ANEXO 3.2. PORCENTAJE DE CLASES DE ACCIDENTES DE TRANSITO 2011

ACCIDENTES DE TRANSITO

ATROPELLO 30 19.48
CHOQUE 106 68.83
CAIDA DE PASAJERO 5 3.25
VOLCADURA 0 0

DESPISTE 13 8.44

TOTAL 154 100

FUENTE.- ELABORACION PROPIA

PORCENTAJE DE CLASES DE ACCIDENTES DE TRANSITO
2011

0,00%
3,25%

8,44%

M ATROPELLO

H CHOQUE

i CAIDA DE PASAJERO
H VOLCADURA

LI DESPISTE

PORCENTAJE DE CLASES DE ACCIDENTES DE TRANSITO
2011

Fuente.- Elaboracién Propia
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ANEXO 3.3. PORCENTAJE DE CLASES DE ACCIDENTES DE TRANSITO 2012

ACCIDENTES DE TRANSITO

ATROPELLO 20 12
CHOQUE 110 67.07
CAIDA DE PASAJERO 5 3.05
VOLCADURA 1 0.61
DESPISTE 15 9.15

TOTAL 164 100

FUENTE.- ELABORACION PROPIA

PORCENTAJE DE CLASES DE ACCIDENTES DE TRANSITO
2012

0,61% 9,15%
3,05%
M ATROPELLO

H CHOQUE

i CAIDA DE PASAJERO
H VOLCADURA

LI DESPISTE

PORCENTAJE DE CLASES DE ACCIDENTES DE TRANSITO

Fuente.- Elaboracién Propia

105



ANEXO 4

ANEXO 4.1. PORCENTAJE DE SEVERIDAD DE ACCIDENTES DE TRANSITO 2010

ACCIDENTES DE TRANSITO

SEVERIDAD —_—————
1 0.68

FATAL

GRAVE 76 51.35
LEVE 63 42.57
ILESO 8 5.41

TOTAL 148 100

FUENTE.- ELABORACION PROPIA

PORCENTAIJE DE SEVERIDAD DE ACCIDENTES DE

TRANSITO 2010
5,41% 0,68%
M FATAL
H GRAVE
42,57% 1 LEVE
M ILESO

PORCENTAJE DE SEVERIDAD DE ACCIDENTES DE TRANSITO
2010

Fuente.- Elaboracién Propia
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ANEXO 4.2. PORCENTAJE DE SEVERIDAD DE ACCIDENTES DE TRANSITO 2011

ACCIDENTES DE TRANSITO

SEVERIDAD —_——
oo | rononne
FATAL 2 13
GRAVE 77 50
LEVE 66 42.86
ILESO 9 5.84

154

100

TOTAL

FUENTE.- ELABORACION PROPIA

5,84%

PORCENTAIJE DE SEVERIDAD DE ACCIDENTES DE

TRANSITO 2011
1,30%

M FATAL
H GRAVE
L LEVE
HILESO

PORCENTAJE DE SEVERIDAD DE ACCIDENTES DE TRANSITO

Fuente.- Elaboracion Propia

2011
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ANEXO 4.3. PORCENTAJE DE SEVERIDAD DE ACCIDENTES DE TRANSITO 2012

ACCIDENTES DE TRANSITO

SEVERIDAD —_—————
6 3.66

FATAL

GRAVE 80 48.78
LEVE 65 39.63
ILESO 13 7.93

FUENTE.- ELABORACION PROPIA

PORCENTAIJE DE SEVERIDAD DE ACCIDENTES DE

TRANSITO 2012
7,93% 3,66%
M FATAL
GRAVE
39,63% .
L4 LEVE
M ILESO

PORCENTAJE DE SEVERIDAD DE ACCIDENTES DE TRANSITO
2012

Fuente.- Elaboracion Propia
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ANEXO 5

NIVEL DE ACCIDENTES DE TRANSITO
CONSTRUCCION DE INTERVALOS

Se ha realizado la categorizacion considerando los CUARTILES

1. Valor maximo y minimo

Xnax = 112
Xpin = 14

2. Rango
R = Xmax — Xmin
R=112-14
R =98

3. Determinacion de Nimero de Intervalos

K =1+ 3.32log15

K=49
/ 4
K = 5
\ 6
5<K<20
K=4
4. Ancho de intervalo
B R
Tk
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=— =24,5=25
a ) a
El Rango creci6

R '=axK

R' =25x4

R’ =100

o1
R'— R=100—98=2
+1 N
+1
Xmin = 14 112 = Xpax
X' min = 13 113

v/
_Xmax

5. Construccion de Intervalos

| Nwel __inervalo_|

Bajo 13-37

Medio 38-62

Alto 63-87

Muy

Alto 88-113

Fuente.- Elaboracion Propia
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ANEXO 6

SEVERIDAD DE ACCIDENTES DE TRANSITO POR GRUPQS ETARIOS

2010-2012
Severidad
Totales

10 1 19 8 28

11 -

15 15 9 24

16 -

20 26 22 8 56

21 -

25 40 62 20 122

26 -

30 1 34 76 28 139

31-

35 1 35 68 28 132

36 -

40 2 24 63 32 121

41 -

45 1 25 49 26 101

46 -

50 1 20 34 14 69

51-

55 1 14 21 11 47

56 -

60 8 11 9 28

61 -

65 9 8 17

66 -

Mas 1 13 4 18
| 10 299 444 176 929

FUENTE.- MUNICIPALIDAD DISTRITAL CRNEL. GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
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NUMERO DE PERSONAS ACCIDENTADAS
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SEVERIDAD DE ACCIDENTES DE TRANSITO POR GRUPOS ETARIOS
2010-2012

Fuente.- Elaboracién Propia
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ANEXO 7

MATRIZ DE CONSISTENCIA

DINAMICA DEL SISTEMA VIAL Y NIVEL DE ACCIDENTES DE TRANSITO. DISTRITO CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA / 2010 - 2012.

VARIABLES

PROBLEMA

OBJETIVOS

Variable Independiente

Dinamica de Sistema Vial
INDICADORES:
e C(Calidad

Problema General:

¢Cudl es la zona de mayor nivel de accidentes
de transito que representa la estructura
interna del sistema vial en el Distrito Coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa.

Objetivo General:

Determinar la zona de mayor
nivel de accidentes de transito
que representa la estructura
interna del sistema vial en el
Distrito Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa, 2010 -
2012.

Variable Dependiente

Nivel de Accidentes de transito.
INDICADORES:
e Numero de accidentes en un
periodo de tiempo
e Severidad de accidente

Problemas Especificos:

¢Cual es el nivel de accidentes en el transito
del Distrito Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa?

¢Como es la estructura interna del sistema
vial en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa?

Objetivos Especificos:

e Precisar el nivel de accidentes
de transito del Distrito Coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa.

e Modelar el sistema vial en la
zona de mayor

incidencia de accidentes de
transito en el Distrito Coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa.

Fuente.- Elaboracion Propia
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