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El listado de tramos/puntos de la malla vial urbana para intervenir se encuentran ubicados
dentro de los departamentos zonificados descritos en la Imagen 1, en la red vial municipal,
en la red vial departamental o en la red vial nacional no concesionada a cargo del INVIAS.
El proceso de priorizacion consta de dos etapas:

Imagen 1 Zonas de intervencion

Zona de
. i Departamentos en que se
intervencio e .
n encuentran los sitios viales

Antioquia, Bolivar, Sucre y Cérdoba.

Cesar, La Guajira, Magdalena y
Atlantico.

Santander, Boyaca, Norte de
Santander, Casanare y Meta.

Cundinamarca, Caldas, Tolima,
Risaralda y Quindio.

Valle del Cauca, Narifio, Cauca, Huila
y Caqueta.
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Para la etapa inicial de priorizacién se consideré6 como primer insumo, la disponibilidad de
386 disefios en 124 municipios elaborados mediante el programa Pequefias Grandes Obras
lll'y la Estrategia Sistema Seguro.

A partir de dicha cantidad de disefios y de acuerdo con la disponibilidad presupuestal, la
Agencia Nacional de Seguridad Vial realizé la priorizaciéon de los municipios con mayor
criticidad para la consolidacion de la cantidad de puntos/tramos a intervenir considerando
las siguientes variables:

o Tasa de mortalidad por cada 100.000 habitantes.

o Categorizacién municipal.

e Determinacion de criticidad de municipios por parte del Observatorio
Nacional de Seguridad Vial.

Después de priorizados los disenos integrales de seguridad vial disponibles, y en los casos
que aun se cuente con disponibilidad presupuestal, se revisara bajo los criterios
anteriormente mencionados la asignacién de intervenciones en los municipios de mayor
criticidad del pais hasta agotar el recurso, bajo el parametro de monto agotable de inversién

2 PRIORIZACION DE PUNTOS/TRAMOS CRITICOS

Una vez definidos los municipios y la cantidad de puntos para intervenir en su jurisdiccion,
se realizara la segunda etapa de priorizacion, en la cual se definiran los puntos o tramos
criticos en dichos municipios mediante la metodologia establecida por la Agencia Nacional
de Seguridad Vial y WRI.

La siguiente descripcidn se divide en tres partes: una primera seccion presenta los pasos
de la metodologia disefiada por WRI Colombia para la identificacion de ubicaciones criticas
por siniestralidad en la red vial nacional de Colombia. Seguido, se presenta la aplicacién de
la metodologia para identificar las ubicaciones que concentran mayor numero de
fallecidos a nivel nacional de acuerdo con unos criterios y parametros entregados
previamente por la ANSV. Finalmente, se presentan los resultados de la aplicacion de esta
metodologia.

2.1 METODOLOGIA

La metodologia fue desarrollada a partir de las mejores practicas y referencias
internacionales, y discutida ampliamente con expertos de la Iniciativa Bloomberg para la
seguridad vial mundial (BIGRS, por sus siglas en inglés). Para su aplicacion se requiere de
la disponibilidad de datos de victimas (fallecidos y/o fallecidos y lesionados) por siniestros
viales georreferenciados a nivel municipio, departamento o pais. Ademas, se requiere de
conocimientos técnicos intermedios-avanzados en seguridad vial, analisis geografico y

///,__ estadistico en software tipo GIS. Una vez se tengan estos recursos disponibles, es posible
aplicar la metodologia de priorizacion en otros contextos.

A continuacion, se presenta un breve resumen con los pasos de la metodologia:
1. Paso 1- preliminar - Obtencion de datos
a. Revisar disponibilidad de datos
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b. Definir temporalidad de analisis
c. Definir el tipo de via para el analisis

2. Paso 2- Andlisis de datos
a. Analisis de concentraciones — Densidad Kernel
b. Analisis de autocorrelacion espacial — Clusters o Hotspots
c. Comprobacién de datos y resultados- eliminar los puntos criticos
“falsos”

3. Paso 3- Identificacion de ubicaciones criticas por siniestralidad
a. Lista de priorizacion

4. Paso 4- Elaboracién de analisis complementarios

2.1.1 Paso 1- Obtencion de datos

a. Disponibilidad de datos
Entender la base de datos con la que se cuenta. Para aplicar esta metodologia es
fundamental que los datos de siniestralidad estén georreferenciados, con la mayor
informacién posible de otras variables asociadas a los siniestros. Se recomienda que los
datos al menos estén desagregados por: fecha y hora de ocurrencia del siniestro, tipo de
victima (fallecido y lesionado) y tipos de actor vial involucrado (peaton, ciclista, usuario de
moto, conductor o pasajero).

b. Temporalidad del analisis
Se debe definir una temporalidad de analisis. WRI recomienda utilizar datos de los ultimos
3 a maximo 5 anos disponibles. Este periodo de tiempo es suficiente para poder ver una
evolucion de la siniestralidad vial en periodos de tiempo recientes y de posibles resultados
de intervenciones realizadas en los periodos de analisis.

c. Tipo de via para el analisis
Se debe definir en qué lugares se va a aplicar la metodologia segun el objetivo del estudio.
El andlisis se puede hacer en la red vial nacional, urbana, rural, arterial, intermedia o local’.
Dependiendo del tipo de via que se defina y de su ancho promedio se seleccionaran las
victimas en una franja determinada a cada lado del eje vial. La escogencia de esta franja
permite solucionar posibles problemas de georreferenciacion cuando se registran los
fallecidos. Por ejemplo, si se decide hacer el analisis en vias arteriales en una ciudad
principal como Bogota, WRI recomienda seleccionar todas las victimas que se encuentren
dentro de una franja de unos 50 metros a cada lado del eje de la via (ver Imagen 2).
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Imagen 2 Ejemplo de victimas seleccionadas dentro de una franja de 50 metros en las
vias arteriales de Bogota. Fuente: WRI con datos de Secretaria Distrital de Movilidad.

2.1.2 Paso 2- Analisis de Datos

a. Analisis de concentraciones (Densidad Kernel)

Las concentraciones de victimas por siniestros viales se identifican por medio de un analisis
tipo Kernel (herramienta Kernel Density en ArcGIS). Los métodos de estimacién de
densidades tipo Kernel permiten visualizar y analizar datos espaciales, con el objetivo de
entender y potencialmente predecir patrones de eventos. Estos métodos son utiles para
detectar puntos calientes (hotspots) a través de estimaciones hechas en una grilla puesta
sobre todo el patron de eventos. Las estimaciones muestran la intensidad en cada una de
las ubicaciones vy, por lo tanto, detectan las densidades altas y bajas de patrones de
eventos. Para poder visualizar mas facilmente las ubicaciones criticas, se recomienda
eliminar las bajas concentraciones. Un criterio que podria utilizarse es borrar todas las
concentraciones menores a la mediana, este criterio puede variar de acuerdo con la
disponibilidad de recursos para la realizacién de proyectos de implementacion. Por ejemplo,
entre menos recursos disponibles se tengan para intervenciones, mas alto es el valor de
corte. Otro criterio podria ser las metas de la entidad; por ejemplo, si la meta es intervenir
los puntos de mayor siniestralidad hasta que el agregado represente un porcentaje
determinado (x%) del total de siniestros, el valor de corte es aquel para el cual las
concentraciones incluidas representen ese porcentaje (x%) de los siniestros. Definidos los
criterios se sugiere visualizar todas las concentraciones criticas en un unico color.

Para poder hacer este analisis de concentraciones tipo Kernel se requiere un radio de
busqueda que depende de la escala del analisis (ciudad, municipio, departamento o pais)
y del tipo de via que se analiza. Entre mas grande sea el area a estudiar, mayores seran
estos radios de busqueda. Si se intenta hacer un analisis a gran escala con radios de
busqueda muy pequefios la herramienta podra arrojar una capa de resultados sin datos
(vacia). En ciudades principales como Bogota WRI recomienda usar un radio de unos 250

____m, mientras que para la escala nacional se recomienda usar un radio de unaos 700 m. El
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radio de busqueda se escoge segun la escala de andlisis y segun el criterio de quien esté
realizando el estudio. Es probable que se deba hacer varias consultas antes de identificar
el radio que mejor se ajuste al analisis.

b. Analisis de autocorrelacion espacial (Hot Spots)

La identificacion de correlaciones espaciales se realiza por medio de un analisis tipo cluster
(herramienta Optimized Hot Spot Analysis en ArcGIS). El analisis de HotSpot tipo cluster
permite identificar zonas que tienen concentraciones de siniestralidad estadisticamente
significativas, es decir que tienen una concentracion de siniestros alta —o baja- que no es
aleatoria. Esta herramienta (1) agrupa las victimas en puntos (2) cuenta la cantidad de
eventos en determinada distancia de cada punto, (3) identifica si cada punto hace parte de
una zona con alta o baja concentracion de victimas, segun la significancia estadistica. De
acuerdo con Kalinic y Krisp (2018), el analisis de cluster consiste en realizar una prueba
estadistica entre valores de diferentes areas, para probar si existe correlacion estadistica
entre cada area y sus vecinos. Los hotspots, o clusters, representan altos valores rodeados
de otros altos valores (Hovenden y Liu, 2020). Los hotspots tienen un valor de coeficiente
Z positivo y un valor de coeficiente p bajo, indicando que hay baja probabilidad de que los
patrones observados sean causados por procesos aleatorios.

Para poder realizar este analisis de autocorrelacion espacial (cluster), al igual que el analisis
Kernel, se requiere un radio de busqueda que depende de la escala del analisis (ciudad,
municipio, departamento o pais) y del tipo de via que se analiza. Entre mas grande sea el
area por estudiar, mayores seran estos radios de busqueda. Si se intenta hacer un analisis
a gran escala con radios de busqueda muy pequefos la herramienta podra arrojar error (ver
Imagen 3). Por ejemplo, ciudades principales como Bogota WRI recomienda usar un radio
de unos 750 m, mientras que para la escala nacional se recomienda usar un radio de unos
2 km. En todo caso, el radio de busqueda se escogera segun el criterio de quien esté
realizando el estudio considerando la escala del analisis. Es probable que se deba hacer
varias consultas antes de identificar el radio que mejor se ajuste al analisis.

Hot Spot Analysis Close
<< Details
[ Close this dialog when completed successfully
CptimizedHotSpotinalysis. .. L

Failed to execute
(OptimizedHotSpotAnalysis) .

Failed at Wed Jan 17 1l6:50:47 2024
(Elapsed Time: 25.04 seconds)

W

///—' Imagen 3 Ejemplo de error cuando en el analisis Hotspot para una escala muy grande se
utiliza un radio de busqueda muy pequerio. Fuente: ArcGIS

c. Comprobacioén de datos
La comprobacion de datos consiste en la identificacién y eliminacion de puntos criticos
“falsos”. Estos se definen como todas las ubicaciones que contienen una alta concentracién
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de victimas, pero cuya georreferenciacion no coincide con la direccion en donde se reportd
el siniestro. En la /Imagen 4se observa un ejemplo de punto critico “falso”, pues la
georreferenciacion de la mayoria de las victimas esta ubicada en el hospital donde la
victima fue atendida o finalmente fallecid, mas no en el lugar donde ocurrié el suceso.
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Imagen 4 Ejemplo de punto critico “falso”. Fuente: WRI con datos de Medicina Legal.

2.1.3 Paso 3- Identificacion de ubicaciones criticas por siniestralidad

a. Lista de priorizacion
La identificacidon de ubicaciones criticas por siniestralidad incluye:
Identificaciéon de ubicaciones con altas concentraciones de victimas por
siniestros viales (por ejemplo, densidades mayores a la mediana) mediante el
analisis Kernel y las ubicaciones con victimas correlacionados (con una

correlacion mayor al 90%) mediante el analisis de HotSpots.

2. Agrupacion de ubicaciones criticas en tramos criticos, es decir tramos donde

el andlisis Kernel y HotSpots se superponen (ver Imagen 5).
3. Jerarquizacion de tramos teniendo en cuenta victimas por kilbmetro como

criterio de ordenamiento, de manera que se priorizaron los puntos segun el valor

de este indicador de mayor a menor.
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Imagen 5. Ejemplo de ubicacion critica donde se sobreponen la densidad Kernel y los
Clusters. Fuente: WRI con datos de Medicina Legal.

2.1.4 Paso 4- Analisis complementarios

El analisis se puede discriminar por actor vial, género y edad, dependiendo de la
disponibilidad de informacion con la que se cuente y los objetivos de cada estudio. Por
ejemplo, si el proyecto busca un foco en el peatdn, se puede realizar un analisis Unicamente
de este actor vial, asi las intervenciones podran ser direccionadas hacia el peaton y no
todos los usuarios. Se recomienda, sin embargo, bajo el enfoque de Sistema Seguro
///: priorizar acciones encaminadas a salvar las vidas de los usuarios mas vulnerables en via 'y
beneficiando al mayor nimero de usuarios en via posible, de acuerdo con los patrones de
siniestralidad existentes y el potencial de vidas salvadas mediante posibles intervenciones
en via.
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2.2 APLICACION DE LA METODOLOGIA A PARTIR DE PARAMETROS DE LA ANSV

2.2.1 Datos

A modo de ejemplo de aplicacion de la metodologia expuesta, se utilizan los datos
georreferenciados de victimas fatales? por siniestros viales de los Ultimos cinco afios
disponibles (2018-2022). Los datos cuentan con informacion sobre ubicacion, fecha del
siniestro, tipo de actor vial - peaton, ciclista, motociclista, pasajero, conductor -, edad de la
victima, género, entre otras variables.
A continuacién, se presenta la forma como se seleccionaron los datos para agrupar los
fallecidos por tipo de via de analisis. Esta forma de agrupacion puede utilizarse en cualquier
escala geogréfica - red nacional, a nivel ciudad, localidad, corredor o zona -. Para el caso
especifico de este estudio se decidieron tres tipos de analisis de acuerdo con la institucion
a cargo correspondiente: a) red vial nacional; b) areas urbanas; y c) areas rurales.
¢ Red vial nacional: para seleccionar los fallecidos por siniestros viales que
hayan ocurrido en vias pertenecientes a la red vial nacional, se escogieron los
datos de fatalidades ocurridos en un rango de hasta 100 m del eje de las vias
pertenecientes a la red vial nacional.

« Area urbana: para seleccionar a los fallecidos por siniestros viales ocurridos
en las areas urbanas, se escogieron las fatalidades que:

o No hagan parte de la red vial nacional.

o Estén dentro del area urbana de cualquier municipio.

« Area rural: para seleccionar a los fallecidos por siniestros viales en las areas
rurales, se escogieron las fatalidades que:
o No hagan parte de la red vial nacional.
o No estén dentro del area urbana de algun municipio.
Nota: Se escogié una franja de 100 metros a cada lado del eje de la via de la red vial
nacional, pues algunas cuentan con varias calzadas separadas por una mediana ancha, y
el ancho de la via puede alcanzar entre 150-200 metros.

2.2.2 Andlisis de datos
Una vez seleccionados los datos de fallecidos por siniestros viales sobre vias
pertenecientes a la red vial nacional, areas urbanas y rurales, la metodologia de
identificacion y priorizacion puede implementarse siguiendo los criterios a continuacion:
e Para el analisis de concentraciones tipo Kernel, se utiliz6 un radio de
busqueda de 700 m en la red vial nacional, areas urbanas y rurales — esto
después de realizar varias pruebas con distintos radios y ver que este se
ajustaba mejor al objetivo del estudio-.
o Para el analisis de autocorrelacion espacial tipo cluster, se utilizé un radio de
busqueda de 2 km en la red vial nacional, areas urbanas y rurales —tras varias
///.— pruebas con distintos radios y ver que se ajustaba mejor al objetivo del estudio—

Luego, se excluyeron los puntos criticos “falsos” que correspondian a puntos que contenian
fallecidos donde su georreferenciacion no coincidia con la direccion del siniestro.
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Finalmente, para la identificacién de ubicaciones criticas por siniestralidad se siguieron los

siguientes pasos:

1. Se identificaron las ubicaciones con altas concentraciones de fallecidos por
siniestros viales (densidades mayores a la mediana®) mediante el analisis Kernel
y las ubicaciones con fallecidos correlacionados (con una correlacién mayor al
90%) mediante el analisis de HotSpots.
2. Unavezidentificadas las ubicaciones criticas de forma preliminar y por medio
de los andlisis separados descritos anteriormente, se agruparon para la
seleccion de tramos criticos, es decir las ubicaciones donde el analisis Kernel y

HotSpots se superponen.

3. Se priorizaron para su escogencia como ubicaciones criticas aquellos tramos

que tuvieran mas fatalidades por kilometro.

2.3 RESULTADOS DE LA IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DEL EJERCICIO

METODOLOGICO

2.3.1 Resultados en la red vial nacional

La aplicacion de la metodologia en la red vial nacional por medio de correlaciones y
concentraciones altas de fatalidades se muestra en la Imagen 6.
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Imagen 6 Densidades altas de fallecidos y correlaciones estadisticamente significativas en
la red vial nacional (2018-2022). Fuente: WRI con datos de Medicina Legal.
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A continuacion, se detallan las ubicaciones de los corredores criticos identificados en la red
vial nacional.

Tabla 1 Corredores criticos en la red vial nacional. Fuente: WRI, 2024 con datos de 2018-

2022.
ID Codigo tramo - Tramo Longitud (km) | Fallecidos/km
T1 | 24010 - Circuitos Ecoturisticos Huila - Cauca 0.14 96.11
T2 650969 - Troncal Villa garzén - Saravena 0.21 63.23
T3 60040 - Transversal Medellin - Bogota 0.66 28.91
T4 10010 - Transversal Tumaco - Leticia 0.48 24 .91
T5 | 2505B0 - Alternas a la Troncal de Occidente 042 21.44
T6 60040 - Transversal Medellin - Bogota 0.20 19.55
T7 700957 - Acceso a Cucuta y Venezuela 1.03 18.50
T8 25CCAQO - Troncal de Occidente 1.12 17.85
T9 | 2505B0 - Alternas a la Troncal de Occidente 1.16 17.22
T10 45160 - Troncal Magdalena 0.41 17.01
T11 25CCBO - Troncal de Occidente 0.30 16.52
T12 60040 - Transversal Medellin - Bogota 0.92 14.08
T13 45AST0810 - Troncal Central 0.65 13.85
T14 660260 - Transversal Tribuga - Arauca 0.87 12.72
T15 | 230112 - Alternas a la Troncal de Occidente 1.48 12.20
T16 45AST080 - Troncal Central 0.33 12.14
T17 65080 - Transversal Buga - Puerto Inirida 0.98 11.27
T18 550159 - Troncal Central del Norte (ANI) 1.25 10.37
T19 25100 - Troncal de Occidente 2.34 9.83
T20 550159 - Troncal Central del Norte (ANI) 0.74 9.42
T21 700743 - Acceso a Cucuta y Venezuela 2.88 9.39
T22 62020 - Troncal de Uraba 0.69 8.73
T23 650969 - Troncal Villa garzén - Saravena 2.88 8.69
T24 90071 - Transversal Caribe 2.01 8.45
T25 25CCBO - Troncal de Occidente 1.31 8.37
T26 2504A21 - Troncal de Occidente 1.72 8.13
T27 62010 - Troncal de Uraba 0.87 8.09
T28 | 310550 - Alternas a la Troncal de Occidente 1.90 7.37
T29 90100 - Transversal Caribe 3.03 7.27
T30 25080 - Troncal de Occidente 1.99 7.04
T31 90080 - Transversal Caribe 1.34 6.73
T32 10010 - Transversal Tumaco - Leticia 3.97 6.54
T33 | 25050 - Alternas a la Troncal de Occidente 2.21 6.33
///E T34 29RS012 - Acceso a Pereira 3.43 5.84
T35 250525 - Troncal de Occidente 2.94 443
T36 250567 - Troncal de Occidente 3.69 4.34
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2.4 Resultados en las areas urbanas (incluyendo a Cali)

La aplicacion de la metodologia en las areas urbanas, incluyendo a Cali, por medio de

Agencia
Nacional de
Seguridad Vial

correlaciones y concentraciones altas de fatalidades se muestra en la Imagen 7
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Imagen 7. Densidades altas de fallecidos y correlaciones estadisticamente significativas
en areas urbanas incluyendo a Cali (2018-2022). Fuente: WRI con datos de Medicina

Legal.
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A continuacion, se detallan los tramos criticos identificados en las areas urbanas

(incluyendo a Cali).

Tabla 2 Corredores criticos en las areas urbanas incluyendo a Cali. Fuente: WRI, 2024

con datos de 2018-2022.

ID Ciudad - Via Longitud (km) | Fallecidos/km
T1_U Pereira - Av. 30 de Agosto 0.20 39.60
T2_U Cali - Av. Colombia 0.27 26.22
T3_U | Cali- Aut. Oriental/Carrera 8 0.65 26.11
T4_U Cali - Calle 13 0.30 23.49
T5_ U Cali - Carrera 1 0.59 20.44
T6_U | Cali- Aut. Oriental/Carrera 2 0.92 19.59
T7_U Cali - Aut. Sur 0.97 18.58
T8 U Villavicencio - Av. 40 1.28 14.07
To_U Armenia - Carrera 14 1.20 13.29

Ti0_U Neiva - Carrera 7 1.71 8.20
T11 U Ibagué - Calle 20 2.00 6.01

2.5 Resultados en las areas urbanas (excluyendo a Cali)

La aplicacién de la metodologia en las areas urbanas, excluyendo a Cali, por medio de
correlaciones y concentraciones altas de fatalidades se muestra en la Imagen 8
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Imagen 8. Densidades altas de fallecidos y correlaciones estadisticamente significativas

en areas urbanas incluyendo a Cali (2018-2022). Fuente: WRI con datos de Medicina
Legal.

IF

A continuacidon, se detallan los tramos criticos identificados en las areas urbanas
(excluyendo a Cali).
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Tabla 3 Corredores criticos en las areas urbanas excluyendo a Cali. Fuente: WRI, 2024

con datos de 2018-2022.

ID Ciudad - Via Longitud (km) (Fallecidos/km
T1_UR Neiva — Carrera 1D 0.14 49.30
T2_UR Pereira — Av. 30 de Agosto 0.20 39.60
T3_UR Tulua — Calle 277 0.13 30.77
T4_UR Tulua — Calle 25 0.15 27.59
Ts5_UR Pereira — Av. Ferrocarril 0.32 24.84
T6_UR Popayan — Carrera 17 0.26 19.08
T7_UR Villavicencio — Av. 40 1.28 14.07
T8_UR Neiva — Av. Circunvalar 0.30 13.42
Tg_UR Armenia — Carrera 14 1.20 13.29

Tio_UR Villavicencio — Calle 15 0.63 11.08
T11_UR Villavicencio — Av. Catama 1.87 9.07
Ti2_UR Neiva — Carrera 7 1.71 8.20
T13_UR Popayan — Calle 5 0.53 7.49
T14_UR Ibagué — Carrera 5 1.83 6.55
Ti5_UR Ibagué — calle 20 2.00 6.01

2.6 Resultados en las areas rurales

La aplicacion de la metodologia en las areas rurales por medio de correlaciones y
concentraciones altas de fatalidades se muestra en la Figura 8.
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Imagen 9. Densidades altas de fallecidos y correlaciones estadisticamente significativas
en areas rurales (2018-2022). Fuente: WRI con datos de Medicina Legal.

A continuacion, se detallan los tramos criticos identificados en las areas rurales.
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Tabla 4. Corredores criticos en las areas urbanas. Fuente: WRI, 2024 con datos 2018-

2022.

ID Via Longitud (km) |Fallecidos /km
T1_R Candelaria - Cali 2.80 10.73
T2_R Florida - Cali (La Gorgona) 0.59 8.46
T3_R | Bucaramanga - Barrancabermeja - Yondo 2.24 8.05
T4_R Monteria - Cereté 1.73 6.94
T5_R Palmira - Guayabal 2.50 6.39
T6_R Florida - Cali (El Carmelo) 1.27 5.51
T7_R Funza - Cota 4.62 3.24
T8 _R Neiva - Palermo 3.78 3.17
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