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Introduccion

En este informe se presenta el resultado del analisis espacial aplicado a los accidentes de transito
asociados a atropellos de nifios en edad escolar en el Gran Santiago, con el objetivo de conocer la relacidon
entre la distribucién espacial de atropellos de nifios en edad escolar y la localizaciéon de la fuente emisora de
estos peatones, los colegios. En base a la hipdtesis de que los accidentes de este tipo podrian estar relacionados
con la localizacién de los colegios.

En el desarrollo de este estudio se seleccionaron y rankearon los colegios localizados dentro del area
de influencia de los puntos criticos de atropellos de nifios en edad escolar en base a la severidad de los
accidentes cercanos de este tipo, considerandose finalmente como colegios con mayor riesgo de atropello.

Metodologia

En el estudio se utilizé la base de datos de atropellos asociados a nifios en edad escolar (de 0 a 18 afios)
ocurridos en el Gran Santiago entre los afios 2002 y 2010 en la que se registran un total de 4.031 nifios que
sufrieron atropello durante el periodo escolar, es decir entre los meses de marzo a diciembre, dias lunes a
viernes, entre las 7 am y 8 pm De ellos fue posible localizar en la trama grafica de la red vial el 90% (3.560
victimas) del global y cuyo porcentaje fue considerado para el estudio.

Para el analisis se utilizd la metodologia que Somenahalli & Truong, 2011 proponen para identificar y
rankear paraderos de buses con mayor riesgo de atropello en base a la severidad y cantidad de los accidentes
de este tipo cercanos a cada paradero. Siguiendo la misma idea, se utilizaron analogamente sus pasos
metodoldgicos para identificar y rankear colegios mas posiblemente afectados por atropellos de sus alumnos.

Localizar dénde ocurrié el atropello y agregar la cantidad de victimas en cada localizacion.
Calcular un indice de severidad para cada localizacion.

Examinar los patrones espaciales de los atropellos.

Crear un mapa de puntos criticos de estos accidentes.

Identificar los colegios localizados dentro de las areas de influencia de los puntos criticos.
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Calcular un indice de severidad y clasificar los colegios mas posiblemente afectados.
Desarrollo

1) En la figura 1 se observa la localizacion de los atropellos de nifios en edad escolar en el Gran Santiago.
Cada uno de los puntos representa a un nifio victima de atropello. Por esto los datos fueron agregados
para producir un conteo y ponderacién por cada victima de atropello en cada localizacién.

2) Los autores de la metodologia proponen dar mayor peso de ponderacién a los accidentes mas severos.
El indice de severidad calculado para cada localizacién con accidentes en base a la ecuacién propuesta
por Somenahalli & Truong, es usada como criterio para el analisis espacial en este estudio. La
distribucion de este indice se observa en las figuras 2,3,4 y 5. En estas se aprecian algunas zonas con
indices altos. Sin embargo como indican los autores, se necesita de la significancia estaditica para
examinar el grado de agrupamiento. Lo que se evalla en el siguiente paso.
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Figura 1. Localizacion de atropellos de nifios en edad
escolar en el Gran Santiago 2002-2010.
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Figura 3. Distribucion de los indices de severidad.

Figura 2. Distribucion de los indices de severidad.
Nororiente del Gran Santiago 2002-2010

Norponiente del Gran Santiago 2002-2010.
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Figura 5. Distribucion de los indices de severidad.

Figura 4. Distribucion de los indices de severidad.
Suroriente del Gran Santiago.

Surponiente del Gran Santiago.

3) Para analizar el patrén espacial, se utilizé el indice | de Moran que mide la autocorrelacién espacial.
El cdlculo indicé que en este caso la autocorrelacion espacial es positiva, es decir que los atropellos cercanos
entre si, presentan valores similares, lo que indica una tendencia al agrupamiento o distribucién concentrada.
En la figura n°6 es mediante la visualizacion de la densidad de los accidentes en estudio es posible identificar el
agrupamiento de valores altos.

4) Luego se utilizd la estadistica Gi* de Getis-Ord para identificar puntos o localizaciones criticas de
accidentes de atropellos. Esta estadistica identifica agrupamientos espaciales estadisticamente significativos de
valores altos en un conjunto de entidades ponderadas, que seran los llamados “puntos criticos” o
“localizaciones criticas”. El resultado se observa en la figura 7.

La Tabla 1 muestra el Ranking de las 20 localizaciones mas criticas de estos atropellos.
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Figura 7. Puntos criticos Top 20 de atropellos de nifios en
edad escolar.
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Tabla 1. Ranking de puntos criticos de atropellos de nifios en edad escolar.

N° de
Ranking |accidentes (Ubicacién Comuna
1 9|Carrascal / Radal Quinta Normal
2 7|Gran Av. José Miguel Carrera / Américo Vespucio La Cisterna
3 7|San Pablo / Pedro Leén Ugalde Quinta Normal
4 7|Concha Y Toro / Angel Pimentel Puente Alto
5 7|Américo Vespucio / Froilan Roa La Florida
6 7|Gabriela / Juan De Dios Malebréan Puente Alto
7 6|Recoleta / Los Zapadores Recoleta
8 5|Grecia / Altiplano Penalolén
9 6|San Carlos / Nemesio Vicufia Puente Alto
10 6|Matucana / San Pablo Santiago
11 6|Vicufia Mackenna Oriente 7110 La Florida
12 5|Libertador Bernardo O'Higgins / Las Rejas Sur Estacidon Central
13 6|Gabriela / Creta Puente Alto
14 6|Los Pajaritos / Libertad Maipu
15 4|Portales / Matucana Santiago
16 5[Santa Rosa / Alcalde Carlos Valdovinos San Joaquin
17 5|Libertador Bernardo O'Higgins / Enrique Mac Iver Santiago
18 4[Recoleta / Einstein Recoleta
19 5|Carrascal / Ayuntamiento Quinta Normal
20 5|Gran Av. José Miguel Carrera / Goycolea La Cisterna
5) Se estima que en el Gran Santiago en promedio un estudiante camina 20 minutos de su casa al colegio,

lo que equivale a una distancia de 1500 metros. Considerando esto, los colegios se cruzaron con los puntos
criticos para identificar a aquellos que se encuentran dentro de un radio de 1500 m. de cada punto critico (ver
figura 8). Esto se logré creando buffers que representan areas de influencia de los puntos criticos.

6) Finalmente los colegios dentro del area de influencia de los puntos criticos de atropellos de nifios en
edad escolar, considerados como los colegios con mayor riesgo de atropello, identificados en el paso anterior
fueron clasificados en base a la severidad de los accidentes de atropellos ocurridos cerca de ellos. El objetivo de
este paso es calcular un indice de severidad apropiado para cada potencial colegio con riesgo de atropello.

Para ello fue necesario definir el area de influencia en que sélo los atropellos relacionados con los colegios en
riesgo fueran considerados para el calculo.

Para ello se utiliz6 como guia medidas establecidas por otros estudios basados en el andlisis de relacién
espacial entre los accidentes y establecimientos educacionales, por ejemplo Cloutier, Apparicio, & Thouez,
2007, quienes comprobaron que la distancia media de separaciénde entre los accidentes de este tipo vy el
colegio mas cercano en su estudio era de menos de 500 metros. Y Arnaud & Florence, 2000, quienes concluyen
en su estudio que los accidentes tienden a disminuir a medida que aumenta la distancia desde el colegio. A la
vez que destacan el aumento de estos hasta los 250 metros.

En base a ambos estudios, entre otros que proponen similares distancias, se utilizd como area de
influencia, en este estudio, un buffer de 500 metros, con lo que se considerd a todos los accidentes de
atropellos de nifios en edad escolar dentro de este radio para el cdlculo del indice de severidad de cada colegio,
dando mayor peso a aquellos que se encuentren dentro de un radio de 250 metros ya que estos estardn mas
probablemente relacionados con el colegio.
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Figura 8. Colegios en areas de influencia de

puntos criticos de atropellos.

Resultados

El analisis de autocorrelacion espacial de los accidentes de atropellos, reveld un patrén de agrupado en
la distribucion espacial de estos eventos. Mientras que el analisis de la estadistica Gi* de Getis Ord identifico,
con un nivel de confianza de 95%, los puntos criticos de accidentes de atropello.

De un total de 139 puntos criticos identificados, el 90% de ellos se localiza en intersecciones de calles,
lo que indica que en estas los atropellos fueron mas severos que los ocurridos en tramos de via.
Como se observa en la figura 8, la mayoria de los puntos criticos se localizan en las intersecciones de Gran Av.
José Miguel Carrera, San Pablo, Av. Vicufia Mackenna - Av. Concha y Toro, y Av. Los Pajaritos - Av. Libertador
Bernardo O’Higgins. Lo que coincide con las calles con mayor cantidad de accidentes de transito en general.

De 2003 registros de colegios municipales y subvencionados en el Gran Santiago, un total de 1.588
fueron identificados como potencialmente riesgosos en cuanto a los atropellos al localizarse dentro de un radio
de 1500 metros de cada punto critico de atropellos de nifio en edad escolar, de los cuales 1.556 se encontraron
relacionados con accidentes hasta 500 m. y fueron considerados para el célculo del indice de severidad.

Mientras en el caso de los colegios particulares, de los 279 registros en el Gran Santiago, un total de
165 fueron identificados como potencialmente riesgosos, de los cuales 152 se encontraron relacionados con
accidentes hasta 500 m.

La tabla 2 muestra los 20 colegios con mayor riesgo de atropello. Cada uno de ellos se relaciona con al
menos 27 accidentes de atropello de nifios en edad escolar. Como muestra la tabla, estos colegios tienen
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valores de indice de severidad extremadamente altos si se considera que los indices registrados para el total de

paraderos comienzan en 1,3.
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Tabla 2. Ranking de colegios con riesgo de atropello

Dentro de 250 m | entre 250-500 m | indice de
Ranking Nombre del Establecimiento Dependencia Direccion Comuna Fatal |Grave | Otro |Fatal |Grave |Otro | Severidad
1 Escuela Javiera Carrera Particular Subvencionada Tocornal 55 Puente Alto 1 4 15 0 0 23 74,45
2 Liceo Puente Alto Municipal Ernesto Alvear 90 Puente Alto 0| 1 16 1 4 23 74
3 Scuola Imperiale Particular Pagado Teniente Bello 55 Puente Alto 0 2 20 0 1 13 57,65
4 Liceo Industrial Domingo Matte Mesias Particular Subvencionada Tocornal Grez 440 Puente Alto 0 1 3 1 3| 30 55,95
5 Liceo Rosa Tocornal Particular Subvencionada Tocornal Grez 440 Puente Alto 0 1 3 1 3| 30 55,95
6 Esc. De Parvulos Las Araucarias Particular Subvencionada Carrascal 4899 Quinta Normal 0 6 11 0 2| 10| 54,25
7 Colegio Cordillera Particular Subvencionada Av. Domingo Tocornal |Puente Alto 0| 1 2 1 3| 30 54
8 Escuela Bas. Y Esp. Ovidio Decroly Particular Subvencionada Irarrdzabal 0567 Puente Alto 0| 0 7 1 4 23 53,75
9 Escuela San Luis Gonzaga Particular Subvencionada José Luis Coo 0285 Puente Alto 0 2 4 1 3| 24 52,8
10 Colegio Polivalente Domingo Matte Mesias Particular Subvencionada Tocornal Grez 440 Puente Alto 0 1 2 1 3 29 52,7
11 Escuela Lo Franco Municipal Ayuntamiento 2192 Quinta Normal 0 6 10 0 2| 10| 52,3
12 Colegio Particular Nidal Particular Subvencionada 21 De Mayo 0173 Puente Alto 0| 0 9 1 6| 16 52,15
13 Escuela Especial Part.Centro Educ.Rayen Particular Subvencionada Calle Tres 1125 Quinta Normal 0| 3 9 0 6| 12 52,05
14 Liceo Ind. Municipalizado A N116 Municipal Tocornal 254 Puente Alto 0 1 2 1 3| 28 51,4
15 Escuela Industrial Simén Bolivar Particular Subvencionada Radal 1229 Quinta Normal 0| 3 11 0 6 8| 50,75
16 Escuela Basica Republica De Panama Municipal Huérfanos 3151 Santiago 1 2 12 0 2| 10| 49,9
17 Colegio Los Aromos Particular Subvencionada Clavero 155 Puente Alto 1 2 10 0 2 13 49,9
18 Escuela Inglaterra Municipal San Pablo 4986 Quinta Normal 0| 2 8 0 8] 11 49,7
19 Escuela Bas. Salvador Sanfuentes Rep. EEUU. Municipal Catedral 3250 Santiago 0| 2 6 1 4 17 49,4
20 Liceo Politécnico Municipal Eloy Rosales 4970 Quinta Normal 0| 6 10 0 2 7 48,4

Fatal: Accidentes con resultado de muerte; Grave: Accidentes con lesionados graves; Otros: Accidentes con otro tipo de lesionados como
menos grave y leves.

Los resultados en este caso coinciden con lo observado por los autores Arnaud & Florence, 2000 en su

estudio sobre analisis espacial de los atropellos de niflos en la ciudad de Lille, Francia. Los accidentes de
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atropellos de nifios en edad escolar disminuyen al aumentar la distancia desde el colegio mas cercano, a la vez
que se observa una concentracion hasta los 250 m (ver grafico 1).

El siguiente grafico muestra la proporcion relativa de los atropellos de nifios en edad escolar por

unidad de distancia al colegio mas cercano.

Grafico 1. Proporcion relativa de atropellos de niiios en edad escolar por unidad de distancia al colegio mas cercano.
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Del total de los accidentes de atropellos de nifios en edad escolar localizados en este estudio (3.560) el
62,5% de ellos ocurrieron a una distancia menor a 250 m. del colegio mds cercano, porcentaje que se acumula
hasta un 92,7% a menos de 500 m. (ver grafico 2)

Grafico 2. Proporcion acumulada de atropellos de nifios en edad escolar por unidad de distancia al colegio mas cercano.
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Por otra parte estudios han identificado el contexto socio-econémico como uno de los principales
factores de riesgo para accidentes de peatones infantiles. Algunos resultados registran areas socio-
econémicamente desfavorecidas como puntos de mayor riesgo de estos accidentes (Plesset al,
1987; Dougherty et al, 1990; Hasselberg et al, 2001; Graham et al, 2005, en Cloutier, M., Apparicio, P. & Thouez,
J., 2007). Sefalan entre las causas que estas areas podrian tener mas nifios caminando hacia los colegios
(Roberts et al, 1996; Macpherson et al, 1998 en Cloutier, M., Apparicio, P. & Thouez, J., 2007).
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El caso de los accidentes de nifios en edad escolar en el Gran Santiago, también coincide con lo
identificado en dichos estudios. Mas de la mitad de estos accidentes ocurren en zonas de estratos bajos, grupo
socioeconémico C3 (ingresos entre $400.000 a $500.000 pesos segun Adimark, 2002) y D (ingresos entre
$200.000 a $300.000 pesos) (ver tabla n°3). A la vez que los accidentes mds severos (ver tabla n°4).

Tabla 3. Proporcion de atropellos de nifios Tabla 4. indice de severidad de atropellos
en edad escolar por grupo socieconémico. de nifos en edad escolar por grupo
socieconéomico.

GSE Atropellos (%) Indice de

ABCL 9.1 severidad

c2 13,81 GoE @)

) 26,98 ABC1 459,1

D 25,74 Cc2 710,5

£ 0,79 C3 1388,4

Otro* 3,71 D 1340,2

Sin dato 19,88 E 38,4

Total 100 Otro 186,3

Sin dato 1021

*Qtro: Calles, veredas, parques, etc.

Cabe mencionar que las comunas con la mayor cantidad de estos accidentes, Puente Alto (10,8%),
Maipu (10%), y La Florida (6,7%), son comunas en que la mayor proporcidn de los hogares corresponde a los
GSE C3y D, y como es de esperar la mayoria de los atropellos de niflos en edad escolar ocurren en estas zonas
en dichas comunas.

La figura n°9, muestra el mapa de la distribucion de los GSE en el Gran Santiago y la frecuencia de
accidentes de niflos en edad escolar.

Conclusiones y Recomendaciones

Este estudio basado en el andlisis de la autocorrelaciéon espacial de los accidentes de atropellos de
nifios en edad escolar para la identificaciéon de colegios con mayor riesgo de atropello mediante el uso de SIG
permitid la evaluacion estadistica de los patrones espaciales de los accidentes de este tipo.

La identificacion de localizaciones criticas, mediante la utilizacién de la metodologia del indice de
severidad propuesto por Somenahalli & Truong, 2011, que en lugar de utilizar sélo el valor absoluto de los
accidentes considera tanto la cantidad de accidentes que ocurren en cierta localizaciéon, como la severidad de
estos, para el analisis y ranking, reveld que en las intersecciones los atropellos de escolares fueron mas severos
que los ocurridos en tramos de via. El problema de las intersecciones y la seguridad de los colegios con respecto
a este tema, habiendo identificado las localizaciones criticas y los colegios mayormente relacionados con
atropellos de nifios, se debe continuar evaluando en terreno para verificar las facilidades y seguridades
peatonales existentes.

Al finalizar el analisis queda de manifiesto que los atropellos de nifios en edad escolar no estan
localizados al azar en el espacio, algunos focos de concentracién existen y fueron clarificados en el mapa de
densidad. Ademas se identifico una relacidn directa entre el grupo sociecondmico y los accidentes en estudio.

Al comparar la localizacion de estos atropellos con la localizacion de los colegios. La relacién general
muestra que la proporcidn de estos accidentes tiende a disminuir a medida que aumenta la distancia desde el
colegio. Ademas un crecimiento puntual de la proporcidn hasta los 250 metros de los colegios se destaco.
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Tal como los autores Arnaud, B., & Florence proponen, esta distancia podria corresponder al radio
medio de las areas protegidas alrededor de los colegios. De modo que los resultados de este estudio, aunque
primario, puede guiar las posibles acciones de mejora en la seguridad de transito para esta poblacion. Este
estudio ofrece una base para la identificacion de localizaciones criticas de los accidentes de atropello de nifios
en edad escolar y la priorizacién de colegios con riesgo a fin de evaluar los factores causales, determinar
contramedidas y planificar zonas de seguridad escolar (Somenahalli & Truong, 2011).

Figura 9. Mapa de distribucion de Grupos sociecondémicos y atropellos de nifios en edad escolar.
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