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Resumen
La seguridad vial, la eficiencia operativa y el bienestar ocupacional estan siendo
afectados por un problema creciente del aumento del nimero de accidentes atribuidos a los
conductores del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) en el sur de Bogota. Esta
investigacion analiza los factores que pueden contribuir a tales accidentes, incluyendo aspectos
relacionados con los conductores, los vehiculos y la infraestructura. Esta es la razon del estudio

actual que se llevo a cabo con un alcance descriptivo y métodos mixtos, encuestando a 203

conductores y realizando observaciones en 12 puntos criticos de la red vial con el andlisis técnico

de 92 vehiculos.

Esto se complementd con el examen de documentos especializados. Méas del 70% de los
conductores trabajan entre 8 y 10 horas al dia, estrés moderado o alto para el 84.7% de los
participantes, situaciones que impactan la concentracion y la toma de decisiones. La
infraestructura vial muestra dafos significativos. El 66.7% de los puntos tienen pavimentos que
estan en condiciones regulares; mas del 70% tienen sefializacion insuficiente. La mitad de los
segmentos evaluados aqui mostraron mala iluminacion. El estudio finaliza indicando que los
accidentes no resultan de incidentes individuales, sino que son producto de una interaccion
sistémica de fallas mecénicas, infraestructura deficiente y trabajo agotador. Basado en los
resultados, hay una diferencia entre la gestion documental y su aplicacion real, lo que confirma
que hay una necesidad de fortalecer la gobernanza con respecto a la seguridad operativa, asi
como el mejoramiento técnico y el desarrollo de politicas.

Palabras clave: accidentalidad, riesgos, transporte, factores, infraestructura.
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Abstract

Road safety, operational efficiency, and occupational well-being are being affected by a
growing problem: the increasing number of accidents attributed to drivers of the Integrated
Public Transportation System (SITP) in southern Bogota. This research analyzes the factors that
may contribute to such accidents, including aspects related to drivers, vehicles, and
infrastructure. This is the rationale for the current study, which was conducted with a descriptive
scope and mixed methods, surveying 203 drivers and carrying out observations at 12 critical
points on the road network, along with the technical analysis of 92 vehicles.
This was complemented by the examination of specialized documents. More than 70% of drivers
work between 8 and 10 hours a day, with 84.7% of participants experiencing moderate or high
stress situations that impact concentration and decision-making. The road infrastructure shows
significant damage. 66.7% of the points have pavements in fair condition; more than 70% have
insufficient signage. Half of the segments evaluated here showed poor lighting. The study
concludes by indicating that accidents do not result from individual incidents but are the product
of a systemic interaction of mechanical failures, deficient infrastructure, and exhausting work.
Based on the results, there is a gap between document management and its actual
implementation, which confirms the need to strengthen governance of operational safety, as well
as to pursue technical improvements and policy development.

Keywords: accidents, risks, transportation, factors, infrastructure
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INTRODUCCION

La tasa de accidentes en el Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogoté ha
surgido como una de las preocupaciones mas desafiantes en cuanto a movimiento,
seguridad de movilidad y control operativo en el transporte urbano. Esto se agrava en las
regiones del sur de la ciudad, como las localidades de Usme, Tunjuelito y Ciudad Bolivar,
debido a las caracteristicas geograficas, socioecondmicas y viales de esas areas; estas
caracteristicas determinan los factores de riesgo para los usuarios, conductores y el entorno
en el que viven y se desplazan.

El problema se entiende mejor de manera analitica y de forma sistematica, en un
contexto situacional basado en las continuas instancias de fallas mecanicas, deterioro de la
infraestructura tanto en entornos internos como externos, y sobrecarga de trabajo. Los
aspectos teoricos y aplicados de esta investigacion se centran en las areas de fallas de
infraestructura, seguridad vial, factores humanos, estrés ocupacional, mantenimiento de
vehiculos, y sobre estos factores, los problemas han sido objeto de numerosos argumentos
en el cuerpo de la literatura. La matriz de Haddon, el modelo de demanda control, la teoria
del estrés ocupacional, los modelos de Bird y Heinrich, las directrices ISO 39001, etc.,
afirman que las tasas de accidentes son consecuencias de la interaccion de varias variables
relacionadas. Observaciones empiricas en el dominio préactico del SITP sefialan la tension
entre las necesidades del sistema, el entorno laboral en vivo y las limitaciones de la
estructura fisica de la ciudad. Para facilitar la identificacion de tendencias y causas junto
con informacion para una mejor toma de decisiones estratégicas, se propuso un estudio
detallado sobre las regiones del sur de Bogota debido al alto nimero de incidentes en esta
area.

El estudio tiene como busca determinar aquellos factores que influyen en la
accidentalidad de los conductores del SITP en el sur de Bogotd, analizando detalladamente
aspectos fundamentales como el estado técnico de los vehiculos, las condiciones laborales,
la situacion de la malla vial y las estrategias institucionales para gestionar la seguridad. Con
ese objetivo, se desarrolld una investigacion con un enfoque mixto y un alcance
descriptivo, en el que se incluyeron encuestas a 203 conductores, revisiones técnicas de 92

vehiculos y observaciones en 12 areas criticas de accidentes. Ademas, se llevo a cabo una

14



Andlisis de accidentabilidad en conductores del SITP al sur de Bogota

revision documental de politicas, normativas y practicas efectivas tanto nacionales como
internacionales.

El estudio se planea, desde el punto de vista metodoldgico, en cuatro capitulos
principales. El primer capitulo presenta el planteamiento del problema, la historia de los
accidentes en el SITP y la base teorica que respalda el analisis. En este segmento se
incorporan varios modelos conceptuales que describen como elementos técnicos, humanos
y ambientales se combinan para el advenimiento de desastres. El segundo capitulo abarca
el marco de referencia, que incluye la gestion de seguridad operacional, el mantenimiento
preventivo, teorias sobre riesgo y urbanismo vial. También examina el estado del arte para
mostrar las lagunas en la investigacion en el entorno local.

El capitulo tres explica la metodologia utilizada, incluyendo los procedimientos de
analisis cualitativo y estadistico, el muestreo, la poblacion que se estudia y las herramientas
para recopilar informacion. Se destacan aqui las decisiones metodoldgicas tomadas para
enfrentar las restricciones operativas del sistema, como la integracion de variables de
fuentes distintas, el muestreo por conveniencia y la triangulacion de datos.

En ultima instancia, se exponen los hallazgos en el capitulo de resultados. Estos
hallazgos estdn ordenados en tres dimensiones: la infraestructura vial, el factor humano y el
factor vehicular. También se incluye un analisis documental comparativo que posibilito
detectar lineas de accion que pueden implementarse en la gestion local del SITP.

El analisis se enfoca en las operaciones del SITP en 3 localidades del sur de Bogota
y en los participantes que intervienen en la prestacion del servicio. Algunas restricciones
detectadas fueron; el acceso limitado a informacion institucional, la escasez de personal
operativo para realizar encuestas y la incapacidad para hacer un analisis longitudinal del
comportamiento de los siniestros. Sin embargo, mediante la combinacion de instrumentos
cualitativos y cuantitativos se logro una vision solida y actualizada del fenémeno.

La investigacion actual contribuye a un diagnostico sistematizado y comparativo de
los accidentes de conductores del SITP, conectando la base tedrica en curso con los
hallazgos de la investigacion empirica. Para estar seguros, cuando combinamos fallas
mecanicas con una infraestructura deteriorada, fatiga y falta de gobernanza en el campo de
la seguridad, los resultados son bastante claros: los accidentes en la operacion del SITP no

son eventos aleatorios, sino mas bien resultados tipicos de los propios sistemas. Su
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importancia radica en su aporte tedrico y como accion practica. Los datos de este contenido
seran tutiles en términos de prevencion; el mantenimiento de una cultura de seguridad, y la
mejora continua del sistema de transporte publico existente. Esto también establece una
base para futuros estudios sobre modelos de gestion de riesgos, optimizacion operativa y
politicas de movilidad sostenible. Esta introduccion presenta el contexto, la relevancia, el
desarrollo y los efectos de un estudio destinado a comprender y disminuir los accidentes en
el transporte publico en el sur de Bogota. Es una investigacion con un enfoque integral que
combina analisis empiricos y tedricos con propuestas implementadas en el campo operativo

real.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del problema

La seguridad vial es una prioridad critica en las principales capitales del mundo, y
Bogota no es una excepcion. La ciudad ha avanzado en la construccion de una situacion de
transporte publico mas ordenada, con la introduccion del Sistema Integrado de Transporte
Publico (SITP); sin embargo, los accidentes de conductores siguen siendo una
preocupacion en ciertas areas de la ciudad. El presente estudio se lleva a cabo en la zona sur
de Bogotd, donde se ha identificado una alta tasa de accidentes de conductores del SITP en
los ultimos anos. La alta tasa de accidentes no solo genera costos econdmicos significativos
para el sistema de transporte y la ciudad en general, sino que también tiene serias
consecuencias para la salud y el bienestar de los conductores, pasajeros y otros usuarios de
la via. Estos pueden resultar en lesiones graves, discapacidad e incluso la muerte, ademas
de causar traumas psicologicos y afectar la calidad de vida de las personas involucradas.

Segun las estadisticas proporcionadas por la agencia nacional de seguridad vial, se
registraron 6,707 muertes por accidentes de transito en Colombia entre enero y octubre de
2024. Los motociclistas son el grupo mas vulnerable con el 62% de todas las muertes por
accidentes de transito, y los peatones con el 22%. Del mismo modo, los fines de semana
siguen siendo especialmente peligrosos, representando el 54% de todos los casos de
fatalidad en el pais (Agencia nacional de seguridad vial, 2024).

Sobre la base de investigaciones e informacion de campo a nivel internacional, un
articulo de investigacion desarrollado por la Organizacion Mundial de la Salud en 2023
concluy6 que los accidentes de trafico siguen siendo reconocidos como una crisis de salud
publica mundial, aunque el nimero de accidentes mortales ha disminuido ligeramente.
También subraya la necesidad de considerar la seguridad de los usuarios considerados
como vulnerables, clasificados como peatones o ciclistas, y la falta de progreso en las leyes
y normas de seguridad vial en muchos paises del mundo. (Organizacion Mundial de la
Salud, 2023).

Para los paises donde ocurren accidentes de trafico, se ha demostrado en multiples
estudios como ciertos factores de riesgo impactan en los accidentes de trafico. Un ejemplo
de ello es un articulo elaborado por el Banco Interamericano de Desarrollo y su

investigador principal, que analiza el caso del transporte publico en La Paz, Bolivia,
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comparando la experiencia del transporte con otras ciudades de América Latina. El autor
identifica que la informalidad laboral es la principal causa de problemas en este sector,
incluyendo una alta tasa de accidentes. (Freije, 2002).

Este articulo se centra en el impacto que tienen las largas horas de trabajo, la falta
de proteccion social y la presion por cumplir constantemente con un cierto nimero de
pasajeros en los conductores. En un intento por ganar dinero, también se sabe que estos
profesionales operan vehiculos en exceso, aceleran, violan las leyes de transito y
sobrecargan. La sinergia de estos comportamientos arriesgados conduce directamente a una
alta tasa de accidentes, poniendo en riesgo a los conductores y pasajeros y poniendo en
peligro a otros usuarios de la via en el entorno urbano. Los accidentes se han convertido en
un problema de salud publica importante en Colombia, con efectos graves en la vida de los
residentes de las ciudades y en la economia del pais. Los accidentes de trafico estan entre
las causas mas frecuentes de muertes en Colombia, especialmente en jovenes, segun las
estadisticas de la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV).

La alta proporcion de accidentes de motocicletas muestra el creciente uso de este
modo de transporte en el pais. Las tasas de lesiones y mortalidad varian ampliamente por
region, donde las dreas urbanas y las carreteras principales tienen altos casos de accidentes.
Sin embargo, el Ministerio de Transporte ha anunciado al publico en su ultimo material
informativo sus numerosas iniciativas para reducir las tasas de accidentes e incidentes.
Estos estudios concluyen que Colombia estd en un camino exitoso para la reduccion de
accidentes de trafico, con una fuerte disminucion en las fatalidades, (Ministerio de
transporte, 2023).

Ahora bien, el Sistema Integrado de Transporte Piblico (SITP) de Bogota, pilar de
la movilidad urbana, enfrenta un desafio critico debido al alarmante incremento de
accidentes que involucran a sus conductores, especialmente en la densamente poblada zona
sur. Esta situacion no solo compromete la seguridad de usuarios y conductores, sino que
también opaca la calidad del servicio y el bienestar comunitario. A pesar de la complejidad
vial de Bogota con su infraestructura diversa, alta congestion y multiples actores, la
persistencia y el aumento de estos incidentes sugieren factores subyacentes que demandan

una investigacion exhaustiva para entender y mitigar esta creciente problematica.
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1.2 Problema concreto

La seguridad vial en Bogoté es un problema significativo, especialmente en la zona
sur, donde la tasa de accidentes de los conductores del Sistema Integrado de Transporte
Publico (SITP) muestra una tendencia preocupante. A pesar de los esfuerzos por fortalecer
la movilidad segura, los accidentes siguen siendo una fuente importante de dafo para la
vida y el bienestar de conductores, pasajeros y peatones, y estan teniendo consecuencias
econdmicas y operativas para el sistema. Los informes de la Agencia Nacional de
Seguridad Vial (2024) muestran una alta incidencia de victimas fatales por accidentes de
trafico en el pais, lo que evidencia la necesidad de reforzar las estrategias de prevencion y
control. La mala infraestructura vial, las largas jornadas laborales, la presion operativa y el
incumplimiento de las normas de transito pueden estar asociados con este problema.
Ademas, comprender las causas y condiciones que favorecen los accidentes entre los
conductores del SITP en el sur de Bogota seria util para disefar estrategias de gestion que
promuevan una movilidad mas segura y sostenible.
1.3 Pregunta de investigacion

(Como aportar a la reduccion de la accidentabilidad de los conductores del Sistema
Integrado de Transporte Publico (SITP) en el sur de Bogota?
1.4 Objetivos de investigacion
1.4.1 Objetivo general

Analizar los factores de accidentabilidad de los conductores del Sistema Integrado
de Transporte Publico (SITP) en el sur de Bogota.
1.4.1 Objetivos especificos

Identificar las condiciones laborales y de trabajo de los conductores del SITP en la
zona sur de Bogota.

Establecer el estado actual de la malla vial de los sectores de mayor accidentabilidad
en el sur de Bogota.

Determinar el estado técnico y de mantenimiento de los vehiculos del SITP que
operan en la zona sur de Bogota.

Proponer estrategias de gestion sobre los factores de accidentabilidad en los

conductores del SITP en las rutas del sur de Bogota.
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1.5 Justificacion de la investigacion

La alta incidencia de accidentes que involucran a conductores del Sistema Integrado
de Transporte Publico (SITP) en el sur de Bogota es un problema que necesita ser abordado
con atencion inmediata. Esto causa dafo directo a conductores, pasajeros y otros usuarios
de la via, y también afecta la eficiencia y sostenibilidad del sistema de transporte publico en
general. Estos accidentes tienen consecuencias que también afectan lo social, economico y
la salud publica: lesiones, pérdida de vidas, dafios a la propiedad, congestion del trafico,
mayores costos operativos y una disminucion en la confianza de los ciudadanos en el
sistema de transporte.

Por lo tanto, esta investigacion tiene como objetivo analizar detallado de los factores
de accidentes de los conductores del SITP en el sur de Bogota para generar conocimiento
valioso para decisiones estratégicas y para el establecimiento de politicas publicas de
seguridad vial. Asimismo, se dirige a determinar aquellos factores de riesgo que
constituyen el peligro de la escena de riesgo, que en este caso se relacionaran con aspectos
humanos, laborales, vehiculares y viales. Los hallazgos del presente estudio probablemente
también conducirdn a un conocimiento mas completo sobre las causas raiz de los
accidentes, una mejor gestion de la seguridad dentro de las empresas operadoras del SITP,
el fomento de la conduccion segura y una cultura de prevencion en el sistema de transporte
publico.

Esta investigacion tiene como objetivo comprender mejor las necesidades de las
empresas de transporte publico en el futuro, como el disefio e implementacion de
programas integrales de bienestar, programas de capacitacion especializados y el ajuste de
las condiciones laborales para reducir los riesgos psicosociales y fisicos. No solo mejorara
la calidad de vida del operador, sino que también contribuira al profesionalismo, la
motivacion y el sentido de pertenencia, que son tres de los pilares para un servicio de
calidad y equipos bien establecidos. Finalmente, el trabajo que realizamos servira como
base para algunas brechas de conocimiento especificas sobre los factores de accidentes del
Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) de Bogotd. También ofrecerd nuevos datos
y analisis en las areas de seguridad vial urbana, proporcionando una referencia para futuras
investigaciones y fortaleciendo la literatura académica local sobre transporte ptblico. Va a

proporcionar evidencia empirica y algunos analisis que seran muy utiles para la creacion de

20



Andlisis de accidentabilidad en conductores del SITP al sur de Bogota

regulaciones y estrategias concretas basadas en datos sobre seguridad vial. Esto servira
como referencia para posibles entidades de control como la Secretaria Distrital de
Movilidad, operadores y otras entidades interesadas en la mejora continua de la seguridad
vial en el transporte publico masivo, abriendo también nuevas lineas de investigacion
futura.

2 MARCO DE REFERENCIA

Los ejes tedricos que se describen a continuacion tienen como finalidad integrar los
principales conceptos y teorias identificadas en la revision de la literatura de la presente
investigacion, para proporcionar una base solida del analisis de los factores de
accidentabilidad de los conductores del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) en
el sur de Bogotd. De tal manera que se abordaran diversas dimensiones, incluyendo algunos
conceptos de factores humanos, vehiculares, ambientales e institucionales, y su
interrelacion en la ocurrencia de la accidentalidad.

2.1 Marco teorico
2.1.1 Descripcion general del SITP y su importancia en la movilidad de Bogota

Segun lo definido en su concepcidon proporcionada por la corporacion que controla
la empresa SITP Transmilenio para el proposito de actuar como el organismo de gestion, el
SITP es una parte indispensable de la infraestructura de transporte de la ciudad, cuyo
proposito es modernizar y maximizar la movilidad urbana. Lo desarrollamos como un
reemplazo del legado, uno de servicios de autobuses muy fragmentados y desordenados por
multiples empresas. EI SITP servira a Bogota: un sistema de transporte urbano eficiente,
seguro y sostenible para la ciudad. También opera una red de rutas que cubren toda la
ciudad, desde carriles exclusivos hasta carreteras compartidas(Kuhn, 1962).

El Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) tiene una flota de vehiculos
esencial para su operacion. La ruta principal es a través de autobuses de tipo urbano que
vienen en diferentes tipos dependiendo de su tamafio y funcionalidad. Entre ellos estan los
Buses Zonales, que sirven rutas que conectan barrios y areas residenciales. La red incluye,
ademads, Buses Duales, que operan de manera flexible en carriles exclusivos del sistema y
carreteras de uso mixto, para condiciones de trafico flexibles o en una amplia gama de
carreteras y servicios. De manera similar, la integracion con Transmilenio se basa en un

modelo de bus de transito rapido (BRT) del mismo nombre que Transmilenio y, de hecho,
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el cliente puede realizar transferencias interurbanas hacia y desde el sistema BRT utilizando
una sola tarjeta de pago tu llave, proporcionando asi los dos modos directamente. Esta
integracion permite viajes intermodales y amplia la cobertura del transporte publico en la
ciudad. Por lo tanto, el SITP es un area de investigacion porque influye directamente en la
seguridad del trafico y la salud publica en Bogota. Esto, como un factor clave en la
movilidad urbana, juega un papel en el aumento de accidentes de trafico, entre las
principales causas de lesiones y muertes a nivel mundial. Un sistema de transporte publico
bien disefiado, eficiente y seguro, reduce en gran medida el nimero de accidentes y puede
salvar vidas e integridad de las personas. Ademas, el SITP juega un papel en la salud
publica. El transporte activo, incluyendo caminar y andar en bicicleta, con sistemas de
transporte publico eficientes y convenientes y facil acceso, podria mejorar la contaminacion
del aire en la ciudad, la calidad del ruido y la habitabilidad. Esto, a su vez, impacta
positivamente en la salud respiratoria y cardiovascular y en la salud de toda la poblacion.
Por lo tanto, los estudios que se centran en el SITP no solo se refieren a preocupaciones de
seguridad vial, sino también a la salud publica. La implicacion para la politica de transporte
y la planificacion urbana es que las recomendaciones para la construccion de ciudades
seguras, saludables y sostenibles serian ttiles.
2.1.2 Modelo demanda control y apoyo social

En el estudio realizado por (Demerouti, 2001), el Modelo de Demandas y Recursos
Laborales (JD-R) se ha convertido en la piedra angular de la teoria de las caracteristicas del
lugar de trabajo que afectan el bienestar psicologico y el rendimiento de los empleados. Las
dos categorias de aspectos laborales en este modelo son demandas y recursos. Las
demandas son los aspectos fisicos, psicologicos, sociales u organizacionales de un trabajo
que requieren un esfuerzo continuo, creando asi un costo fisioldgico o psicoldgico.
Ejemplos incluyen sobrecarga de trabajo, presion de tiempo, demandas emocionales o
exposicion a conflictos. Por el contrario, los recursos laborales son aquellos elementos que
permiten el logro de objetivos, reducen las demandas y fomentan el progreso individual y
profesional, como el apoyo del supervisor, la autonomia, la capacitacion y la claridad de

roles.(Van den Broeck y Vansteenkiste, 2010)
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El modelo JD-R es extremadamente poderoso dentro de su ambito de contexto
laboral, permitiendo tanto la identificacion de factores que inducen al agotamiento como de
aquellos que mejoran la motivacion. Particularmente para los conductores del Sistema
Integrado de Transporte Publico (SITP) en Bogota, es aplicable en condiciones muy duras.
Estos conductores experimentan demandas muy exigentes y continuas: trabajan largas
horas, conducen en un trafico denso y desorganizado, cumplen con horarios, las relaciones
con los usuarios son tensas, la infraestructura urbana también es mala para la conduccion.
Sin embargo, si no se les proporciona los recursos adecuados (por ejemplo, espacios
suficientes para descansar, apoyo psicoldgico, términos y condiciones contractuales
razonables y una cultura que fomente el bienestar), el impacto en los individuos de
agotamiento emocional, fatiga cronica y falta de atencion puede llevar a un riesgo
sustancialmente mayor de accidentes de trafico (Bakker y Demerouti, 2007).

Investigaciones posteriores complementan las del modelo JD-R y proponen un
proceso de dos etapas: una es el agotamiento cuando las altas demandas, sin compensacion,
conducen al agotamiento y problemas de salud, mientras que la otra es motivacional cuando
los recursos laborales inducen compromiso y productividad (Bakker y Demerouti, 2007).

En el caso de los conductores del SITP, el proceso primario de agotamiento se
activa cuando los recursos disponibles no superan el impacto de las demandas. Este
desequilibrio afecta negativamente la salud no solo del trabajador, sino también su atencion
y juicio, asi como su desempefio en la carretera, por lo que los trabajadores representan un
riesgo oculto para ellos mismos, los pasajeros y otros usuarios de la via. Por lo tanto, las
politicas de gestion del talento humano en el transporte urbano deben incluir el
fortalecimiento de los recursos laborales desde una perspectiva JD-R. Como estrategia de
intervencion organizacional, los programas de prevencion del estrés, los cambios en los
horarios de trabajo y las estrategias de promocion y participacion contribuyen a un
equilibrio y seguridad en el lugar de trabajo, influyendo positivamente en las tasas de
accidentes (Bakker et al., 2014).

2.1.3 Enfoque de trabajo decente

Seglin el marco de trabajo decente ideado por la Organizacion Internacional del

Trabajo (OIT), el trabajo decente es una forma de evaluar la calidad del empleo no solo en

términos de la existencia de trabajo, sino también en cuanto a la dignidad, la justicia y los
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intereses de los trabajadores. La OIT define el trabajo decente no solo como oportunidades
para participar en un trabajo remunerado significativo, sino también como garantias de
derechos basicos para los empleados, proteccion social, igualdad de empleo y promocion de
su salud y bienestar en el trabajo (Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), 2014).

Estas consideraciones proporcionan el marco para el analisis de las condiciones
laborales de los conductores en el SITP. En primer lugar, la seguridad laboral y la
estabilidad contractual son criticas para que los trabajadores puedan planificar su vida y
trabajo con cierto grado de facilidad. Sin embargo, los conductores, en muchos entornos
urbanos, estan limitados a contratos contingentes o informales, lo que contribuye a la
incertidumbre y el estrés (Sepulveda et al., 2020). En segundo lugar, para prevenir la fatiga
y los accidentes relacionados con la fatiga en la operacion de vehiculos (que son factores de
riesgo para errores de conduccion), es imprescindible tener jornadas laborales razonables
con un equilibrio entre el trabajo y la vida familiar (Lopez y Garcia, 2024). En tercer lugar,
las oportunidades de capacitacion constante y los descansos adecuados para recuperarse
fisica y mentalmente son esenciales para mantener la atencion y las habilidades necesarias
para concentrarse en una ocupacion que requiere tanto esfuerzo en una conduccion urbana
(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2015). Cuando estas condiciones
se ven afectadas definidas como una jornada laboral demasiado larga, contratos demasiado
precarios o capacitacion y descanso insuficientes, se producen condiciones laborales
precarias que conduciran a la insatisfaccion laboral.

Tal insatisfaccion resulta en falta de motivacion, estrés persistente y
comportamiento negligente, lo que puede resultar en accidentes o incidentes de trafico
(Lazarus y Folkman Susan, 1984). Por lo tanto, desde la perspectiva del trabajo decente, los
accidentes de trafico en el sector del transporte ya no pueden tratarse como un problema
puramente individual o mecénico del accidente en si, sino incluso como un problema
sistémico de calidad del empleo y regulacion laboral en las condiciones de trabajo. Como
resultado, promover el trabajo decente en el SITP incluye idear y llevar a cabo un marco de
politicas que asegure contratos formales, jornadas laborales establecidas segin estandares
minimos, programas de capacitacion para entrenamiento regular, y sistemas de proteccion

social y seguridad laboral eficientes. Estas cosas no solo proporcionarian a los conductores
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mejores condiciones de vida y trabajo, sino que también harian las carreteras mas seguras y
la red de transporte ptblico méas eficaz en areas urbanizadas.
2.1.4 Teoria del estrés ocupacional

Segun la Teoria del Estrés Ocupacional, Lazarus y Folkman (1984) explican el
estrés psicolégico de una manera multifacética, que no puede reducirse a una respuesta
automatica a las demandas externas, sino que también debe entenderse como un proceso
dindmico, que surge cuando una persona evaltia que las demandas del entorno superan los
recursos personales disponibles para superar esas demandas. Este modelo también
incorpora los principios de la evaluacion cognitiva, mediante la cual un individuo interpreta
y evaltia la amenaza o desafio que le plantea una situacion estresante, y el afrontamiento,
las estrategias cognitivas y conductuales utilizadas para gestionar y mitigar las
consecuencias negativas del estrés (Lazarus y Folkman Susan, 1984).

Esto tiene importancia en el entorno laboral organizacional y, en particular, para los
conductores del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) en Bogota. Los
conductores se enfrentan diariamente a un alto volumen de estresores: trafico
congestionado, horarios de viaje ajustados, pasajeros que no estan de acuerdo o son
agresivos, clima inclemente y una cultura de conduccion que espera que seamos eficientes.
Estas situaciones son cargas de trabajo altas que requieren mas de lo que el individuo
podria manejar y son particularmente mas efectivas si los trabajadores no tienen el apoyo
psicosocial adecuado, como apoyo social, capacitacion en manejo del estrés o poder sobre
la toma de decisiones (Kompier y kristensen, 2005). Cuando tales respuestas de
afrontamiento son inadecuadas o negativas (evitacion, apatia o desmotivacion), habra una
mayor susceptibilidad a un estado de estrés cronico, lo que afectara la salud mental y fisica
del conductor y su desempefio en el puesto de conduccion.

Esto se correlaciona con una mayor probabilidad de cometer errores, accidentes de
trafico, acciones peligrosas (Taris y Kompier, 2014). Por el contrario, las estrategias de
afrontamiento positivas como, por ejemplo, el apoyo social, a través de la reestructuracion
cognitiva o la planificacion; atentian los efectos de las demandas laborales, promoviendo el
bienestar y la resiliencia (Folkman y Moskowitz, 2004). Por lo tanto, la incorporacion del
modelo de Lazarus y Folkman en los sectores de transporte urbano puede llevar al disefio

de intervenciones para aumentar las habilidades de afrontamiento de los conductores a
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través de programas de capacitacion en manejo del estrés, asesoramiento psicoldgico,
mejora del entorno laboral y un ambiente organizacional favorable. Esto no solo seria
bueno para la salud general de los trabajadores, sino que también tendria un impacto en la
seguridad vial y la calidad del servicio a los usuarios.
2.1.5 Teoria del domino de Heinrich
Desarrollada por H.W. Heinrich en la década de 1930, esta teoria postula que los

accidentes son el resultado de una secuencia de eventos, similar a la caida de fichas de
domin6 (Heinrich, 1931). A continuacidn, veremos una breve descripcion de esta corriente
tedrica y algunas adaptaciones de esta.
2.1.5.1 Modelo de Heinrich

Aunque se basa en ideas psicologicas anticuadas, el modelo de dominé de Heinrich
fue el primero en identificar el error humano como un factor causal de los accidentes,
sugiriendo que la prevencion de accidentes depende del control de las condiciones de
trabajo y, sobre todo, del comportamiento de las personas. Este modelo, sencillo y
ampliamente difundido, ha tenido una gran influencia en el campo de la prevencion.
(Heinrich, 1931), sostenia que un accidente es el resultado de un acto y/o una condicidn,
siendo los actos inseguros de las personas los principales responsables de la mayoria de los
accidentes". El modelo original daba importancia a las caracteristicas de la personalidad,
como el temperamento violento, el nerviosismo o la excitabilidad, pero también
consideraba factores del entorno, como los riesgos mecanicos y las condiciones
ambientales. En consecuencia, Heinrich propuso cuatro métodos para prevenir accidentes:
mejoras en la ingenieria, persuasion, adaptacion del personal y disciplina, siendo los tres
ultimos de naturaleza psicologica.
2.1.5.2 Adaptacion de Bird

En 1969, el cientifico Frank Bird adapto la teoria del dominé de Heinrich,

proponiendo una secuencia de fichas, que comienza con la falta de control y direccion.
Segun menciona (Marsden, 2017), Bird establecio el control, como la funcién directiva que
incluye la planificacion, la organizacion, la direccion y el control, abarcando la regulacion
del proceso y la prevencion de pérdidas. Las causas basicas se dividieron en factores
personales (falta de conocimiento o habilidad, motivacion inadecuada y problemas fisicos o

mentales) y factores de trabajo (précticas incorrectas y mal uso del equipo). Las "causas
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inmediatas" incluian actos y condiciones inseguras, proteccion inadecuada y gestion interna
deficiente.

Bird definié un accidente como un evento no deseado que resulta en dafios a la
propiedad o lesiones, especificamente como el contacto de un cuerpo o estructura con una
fuente de energia por encima de un limite seguro, Heinrich sugirio que el término incidente
podria sustituir a accidente para representar mejor la pérdida de control en la secuencia de
domind. Entonces, los términos lesion, dafio o pérdida, abarcaba no solo los dafios
materiales, sino también los dafios fisicos y mentales a las personas, incluyendo lesiones
traumaticas, enfermedades y efectos de las condiciones laborales. Bird propuso
contramedidas para prevenir la pérdida de control, como la desviacion, el refuerzo, la
segregacion y la proteccion, asi como medidas mas generales, como la educacion del
personal, los primeros auxilios y la rehabilitacion. Este modelo enfatiza la pérdida de
control por parte de la direccidn, a la que considera la principal responsable de los
accidentes, subrayando la necesidad de regular las funciones directivas.

2.1.6 Matriz de Haddon

En 1970, el médico William Haddon Jr, conocido como el padre de la
epidemiologia moderna, articul6 y disefio la Matriz de Haddon, un marco analitico
originalmente construido para descomponer los elementos causales presentes en los
accidentes de trafico(Haddon, 1968). De manera similar, intent6 facilitar la evaluacion de
los muchos aspectos que conducen a lesiones a lo largo del tiempo, su frecuencia y
gravedad. No se limit6 a este campo y se ha integrado extensamente en la salud publica y la
prevencion de lesiones como un enfoque sistematico para explorar y responder a problemas
relacionados con la salud y la seguridad. La historia del control de lesiones de William
Haddon Jr. es profunda y multifacética. El trabajo de Haddon en el control de lesiones ha
influido en disciplinas a un nivel y alcance innumerables. Sus contribuciones de
investigacion aplicadas y conceptuales (instrumentales) para proporcionar una mejor
comprension y métodos de prevencion de lesiones han contribuido sustancialmente al
estudio de las lesiones. Haddon no solo estuvo involucrado en la investigacion de una
amplia gama de problemas relacionados con las lesiones, sino también en posiciones de
autoridad, por lo que tuvo la oportunidad de convertir las ideas en buenas politicas y

practicas. Trabajo en la Administracion Nacional de Seguridad del Trafico en las Carreteras
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(NHTSA) y posteriormente en el Instituto de Seguros para la Seguridad en las Carreteras
(ITHS), donde su vision y experiencia sentaron las bases para importantes avances en
seguridad; Villalbi y Pérez (2006) enfatizan esto.

Sin embargo, mas alla de su trabajo empirico y en liderazgo, Haddon es
posiblemente mejor recordado por sus contribuciones conceptuales. Entendié que las
lesiones no eran sucesos aleatorios; mas bien, eran eventos predecibles y, por lo tanto,
prevenibles a través de intervenciones sistematicas. Establecié dos caminos conceptuales
relacionados hacia este enfoque, dos marcos conceptuales en paralelo que se han convertido
en fundamentos de la investigacion en prevencion de lesiones. La matriz de fase-factor de
Haddon es un gran avance en lo que respecta a la ciencia de la prevencion de lesiones. La
brillantez de Haddon radica en la descomposicion sistematica de un evento lesivo en sus
tres etapas temporales y los multiples factores que interactuan con cada una, lo cual
abordaremos esta vez. En lugar de simplemente enfatizar la etiologia inmediata de una
lesion, Haddon propuso un sistema integral, ofreciendo a los investigadores y a los
investigadores de salud publica la capacidad de analizar situaciones de dafio de manera
estructurada y completa.

La matriz asume que las lesiones son la consecuencia no de la ocurrencia aleatoria
de los eventos, sino més bien de una interaccion de factores relativos al huésped (humano),
el agente (vehiculo, producto), el entorno fisico y el entorno socioeconémico. Al cruzar las
categorias de factores con las fases (preevento, evento y postevento), la Matriz de Haddon
te ofrece una matriz de celdas 3x4 (o 4x3) que fomenta una perspectiva multidimensional
del problema. En este contexto, se discriminan 3 fases del evento segin (Pico et al., 2011).

Etapa preevento: Esta etapa discute las condiciones y factores de riesgo presentes
antes de que ocurra el daflo. Hacemos este andlisis para descubrir las vulnerabilidades del
huésped, las caracteristicas peligrosas del agente, los peligros naturales en el entorno y las
condiciones socioecondmicas que conducen al dafio. Esto incluye, por ejemplo, la fatiga de
un conductor (humano), un disefio de carretera peligroso (entorno fisico), el descuido de los
frenos del automovil (agente) o intentar cumplir con horarios de trabajo estrictos (entorno
socioecondmico), por ejemplo, en situaciones de un accidente de trafico.

Etapa del evento: En esta etapa se analizan los elementos relacionados directamente

con la ocurrencia del evento dafiino y la intensidad de las lesiones resultantes. Durante un
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accidente de trafico, esto podria implicar: la velocidad del impacto entre el agente y el
entorno, si el vehiculo tiene medidas de seguridad fisica como airbags (agente), la reaccion
del conductor en una situacion de emergencia (huésped), las caracteristicas del lugar donde
ocurri6 el impacto (entorno fisico).

Etapa posterior al evento: Analisis de las secuelas inmediatas y a largo plazo y
cuales son los componentes que pueden afectar los resultados de la lesion. En un accidente,
esto puede incluir factores como la rapidez y eficiencia de la ayuda médica (entorno
socioecondmico), la disponibilidad del servicio de rescate (entorno socioecondémico), la
gravedad de la lesion (huésped y agente) o la configuracion del vehiculo para limitar un
intento de evacuacion (agente).

Huésped (individuo): Es més que atributos demograficos; incluye variables
conductuales, psicologicas, fisiologicas y cognitivas que pueden influir tanto en la
probabilidad como en la gravedad de la lesion. Esto abarca edad, salud, capacidad de
autorregulacion, creencias sobre las amenazas, uso de sustancias y el comportamiento que
uno puede adoptar (o carecer en situaciones peligrosas).

Agente (vehiculo o vector): Este es el objeto/particula que causa directamente la
lesion o que la facilita. Caracteristicas de disefio, seguridad interna y proteccion,
mantenimiento, capacidad y disponibilidad (jen un grado seguro!) de mecanismos de
proteccion asociados con el agente.

Entorno fisico: Caracteristicas del entorno fisico directo por el cual ocurre un
incidente, por ejemplo, ubicacion, textura, clima, infraestructura vial, sefializacion,
iluminacion y la disponibilidad de peligros.

Contexto socioecondmico: Estos son los factores que influyen en el riesgo de lesion
relacionados con los sistemas sociales, econdmicos, politicos y culturales. Incluye medios
de comunicacidn, educacion, politicas de seguridad laboral, estatus socioeconomico, leyes
y regulaciones, normas culturales.

La Matriz de Haddon puede probar objetivamente todas las condiciones
contribuyentes en cada celda, y en realidad es més efectiva cuando se utiliza de manera
sistematica. Los investigadores pueden encontrar las vulnerabilidades del sistema y ver
donde es mas probable que un problema de lesion particular sea més efectivo al examinarlo

a través de la matriz. La matriz, por ejemplo, podria indicar que la alta velocidad del
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vehiculo (agente, evento) y la mala iluminacion (entorno fisico, preevento) son importantes
en las lesiones de peatones cuando se examinan. Por lo tanto, esta evaluacion también
puede informar el disefio de tacticas de prevencion individuales que son utiles, como
mejorar la iluminacion de la ciudad, establecer limites de velocidad méas bajos o disefar
cruces peatonales menos peligrosos.

Sin embargo, la Matriz de Haddon se aleja del enfoque de encontrar una unica causa
comun de lesion y fomenta tener en cuenta diferentes factores y multiples pasos
involucrados en su prevencion. Esto nos ayuda a tener un espectro mucho mas amplio de
posibles intervenciones cuando los especialistas se ven obligados a pensar en la intrincada
interaccion del huésped, agente y entorno a través de las diversas etapas de un evento
perjudicial cuando se enfrentan a un conjunto dado de complejidades. Esto puede implicar
acciones centradas en la persona, cambios en el agente o cambios en el entorno fisico.

Por lo tanto, la Matriz de Haddon sigue siendo un instrumento indispensable y muy
efectivo en la prevencion de lesiones. La forma logica y meticulosa en que nos da un relato
completo de como ocurren las cosas malas, nos permite llegar a esos momentos cruciales
donde debemos actuar adecuadamente y ayuda eventualmente a construir comunidades y
sistemas mas seguros. Su legado es que la prevencion es el examen, ya que se necesita un
examen sistematico y una evaluacion general del sistema de factores que determinan el
riesgo de dafio en todas las etapas del proceso de riesgo.

2.1.7 Teoria del urbanismo vial y movilidad sostenible

El urbanismo vial, tal como lo expone (Banister, 2008), ofrece una perspectiva
integral para la planificacion y ejecucion de los sistemas de transporte urbano que intentan
equilibrar la eficiencia en el transporte, la seguridad vial, la accesibilidad universal y el
respeto al medio ambiente. Esta ruta reconoce que las ciudades en el mundo actual
enfrentan numerosos problemas de movilidad, y que planificar carreteras que prioricen en
gran medida los vehiculos individuales es insostenible desde una perspectiva ecoldgica y
social (Banister, 2008). Banister enfatiza que la movilidad urbana sostenible debe equilibrar
un enfoque en minimizar las consecuencias negativas, como la contaminacion, la
congestion y la inseguridad vial, con la reduccion de los tiempos y costos de viaje. Para que
esto sea posible, recomienda adoptar estrategias multidisciplinarias para aumentar la

infraestructura para modos activos (peatones y ciclistas), el transporte publico masivo, y un
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disefio urbano que pueda apoyar la proximidad entre el uso del suelo y los servicios
(Cervero, 1997).

En Bogoté y en otros lugares, particularmente en el sur, la planificacion vial es
débil y hay cuellos de botella, que no hay o la condicion de la carretera sin areas peatonales
de seguridad es un impedimento en la operacion del modo eficiente y seguro de transporte
masivo como el SITP (Secretaria Distrital de Movilidad, 2022). El mal flujo peatonal, la
mala iluminacidn y la falta de sefiales crean mas peligros para conductores y usuarios,
incluyendo también accidentes y una caida en la calidad de vida en las areas urbanas. Al
combinar el punto de vista del urbanismo vial sostenible, es posible descubrir estos puntos
clave y hacer propuestas detalladas para su accion, tales como: construccion de rutas
exclusivas para el transporte publico; zonas 30 (reduccion de la velocidad maxima), y
mejor conectividad peatonal. Ayudaria a una movilidad mas segura, justa y ecologica,
beneficiando no solo la eficiencia operativa del SITP, sino también la seguridad tanto de
conductores como de usuarios.

2.1.8 Teoria del mantenimiento preventivo y correctivo

Los sistemas preventivos y el mantenimiento de sistemas son estrategias para
gestionar y reparar equipos y sistemas de manera sistematica y con proposito, con el fin de
optimizar la eficiencia, prevenir fallos inesperados y mantener la integridad de los equipos
y sistemas (Mobley, 2002). El mantenimiento preventivo describe el esfuerzo establecido y
periodico realizado para evaluar, lubricar, reemplazar o cambiar una parte antes de que
falle, mientras que el mantenimiento correctivo indica corregir algo después de que falle o
haya funcionado mal. El mantenimiento de automoviles es un aspecto tactico de la
seguridad de los servicios de transporte publico. Las acciones preventivas y correctivas
integradas en el mantenimiento preventivo son cruciales para la confiabilidad del vehiculo,
asi como para la seguridad de los ocupantes del vehiculo que dependen de ellos.

El mantenimiento preventivo, que estd orientado hacia la revision de sistemas y el
reemplazo periddico de componentes esenciales, permite predecir fallos y disminuye
drasticamente el riesgo de defectos mecanicos causados durante el uso. Esto no solo mejora
la eficiencia técnica de la flota, sino que también ayuda a aumentar las eficiencias
operativas y reducir el costo de paradas no programadas. Dentro del marco del sistema

integrado de transporte publico (SITP) de Bogota, con sus autobuses que operan en lugares
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urbanos dificiles en un entorno de alta demanda, la implementacion efectiva de programas
de mantenimiento preventivo puede reducir el nimero de incidentes viales, incluidos fallos
de sistemas de frenado, direccion o suspension. Estos sucesos no planificados no solo
amenazan la seguridad de conductores y pasajeros; también crean una falta de confianza en
el servicio e impactan la movilidad en los centros urbanos (Mobley, 2002).

Por otro lado, el mantenimiento correctivo, aunque inevitable en algunos casos,
debe gestionarse con criterios de oportunidad y calidad técnica. Con intervenciones tardias
o improvisadas, o incluso con intervenciones mal ejecutadas, puede llevar a un fallo
acumulativo, una carga fisica y psicologica aumentada para el conductor debido a que se le
estresa para operar vehiculos en mal estado, y por ende, mayores posibilidades de
accidentes viales. Por lo tanto, las politicas de mantenimiento integradas deben garantizar
revisiones regulares, soluciones de trazabilidad de fallos, gestion de repuestos y la
capacitacion técnica del personal a cargo, para garantizar la 6ptima condicidon operativa.

Es una practica muy sélida de gestion de activos, pero de hecho es una pieza vital de
una cultura sistémica de seguridad vial bajo la cual todas las partes del sistema de vehiculo,
operador y entorno trabajan en conjunto y estan en el mejor interés del sistema general
integrado. Ademas de ayudar a la seguridad vial, la gestion efectiva del mantenimiento
influye en la percepcion de los conductores sobre la calidad y el nivel de confiabilidad de
su trabajo en su entorno laboral, lo cual ha sido relacionado positivamente (Jardine et al.,
2006). Como resultado, en lo que respecta a la salud y seguridad ocupacional y los
problemas de seguridad, el establecimiento de procedimientos y recursos definidos para el
mantenimiento preventivo es otro enfoque para limitar los riesgos introducidos por el
transporte y mejorar la productividad del sistema de transporte (Mobley, 2002).

2.1.9 Teoria del riesgo vehicular

Basado en el andlisis sistematico de la probabilidad y las consecuencias que una
falla técnica puede tener en la seguridad o las operaciones de un vehiculo, la teoria del
riesgo vehicular forma parte de nuestro plan para investigar y desarrollar sistemas de
gestion de seguridad para automéviles. La aplicacion de esta teoria involucra muchos
métodos cuantitativos, como el analisis estadistico de averias, la investigacion de la
fiabilidad y la evaluacion de riesgos en niveles que afectan la tecnologia. Se identifican

caracteristicas clave y se pueden anticipar cualquier accidente o problema que pueda
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resultar. La probabilidad de falla del vehiculo o un inconveniente relacionado como
resultado de cualquier falla técnica se mide normalmente en términos de lo que le sucede a
un automovil cuando falla: seguridad, costos, funcionalidad, etcétera. Dicho analisis ayuda
a priorizar recursos y acciones para la mejora, actualizacion o sustitucion de partes del
vehiculo mas amenazantes, lo que mejora la seguridad de las operaciones (Leyeson, 2012).

Para el transporte publico, la aplicabilidad de esta teoria deberia ayudar a minimizar
la ocurrencia de accidentes causados por fallas mecanicas y en una operacion segura de los
vehiculos. En autobuses y buses de transporte masivo como el SITP de Bogota, con una
gran flota operando en condiciones dificiles durante un largo periodo de tiempo, un
riguroso analisis de riesgo vehicular, que se entrelaza con la evaluacion de seguridad
vehicular de los requisitos de seguridad para preparar un control inicial. La realizacion de
programas de monitoreo confiables y la evaluacion estadistica de fallas facilita el
reconocimiento de tales puntos criticos de riesgo en la operacion en tiempo real, es decir,
componentes son el sistema de frenos, el sistema eléctrico o la suspension.

Ademas, la adicion de nuevos métodos de diagnostico y sistemas predictivos mejora
los sistemas con la capacidad de predecir fallas, minimizar el tiempo de inactividad
inesperado y acceder a los mejores recursos debido a una mayor seguridad vial, servicio
confiable y confianza de los usuarios finales del sistema de transporte. Por lo tanto, no solo
la teoria del riesgo vehicular ayuda a la toma de decisiones a nivel técnico, sino que
beneficia la seguridad de conductores y pasajeros al reducir el riesgo de eventos
catastroficos por averias mecanicas inesperadas.

2.1.10 Gestion de seguridad vial (ISO 39001)

ISO 39001:2012 es una norma internacional que prescribe los requisitos de un
sistema de gestion de la seguridad vial (RTSMS) que tiene como objetivo ayudar a las
empresas a reducir y, en la medida de lo posible, eliminar las muertes y lesiones graves
como resultado de incidentes de trafico. Esta norma fomenta una forma rigurosa,
organizada y basada en evidencia de gestionar la seguridad vial mediante la aplicacion de
politicas claras, planificacion estratégica, implementacion de controles, supervision y
mejora continua (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2012). Un pilar
fundamental de ISO 39001 consiste en establecer politicas de seguridad vial y objetivos

concretos que permitan a la organizacion medir su desempeiio en base a porcentajes. Estos
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objetivos también deberan convertirse en resultados principales para rastrear indicadores
clave como la tasa de incidentes, la gravedad de los dafos, la capacitacion y educacion de
la fuerza laboral, y el estado de los vehiculos (Organizacion Internacional de
Normalizacion, 2012).

Otro enfoque de la norma es la necesidad de auditorias internas y externas regulares
para verificar el cumplimiento de las politicas y capturar desviaciones y debilidades. Y
fomentar la participacion desde la alta direccion hasta la base de la organizacion, lo cual es
esencial para establecer una cultura de seguridad efectiva (Organizaciéon Mundial de la
Salud, 2018). Para el Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota (SITP),
implementar un sistema de gestion derivado de ISO 39001 podria fortalecer aun mas la
preparacion institucional para actuar en caso de incidentes viales. La adopcion de dicha
norma permitiria la estandarizacion de procesos para controlar la seguridad, mejorar la
capacitacion de los conductores, optimizar la gestion de vehiculos y ser seguida por la
posibilidad de mejora continua a través del analisis de datos y auditorias (Secretaria
Distrital de Movilidad, 2022). La gestion de la seguridad vial basada en ISO 39001, ademas
de conducir a la disminucion de accidentes e incidentes, producird beneficios econdmicos y
sociales al establecer un transporte confiable, seguro y fiable, fomentando la confianza
entre los usuarios y aumentando la calidad de los servicios (Organizacion Mundial de la
Salud, 2018).
2.1.11 Cultura organizacional y seguridad

En el mundo de la seguridad, la cultura organizacional es un término que describe
los valores, creencias, normas y practicas mantenidas por la organizacion en su conjunto,
que afectan como actian los miembros en relacion con su participacion en la seguridad en
el lugar de trabajo (Marchitto, 2011). Cuando se trata especificamente de sistemas
complejos como el transporte publico, un ethos cultural positivo y proactivo es critico para
una gestion de riesgos solida y para las iniciativas de prevencion de accidentes. Una cultura
empresarial centrada en la seguridad se caracteriza por el compromiso del liderazgo, la
comunicacion activa sobre estandares de seguridad, la transparencia y la responsabilidad
por los errores humanos, una actitud abierta hacia la gestion del error humano y sistemas
establecidos para mejorar la comunicacion y el aprendizaje a partir de incidentes y casi

accidentes. Este método no solo busca corregir el error incorrecto, sino también promover

34



Andlisis de accidentabilidad en conductores del SITP al sur de Bogota

la deteccion temprana y la prevencion de riesgos latentes antes de que conduzcan a eventos
negativos (Marchitto, 2011). Dentro del &mbito del Sistema Integrado de Transporte
Publico de Bogota (SITP), la implementacion de una cultura organizacional para la
seguridad es directamente relevante, potencialmente reduciendo los riesgos relacionados
con el comportamiento humano como una de las principales causas de accidentes de trafico
(Salmon et al., 2013)

Esta cultura debe incluir la capacitacion en habilidades para los conductores, por
ejemplo, habilidades no solo técnicas sino también en manejo del estrés, trabajo en equipo
y comunicacion, proporcionando una vida laboral mas segura y saludable (Salmon et al.,
2013). Ademas, la cultura de seguridad de la organizacion estd muy estrechamente
relacionada con la ejecucion exitosa de leyes, procedimientos y sistemas (por ejemplo, ISO
39001) en la gestion de la seguridad vial, una situacion donde la seguridad vial completa se
aplica efectivamente. Por lo tanto, es esencial cambiar la cultura en el SITP hacia una
impulsada por la prevencion y la participacion, para mejorar el desempefio en seguridad,
mitigar sus pérdidas minimizando accidentes y errores operativos.

2.2 Estado del arte

El Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) de Bogoté, como se ha
mencionado en varias ocasiones, ha sido implementado con el fin de modernizar el
transporte publico tradicional en la capital del pais, este a su vez enfrenta desafios
significativos en materia de seguridad vial, especialmente en algunas zonas de la ciudad.
Dentro de las diversas investigaciones y casos relacionados en materia de accidentalidad
que describiremos en este apartado, se busca establecer y ampliar el panorama investigativo
actual, incluyendo un mayor nimero de estudios relevantes y profundizando en el analisis
de las variables que pueden incidir en la accidentabilidad de los conductores del SITP en el
sur de la ciudad.

Dentro de este orden de ideas, la accidentalidad a nivel mundial es objeto de un
amplio espectro de estudios multidisciplinarios, que buscan comprender y mitigar sus
causas y consecuencias. Investigadores de diversas areas, como la seguridad vial, la
medicina, la psicologia, la sociologia entre otras, se dedican a analizar datos de accidentes,
evaluar la eficacia de las intervenciones de seguridad y desarrollar modelos predictivos.

Entre los factores de estudio mas relevantes se encuentran el del comportamiento humano
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al volante, aspectos como la distraccion, fatiga o agresividad. Asi mismo algunas
condiciones de la infraestructura vial, como el disefio de carreteras, senalizacion,
iluminacién. El impacto de la tecnologia en la seguridad vehicular, como sistemas de
asistencia al conductor, vehiculos auténomos, y la influencia de factores socioeconémicos y
culturales en los patrones de accidentalidad.

Para enriquecer nuestro andlisis, se han incorporado diversas investigaciones
relevantes sobre la accidentalidad en el transporte publico, tanto a nivel internacional como
nacional. Un estudio significativo, por ejemplo, fue llevado a cabo por la Universidad
Andina del Cusco en Pert, (Sahedy, 2018). Esta investigacion se centro en los conductores
de dos empresas de transporte publico urbano, nueva Chaska y el dorado, seleccionando
una muestra total de 78 participantes (48 y 30 conductores, respectivamente).

No se eligieron estas compaiiias al azar, sino que fueron seleccionadas en base a los
datos ofrecidos por el economista Vega, presidente del proyecto de control y regulacion del
transito urbano local. Este indic6 que las empresas nueva Chaska y el dorado tienen la tasa
mas alta de infracciones y accidentes en la zona. Asimismo, se tuvo en cuenta la
especificidad de sus rutas; Chaska abarca toda la avenida de la cultura, pero el dorado
trabaja en la via expresa y en Ttio. El proposito principal de esta investigacion en Pert fue
determinar si habia variaciones en los niveles de estrés entre los conductores de las dos
empresas, considerando las particularidades propias de sus operaciones y su registro de
accidentes.

Otra investigacion relevante, realizada por estudiantes de la Universidad Técnica de
Ambato en Ecuador (Sanchez, 2012), se centrd en el costo social de los accidentes
generados por el transporte urbano en la ciudad de Ambato. Este proyecto tuvo como
objetivo principal cuantificar el impacto econémico y social de los siniestros viales
ocasionados por el transporte publico en dicha localidad.

El analisis situod el contexto de Ambato, donde 72,727 individuos utilizan
diariamente el transporte publico. Este cuenta con 396 unidades de variadas cooperativas
(Union, Via Flores, Jerpazsol, Tungurahua y Libertadores) que recorren diferentes rutas
entre las 6 am y las 7 pm. Se llevo a cabo una encuesta a un grupo de usuarios
representativo para el analisis, lo cual posibilit6 detectar las variables importantes que

afectan los accidentes de trafico y, posteriormente, calcular el costo social.
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Por lo tanto, empleando las variables encontradas, los investigadores usaron dos
modelos para calcular el costo social: un modelo cuantitativo (modelo de costo de
externalidades) y otro cualitativo (modelo de valoracion contingente). Los hallazgos
cualitativos muestran que el costo social que se percibe de los accidentes de transito
causados por el transporte urbano en Ambato es considerablemente elevado. El costo social
econdmico de estos accidentes, en términos cuantitativos, se inicid en 60,218.14 USD. El
estudio enfatiza el alcance del impacto social y econdmico que tiene la accidentalidad en el
transporte publico urbano.

Continuando con los estudios de referencia en la region, una investigacion realizada
por la Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador (Carchi y Morocho, 2019), se dedico a
analizar los accidentes de transito que involucran buses de transporte publico urbano en la
ciudad de Cuenca. El estudio comenzé con una fase descriptiva, detallando los aspectos
mas relevantes de los accidentes de transito, como sus tipos y causas, basandose en
informacion bibliografica general. Posteriormente, se realizo un diagndstico especifico
sobre la ubicacion geografica de los accidentes, utilizando el programa ArcGIS para
mapear cada incidente sobre el trazado vial de la ciudad, lo que permitié identificar puntos
criticos.

A continuacion, la investigacion procedio a un analisis estadistico del problema,
categorizando los accidentes segun la hora del dia, el dia de la semana, la causa y el tipo.
Para complementar este andlisis y resaltar la urgencia del problema si no se aborda a
tiempo, se incluy6 una proyeccion futura de la tendencia de los accidentes utilizando el
método ARIMA. Finalmente, el estudio incorpord una revision de propuestas exitosas
implementadas en otros paises de la region que han logrado avances significativos en la
disminucion de accidentes de transito, lo que sirvi6 de base para la formulacion de
propuestas especificas destinadas a reducir la accidentalidad de los buses de transporte
publico urbano en Cuenca.

Dentro de este orden de ideas, con relacion a la problematica expuesta,
destacaremos algunos estudios realizados, acorde a los probables factores generadores de
accidentalidad en un &mbito de manera mas local y nacional.

Se plantea entonces, los factores Humanos, basados en una investigacion realizada

por la Universidad del valle (Suarez, 2019), en la que reveld que una proporcioén

37



Andlisis de accidentabilidad en conductores del SITP al sur de Bogota

significativa de los conductores de transporte publico entrevistados experimentaba
somnolencia durante el dia. La muestra estuvo compuesta principalmente por hombres, con
solo una mujer entre los 92 participantes. La edad promedio de los conductores era de
aproximadamente 40 afos, y la mayoria provenia de entornos socioecondémicos humildes y
no habian completado la educacion basica.

Asi mismo respecto a las condiciones de trabajo, la investigacion realizada, constatd
que una gran cantidad de los conductores encuestados dedicaban aproximadamente 12
horas al dia a su labor, lo cual sobrepasa la duracion maxima establecida por la normativa
vigente en Colombia. Los elementos mas significativos que daban cuenta de cerca de la
mitad de las diferencias encontradas en los niveles de somnolencia fueron el peso de los
conductores y el tiempo que dedicaban al descanso.

Cabe considerar en una siguiente investigacion de la Universidad cooperativa de
Colombia, (Bolafio, 2017), en la cual reveld que los conductores del transporte publico en
la ciudad de Santa Marta experimentan estrés en el ambito laboral, iniciando asi una serie
de eventos que amenazan su desempefio profesional. Estos eventos incluyen un incremento
en las ausencias laborales, una menor entrega en sus tareas, una reduccion en su eficiencia
y productividad, un aumento en las reclamaciones por parte de clientes y colegas, y, en
ultima instancia, un dafio a la reputacion tanto del empleado como de la organizacién. En
consecuencia, se determina que la reaccion de las personas ante el estrés varia debido a sus
caracteristicas individuales. Su respuesta a una misma situacion estresante estara
influenciada por su personalidad y sus circunstancias personales. las exigencias del servicio
de transporte publico, la necesidad de adherirse a itinerarios estrictos, la congestion
vehicular y la interaccidon constante con los usuarios son factores que pueden inducir altos
niveles de tension en los conductores.

Este estrés puede perjudicar su capacidad de concentracion, su habilidad para tomar
decisiones acertadas y su equilibrio emocional, lo que a su vez aumenta la posibilidad de
cometer errores y adoptar conductas peligrosas. El estrés derivado del trabajo puede
manifestarse a través de sintomas fisicos como dolores de cabeza o problemas digestivos,
psicoldgicos como ansiedad, depresion o irritabilidad, y conductuales como ausentismo

laboral o consumo de sustancias.
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Un estudio relevante de la secretaria distrital de movilidad en el 2018 informa que la
causa primordial de los accidentes de transito radica en la conducta humana evidenciada en
la falta de acatamiento de las normas viales, la impericia e imprudencia de conductores de
vehiculos, motocicletas y bicicletas, asi como de los peatones, sumado a una deficiente
cultura vial generalizada (Vergara, 2017).

El exceso de velocidad impide que el conductor pueda responder adecuadamente
ante situaciones inesperadas que pongan en peligro su integridad y la de otros usuarios de la
via, como frenazos repentinos de otros vehiculos, imperfecciones en la carretera o cruces
imprevistos de peatones.

La ingesta de alcohol o drogas, a pesar de que muchos no lo perciben, altera las
capacidades sensoriales, retarda la velocidad de reaccion, disminuye la coordinacion
motora y afecta la toma de decisiones, entre otros efectos, lo que resulta en accidentes de
gran magnitud en las vias. La sobre confianza, ya sea en las propias habilidades, en el
vehiculo o en las condiciones de la via, ocasiona mas siniestros de lo que se cree, ya que
induce a los conductores a exceder los limites de velocidad o a distraerse con dispositivos
electronicos como el teléfono movil.

Debe sefialarse por otra parte, un aspecto que ha venido en crecimiento y
ocasionado altamente la accidentalidad, y es el uso de equipos electronicos al momento de
conducir, y mas exactamente el uso del dispositivo celular. Un estudio de la movilidad, a
partir del uso del teléfono moévil en conductores de vehiculos en la ciudad de Bogota,
realizado por la universidad catdlica de Colombia, (Garcia y Reyes, 2021), indica que el
uso del teléfono movil se ha convertido en una de las distracciones mas frecuentes y
peligrosas al conducir. Dado el aumento constante de personas que poseen estos
dispositivos y la relativa rapidez con la que se puede obtener una licencia de conducir, lo
que incrementa el nimero de conductores, es probable que este problema se agrave con el
tiempo y evolucione con los avances tecnologicos.

Las investigaciones sobre este tema, tanto las actuales como las futuras,
invariablemente sefialaran que la distraccion del conductor es un factor crucial para la
seguridad vial, especialmente si las velocidades promedio en ciudades y carreteras
continllan aumentando en busca de optimizar los tiempos de viaje y cubrir mayores

distancias en menos tiempo.
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Sin embargo, la informacion disponible, tanto en calidad como en cantidad, siempre
sera limitada para determinar con exactitud el nivel de peligro de conducir distraido y
cudles distractores, entre los existentes y los futuros, representan el mayor riesgo para el
conductor y el entorno vial, asi como en qué circunstancias especificas.

Dentro de las diversas circunstancias a tener en cuenta, un criterio importante a
tener en cuenta, so las diversas y amplias jornadas de trabajo de los conductores del sistema
de transporte publico, dado que en investigaciones analizadas arroja datos por encima de
mas de 10 a 12 horas de trabajo diarias, esto con lleva a que la propia naturaleza del trabajo
de los operadores de transporte publico, exige mantener posturas prolongadas por largos
periodos de tiempo, y los predispone a sufrir trastornos osteomusculares derivados de
riesgos ergondmicos (Amaya et al., 2018). Si bien los espacios de trabajo se disefian
considerando las exigencias de la labor, la prevencion de estas dolencias se ve
obstaculizada por una cultura de prevencion y autocuidado atn incipiente entre los
funcionarios. Esta situacion persiste a pesar de los esfuerzos de la empresa por fomentar
pausas activas y descansos programados entre los trayectos.

Un articulo generado por la revista semana (Las Preocupantes Cifras Para El SITP,
2014), menciona:

Nos preocupa que la promesas del SITP de reducir accidentalidad, de transportar a las
personas con una mejor calidad y que los conductores no manejen pensado que llevan
mercancias sino personas, no se estén cumpliendo y hacemos un esfuerzo enorme por
capacitar a los conductores, son personas que venian en un sistema con unas practicas
y con una agresividad en el manejo porque hacia parte de ellos, recuerden que vivian
de la guerra del centavo, por eso nuestro compromiso es transformar todo este talento
humano. Preciso asi mismo, las criticas al Sistema Integrado de Transporte Publico
(SITP) son cada vez mas fuertes. La concejal de la Alianza Verde Maria Fernanda
Rojas reveld que, en los dos afos y medio que llevaba en operacion el sistema en
2014, se presentaron 26 muertos, 972 personas lesionadas, 3.700 accidentes y 1.438
choques en estos buses.
De esta manera, el analisis previsto en este articulo de la revista semana menciona
que la problematica vial se atribuye fundamentalmente a la insuficiente formacion

ciudadana en normas de comportamiento en la via ptblica, exacerbada por la ineficacia en
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la aplicacion de las multas correspondientes a las infracciones cometidas. En este contexto,
se elevo una solicitud a la entidad Transmilenio para que tome medidas concretas con
respecto a los operadores que incurren en una prestacion inadecuada del servicio. Se
considera que abordar tanto la falta de educacion vial como la impunidad en las sanciones,
junto con la supervision de la calidad del servicio de los operadores, son pasos cruciales
para mejorar la situacion actual.

Por su parte , algunos lineamientos desde el area de seguridad vial en la prevencion
de la accidentalidad vial arroja datos interesantes, como por ejemplo aquellos establecidos
en un estudio en el corredor del SITP de la calle 72 por parte de la Escuela de Ingenieria
Julio Garavito (Puentes, 2017), expresa que a pesar de que la edad de los conductores no
muestra una conexion lineal directa con la frecuencia de los incidentes, la informacion
recopilada revela que si constituye un factor relevante en la accidentalidad.
Especificamente, el rango de edad comprendido entre los 26 y los 32 afios concentra la
mayor cantidad de eventos de accidentalidad registrados.

En este sentido, se considera fundamental implementar un sistema de seguimiento
del historial de incidentes por cada conductor individual, especialmente dado que algunos
de ellos se encuentran proximos a alcanzar la cifra de 30 eventos reportados.

Adicionalmente, se propone un analisis exhaustivo de la posible correlacion entre
los conductores mayores de 40 afios y el intervalo de tiempo mas extenso entre sus
incidentes. Esta investigacion buscaria validar las observaciones preliminares presentadas
en la figura 30, que sugieren una menor frecuencia de incidentes en este grupo de edad.

Para ir finalizando , se trae a colacion 2 estudios de seguimiento y analisis, el primer
caso nos proporciona algunos datos frente a la variabilidad de las causales de accidentes en
una de las operadoras del SITP llamada SUMA, Esta investigacion generada por la
Universidad de Pamplona (Piraban, 2018), afirmo que el andlisis del comportamiento vial
durante el primer trimestre de 2017, que abarc6 tanto a la operadora Suma como a terceros,
revelo patrones significativos en los tipos de incidentes mas recurrentes. Durante el mes de
enero, la impericia en el manejo se destacd como la causa principal de eventos, con un total
de 59 casos, siendo notable que 47 de ellos fueron responsabilidad de actores externos a la
empresa. Este dato subrayo una posible carencia de dominio en la conduccidn ante

situaciones de riesgo por parte de individuos ajenos a la organizacion.
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En el mes de febrero del mismo afio 2017, la invasion de carril emergio como el
evento con mayor frecuencia, alcanzando también los 59 casos. La atribucion de
responsabilidad recay6 en terceros, sugiriendo que la imprudencia y la intolerancia al
volante, junto con el desprecio por las normas de transito, fueron factores determinantes.
Esta tendencia se mantuvo en marzo, donde se registraron 41 incidentes de invasion de
carril, nuevamente con la parte externa como responsable, lo que refuerza la observacion
sobre el persistente incumplimiento de las regulaciones de transito por parte de terceros
durante este periodo.

Por ultimo, el segundo caso, se realiza en énfasis en la sefalizacion y seguridad vial
en buses de transporte publico, a lo que también se puede atribuir una posible causa de
accidentes, como se menciona en un articulo generado en el afio 2017 por la Universidad
Distrital (Lara, 2017), para asegurar la seguridad en los sistemas de transporte publico
BRT, la senalizacion vial, horizontal y vertical, es un elemento esencial. Para que esta
lograr su objetivo, tiene que mostrar caracteristicas fundamentales como una visibilidad
apropiada, legibilidad sencilla, comprension clara y generar confianza en los usuarios.
Asimismo, de acuerdo con la escala de evaluacion adoptada, su mantenimiento tiene que
garantizar una calificacion minima de cuatro puntos. El Analisis reciente indica que la
sefalizacion existente tiene una calificacion promedio de 3.48, lo que se encuentra dentro
de un rango aceptable y muestra una oportunidad significativa para mejorar. Para Mejorar
su visibilidad y credibilidad, es esencial incrementar la calidad de la sefializacion, poniendo
un énfasis especial en las marcas viales horizontales. Una sefializaciéon mejorada alentard a
todos los participantes de la movilidad que comparten el corredor principal de los buses
articulados en la capital a respetarse mutuamente, lo cual ayudara considerablemente a
disminuir incidentes potenciales y a establecer un ambiente vial mas seguro.

3 METODOLOGIA
3.1. Paradigma investigativo

Partiendo de la conceptualizacion de paradigma propuesta por (Kuhn, 1962), como
un conjunto interrelacionado de suposiciones sobre el mundo social que enmarcan el
estudio organizado de este, se entiende que esta estructura conceptual, fundamentada en
creencias y supuestos tedricos y metodologicos, orienta la cosmovision de una comunidad

cientifica, afianzando los valores y saberes que comparten. Para la presente investigacion
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sobre los factores de accidentalidad de los conductores del Sistema Integrado de Transporte

Publico (SITP) en el sur de Bogota, se ha optado por el paradigma positivista, dada su

idoneidad para el andlisis de estos factores.

El paradigma positivista, una corriente filos6fica predominante en la ciencia

moderna, para (Miranda y Ortiz, 2020), sostienen que la verdad absoluta es alcanzable a

través de la investigacion, siempre que el investigador mantenga una distancia objetiva de

su objeto de estudio. Epistemologicamente, se basa en la separacion entre un investigador

neutral y una realidad externa e inafectada por la subjetividad. Los fundamentos

epistemologicos clave de este paradigma, esenciales para comprender su aplicacion en este

estudio, incluyen:

Realismo: Asume la existencia de una realidad objetiva, externa e independiente del
observador, la cual puede ser conocida a través de la investigacion cientifica.
Objetividad: Sostiene que el conocimiento cientifico debe ser imparcial y libre de
valores, creencias o prejuicios del investigador, buscando la neutralidad en el
proceso.

Verificacion: El conocimiento se construye sobre la base de la verificacion
empirica; las hipotesis y teorias deben ser probadas mediante observacion y
experimentacion para ser consideradas validas.

Causalidad: Busca establecer relaciones de causa y efecto entre los fendmenos,
asumiendo que los eventos estan determinados por antecedentes y que estas
relaciones pueden ser descubiertas.

Legalidad: Se enfoca en identificar leyes generales que expliquen y predigan el
comportamiento de los fendmenos, buscando que estas leyes sean universales y
aplicables en diversos contextos.

Método Hipotético-Deductivo: Utiliza un proceso que implica la formulacion de
hipoétesis a partir de teorias, la deduccion de consecuencias observables de estas
hipdtesis y su posterior prueba empirica a través de la recoleccion y el analisis de
datos.

Cuantificacion: Enfatiza la importancia de la medicion y la representacion numérica
de los fenomenos, asumiendo que las relaciones entre ellos pueden ser analizadas

mediante técnicas estadisticas.
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Estos principios guiaran la metodologia de la investigacion sobre los factores de
accidentalidad en el SITP, permitiendo un analisis estructurado y objetivo para identificar
patrones y relaciones causales.

3.2. Enfoque, alcance y tipo de investigacion
3.2.1 Enfoque

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, dada por su
capacidad para ofrecer una comprension integral y robusta de un fendmeno complejo y
multifactorial. Al integrar metodologias cuantitativas y cualitativas, el estudio no solo
podra cuantificar la magnitud y frecuencia de los accidentes y establecer correlaciones
estadisticas entre variables (como horarios, rutas, caracteristicas de los conductores, etc),
sino también profundizar en describir aspectos como las condiciones laborales de los
conductores, describir igualmente aspectos técnicos, de mantenimiento y malla vial, como
posibles causas de la alta accidentalidad, buscando asi resolver el porqué y el como de estos
eventos. Esto se lograra explorando las percepciones, experiencias, presiones y desafios
psicosociales que enfrentan los conductores, informacidon que solo puede ser capturada a
través de datos cualitativos. Esta triangulacion de datos no solo validard y enriquecera los
hallazgos, sino que permitira proponer estrategias de gestion mas completas. En ultima
instancia, la combinacion de estas perspectivas resultard en resultados mas solidos y
recomendaciones mas informadas y accionables, cruciales para el disefio de estrategias de
seguridad vial efectivas y sostenibles que beneficien tanto a los conductores como a los
usuarios del SITP y a la sociedad en general.

3.2.2 Alcance

La presente investigacion se orienta hacia un alcance descriptivo, ya que tiene como
objetivo analizar los factores asociados a la accidentalidad de los conductores del Sistema
Integrado de Transporte Publico (SITP). A través de la recopilacion y andlisis de datos, se
busca describir las condiciones laborales, operativas, ambientales, conductuales y
organizacionales que se presentan con mayor frecuencia en los incidentes registrados.

El estudio no pretende establecer relaciones causales ni correlaciones estadisticas
profundas entre variables, sino ofrecer con vision mas detallada y estructurada de los
elementos que intervienen en la ocurrencia de accidentes, desde la perspectiva de los

propios conductores y registros disponibles. De esta manera, se pretende generar una base
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informativa que sirva como punto de partida para futuras investigaciones de tipo
explicativo, asi como para la toma de decisiones por parte de las autoridades competentes.
Para (Hernandez, 2014), este tipo de estudio permite conocer las propiedades y rasgos mas
relevantes del fenomeno de interés en contextos especificos.

3.2.3 Tipo o corte de investigacion

La actual investigacion sera encaminada bajo un corte longitudinal, lo cual implica
que se observara el comportamiento del fendmeno a lo largo de un periodo determinado,
sin manipular intencionadamente las variables en estudio. En este caso, el analisis se
manejara bajo un periodo de tiempo de dos afios, establecido entre enero de 2024 y junio de
2025, lo cual permitira observar la evolucion de los factores de accidentabilidad a través del
tiempo.

La eleccion de un corte longitudinal responde a la necesidad de identificar posibles
cambios, tendencias y patrones temporales relacionados con la ocurrencia de accidentes,
considerando coémo estos pueden variar en funcion de diversos aspectos como: la carga
laboral, las condiciones operativas, los turnos de trabajo, la experiencia del conductor, la
malla vial en que se transita, el estado de los vehiculos o la implementacion de politicas de
seguridad vial por parte de las autoridades o empresas operadoras.

Este disefio no solo permite una vision estatica del fendmeno en un momento
puntual, sino que ofrece una mirada dindmica que reconoce la naturaleza cambiante del
entorno de trabajo de los conductores del SITP. Asimismo, este tipo de investigacion
resulta especialmente valioso para identificar momentos criticos o periodos de mayor
incidencia de accidentes, lo que contribuye a la formulacion de estrategias mas especificas
y oportunas para la prevencion de siniestros. De esta manera, los estudios de tipo
longitudinales permiten comprender las transformaciones de los fendmenos sociales, y son
especialmente utiles cuando se busca analizar factores estructurales o cambios en el
comportamiento humano y organizacional, (Menard, 2008).

3.3. Poblacion y muestra
3.3.1 Caracterizacion de la poblacion

Con respecto a la poblacion objetivo de esta investigacion, estd compuesta por

conductores u operadores del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) que operan

rutas en las localidades del sur de Bogotd, especificamente Ciudad Bolivar, Usme y
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Tunjuelito, zonas que presentan altos indices de accidentalidad. También se consideran
como informantes clave ciertos actores del sistema, tales como supervisores operativos,
personal de mantenimiento, y funcionarios con conocimientos en seguridad vial.

El area de estudio abarca las rutas, paraderos, patios y centros de operacion del
SITP localizados en los sectores mencionados, asi como los puntos criticos de
accidentalidad vial identificados en registros histéricos y observaciones en campo.

Se selecciona una muestra representativa de conductores del SITP en el sur de
Bogota para participar en el estudio. La poblacion esta conformada principalmente por
conductores vinculados a empresas operadoras del SITP, con caracteristicas laborales que
incluyen, una edad promedio entre 20 y 60 afios con una antigiiedad en el cargo mayor a 6
meses, con contratos laborales activos, una jornada laboral promedio de 8 a 12 horas
diarias.

Por otro lado, la poblacion referente a los vehiculos analizados consta de 92
vehiculos, distribuidos en 35 carros de la marca Mercedes Benz, y 56 carros de la marca
Chevrolet, cuyos modelos de las dos marcas son en promedio modelos 2010 a 2021,
pertenecientes a la empresa consorcio Express SAS, con un promedio de kilémetros
recorridos de 500.000km.

Para la poblacion analizada referente a los puntos de inspeccidn, se tuvo en cuenta
la base de datos recolectada de mayor accidentalidad en el sur de Bogotd, en la cual se
priorizo en los 12 puntos de mayor eventualidad y siniestros viales, para dar seguimiento y
enfoque en la recoleccion de observacion e informacion.

3.3.2 Cadlculo y seleccion de la muestra

Para el componente cuantitativo de la investigacion, se empled un muestreo no
probabilistico por conveniencia, dada la existencia de restricciones operativas, logisticas y
de acceso al personal del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP). Este tipo de
muestreo permitio seleccionar a los participantes que cumplian con los criterios
establecidos y que se encontraban disponibles para participar voluntariamente.

Se estim6 una poblacion total de 405 conductores del SITP que operan en las
localidades de Ciudad Bolivar, Tunjuelito y Usme, ubicadas en el sur de Bogota.

El tamafio de la muestra se calculé mediante la formula para poblaciones finitas,

considerando un nivel de confianza del 95%, un margen de error del 5% y una proporcion
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esperada (p) del 50%, lo cual brinda mayor precision ante la ausencia de datos previos. El
calculo arrojé un tamafio muestral minimo de 198 conductores.

No obstante, con el proposito de fortalecer la representatividad de los resultados, se
aplicaron los instrumentos de recoleccion a 203 operadores, superando asi el tamafio

minimo requerido.

N-Z?-p-g
E}N-1)+2Z%-p-gq

Formula aplicada: n —

Se utilizo6 la formula para poblaciones finitas para calcular la muestra, teniendo en
cuenta una poblacion de 405 conductores (N), un nivel de confianza del 95% (Z = 1.96),
una proporcion esperada de 0.5 (p = q = 0.5) y un margen de error del 5% (E = 0.05).

Se incorporaron a los conductores activos que trabajan en rutas del SITP de Usme,
Tunjuelito y Ciudad Bolivar, con una antigiiedad de seis meses, cuya edad variaba entre 25
y 60 afios, y que se sumaron voluntariamente.

Se excluyeron a los conductores que tenian licencia médica o contrato suspendido, a
aquellos que no prestaban servicios en las localidades elegidas y a quienes no
proporcionaron su consentimiento informado. Ademas, para tener una mejor comprension
de los elementos que causan accidentes, se llevo a cabo la caracterizacion de informantes
clave en el componente cualitativo.

Para determinar la segunda muestra en cuanto al analisis del estado de la malla vial,
no se defini6 una poblacion concreta de vias o segmentos viales; en su lugar, se
determinaron 12 puntos de inspeccion tras detectar las dreas con mas accidentes viales en el
afio 2025.

La eleccion de estos puntos se llevo a cabo a través de un muestreo no probabilistico
basado en criterio o juicio, dando prioridad a las 4reas donde sucede la mayor cantidad de
accidentes y que son mas significativos para la zona a investigar al sur de la ciudad. Esta
perspectiva posibilitdé que los recursos de la investigacion se concentraran en las dreas con
mayor riesgo para el servicio y los conductores.

Posteriormente, en este estudio, se optd por un enfoque censal, referente al tercer

objetivo, para lo cual no se empled una muestra representativa, sino la poblacion en su
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totalidad. Esta se compone de 92 vehiculos, los cuales constituyen el total (100%) de los
vehiculos que se asignan a la operacion analizada.

Se escoge un disefio censal para conseguir una descripcion completa y exacta de la
totalidad de vehiculos, evitando de este modo el riesgo de omitir datos relevantes que
podrian afectar la manera en que se interpretan los resultados. Esta perspectiva es
particularmente apropiada en estudios operativos, en los que la poblacion puede ser
controlada y cada unidad de analisis aporta datos esenciales para comprender el estado
general de la flota.

Por ultimo, se realiz6é un analisis documental de fuentes técnicas y normativas, sin
utilizar muestreos estadisticos, con el proposito de describir algunas estrategias planteadas.
Se examinaron y se identificaron documentos pertinentes acerca de intervenciones en
seguridad vial que aparecieron hasta el afio 2025, los cuales fueron elegidos con base en
criterios de actualidad, relevancia y evidencia metodologica.

3.4 Diseiio metodolégico

La presente investigacion inicia con el primer objetivo especifico, que buscaba
determinar las condiciones laborales y de trabajo de los conductores del Sistema Integrado
de Transporte Publico (SITP) en el sur de Bogota, el cual buscaba conseguir datos directos,
imparciales y actualizados acerca de la situacion actual de los operadores asociados al
sistema. Para asegurar la validez, confiabilidad y relevancia de los datos recopilados, este
proceso metodoldgico se ejecutd en varias fases.

Se generod un cuestionario estructurado en formato Word que contenia preguntas
cerradas y de seleccion multiple. El objetivo del instrumento era describir elementos
laborales y sociodemograficos de los conductores, ademas de las condiciones de su jornada,
sus descansos, su percepcion sobre los riesgos, el nivel de estrés operativo que tienen, la
carga laboral y otras, para un total de 21 variables. Para asegurar su relevancia frente a las
dinamicas laborales propias del sistema de transporte publico y su adecuacion al contexto
real de la operacion, este cuestionario fue revisado y validado en colaboracion con jueces
autorizados y realizados a conductores de las compaiias Consorcio Express SAS, Suma
SAS y E-masivo. Ver anexo A.

Después, se continu6 con la aplicacion del instrumento, garantizando que se

cumpliran los principios €ticos de investigacion, la privacidad de los datos y la
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voluntariedad de los trabajadores. El cuestionario, ya aprobado, fue trasladado y realizado a
la plataforma digital Forms, en manera de formulario, lo que posibilité que la recoleccion
de datos fuera mas rapida, ordenada y accesible. El registro automatizado de las respuestas
se simplifico gracias a esta herramienta, lo que permitio reducir los errores de transcripcion
y mejorar la calidad y el rastreo de la informacion recolectada.

Se realizd una encuesta a 205 conductores activos, los cuales satisfacian los criterios
de inclusion necesaria y que se habia definido con anterioridad. La informacion recolectada
fue filtrada, consolidada y validada para asegurar que los datos tuvieran coherencia interna
antes de su procesamiento estadistico.

Finalmente, el software JASP fue utilizado para procesar y examinar la informacion,
permitiendo tabular, codificar y hacer un andlisis descriptivo de las variables. Este
procedimiento posibilitd el reconocimiento de tendencias, patrones y circunstancias
prevalentes en la poblacion analizada, ademas de identificar potenciales elementos
relacionados con la accidentabilidad.

Para el desarrollo del segundo objetivo, que buscaba determinar la situacion actual
de la malla vial en las 4reas mas propensas a accidentes al sur de Bogota. El objetivo
buscaba recopilar datos empiricos y verificables acerca de las condiciones fisicas de las
vias que componen los corredores operativos del Sistema Integrado de Transporte Publico
(SITP). Este método posibilito la caracterizacion imparcial del ambiente de las vias en las
que se desarrolla el trabajo de conduccion, al detectar elementos que podrian tener un
impacto en el rendimiento de los operadores y en la accidentalidad.

En la etapa inicial del proceso, se identificaron y definieron los puntos criticos de
accidentalidad en las localidades de Usme, Tunjuelito y Ciudad Bolivar. Para ello, se
emplearon como referencia a juicio y criterio con base a algunos informes internos y los
registros operativos proporcionados por las empresas operadoras. Este analisis permitid
elegir 12 puntos representativos de los tramos con mas alta frecuencia de sucesos viales,
asegurando un muestreo que mostrara las condiciones operativas reales en el sector sur de
la ciudad y una cobertura geografica equilibrada.

Después, se desarrolld una ficha técnica llamada inspeccion en campo malla vial en
formato Word como instrumento para recopilar informacion, de modo que las

caracteristicas de cada punto muestreado se registraran siguiendo un estandar. Se
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codificaron en ella variables relacionadas con la visibilidad, las condiciones del entorno, el
estado de la sefializacion vertical y horizontal, la iluminacidn, el estado de la malla vial, la
presencia de reductores de velocidad y demarcaciones viales, entre otros asuntos que fueron
relevantes para el estudio vial. La observacion directa y la tabulacion de datos se
simplificarén con esta herramienta. Ver anexo B.

Las visitas de campo se realizaron a cabo presencialmente en cada uno de los 12
puntos seleccionados, en horarios que permitieron identificar las condiciones reales de la
via. De esta forma se tomarén datos cualitativos y cuantitativos, garantizando la objetividad
con el mismo formato en todos los puntos supervisados. Se tomo igualmente evidencia
fotografica que registré visualmente las condiciones de la infraestructura y del ambiente
vial. Esto tuvo como objetivo complementar los datos observados y reforzar la evidencia
empirica del analisis.

Después de recopilar la informacion, los datos registrados en los formatos de
inspeccion en Word se estructuraron, tabularon y examinaron a través de una matriz de
analisis creada en Microsoft Excel. Esto posibilité la clasificacion y comparacion de las
variables analizadas en los distintos puntos. Este proceso permitid que se sistematizara la
informacion, que se identificaran patrones y que se prepararan los elementos requeridos
para el anélisis de resultados que aparecen en el apartado correspondientes de resultados.

Para lograr el tercer objetivo, que buscaba establecer las condiciones técnicas y de
mantenimiento de los vehiculos del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) se
llevo a cabo una observacion directa, registro y el analisis técnico del estado de los
vehiculos involucrados en la operacion. Este tenia como objetivo determinar con exactitud
el diagnostico de la flota en relacion con su condicion mecénica, de operacion y seguridad,
lo cual es un componente fundamental para gestionar el riesgo y prevenir los accidentes.

La definicion de la poblacion objeto de estudio, conformada por 92 vehiculos que
integraban el total del parque automotor asociado a la operacion evaluada, fue el primer
paso en el proceso metodoldgico. Por ende, el analisis fue de tipo censal, porque no se
utilizé una muestra, sino que se emplearon todos los vehiculos que operan en la zona sur
del sistema, como se mencion6 anteriormente en el calculo de la muestra.

Se elabor¢ y utilizé un formato de evaluacion técnica hecho en Microsoft Excel, con

el fin de recopilar la informacion, el cual fue disenado para registrar los descubrimientos
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realizados durante las inspecciones de forma ordenada. Este instrumento se subdividio en
tres grupos principales, con el propdsito de evaluar las dimensiones esenciales del estado de
los vehiculos. Ver anexo C.

Estos grupos fueron determinados como: condiciones técnicas del vehiculo, que
incluyeron la inspeccion de elementos clave como el motor, los frenos, la direccion, los
neumaticos y la suspension; las condiciones de mantenimiento preventivo y correctivo,
donde se examind si se habian seguido los cronogramas establecidos y se revisaron los
registros de mantenimiento, asi como el historial de reparaciones y la periodicidad de las
evaluaciones técnicas; y por ultimo, las condiciones de seguridad activa y pasiva, en este
caso se corrobord el estado y funcionalidad de componentes para emergencias o proteccion,
entre ellos luces, martillos de emergencia, cinturones de seguridad, extintores, alarmas
sonoras y sefalizacion interna del vehiculo.

Se evaluaron un total de 23 variables especificas para lograr una comprension
completa del estado de la flota. La revision se realizé de forma presencial, asegurando que
cada vehiculo fuera inspeccionado con los mismos criterios y utilizando el mismo formato
de inspeccion. Ver anexo C.

La informacién que se registr6 en los formatos de Excel fue tabulada, depurada y
consolidada después de la fase de recoleccion. Luego se proceso y analiz6 con el programa
JASP, un software estadistico que posibilito la creacion de tablas de frecuencia, medidas
descriptivas y graficos. Estos instrumentos facilitar la interpretacion técnica del estado
general de los vehiculos.

La metodologia empleada en este disefio posibilitd la creacion de una base empirica
robusta, que sirvid para construir los andlisis comparativos y diagndsticos que respaldan los
hallazgos que se exponen en el capitulo correspondiente.

Por ultimo, para concluir la etapa de disefio metodologico, se utilizo una perspectiva
cualitativa y documental, apoyada en el analisis de fuentes secundarias, con el objetivo de
sugerir estrategias de gestion relativa a los factores que determinan la accidentalidad de los
conductores del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) en las rutas del sur de
Bogota. Se busc en esta etapa reconocer, validar y examinar las politicas, estrategias

programas y tacticas vigentes en términos de prevencion de accidentes en el transporte
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publico, y seguridad vial. El objetivo fue contar con referentes tedricos y practicos que

guiaran la creacion de propuestas viables para el contexto local.

Se enfoco esta parte del proceso en encontrar documentos, compilar y examinar

técnicos, normativos y académicos que fueron emitidos por organismos tanto nacionales

como internacionales. Entre estos se encuentran la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS), la Secretaria Distrital de Movilidad, el Ministerio de Transporte y la Agencia

Nacional de Seguridad Vial, entre otros. Ademas, se revisaron casos de estudio y

experiencias exitosas de la aplicacion de estrategias en sistemas de transporte parecidos, no

solo en Colombia sino también en otras naciones de la region.

De esta manera, se realiz6 un analisis de manera critica y comparativa de algunos

documentos escogidos para reconocer los enfoques, las lineas de accion, las partes

estratégicas y los logros obtenidos en la disminucion de accidentes. Esta informacion

posibilitd la creacion de un marco de referencia firme para entender las tendencias

contemporaneas en la administracion de seguridad vial y las practicas efectivas que podrian

ser integradas al ambiente operativo del SITP.

Partiendo de esta revision documental, se describierdon propuestas de mejoramiento

y estrategias de gestion con el objetivo de aumentar la seguridad operativa, mejorar las

condiciones laborales de los conductores y disminuir la frecuencia de sucesos peligrosos en

las rutas del sur de Bogota. Este procedimiento garantizd que las estrategias planteadas

estuvieran respaldadas por los principios de gestion integral del riesgo, las politicas actuales

de movilidad segura y la evidencia existente.

Tabla 1

Resumen del diserio metodologico aplicado a los objetivos especificos de la investigacion

Objetivo Técnicas de Instrumentos ,Datos Técnicas de analisis
especifico recoleccion utilizados numéricos? de datos
de datos
Determinar las Encuesta Cuestionario Si. Datos Tabulacion,
condiciones estructurada | estructurado en formato | cuantitativos codificacion y
laborales y de aplicada a Word con 21 variables de tipo analisis descriptivo
trabajo de los conductores (posteriormente descriptivo. | mediante el software
conductores del activos del aplicado en Forms). JASP, con
Sistema Integrado SITP. representacion grafica
de Transporte y medidas de

Publico (SITP) en
el sur de Bogota.

tendencia central.
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Establecer la Observacion Ficha técnica de Si. Datos Sistematizacion y
situacion actual de directa y inspeccion de campo en | cuantitativos | tabulacidon en matriz
la malla vial en las visitas de formato Word, con y de andlisis en Excel;

areas de mayor campo en 12 variables como cualitativos. clasificacion y
accidentabilidad al puntos iluminacion, comparacion de

sur de Bogota criticos sefializacion, estado de variables; analisis
(Usme, Tunjuelito | identificados. la via, visibilidad y descriptivo sin
y Ciudad Bolivar). entorno. inferencias.

Determinar el Revision Formato de evaluacion Si. Datos Tabulacion y
estado técnico y de técnica y técnica de cuantitativos. | depuracion en Excel;
mantenimiento de | observacion mantenimiento analisis estadistico

los vehiculos del | directa de los | vehicular en Excel con descriptivo y grafico
SITP que operan | 92 vehiculos | 23 variables distribuidas en software JASP.
en la zona sur de (analisis en tres secciones:
Bogota. censal).
Proponer Revision Matriz de analisis No. Datos | Analisis comparativo
estrategias de documental y documental de cualitativos. y critico de

gestion sobre los
factores de
accidentabilidad
en los conductores
del SITP en las
rutas del sur de
Bogota.

analisis de
fuentes
secundarias.

estrategias de seguridad
vial (documentos
técnicos, normativos y
académicos de la OMS,
ANSV, Secretaria de
Movilidad, entre otros).

documentos; sintesis
tematica y
categorizacion de
estrategias aplicables
al contexto local del
SITP.

Fuente: Autor (2025)

3.5 Hipotesis

La presente investigacion no plantea ninguna hipétesis, dado que su objetivo es

netamente descriptivo. El andlisis no pretende verificar conexiones causales entre variables,

sino caracterizar y examinar las circunstancias que afectan la accidentalidad de los

conductores del SITP en la parte sur de Bogota. El objetivo consiste en describir el

fenémeno a través de la observacion y el analisis de aspectos como las condiciones

laborales, el estado técnico de los vehiculos y la malla vial, con el proposito de

proporcionar informacidn valiosa para gestionar y prevenir riesgos. Por lo tanto, el disefio

metodoldgico se centra en recolectar y describir los datos sin el propdsito de verificar o

contrastar hipotesis.

3.6 Variables

La presente investigacion se realiza en cuatro objetivos especificos, cada uno

respaldado por un grupo de variables bien definidas, con el fin de tratar de manera integral

los elementos relacionados con la accidentalidad.
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Para el primer objetivo, que busca identificar las condiciones de trabajo y laborales
de los conductores, se examinaron 21 variables repartidas en dimensiones como: tipo de
contrato, jornada laboral, cumplimiento salarial, acceso a la seguridad social, beneficios
laborales, acceso a capacitacion, tiempo de descanso durante la jornada laboral, estabilidad
en el empleo, duracion del desplazamiento, carga laboral, tiempo necesario para
recuperarse, ambiente laboral, apoyo por parte de supervision, hostigamiento o maltrato en
el trabajo, infraestructura de soporte y nivel de estrés. También se incluyen problemas
relacionados con la salud ocupacional y la satisfaccion en el trabajo; ademas del estado
percibido de las vias y la conciliacion entre vida personal y laboral. Por ultimo, se demostré
también la motivacion en el trabajo.

En el segundo objetivo, dirigido a establecer el estado actual de la malla vial en
sectores criticos de accidentalidad, se evaluaron variables de infraestructura tales como:
tipo de via, estado general del pavimento, tipo de dafio, severidad, longitud del dafio,
afectacion a la seguridad vial, existencia y estado de la sefializacion, visibilidad de la
sefializacion, existencia y estado de la iluminacion, asi como la visibilidad asociada a esta.

Para el tercer objetivo, que se enfocaba en identificar las condiciones técnicas y de
mantenimiento de los vehiculos, se analizaron elementos vinculados con: el sistema de
frenos, la direccion, la suspension, las luces, el estado de los neumaticos, el motor, el
sistema eléctrico, el de escape, los espejos y vidrios; asi como también las puertas
automaticas, el mantenimiento preventivo y correctivo; ademas del historial técnico
disponible. También se revisaron otros detalles como la puntualidad en la agenda de
mantenimiento; tiempo fuera de servicio; cinturones de seguridad; extintor; botiquin;
martillos y salidas para emergencias; sefializacion interna; sistema de comunicaciones; GPS
y boton de pénico.

Finalmente, para el cuarto objetivo, que se enfoca en sefales tacticas de gestion, se
baso en variables documentales y normativas. Estas variables surgieron del analisis
comparativo de politicas publicas, programas de instituciones y pautas técnicas de
seguridad vial. También se consideraran experiencias implementadas por entidades tanto
nacionales como internacionales.

Tabla 2

Variables de analisis
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. Definicion Definicion . . . Escala de
Variable . Dimension Indicador  or
Conceptual Operacional Medicion
Jornada Horas trabajadas o
, Cuantitativa
laboral por dia
Caracteristicas T q - q
como horas de iempo de oras descanso | oo
uantitativa
Factores trabajo descanso entre turnos
relacionados ’
Condiciones | con la jornada descansos, ; ; :
laborales del J * | condiciones del | Tipo de Tipo de vinculo Cuantitativa
aborales de escanso, vehiculo, tipo contrato laboral
conductor contrato, i
. de contrato y .,
ambiente Percepcion del
turnos, Estado del o
laboral, otros : . estado del Cualitativa
desplazamiento | vehiculo ,
Otros vehiculo
Turnos Frecuencia de Categorias
nocturnos | turnos nocturnos &
hundimientos,
Tipo de archeo o o
po p Cuantitativa
dafio desgaste
superficial.
Clasificacion del
deterioro segun
Condicion Severidad deligtgisidad: leve, | Cuantitativa
, _ moderado o
fisicay Se determina SeVero
superficial de mediante Lonwitud 0' Arca
la capa de observacion ., & .

. Extension | afectada medida o
rodadura de la directa en del dafio en centimetros o cuantitativas
via, entendida campo,

Estado . metro
. como el grado | registrando la .
infraestructu . Nivel en que el
de presencia de ..
ray malla ., ~ . dafio interfiere
. conservacion o | dafios, tipo, ., :
vial . . Afectacion | conel flujoy la o
deterioro que | severidad y su al transito seouridad cuantitativas
presenta, posible Vehici lar- bata
influenciando | afectacion a la media o.alt 2J1 ’
el transito y operacion del SN
seguridad SITP Evaluacion del
vehicular ' requerimiento de
’ mantenimiento:
Necesidad no requiere,
de requiere cualitativa
intervencion | mantenimiento
menor, requiere
mantenimiento
mayor.
Factores Condiciones Incluye Mantenimie | Frecuencia de
operacionales | estructurales y | mantenimiento, nto del mantenimiento | Cuantitativa
del sistema | logisticas del supervision, vehiculo preventivo
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sistema de ruta§,’ Congestion Nivel de
fransporte c}cl)nge'stlog y \%ial congestiéon en la | Categorica
orarios de ruta
operacion
Supervision Frecuencia de
PEIVIS controles o Cuantitativa
operativa
reportes
Rutas Numero de
. cambios de ruta | Cuantitativa
asignadas
en el mes
Frecuencia de mantenimiento
Se evaluara preventivo, Fecha de la ultima
.. mediante la | Mantenimie revision técnico-mecanica,
Condiciones ..,
.. revision de nto Estado de frenos, llantas,
mecanicas y de . . ., .
. registros de | Preventivo, direccion y suspension,
mantenimiento .. . .
, mantenimiento, | Estado de Funcionamiento de luces y
Factores del | del vehiculo . . L 1 ., .
, inspecciones | Component sefalizacion, Presencia y
Vehiculo que pueden .. . . . .
o técnicas, es Criticos, | funcionamiento de cinturones de
contribuir a la - . . . .
. observacion | Equipamien seguridad, airbags y otros
ocurrencia de . ; 4
accidentes directa a to de sistemas de seguridad,
’ vehiculos Seguridad Disponibilidad y estado de
asignados herramientas y equipos de

emergencia

Fuente: Autor (2025)

3.7 Instrumento(s) de recoleccion de informacion

Basados en el enfoque metodologico mixto, se emplearon diferentes instrumentos

de recoleccion de informacion, adecuados para obtener datos tanto cuantitativos como

cualitativos. A continuacion, se describen de manera individual los instrumentos llevados a

cabo en la recoleccion de informacion, junto con sus respectivos objetivos, estructuras,

categorias, variables e indicacion del formato de aplicacion.

3.7.1 Encuesta estructurada

Este instrumento fue validado a través de un procedimiento que incluyd la revision

del director de tesis y de jueces expertos, asegurando asi criterios de claridad, pertinencia,

relevancia, coherencia. Ver anexo D.

El objetivo fue reunir informacion directa acerca de las condiciones laborales y de

trabajo los conductores del SITP en el sur de Bogota, incluyendo factores como la
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percepcion de riesgos, el ambiente laboral, la estabilidad, la remuneracion, los horarios y
los beneficios.

La encuesta se compuso de 34 preguntas distribuidas en dos grupos principales: las
condiciones laborales (estabilidad, descansos, beneficios, jornada laboral, seguridad social
y tipo de contrato) y las condiciones de trabajo (satisfaccion, salud ocupacional, clima
laboral, carga y recuperacion, estrés y conciliacion entre la vida personal y el trabajo). Fue
creada en un principio en formato Word, pero luego fue adaptado a Google Forms para que
su aplicacion y la consolidacion de datos fueran mas sencillas, y posteriormente analizado
en software estadistico JASP. Ver anexo A.

3.7.2 Formato de inspeccion en campo con registro fotogrdfico

Para la recoleccion de datos sobre el estado de la malla vial, se utilizé un formato de
inspeccion en campo, que incluyo registro fotografico y fue creado especificamente para
esta investigacion. Su objetivo fue facilitar la evaluacion directa, sistematica y objetiva de
las condiciones fisicas de las vias y del ambiente inmediato en los lugares previamente
detectados como altamente propensos a accidentes. Este instrumento hizo posible la
combinacion de la observacion técnica con evidencia visual, lo que asegura que los datos
recolectados sean veridicos y rastreables.

El formato se procesa en tres partes fundamentales. La seccion inicial fue para
determinar el lugar de inspeccion, donde se registraron datos como la fecha y la hora de la
visita, el nombre del sector o barrio, la direccion aproximada, las coordenadas GPS y el
nombre del evaluador a cargo. Esta informacion hizo posible que el procedimiento se
pudiera repetir y tener precision geografica en visitas o investigaciones posteriores.

La matriz de evaluacion de variables propias de la infraestructura vial fue parte de la
segunda seccion. En ella se anotaron los siguientes elementos: el tipo de via, el estado
general del pavimento, la naturaleza y grado de gravedad de los dafios, la longitud
aproximada del deterioro y el impacto potencial sobre la seguridad vial. Ademas, se tuvo en
cuenta la visibilidad, el estado y la presencia de las senales verticales y horizontales, asi
como el hecho de que existe y funciona la iluminacién publica. Esta parte posibilito la
descripcion de circunstancias particulares que tienen el potencial de afectar directa o
indirectamente tanto a las condiciones operativas como a los accidentes relacionados con

los vehiculos del sistema.
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Por ultimo, el registro fotografico fue la tercera seccion. En ella se afiadieron fotos
capturadas en el lugar para enriquecer la descripcidn técnica y proporcionar un respaldo
visual a los hallazgos, para Facilitar una lectura mas clara de los problemas detectados,
estas imagenes fueron un insumo fundamental para la interpretacion y la comunicacion de
los resultados. Ver anexo B.

3.7.3 Formato de evaluacion técnica y de mantenimiento de vehiculos

Con el objetivo de valorar las condiciones mecanicas, operativas y de seguridad de
los vehiculos empleados en la prestacion del servicio, se emplea el formato de inspeccion
técnica de vehiculos. Su implementacion posibilita establecer la condicion auténtica de los
sistemas principales del vehiculo y la ejecucion apropiada de los procedimientos de
mantenimiento, garantizando de esta manera un funcionamiento seguro y eficaz durante la
operacion. Este Instrumento se basa en la comprobacion técnica y la observacion directa, lo
cual permite identificar fallos a tiempo y tomar decisiones preventivas.

El formato tiene una estructura compuesta por cuatro secciones. La primera recoge
la informacion bésica del vehiculo y de la inspeccidon, como el nimero de matricula, la
empresa operadora, el técnico que estuvo a cargo, el tipo, modelo de autobts y la fecha.
Esto garantiza una trazabilidad y un registro formal del control efectuado. La segunda parte
se enfoca en la revision técnica del vehiculo, que implica evaluar el estado de los siguientes
componentes: direccion, frenos, suspension, motor, sistema eléctrico, luces, llantas,
espejos, vidrios y puertas. Todos ellos son necesarios para un funcionamiento seguro.

La tercera parte se ocupa de las condiciones de mantenimiento, incluyendo el
cumplimiento de los programas preventivos y correctivos, el historial técnico y los periodos
de inmovilizacion; estos son elementos esenciales para establecer la gestion mecanica del
vehiculo. Por Ultimo, la seccion cuatro comprueba los elementos de seguridad activa y
pasiva, que abarcan el botiquin, el extintor, las salidas de emergencia, el martillo de
emergencia, los sistemas para alertar y comunicarse y la sefializacion interna. En resumen,
este instrumento posibilita una evaluacion completa del vehiculo, lo que refuerza la gestion
preventiva y ayuda a disminuir los riesgos durante la operacion. Ver anexo C
3.7.4 Revision documental

El analisis de diversas fuentes escritas, incluidas las estadisticas oficiales, los

informes técnicos, las normativas de transito y los estudios precedentes sobre la
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accidentalidad en el sistema de transporte, fue el instrumento de revision documental. El
comportamiento de los conductores y las condiciones operativas del servicio se vieron
afectados por este proceso, el cual posibilitd que se detecten las tendencias, antecedentes y
factores contextuales. De una manera sistematica eligiendo solamente informacion
confiable y relevante para asegurar que los resultados sean validos.

La investigacion documental se llevo a cabo, sobre todo, en bases de datos
académicas como Scopus, ScienceDirect, Google Scholar y RedALyC. Se complementd
con documentos técnicos de organismos como la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Asociacion Internacional del
Transporte Publico (UITP). Ademas, se incluy6 la normativa del Ministerio de Transporte
de Colombia. La revision de informes operativos del SITP, documentos sobre politicas
publicas distritales, registros de accidentes del Observatorio de Movilidad de Bogota y la
Agencia Nacional de Seguridad Vial.

Por ultimo, las variables que se tomaron en cuenta en este instrumento ayudaron a
crear una perspectiva precisa del problema, lo que posibilit6 identificar no solo las falencias
de los procesos de seguridad vial, sino también las posibilidades de perfeccionar la gestion
del riesgo. La revision de documentos, al combinarse con otras herramientas utilizadas en
el campo, permitié un mayor entendimiento del fenomeno y desarroll6 un s6lido
fundamento para proponer herramientas sustentadas y sugerencias enfocadas en disminuir
los accidentes de los conductores del sistema de transporte.

Tabla 3

Resumen instrumentos de recoleccion de informacion
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Instrumento Objetivo Tipo / Estructura Variables / Categorias Formato / Validacion

Jornada laboral, remuneracion

Identificar condiciones laborales 34 preguntas, 2 secciones: y beneficios, ambiente Word y Google Forms;
1. Encuesta estructurada y de trabajo de los conductores  condiciones laborales y  laboral, trato, percepcion de  validada por juezas expertas
del SITP condiciones de trabajo riesgos, estado fisico y y director de tesis

emocional, entre otras

Word y digitalizado; validado
por juezas expertas; aplicado
en campo con registros
fotograficos

Establecer el estado de la malla  Formato de inspeccion con Tipo y estado de via, dafios,
vial en sectores de mayor registro en via y evidencia  sefializacion, iluminacion,
accidentabilidad fotografica observaciones, entre otras

2. Inspeccion en campo
con fotos

Frenos, direccion, suspension,

4 secciones: datos de .
luces, motor, mantenimiento

3. Evaluacion técnicay ~ Determinar el estado técnicoy  inspeccion, estado técnico Excel y web; validado por

. . . . preventivo/correctivo, . .
de mantenimiento de de mantenimiento de los vehiculo,condiciones de . . juezas expertas y director;
) . o . seguridad (cinturones, . .
vehiculos vehiculos SITP mantenimiento y seguridad extintor. salidas de incluye evidencia visual
activa/pasiva )

emergencia, GPS), entre otras

Proponer estrategias de gestion ~ Revision de informes,  Factores de riesgo, incidencia
4. Revision documental ~ sobre accidentabilidad de normativas y reportes de  de accidentes, politicas y
conductores SITP accidentes estrategias existentes

Base de informacion en
word, de manera web

Fuente: Autor (2025)

Es importante tener en cuenta, que los instrumentos de recoleccion de informacion
fueron previamente validados por juezas expertas y el director de tesis, incorporando las
recomendaciones sugeridas para optimizar la claridad, pertinencia y adecuacion de las
preguntas, secciones y variables. Ver anexo D. No obstante, no se efectud un pilotaje
posterior a estos ajustes, considerando que los instrumentos poseen un disefio estructurado
y objetivo, lo cual reduce significativamente la probabilidad de errores de interpretacion.
Adicionalmente, se tuvieron en cuenta limitaciones de tiempo y disponibilidad de la
poblacion, dado que los conductores del SITP cuentan con jornadas laborales extensas y
algunas disponibilidades de orden técnico y logistico no se pudieron tener. En
consecuencia, se considerd que la aplicacion directa de los instrumentos era suficiente para
asegurar la recoleccion de informacidn confiable y pertinente para el estudio.

3.8 Analisis de informacion

Para llevar a cabo el procesamiento y analisis de la informacion recolectada, se
utilizd un método sistematico que se ajusta al enfoque descriptivo de la investigacion para
procesar y analizar los datos recopilados. Primero, los datos adquiridos a través de la
encuesta estructurada fueron ingresados en Word y posteriormente llevados a Google
Forms para que su gestion digital fuera mas sencilla. Después, la informacion fue exportada

y organizada en matrices de Microsoft Excel para su depuracion y categorizacion de
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acuerdo con las variables analizadas. Los datos fueron examinados con el software
estadistico JASP una vez que se consolidaron, lo que posibilité la creacion de graficos
descriptivos, frecuencias y medidas de tendencia central. Esto contribuy6 a aclarar las
condiciones laborales y de trabajo de los conductores.

De manera similar, los datos obtenidos del formato de inspeccion técnica vehicular
se registraron en matrices de Excel que se clasificaron en tres dimensiones principales: el
estado técnico, las condiciones de mantenimiento y los componentes de seguridad activa 'y
pasiva. Después de organizar y estandarizar los datos, también se procesaron en el software
estadistico JASP, para detectar patrones de deterioro, cumplimiento de cronogramas de
mantenimiento y la reparticion de fallas por componente. Esto permitié entender
completamente el estado operativo de los 92 vehiculos que fueron evaluados en el sistema.

En relacion con el analisis de la condicion de la malla vial en las areas priorizadas,
los datos obtenidos en campo se organizaron en Word y Excel con el soporte de registros
fotograficos georreferenciados que posibilitaron registrar el tipo y la gravedad del dafio, asi
como las condiciones de sefializacion e iluminacion. Esto permitié establecer una matriz
comparativa entre puntos, la cual es util para el analisis de los resultados que se realizan
después.

Por ultimo, se realiz6 el instrumento de revision documental a través de la consulta
de estudios previos sobre seguridad vial y accidentes, asi como de planos institucionales de
movilidad, normativas vigentes e informes técnicos. La informacion fue estructurada en
una matriz de andlisis tematico, en la que las fuentes se clasificaron de acuerdo con su
origen, perspectiva, medidas sugeridas y resultados previstos. Este método posibilito
comparar la evidencia empirica recabada en el terreno con las estrategias y directrices
vigentes, lo que facilit6 la descripcion de propuestas de gestion que se adaptan a la realidad
operativa observada.

3.9 Consideraciones éticas
3.9.1 Analisis de consideraciones éticas

La investigacion tuvo en cuenta las diferentes consideraciones éticas con base a la
normatividad colombiana que rige el tema investigado. En este caso por ejemplo la politica
de ética de investigacion (Colciencias, 2018). Asi mismo, dado que esta investigacion

adopta un enfoque mixto y se lleva a cabo en un entorno laboral y social delicado, las
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consideraciones éticas estan enfocadas a asegurar la privacidad, proteccion y bienestar de
todos los involucrados. Los métodos aplicados como; la encuesta estructurada, los formatos
de revision técnica de vehiculos, las inspecciones de la malla vial y la verificacion
documental se pusieron en marcha siguiendo principios de respeto, transparencia y
voluntariedad

Este analisis cumple con las reglas éticas y cientificas que fueron establecidas por el
Ministerio de Salud colombiano en su Resolucion 008430 del afio 1993 (Ministerio de
Salud, 1993) . De acuerdo con esta normativa, se considera que la investigacion se lleva a
cabo sin riesgo, dado que no pone en peligro la integridad fisica, moral o psicolédgica de los
participantes. La informacion que recoge la encuesta no incluye datos sensibles que puedan
comprometer la seguridad o estabilidad laboral de los conductores del SITP; se enfoca en la
percepcion de riesgos, las condiciones laborales y operativas.

El consentimiento informado se incluy6 directamente en el cuestionario digital
administrado a los conductores, de modo que cada uno de ellos supo antes de responder
cual era el propdsito social y académico del estudio, la razén por la que se examinarian los
factores relacionados con la accidentalidad y el proposito de crear estrategias para
optimizar la seguridad y el bienestar en el funcionamiento del sistema. Se dejo claro que su
participacion era totalmente voluntaria, que no tendria ninguna repercusion en su situacion
laboral y que solamente se requeriria datos basicos de informacion personal, los cuales
serian protegidos bajo rigurosos estdndares de confidencialidad. También se garantizoé el
cumplimiento de la Ley 1581 del 2012 y del Decreto 1377 del 2013, que trata sobre la
proteccion de datos personales. Esto se hizo con el fin de garantizar que los datos
recolectados solo serian usados con propoésitos de investigacion y de forma andnima.

Ademas, durante el proceso de investigacion se acato rigurosamente la normativa
vigente y los derechos de autor en lo que respeta al uso de documentos, articulos
cientificos, normativas técnicas e informacion institucional. Se siguieron los lineamientos
académicos para citar cada fuente consultada, a fin de garantizar la correcta atribucion
intelectual y evitar el uso inadecuado de contenido. Esto asegura que el estudio mantenga
su integridad académica y que se cumplan los principios €ticos que guia la generacion de

conocimiento.
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3.9.2 Instrumentos de aceptacion y autorizacion

Se aseguraron los principios de confidencialidad, respeto hacia los participantes y
voluntariedad para llevar a cabo esta investigacion. Antes de comenzar el proceso de
recoleccion de informacion, se notificd a cada conductor acerca del objetivo académico de
la investigacion. Este proposito es parte del proyecto para obtener el titulo de Magister en
Gerencia de la Innovacion en Proyectos, que tenia como finalidad examinar las condiciones
laborales, la motivacion y el bienestar de los conductores del Sistema Integrado de
Transporte Publico (SITP). También se indico que el objetivo de los resultados era ayudar a
disefiar estrategias para fomentar una mejor seguridad operativa y condiciones laborales.

Al comienzo del cuestionario digital, se introdujo el consentimiento informado y se
le explico al participante lo siguiente: El tratamiento de datos personales se lleva a cabo de
acuerdo con la Ley 1581, promulgada en 2012, y el Decreto 1377, promulgado en 2013,
que regula la proteccion de datos en Colombia. La informacion obtenida solo se empleara
para propdsitos de investigacion y académicos. “Su participacion es opcional y los datos se
manejardn de manera completamente confidencial". La encuesta fue respondida inicamente
por aquellos conductores que aceptaron estas condiciones. Asimismo, se tuvo la
autorizacion institucional de las compatfiias operadoras para realizar la inspeccion técnica
de vehiculos y la observacion de la malla vial, asegurando que la participacion no creara
peligros ni consecuencias laborales.

No se pidi6 informacion delicada ni datos que posibilitaran la identificacion directa
de los participantes, para mantener su anonimato y el derecho a retirarse del proceso en
cualquier momento. El formato completo del consentimiento informado empleado esta
disponible en los anexos de este documento. Ver anexo A.

4 RESULTADOS

A continuacion, se describen los diferentes resultados de la investigacion a partir de
los objetivos propuestos, los cuales se organizan segliin los instrumentos utilizados y los
objetivos establecidos durante el estudio. En este caso se presentan las condiciones
laborales y operativas de los conductores del SITP, la infraestructura vial en los corredores
analizados, las condiciones técnicas y de mantenimiento de los vehiculos y una revision
documental de las actuales estrategias existentes, con el fin que puedan ser descritas

sistematicamente gracias a los hallazgos presentados aqui. La finalidad de cada resultado es
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proporcionar una interpretacion logica, clara y fundamentada que ayude a comprender en

su totalidad los elementos relacionados con la accidentalidad en el funcionamiento del SITP

en el area sur de Bogota.

4.1 Condiciones laborales y de trabajo de los conductores del SITP en la zona sur de
Bogota.

4.1.1 Perfil demogrdfico y contractual de los conductores del SITP

El propdsito de esta parte fue el de lograr transformar los datos brutos en hallazgos
significativos que permitan comprender en profundidad la percepcion de los empleados
sobre su entorno y condiciones de trabajo. Se anotaron patrones estadisticos muy parecidos
en los dos grupos. La mediana y la moda, situadas en 2.000 para ambas clases de contrato,
demuestran que la mayoria de los conductores reportan el mismo nivel promedio de horas,
lo cual indica homogeneidad en la distribucion. Asimismo, la media muestra cifras muy
parecidas entre los grupos (1.76 para los contratos indefinidos y 1.71 para los contratos
fijos), lo que sefala que la carga horaria diaria no varia de forma significativa dependiendo
del tipo de contrato.

La desviacion tipica, baja en ambos casos (0.48 y 0.46), muestra una dispersion
minima y sugiere que las jornadas laborales se mantienen relativamente constantes entre los
participantes. Un aspecto diferenciador se observa en el valor maximo registrado: en los
contratos indefinidos se presenta un valor de 3.000, ligeramente superior al maximo
reportado por los conductores con contrato fijo (2.000), lo que podria asociarse con la
existencia de casos aislados de jornadas mas prolongadas dentro del grupo de empleados
con contrato indefinido. Ver tabla 4.

Tabla 4

Horas trabajadas en promedio dia conductores

Contrato Indefinido Contrato Fijo
189 14
Vilido
Moda 2.000 2.000
Mediana 2.000 2.000
Media 1.762 1.714
Desviacion tipica 0.485 0.469
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Minimo 1.000 1.000
Maximo 3.000 2.000

Fuente: Autor (2025)

El analisis de la jornada laboral promedio, segmentado por tipo de contrato, revela
una notable homogeneidad entre los grupos. Es importante sefialar una limitacion
metodoldgica: las categorias de respuesta para las horas trabajadas (1, 2, 3) tienen una
definicion explicita en la fuente de datos en la que se codificaron por categorias, donde 1
representa aquellos encuestados que laboran menos de 8 horas diarias, (2) representa si
laboran entre 8 horas y 10 horas, diarias y (3) representa si labora mas de 10 horas diarias.

Asi pues, podemos generar el anélisis segtn la distribucion de frecuencias y la
comparacion de patrones por medio de la interpretacion de valores absolutos. Para los
trabajadores con contrato indefinido, la gran mayoria (70.9%) se concentra en la categoria
2, seguido por un 26.5% en la categoria 1. Un patrdn casi idéntico se observa en el grupo
con contrato fijo, donde el 71.4% se ubica también en la categoria 2. Esta similitud se
corrobora al comparar las medias de los indices categdricos (Indefinido: 1.762; Fijo:
1.714), cuya proximidad sugiere que la jornada laboral es percibida de manera muy similar
y consistente en la organizacion, independientemente de la modalidad contractual.

La consistencia en la carga horaria permite analizar sus efectos psicosociales de
manera mas general, lo cual nos lleva a la siguiente seccion, donde se exploran las
percepciones sobre el estrés y el bienestar emocional en el trabajo. Ver figura 1.

Figura 1

Contrato Indefinido y contrato fijo conductores

Densidad

Densidad

[ 1

—e——
I | I | | I I 1 I I 1
1 15 2 25 3 1 1.2 14 16 1.8 2
¢ Cuantas horas trabaja en promedio al dia? ¢ Cuantas horas trabaja en promedio al dia?

Fuente: Autor (2025)
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4.1.2 Factores psicosociales y estrés laboral

Los factores psicosociales en el entorno laboral son determinantes para la salud
ocupacional y el bienestar general del trabajador. Aspectos como el nivel de estrés, el
impacto del trabajo en la vida personal y la calidad de las interacciones con terceros (en
este caso, los pasajeros) configuran una parte crucial de la experiencia diaria. Esta seccion
sintetiza los hallazgos de la encuesta relacionados con estas dimensiones.

Para evaluar la robustez estadistica de estas observaciones, se realizd un contraste
binomial, dicha prueba determina si la proporcion observada para cada respuesta es
significativamente diferente de una probabilidad de 0.5 (es decir, un 50/50 o azar). Los
valores de p <.001 obtenidos para las respuestas "No" en la generacion de estrés por
conduccion (79.3%) y para las categorias de impacto en la vida familiar y nivel de estrés,
indican que estas proporciones no son aleatorias. Representan un consenso estadisticamente
significativo en la poblacion estudiada, desviandose de manera considerable de una
distribucion por azar.

Los resultados del contraste binomial evidencian que las percepciones emocionales
y los niveles de estrés en los conductores presentan tendencias relevantes para la
comprension de los factores psicosociales asociados a la accidentalidad. En este caso, no se
hall6 diferencia significativa en cuanto al impacto del trato de los pasajeros sobre el estado
de animo (p =.779), lo que indica respuestas divididas y sugiere que este factor depende de
tolerancias individuales mas que de una carga emocional generalizada. Sin embargo, se
observa una proporcion significativamente mayor de conductores que afirman no
experimentar estrés frecuente por la conduccion (79.3%, p <.001), lo cual podria reflejar
habituacion a la tarea o subestimacion del estrés laboral.

En relacion con la interferencia del trabajo en la vida personal, aunque la mayoria
reporta un impacto “poco” (47.8%), resulta relevante que el 34% reconoce un impacto alto,
evidenciando posibles implicaciones familiares y sociales. Finalmente, la autopercepcion
del nivel de estrés durante la jornada se concentra en niveles moderados (57.1%) y altos
(27.6%), lo cual alerta sobre la presencia de fatiga psicosocial, un factor critico en la
seguridad vial y el desempeio operativo. Ver tabla 5, figura 2,3,4 y 5.

Tabla §

Contraste Binomial
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Variable Nivel Recuentos Total | Proporcion p
(El trato de los pasajeros NO 104 203 0.512 779
afecta su estado de &nimo
. SI 99 203 0.488 779
durante la jornada?
(Laactividad de
_ NO 161 203 0.793 <.001
conduccion le genera
estrés de forma frecuente? SI 42 203 0.207 <.001
(Cree que su trabajo Nada 37 203 0.182 <.001
impacta su vida familiar o Poco 97 203 0.478 575
personal? Mucho 69 203 0.340 <.001
(Coémo calificaria su nivel Bajo 31 203 0.153 <.001
de estrés durante la Moderado 116 203 0.571 .049
jornada? Alto 56 203 0.276 <.001

Fuente: Autor (2025)
Figura 2
Impacto del trato de los pasajeros en el estado de animo de los conductores

1.0 1.0

o.0— 0.0

N

Fuente: Autor (2025)
Figura 3

Percepcion de estrés generado por la actividad de conduccion
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Fuente: Autor (2025)

Figura 4

Percepcion del impacto laboral en la vida personal

1.0

(N1 YR ———— 0.5t =-===- :{ ------
0.0 0.0
Nalda f"’«:CO
Fuente: Autor (2025)
Figura 5
Nivel de estrés durante la jornada laboral
1.0+ 1.0+
D.5—f=----mmmcmnnn- 0.5—----- I ------
0.0 0.0 -
I I
Bajo Moderado

Fuente: Autor (2025)
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4.1.3 Elrol del apoyo directivo en la percepcion del entorno laboral

Esta seccion tiene como propoésito analizar como la percepcion de apoyo por parte
de jefes o coordinadores se relaciona con otras variables criticas del entorno laboral, como
la incidencia de acoso, la satisfaccion general y los niveles de estrés. El analisis cruzado de
estas variables permite cuantificar la importancia del liderazgo como factor modulador de
la experiencia del empleado.

El maltrato o acoso laboral es un componente critico dentro de los riesgos
psicosociales, ya que su presencia afecta directamente el bienestar emocional y la
permanencia del trabajador en la organizacion. Analizar este factor en relacion con el apoyo
jerarquico permite comprender la influencia del clima organizacional en la experiencia
laboral de los conductores.

En relacion con la presencia de maltrato o acoso laboral, se identificd que entre los
conductores que afirmaron no sentirse apoyados por sus superiores, el 75,5% manifesto no
haber sido victima de maltrato, mientras que un 24,5% si reportd haberlo experimentado.
Por otro lado, entre quienes afirmaron si recibir apoyo de sus jefes o coordinadores, el
reporte de maltrato se redujo significativamente al 8%, frente a un 92% que indic6 no haber
vivido este tipo de situaciones. Ver tabla 6 y figura 6.

Tabla 6

Medicion maltrato o acoso laboral

(Se siente apoyado ¢ Ha sido victima ' _
Porcentaje Porcentaje

por sus jefes o de maltrato o Frecuencia Porcentaje
coordinadores? acoso laboral? Vélido - Acumulado
NO NO 40 75.5 75.5 75.5
SI 13 24.5 24.5 100.0
Total 53 100.0
SI NO 138 92.0 92.0 92.0
SI 12 8.0 8.0 100.0
Total 150 100.0

Fuente: Autor (2025)
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Figura 6

Descripcion maltrato laboral

40 —
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¢Ha sido victima de maltrato o acoso laboral? ¢Ha sido victima de maltrato o acoso laboral?
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o
Recuentos

-
o
|
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Fuente: Autor (2025)
4.1.4 Conexion entre apoyo directivo y satisfaccion laboral

La satisfaccion laboral es un factor fundamental del bienestar subjetivo y del
compromiso de los trabajadores. Su analisis, en funcidon del apoyo recibido por parte de los
lideres o coordinadores, permite identificar el rol del acompanamiento directivo en la
motivacion y percepcion positiva del entorno de trabajo.

En cuanto al nivel general de satisfaccion laboral, se observa que entre los
conductores que declararon no sentirse apoyados por sus superiores, el 73,6% califico su
satisfaccion en un nivel neutral (valor 2), mientras que un 18,9% manifesté un nivel de
satisfaccion (valor 3). En contraste, entre los trabajadores que si se sienten apoyados, los
niveles de satisfaccion fueron més elevados: un 60% reportd sentirse satisfecho (valor 3),
seguido de un 39,3% con un grado neutral (valor 2). Esto confirma que el respaldo
institucional tiene una influencia directa en la percepcion de satisfaccion, promoviendo
actitudes mas positivas y mayor estabilidad emocional en los conductores. Ver tabla 7 y
figura 7.

Tabla 7

Nivel general de satisfaccion con el trabajo

(Se siente (Como califica su
apoyado por sus nivel general de . ~ Porcentaje Porcentaje
' ' ' Frecuencia Porcentaje _
jefes o satisfaccion con el Vialido  Acumulado
coordinadores? trabajo?
NO 1 4 7.5 7.5 7.5
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2 39 73.6 73.6 81.1
3 10 18.9 18.9 100.0
Total 53 100.0
SI 1 1 0.7 0.7 0.7
2 59 39.3 39.3 40.0
3 90 60.0 60.0 100.0
Total 150 100.0
Fuente: Autor (2025)
Figura 7
Nivel de satisfaccion laboral
I \/

T T I T I | T | T
1 15 2 25 3 1 15 2 25

¢ Camo califica su nivel general de satisfaccién con el trabajo?

£Coma califica su nivel general de satisfaccidn con el trabaje?

Fuente: Autor (2025)
4.1.5 Influencia del apoyo directivo sobre el estrés

El estrés laboral, especialmente en actividades de alta responsabilidad como la
conduccion de transporte publico, constituye uno de los principales factores de riesgo
psicosocial. Evaluar su presencia en funcion del apoyo jerarquico permite reconocer el
papel de los superiores en la gestion del desgaste emocional.

Respecto a la existencia de estrés asociado a la labor de conduccion, se aprecia que
entre quienes afirmaron no sentirse apoyados por sus superiores, un 67,9% indic6 no
experimentar estrés frecuente, mientras que un 32,1% si lo reportd. Por el contrario, entre
los conductores que perciben apoyo, el porcentaje de quienes si padecen estrés frecuente
disminuye notablemente al 16,7%, mientras que un 83,3% sefiald no presentar este malestar

de forma habitual. Ver tabla 8, figura 8.
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Tabla 8
Estrés en la actividad de conduccion
. Se siente (Laactividad de
apoyado por sus conduccion le genera ‘ ~ Porcentaje Porcentaje
) Frecuencia Porcentaje )
jefes o estrés de forma Vialido  Acumulado
coordinadores? frecuente?
NO NO 36 67.9 67.9 67.9
SI 17 32.1 32.1 100.0
Total 53 100.0
SI NO 125 83.3 83.3 83.3
SI 25 16.7 16.7 100.0
Total 150 100.0
Fuente: Autor (2025)
Figura 8
Estrés en la conduccion
12
0

3 2 80

X B

a

x 0- [ an-

0 - 0
NO 8l NO sl

iLa actividad de conduccion le genera estrés de forma frecuente? ¢lLa actividad de conduccian le genera estrés de farma frecuente?

Fuente: Autor (2025)
4.1.6 Evaluacion de la infraestructura, el entorno fisico y ambiente de trabajo

La calidad de la infraestructura y el ambiente fisico de trabajo son componentes
fundamentales de las condiciones laborales, ya que afectan directamente la dignidad, la
seguridad y el confort diario del trabajador. Esta seccion evalta la percepcion de los

empleados sobre la disponibilidad y el estado de instalaciones clave.
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Inicialmente es importante tener en cuenta el ambiente de trabajo entre compaifieros,
dado que este indicador evalua la calidad del clima laboral entre los conductores, un
aspecto fundamental para el bienestar psicosocial y el desempefio operativo dentro de las
empresas del SITP. El ambiente entre compaiieros puede influir en la satisfaccion laboral,
la cooperacion y la gestion del estrés propio de la labor.

Los datos revelan que el 89,2% de los conductores perciben un ambiente de trabajo
agradable entre sus compaiieros, lo cual sugiere una dindmica colectiva basada en el
compaiierismo y el apoyo mutuo. Este resultado es positivo, pues evidencia redes
informales de solidaridad que pueden mitigar el desgaste emocional propio de la labor
diaria. No obstante, un 10,8% expresa no compartir esta percepcion, lo cual, aunque
minoritario, no debe ignorarse, ya que podria estar asociado a experiencias de desacuerdos,
conflictos interpersonales o falta de integracion. En términos organizacionales, este
hallazgo indica que, si bien el clima laboral general es favorable, atin existen ntcleos de
tension que podrian abordarse mediante intervenciones psicosociales, estrategias de
comunicacion y fortalecimiento del trabajo en equipo. Ver tabla 9, figura 9.

Tabla 9

Ambiente de trabajo entre compariieros

(El ambiente de trabajo

_ _ Porcentaje Porcentaje
entre compareros es Frecuencia  Porcentaje
Valido Acumulado
agradable?
NO 22 7.2 10.8 10.8
SI 181 59.3 89.2 100.0
Ausente 102 33.4
Total 305 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 9

Ambiente laboral
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Fuente: Autor (2025)
4.1.7 Acceso a vestier o lockers en buen estado

Por otro lado, y detallando otros aspectos, los vestidores o lockers representan un
aspecto basico dentro de las condiciones de infraestructura laboral, ya que permiten la
organizacion, resguardo y dignidad en el manejo de los elementos personales del
trabajador. Su presencia garantiza espacios minimos de privacidad y orden, especialmente
importante en labores moviles como la conduccion.

La tabla evidencia una situacion preocupante, ya que el 71,9% de los trabajadores
manifiesta no contar con vestier o lockers en buen estado, mientras solo el 28,1% reporta su
existencia. Esta brecha pone de manifiesto una carencia estructural en los espacios
destinados al personal operativo. La ausencia de estos recursos obliga al trabajador a
improvisar en el almacenamiento de sus pertenencias, lo cual compromete tanto su
comodidad como su seguridad. Ver tabla 10, figura 10.

Tabla 10

Acceso Vestier/lockers en buen estado

(Tiene acceso . .
Porcentaje Porcentaje

Vestier/lockers en  Frecuencia Porcentaje _
Valido  Acumulado

buen estado?

NO 146 71.9 71.9 71.9
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SI 57 28.1 28.1 100.0
Total 203 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 10

Acceso lockers en buen estado

0/100 ¢ Tiene acceso Vestier/lockers en buen esta
[o]

N
| B

80

60 40

Fuente: Autor (2025)
4.1.8 Acceso a comedores en buen estado

Los comedores o areas destinadas a la alimentacion son un componente clave dentro
del bienestar ocupacional, ya que garantizan condiciones adecuadas para la ingesta de
alimentos y el descanso durante las pausas laborales.

El resultado muestra que el 66,5% de los conductores cuenta con comedores en
buen estado, mientras que el 33,5% no dispone de ellos. Esta diferencia significativa
expone que un tercio de los trabajadores se ve obligado a consumir alimentos en espacios
improvisados, como buses, andenes o zonas externas. Esta situacion no solo impacta
negativamente en los habitos alimenticios y la salud fisica, sino también en la percepcion
de dignidad laboral. La falta de un espacio adecuado para el descanso puede incrementar el
cansancio, reducir la concentracion y generar insatisfaccion. Desde una perspectiva
preventiva, este indicador deberia ser considerado en futuros planes de mejora de
infraestructura, dado que el descanso adecuado es un factor protector contra accidentes
laborales. Ver tabla 11, figura 11.

Tabla 11

Acceso a comedores en buen estado
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[ Tiene acceso a comedores . . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje
en buen estado? Valido Acumulado
NO 68 33.5 33.5 33.5
SI 135 66.5 66.5 100.0
Total 203 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 11

Medicion estado comedores

0/100 ¢ Tiene acceso a comedores en buen estado?
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Fuente: Autor (2025)
4.1.9 Acceso a salas de capacitacion en buen estado

La disponibilidad de espacios adecuados para formacidn y capacitacion refleja el
compromiso institucional con la profesionalizacion del conductor y la promocion de una
cultura de seguridad vial y servicio al usuario.

Una amplia mayoria, el 93,6%, confirma disponer de salas de capacitacion en buen
estado. Este indicador es altamente positivo y evidencia la presencia de infraestructuras
destinadas al desarrollo de competencias laborales, requisito fundamental dentro del SG-
SST y las normativas del sector transporte. No obstante, un 6,4% indica no contar con este
recurso, lo cual, aunque minoritario, debe ser observado, pues podria responder a empresas
con instalaciones mas limitadas. Este hallazgo resalta que, aunque existe infraestructura,
aun es necesario evaluar la frecuencia, pertinencia y calidad de los contenidos impartidos,
pues contar con el espacio no garantiza el impacto efectivo en la prevencion de riesgos y el
fortalecimiento de las competencias del conductor. Ver tabla 12, figura 12.

Tabla 12

Acceso a salas de capacitacion en buen estado
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(Tiene acceso a Salas de . . Porcentaje ~ Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje )
capacitacion en buen estado? Vilido Acumulado
NO 13 6.4 6.4 6.4
SI 190 93.6 93.6 100.0
Total 203 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 12

Acceso salas de capacitacion

0100 s Tiene acceso a Salas de capacitacion en buen estado?
NO

| El

Fuente: Autor (2025)
4.1.10 Acceso a baiios en buen estado

Las instalaciones sanitarias adecuadas constituyen un derecho fundamental en
cualquier espacio laboral, ya que inciden de manera directa en la higiene, salud y dignidad
del trabajador. Para el personal de conduccion, el acceso a bafios en condiciones adecuadas
es ain mas crucial, debido a los tiempos prolongados en ruta.

El 74,9% de los encuestados sefala disponer de bafios en buen estado, lo cual es un
indicador relativamente positivo. Sin embargo, un 25,1% afirma no tener acceso a este
recurso en condiciones dignas. Esta proporcion, uno de cada cuatro trabajadores, representa
una situacion de riesgo higiénico y fisico, con posibles consecuencias en enfermedades
gastrointestinales o urinarias, especialmente por las jornadas largas y tiempos de espera
entre servicios. La falta de bafios adecuados también puede generar incomodidad y
deterioro del bienestar psicologico. Aunque la mayoria dispone de estas instalaciones, la

presencia de un grupo significativo sin acceso correcto refleja una falencia operacional que
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debe ser abordada por las empresas responsables y el ente gestor del transporte. Ver tabla
13, figura 13.
Tabla 13

Acceso a barios en buen estado

(Tiene acceso a bafios en . . Porcentaje =~ Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje ]
buen estado? Valido Acumulado
No 51 25.1 25.1 25.1
Si 152 74.9 74.9 100.0
Total 203 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 13

Acceso barios en buen estado

07100 ¢ Tiene acceso a bafos en buen estado?

No
s

Fuente: Autor (2025)
4.1.11 Pagos salariales de forma puntual

La puntualidad en el pago salarial es un indicador basico de formalidad y de
responsabilidad empresarial. El cumplimiento en la entrega oportuna de salarios reduce la
incertidumbre econdémica del trabajador y contribuye a su estabilidad financiera y
motivacional.

En la muestra, el 97,0% de los conductores reportaron recibir sus pagos salariales de
forma puntual, mientras que un 3,0% indic lo contrario. Este alto nivel de cumplimiento
sugiere que, en términos remunerativos basicos, la mayoria de las empresas operadoras del
SITP en la zona sur mantiene practicas formales de pago. Desde la perspectiva laboral, la
puntualidad salarial favorece la satisfaccion y disminuye el estrés financiero; sin embargo,
la existencia de un pequefio grupo que no recibe el pago a tiempo constituye una

vulnerabilidad que puede afectar la percepcion de justicia organizacional y aumentar la
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rotacion o insatisfaccion en esos casos particulares. Es recomendable profundizar
cualitativamente en las razones de estos retrasos (contratos atipicos, subcontratacion,
problemas administrativos) para disefiar medidas correctivas. Ver tabla 14, figura 14.
Tabla 14

Medicion pagos salariales de forma puntual

(Recibe todos sus pagos . ~ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje
salariales de forma puntual? Vilido Acumulado
NO 6 3.0 3.0 3.0
SI 197 97.0 97.0 100.0
Total 203 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 14

Puntualidad pagos salariales
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Fuente: Autor (2025)
4.1.12 Estado de afiliacion a seguridad social
La afiliacion al sistema de seguridad social es un indicador clave de la formalidad
laboral y de la proteccion del trabajador frente a riesgos de salud y contingencias. Su
presencia evidencia cumplimiento normativo y acceso a servicios de salud y prestaciones.
El 100% de la muestra, declar¢ estar afiliada a seguridad social. Este resultado
refleja una cobertura universal dentro de la muestra y sugiere que las empresas incluidas en
el estudio cumplen con la obligacion basica de afiliacion. La cobertura total es un aspecto
positivo desde el punto de vista de la prevencion y atencidon de riesgos laborales; no
obstante, conviene analizar conjuntamente la calidad y efectividad de esa afiliacion

(accesibilidad real a servicios, tiempos de atencion, prestaciones efectivas), ya que la
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afiliacion nominal no siempre garantiza atencidon oportuna en la practica. Ver tabla 15 y
figura 15.

Tabla 15

Estado de afiliados a seguridad social

Porcentaje  Porcentaje

(Esta afiliado a seguridad social?  Frecuencia Porcentaje '
Valido Acumulado

SI 203 100.0 100.0 100.0
NO 0 0.0 0.0 100.0
Total 203 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 15

Estado afiliacion seguridad social
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Fuente: Autor (2025)
4.1.13 Estado de afiliacion a EPS

La afiliacion a una EPS es el mecanismo por el cual los trabajadores acceden a
servicios de salud en Colombia; su verificacion es necesaria para garantizar atencion
médica preventiva y de urgencia ante incidentes laborales.

Al igual que con la seguridad social, el 100% de los encuestados reporta estar
afiliado a una EPS. Esto confirma la formalidad en términos de acceso a servicios de salud
entre los conductores muestreados. La afiliacion universal constituye una base s6lida para
abordar temas de salud ocupacional y para implementar intervenciones médicas y

preventivas; sin embargo, debe complementarse con datos sobre uso real de servicios,
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capacidad de las EPS para atender eventos laborales y satisfaccion con la cobertura. Ver
tabla 16, figura 16.

Tabla 16

Estado de afiliacion a EPS

Porcentaje  Porcentaje

(Cuenta con afiliaciéon a EPS?  Frecuencia  Porcentaje '
Valido Acumulado

SI 203 100.0 100.0 100.0
NO 0 0.0 0.0 100.0
Total 203 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 16
Estado de afiliacion a EPS
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50 —

0,

I l
Sl NO

¢ Cuenta con afiliacion a EPS?

Fuente: Autor (2025)
4.1.14 Percepcion y acceso a vacaciones para el trabajador

El derecho a vacaciones es una prestacion laboral que permite el descanso
periodico, esencial para la recuperacion fisica y mental. Su vigencia es un componente del
bienestar y la proteccion social del trabajador.

E197,5% de los conductores afirmo tener derecho a vacaciones, frente a un 2,5%
que no lo reconocio. La préctica generalizada de otorgar vacaciones indica cumplimiento
de las prestaciones legales por parte de la mayoria de los empleadores. No obstante, el
pequeiio porcentaje que no cuenta con este derecho apunta a casos puntuales de precariedad
0 a situaciones contractuales especiales (contratacion por prestacion de servicios, pagos

atipicos) que deben investigarse. La garantia efectiva de periodos de descanso contribuye
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directamente a la reduccion de fatiga y a la mejora del rendimiento operativo. Ver tabla 17
y figura 17.
Tabla 17

Estado derecho a vacaciones

Porcentaje ~ Porcentaje

(Tiene derecho a vacaciones?  Frecuencia  Porcentaje .
Vilido Acumulado

NO 5 2.5 2.5 2.5
SI 198 97.5 97.5 100.0
Total 203 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 17

Variable vacaciones

200 —

150 —

100 -
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¢ Tiene derecho a vacaciones?
Fuente: Autor (2025)
4.1.15 Acceso a prestaciones sociales (primas y cesantias)

Las prestaciones sociales como primas y cesantias son componentes esenciales del
paquete laboral que contribuyen a la proteccion econdmica del trabajador en situaciones de
desempleo parcial o temporal y a la compensacion por la relacion laboral.

Un 99,5% de los encuestados afirmo tener derecho a prestaciones sociales, mientras
que apenas un 0,5% indic6 no contar con ellas. Este resultado refuerza la presencia de
formalidad en las condiciones laborales de la muestra; la casi universalidad de prestaciones
sugiere que la mayoria de los trabajadores se encuentra bajo esquemas que respetan
obligaciones legales. Aun asi, el caso aislado sin prestaciones requiere atencion, pues la
ausencia de estos derechos refleja alta vulnerabilidad socioecondmica y posible

incumplimiento normativo. Ver tabla 18 y figura 18.
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Tabla 18

Acceso a prestaciones sociales

[ Tiene derecho a prestaciones sociales ' ~ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
como primas y cesantias? Viélido Acumulado
NO 1 0.5 0.5 0.5
SI 202 99.5 99.5 100.0
Total 203 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 18

Derecho a primas y vacaciones
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Fuente: Autor (2025)
4.1.16 Antigiiedad dentro de la organizacion

La antigiiedad laboral es un indicador de estabilidad y experiencia dentro de la
organizacion. Los afios de permanencia influyen en la adaptacion al puesto, la acumulacion
de conocimientos especificos y la probabilidad de conocer y aplicar practicas de seguridad.

La distribucidn reportada por categorias muestra que 43,3% de los conductores se
ubica en la categoria 1(menos de un afio), 36,0% en categoria 2 (de 1 a 3 afios), y 20,7%
categoria 3 (mayor a 3 afios), segun la codificacion utilizada en el instrumento. En
conjunto, 79,3% corresponde a los dos primeros grupos (categorias 1 y 2), mientras que el
20,7% presenta la categoria 3. Esta concentracion en los primeros afios puede interpretarse
como una alta proporcidn de trabajadores con baja a media antigiiedad en la empresa, lo
que sugiere un flujo de incorporacion relativamente reciente o una rotacion moderada. Ver

tabla 19 y figura 19.
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Tabla 19

Anos laborados en la empresa

(Cuantos afios lleva trabajando en

‘ ~ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

esta empresa Viélido Acumulado
1 88 43.3 43.3 43.3
2 73 36.0 36.0 79.3
3 42 20.7 20.7 100.0

Total 203 100.0
Fuente: Autor (2025)

Figura 19

Arios laborados

Densidad

\ /__

N T |

I I I 1 1
1 1.5 2 2.5 3

¢ Cuantos afos lleva trabajando en esta empresz

Fuente: Autor (2025)

4.2 Estado actual de 1a malla vial de los sectores de mayor accidentabilidad en el sur
de Bogota

El presente capitulo tiene por finalidad generar un diagnostico de lo encontrado
frente al actual de la malla vial en los sectores con mayor accidentabilidad de la zona sur de
Bogota. La informacion proviene de inspecciones de campo realizadas entre el 13 y 14 de
octubre de 2025, que incluyeron registro fotografico y la aplicacion de un formato
estandarizado de observacion e inspeccion en campo. Se analizaron variables relacionadas
con el tipo y estado de la via, dafios en el pavimento, sefializacion e iluminacidn, asi como
la afectacion de estas condiciones a la seguridad vial.
4.2.1 Tipo devia

Para este caso, el valor predominante para el tipo de via analizado, son vias

principales, con un total de con 7 registros, lo que representa un (58.3%), y 5 registros de
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via secundarias, lo que representa un 41,7%, lo que sugiere que este aspecto requiere
atencion particular en las intervenciones viales. Ver figura 20.
Figura 20

Descripcion tipo de via evaluada

Tipo De Via

Principal 7 (58.3%)

Secundaria 5(41.7%)

0 1 2 3 4 5 6 7
Frecuencia (n)
Fuente: Autor (2025)
4.2.2 Estado pavimento
El valor predominante para la variable que analiza el estado general del pavimento,
muestra con 8 registros un estado regular que equivale al 66.7%, estado bueno con 3
registros que representa un 25.0%, y un estado de pavimento malo con 1 registro que
representa el 8,3%. Ver figura 21.
Figura 21

Estado general del pavimento

Estado General Del Pavimento

Regular 8 (66.7%)

3 (25.0%)

Bueno

1(8.3%)

Malo

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Frecuencia (n)

Fuente: Autor (2025)
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4.2.3 Tipo de daiio

Para esta variable, el valor predominante para el tipo de dafio que se evidencio en
via fue la desintegracion del pavimento con 4 novedades que representa un 33,3%, seguido
de presencia de obstaculos con 2 registros que determinan un 16,7%, y 1 registro para
novedades de hundimientos y elevaciones cada uno, presenciadas durante la observacion.

Es de anotar que en 4 puntos no se evidenciaron dafios relevantes lo que represento un

33.3% de los resultados. Ver figura 22.

Figura 22

Afectacion por tipo de dario

Tipo De Dafo
Desintegracién del pavimento | 4 (33.3%)
No aplica 4 (33.3%)
Presencia de obstaculos | 2(16.7%)
Hundimiento 1 (8.3%)
Elevaciones 1 (8.3%)
0 1 2 3 1

Frecuencia (n)

Fuente: Autor (2025)
4.2.4 Afectacion a la seguridad vial

Para esta variable, el valor predominante es de caracter de afectacion media, con 7
registros evidenciados, representando un 58.3% de la informacién, seguido de una
afectacion alta con 3 registros representando un 25%, y finalmente una afectacion baja con
2 registros para una afectacion a la seguridad baja con un 16,7%. Ver figura 23.
Figura 23

Afectacion de seguridad en via
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Afectacioén A La Seguridad Vial

Media 7 (58.3%)

Alta 3(25.0%)

Baja 2(16.7%)

0 1 2 3 4 5 6 7
Frecuencia (n)

Fuente: Autor (2025)

4.2.5 Existencia de sefializacion

Durante la inspeccion realizada, una de las variables que mas genero novedad fue el

estado de sefializacion, en la cual se evidencia una baja existencia en 8 puntos, lo cual
representa el 66,7%, y una existencia media en 4 puntos con un 33,3%. Ver figura 24.
Figura 24

Sernializacion en punto

Existencia Sefializacion

Baja 8 (66.7%)

4 (33.3%)

Media

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Frecuencia (n)

Fuente: Autor (2025)
4.2.6 Estado de la sefializacion

Al igual que la existencia, se evidencia el estado de sefializacion es bajo, lo que
quiere decir condiciones poco dptimas para temas de prevencion, el cual en 9 puntos se
observé en malas condiciones, con un 75% de la informacién, y un 25 % para un estado
medio. Ver figura 25.
Figura 25

Estado actual serializacion
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Estado Sefalizacion

Baja

Media 3 (25.0%)

1 !

0 2 4 6 8
Frecuencia (n)

Fuente: Autor (2025)

4.2.7 Visibilidad de la sefializacion

9 (75.0%)

Para cerrar la medicion de esta variable, la visibilidad de la sefializacion es baja con

8 registros, un (66.7%), y un valor medio de 4 registros para un 33,3%. Ver figura 26.

Figura 26

Visibilidad serializacion

Visibilidad Sefializacién

Baja

Media 4 (33.3%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Frecuencia (n)

Fuente: Autor (2025)

4.2.8 Existencia de iluminacion

8 (66.7%)

Para estas tltimas fases de medicion, la existencia de iluminacién se logré

identificar que es media con 6 registros (50.0%), asi mismo un 50% del resultado arrojo

que es baja la existencia en los puntos de observacion. Ver figura 27.

Figura 27

Existencia iluminacion
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Existencia lluminacion

Baja 6 (50.0%)

Media 6 (50.0%)

Frecuencia (n)

Fuente: Autor (2025)
4.2.9 Estado de la iluminacion
Se resalta para el estado de iluminacion, un aspecto medio con 6 registros (50.0%),

asi mismo el 50% en los puntos identificados como bajo estado de iluminacion. Ver figura

28.

Figura 28
Estado iluminacion

Estado lluminacion

Baja 6 (50.0%)

Media 6 (50.0%)

Frecuencia (n)

Fuente: Autor (2025)
4.2.10 Visibilidad de la iluminacion

Se evidencia que la categoria predominante para la visibilidad de la iluminacion
corresponde al nivel medio, con un total de 6 registros (50 %). Sin embargo, los otros 6
registros (50 %) presentan una visibilidad baja, lo que refleja que la mitad de los tramos

evaluados cuentan con condiciones deficientes de iluminacion. Ver figura 29.
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Figura 29
Visibilidad iluminacion

Visibilidad lluminacién

Baja 6 (50.0%)

Media 6 (50.0%)

Frecuencia (n)

Fuente: Autor (2025)
4.2.11 Integracion de variables

La matriz de inspeccion demuestra que la mayor parte de los segmentos analizados
tienen el pavimento en una condicion regular o mala, con deterioros frecuentes como
hundimientos, desintegracion del material y elevaciones. Se han detectado puntos criticos
con un impacto elevado en la seguridad vial, aunque la gravedad se encuentra entre niveles
moderados y leves. Ademas, se nota una escasa calidad en la iluminacion y sefalizacion,
circunstancias que pueden incrementar el peligro operativo para los conductores del SITP,
particularmente durante la noche o en condiciones de poca visibilidad. La combinacion del
deterioro de la estructura y las carencias en el entorno vial sugiere un posible impacto
directo en los accidentes de transito que se han documentado en los corredores

inspeccionados. Ver figura 30.
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Figura 30

Resumen matriz analisis variables inspeccion malla vial

meovs s |SRERE | romeool, | senny|-dempreions| rcioonay | oEmay | e | mmue | pEme | S| e

Calle B3 zur con carrera 42 Secundaria Eueno Mo aplica o aplica hlo aplica ledia Eaja Eaja Eaja hledia rdedia redia

Carrera 20 C # 63-86 sur Secundaria Fegular e=integracian del pavimen| Leve 5 bledia fedia fdedia bedia hledia Fedia Fedia

Calle 48 C =ur #13C-48 Principal Fegular Elevaciones oderado hlo aplica BEaja BEaja BEaja BEaja heledia Fedia Fedia

Calle 55 & sur #13c- 16 Secundaria Fdalo e=integracion del pavimen| oderado o dedia tdedia BEaja Fedia heledia Fedia Fedia

Calle 52 Sur #3-13 [ Av caracas)] Principal Fegular Fresencia de obstaculos Leve hlo aplica BEaja tdedia tdedia Fedia heledia Fedia Fedia
Calle 711G sur - Av caracas Principal Buena Mo aplica Leve Mo aplica Alta Baja Baja Baja Blajs Baja Baja
Calle 77 B sur - Av caracas Principal Fegular Mo aplica Leve Mo aplica Alta Blaja Baja Baja Blaja Baja Baja
Carrera 14 92 B-23 Sur Secundaria Fegular esintegracidn del pavimen| Mloderada 5 Fledia Blaja Baja Baja Blaja Baja Baja
Calle 1368 sur Carrera 14 Secundaria Fegular Hundirniento Lewe Mo aplica Media Baja Bala Bala Baja Baja Bala
Avenida Bovaca - Calle 7B Sur Principal Regular Fresencia de obstaculos Severo Mo aplica Alta Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Avenida Yillavicencio - Diagonal 51 sur Principal Regular ezintegracian del pavirmen| Foderadn ] kedia Baja Baja Baja Baja Baja Baja

~enida Villavicencio - Tranaversal B3 suw Principal Bueno Mo aplica Lewe Mo aplica kedia rdedia fdedia Media hiedia Media Media

Fuente: Autor (2025)
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4.3 Estado técnico y de mantenimiento de los vehiculos del SITP que operan en la zona sur

de Bogota

A partir del anélisis de la informacion que se obtuvo referente al estado técnico de la flota

vehicular, se identificaron los siguientes resultados.

4.3.1 Estado técnico y sistemas criticos de seguridad

Los sistemas de frenos, direccion y suspension constituyen el pilar de la seguridad activa

de cualquier vehiculo. Su correcto funcionamiento es indispensable para el control del vehiculo,

la capacidad de respuesta ante imprevistos y la prevencion de accidentes. Cualquier deficiencia

detectada en estas areas representa un riesgo operativo inmediato que no debe ser subestimado.

4.3.2 Sistema de frenos

El analisis integrado de los datos del sistema de frenos revela una situacion de alta

preocupacion. Se observa que un 44.6% de los vehiculos presenta ruidos durante la frenada, un

indicador clasico de desgaste avanzado en pastillas, discos o tambores. De manera ain mas

alarmante, un 30.4% de la flota no responde correctamente al accionar el freno, lo que constituye

una falla grave de seguridad.

La combinacién de estos dos indicadores sugiere un problema de mantenimiento

preventivo y correctivo profundo. La alta incidencia de ruidos, sumada a una tasa significativa de

fallos en la respuesta, apunta a un riesgo elevado en casi la mitad de la flota. Ver tabla 20 y

figura 31.
Tabla 20

Validacion estado sistema de frenos

(El sistema de frenos responde Porcentaj Porcentaje Porcentaje
Frecuencia
correctamente? e Valido Acumulado
NO 51 55.4 55.4 55.4
SI 41 44.6 44.6 100.0
Ausente 0 0.0
Total 92 100.0
(El sistema de frenos presenta ) Porcentaj  Porcentaje Porcentaje
Frecuencia
algin ruido? e Vilido Acumulado
NO 28 30.4 30.4 30.4
SI 64 69.6 69.6 100.0
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Ausente 0 0.0
Total 92 100.0
Fuente: Autor (2025)
Figura 31
Funcionamiento sistema de frenos
80 50 —
-n;f 40 -E 30
% % 20
o — ! o —

&LEl sistema de frenos responde correctamente?

Fuente: Autor (2025)

4.3.3 Sistema de direccion

4 El sistema de frenos presenta algun ruido?

La evaluacion del sistema de direccion muestra que un 26.1% de los vehiculos presenta

un juego excesivo en el volante. Esta falla tiene implicaciones directas en la seguridad, ya que

reduce la precision en la conduccion y la capacidad del operador para realizar maniobras

evasivas o correcciones de trayectoria de manera efectiva, incrementando el riesgo de pérdida de

control. Ver tabla 21 y figura 32.

Tabla 21
Estado direccion
(La direccion presenta alglin juego ' ~ Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
excesivo? Vialido  Acumulado
NO 68 73.9 73.9 73.9
SI 24 26.1 26.1 100.0
Ausente 0 0.0
Total 92 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 32

Estado de la direccion
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¢La direccion presenta algun juego excesivo?

Fuente: Autor (2025)
4.3.4 Sistema de suspension

Los datos indican que los operadores del 37.0% de los vehiculos perciben dafios en la
suspension durante su uso. Aunque esta métrica se basa en la percepcion, es un indicador
sumamente fiable de problemas de desgaste en componentes como amortiguadores, rétulas o
bujes. Una suspension en mal estado no solo afecta el confort, sino que compromete gravemente
la estabilidad del vehiculo, especialmente en curvas y durante el frenado.

Los problemas generalizados en estos sistemas de seguridad establecen un precedente

preocupante que se extiende al estado mecanico general del tren motriz. Ver tabla 22 y figura 33.

Tabla 22
Identificacion darios en la suspension
(Se perciben dafios en la suspension ‘ ~ Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
durante el uso? Valido  Acumulado
NO 58 63.0 63.0 63.0
SI 34 37.0 37.0 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 33

Darios en la suspension
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Fuente: Autor (2025)
4.3.5 Evaluacion del tren motriz y sistemas asociados

El tren motriz, compuesto principalmente por el motor y el sistema de escape, es el
corazon operativo del vehiculo. Su estado es fundamental para garantizar no solo la
disponibilidad de la unidad, sino también la eficiencia operativa y el cumplimiento de las
normativas ambientales.
4.3.5.1 Estado del motor

El andlisis del motor revela el hallazgo mas critico de toda la inspeccion. La data es
contundente y sefiala una falta de mantenimiento severa en la mayoria de la flota. El 65.2% de
los motores para este caso presenta fugas. Esta es una falla mayor que puede derivar en averias
catastroficas por pérdida de lubricante o refrigerante, ademas de suponer un riesgo de incendio y
un impacto ambiental negativo. Adicionalmente, un 25.0% de los motores emite ruidos extranos,
un sintoma que suele preceder a fallos mecénicos internos de gravedad.

Estos dos factores combinados pintan un panorama muy desfavorable sobre la eficiencia
y fiabilidad a corto y mediano plazo de los motores de la flota. Ver tabla 23, 24 y figura 34.

Tabla 23

Presencia fugas en motor

Porcentaje  Porcentaje

(El motor presenta fugas? Frecuencia Porcentaje
Vialido  Acumulado
NO 32 34.8 34.8 34.8
SI 60 65.2 65.2 100.0
Ausente 0 0.0
Total 92 100.0

Fuente: Autor (2025)



Tabla 24

Presencia de ruidos en motor
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Porcentaje  Porcentaje
(El motor presenta ruidos extrafios? Frecuencia Porcentaje
Vialido  Acumulado
NO 69 75.0 75.0 75.0
SI 23 25.0 25.0 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 34
Estado fugas y ruidos motores
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Fuente: Autor (2025)
4.3.5.2 Sistema de escape
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La inspeccion del sistema de escape muestra que un 32.6% de los vehiculos tiene fugas

visibles. Este defecto tiene multiples consecuencias negativas, incluyendo una posible pérdida de

rendimiento del motor, un aumento significativo del ruido y, de manera crucial, el riesgo de que

gases toxicos como el monoxido de carbono ingresen a la cabina, poniendo en peligro la salud de

los ocupantes. Asimismo, las fugas en el escape implican un incumplimiento directo de las

regulaciones sobre emisiones contaminantes.

Tras evaluar los componentes mecanicos mayores, el analisis se desplaza ahora hacia los

sistemas auxiliares que garantizan la visibilidad y la comunicacion en la via. Ver tabla 25 y

figura 35.
Tabla 25

Presencia de fugas en el escape
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Porcentaje  Porcentaje

(Se evidencian fugas visibles en el escape? Frecuencia Porcentaje .
Vialido  Acumulado

NO 62 67.4 67.4 67.4
SI 30 32.6 32.6 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 35

Estado fugas en escape
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¢ Se evidencian fugas visibles en el escape?

Fuente: Autor (2025)
4.3.6 Verificacion de sistemas de visibilidad y sefnalizacion

Los sistemas de iluminacion, el estado de las llantas y la integridad de las superficies
acristaladas son elementos esenciales para la seguridad, tanto activa como pasiva. Permiten al
conductor ver y ser visto, garantizan el contacto adecuado con la superficie de rodadura y
aseguran una correcta comunicacion de intenciones a otros actores de la via.
4.3.7 Sistema de iluminacion

Un analisis agrupado de los componentes de iluminacion (luces direccionales, de freno,
de reversa y altas/bajas) muestra un patron consistente de fallos. Aunque la mayoria de los
vehiculos cumple con la normativa, existe una tasa de fallo que oscila entre el 10.9% para las
luces de freno y el 17.4% para las luces de reversa. Si bien estos porcentajes no son tan
alarmantes como los de los sistemas mecanicos, representan deficiencias inaceptables en
elementos de seguridad basicos. Corregir estas fallas es una medida de bajo coste con un impacto
directo y muy alto en la prevencion de accidentes. Ver tablas 26, 27 y figura 36.

Tabla 26

Funcionamiento luces de freno
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Porcentaje  Porcentaje
(Funcionan todas las luces de freno? Frecuencia Porcentaje
Viélido  Acumulado
NO 10 10.9 10.9 10.9
SI 82 89.1 89.1 100.0
Total 92 100.0
Fuente: Autor (2025)
Tabla 27
Funcionamiento luces de reversa
. . ~ Porcentaje  Porcentaje
(Funcionan las luces de reversa? Frecuencia Porcentaje )
Valido  Acumulado
NO 16 17.4 17.4 17.4
SI 76 82.6 82.6 100.0
Total 92 100.0
Fuente: Autor (2025)
Figura 36
Estado luces
80 -
60 80
8 8
S 40 g 40
E g
20 - 20
0- | 0-
NO S| NO S|

¢ Funcionan tedas las luces de freno?

Fuente: Autor (2025)
4.3.8 Llantas

¢ Funcionan las luces de reversa,?

El estado de las llantas es uno de los puntos positivos del informe. Se constata que el

89.1% de los vehiculos cuenta con una profundidad de labrado reglamentaria, lo cual es

fundamental para asegurar el agarre y la correcta evacuacion de agua. No obstante, es importante

senalar que el 10.9% restante no cumple con este requisito minimo, representando un riesgo de

seguridad que debe ser atendido de inmediato. Ver tabla 28.
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Tabla 28

Existencia labrado reglamentario en llantas

(Las llantas tienen labrado reglamentario? . ~ Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje )
(Vehiculos de mas de 3/500 kg 2,0 mm) Viélido  Acumulado
NO 10 10.9 10.9 10.9
SI 82 89.1 89.1 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Autor (2025)
4.3.9 Vidrios y espejos

la integridad estructural de vidrios y espejos es un punto fuerte, con un 94.6% de los
componentes en buen estado y sin fisuras. no obstante, se detecta un problema funcional
secundario, un 13.0% de las unidades presenta espejos o vidrios mal ajustados, una deficiencia
menor pero que puede comprometer la visibilidad periférica del conductor. Ver tabla 29.
Tabla 29

Estado vidrios y espejos

(Los vidrios y espejos estdn en buen _ ~ Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
estado? Valido  Acumulado
NO 5 5.4 5.4 5.4
SI 87 94.6 94.6 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Autor (2025)
4.3.10 Inspeccion de carroceria y componentes interiores

Esta seccion final del analisis se centra en la integridad estructural basica, evaluada a
través del funcionamiento de las puertas, y en la fiabilidad de los sistemas de informacion al
conductor, representada por el tablero de instrumentos.
4.3.11 Mecanismos de puertas

El analisis conjunto de los mecanismos de las puertas revela una deficiencia notable. Un
21.7% de las puertas no abre ni cierra sin problemas, y un 19.6% no lo hace de manera segura.
Estas tasas de fallo, que afectan aproximadamente a uno de cada cinco vehiculos, suponen un
problema tanto para la operacion diaria como para la seguridad estructural del habitaculo en caso

de colision. Ver tabla 30 y figura 37.
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Tabla 30
Condiciones puertas
(Las puertas abren y cierran sin . ~ Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje ]
problemas? Vialido  Acumulado
NO 20 21.7 21.7 21.7
SI 72 78.3 78.3 100.0
Total 92 100.0
(Las puertas abren y cierran de manera ' ~ Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje ]
segura? Viélido  Acumulado
NO 18 19.6 19.6 19.6
SI 74 80.4 80.4 100.0
Total 92 100.0
Fuente: Autor (2025)
Figura 37
Estado general puertas
. 60 -
‘% 40 - % 407
£ 20 - " 20-
0 0-
' NO si

NO

¢Las puertas abren y cierran de manera segura?

Fuente: Autor (2025)

4.3.12 Sistema eléctrico y tablero de instrumentos

¢;Las puertas abren y cierran sin problemas ?

En marcado contraste con otras areas, el funcionamiento del sistema eléctrico y del

tablero de instrumentos es uno de los puntos mas favorables de toda la evaluacion. Un 92.4% de

los sistemas funciona correctamente, lo que indica que los operadores reciben la informacion

critica del vehiculo (velocidad, nivel de combustible, testigos de averia) de manera fiable. Esta

area puede ser calificada como de alto rendimiento y bajo motivo de preocupacion. Ver tabla 31

y figura 38.
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Tabla 31

Funcionamiento tablero y sistema eléctrico

(El tablero y el sistema eléctrico estan . ~ Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje )
funcionando correctamente? Valido  Acumulado
NO 7 7.6 7.6 7.6
SI 85 92.4 92.4 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Autor (2025)
Figura 38

Estado sistema eléctrico y tablero
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. El tablero y el sistema eléctrico estan funcionando correctar

Fuente: Autor (2025)
4.3.13 Areas de preocupacion critica

Los hallazgos muestran una serie de fallas mecanicas que suponen los peligros mas serios
para la operacion y que requieren una accion inmediata. La irregularidad méas comun se refiere a
las fugas en el motor (65,2%), un descubrimiento que indica una carencia importante en los
procedimientos de mantenimiento preventivo y un gran peligro de averias mas graves durante la
operacion. El ruido en el sistema de frenos (44,6%) es otro problema que se presenta, lo cual
indica un deterioro generalizado de una parte fundamental para la seguridad vial. De igual
manera, el 37% de los conductores notifico que la suspension estaba dafada, lo cual afecta la
estabilidad y la capacidad de maniobra de una porcidn significativa de la flota.

Las fugas en el sistema de escape (32,6%) también ocurrieron con frecuencia y
supusieron peligros relacionados con el rendimiento mecanico, la observacion de las normas y la
exposicion a gases perjudiciales. Por tltimo, es especialmente alarmante el hallazgo de que la

respuesta incorrecta de los frenos (30,4%) pone en peligro directamente la seguridad del
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conductor, los usuarios y los demas actores viales. La urgencia de mejorar las estrategias técnicas
y de mantenimiento en el sistema se pone de manifiesto con este grupo de fallas.
4.3.14 Areas con desempeiio adecuado

Algunos sistemas del vehiculo mostraron un rendimiento muy confiable, lo que se
considera una fortaleza en términos del estado técnico general de la flota. Esto contrasta con las
deficiencias identificadas. E1 94,6 % de los vehiculos tiene vidrios y espejos en estado funcional
adecuado, lo que asegura buena visibilidad y disminuye los riesgos operacionales. Asimismo, el
tablero y el sistema eléctrico muestran una operacion 6ptima en el 92,4% de las situaciones,
garantizando que el conductor obtenga informacion exacta para tomar decisiones durante la
operacion.

Ademés, la profundidad del surco de las llantas se ajusta a la normativa de seguridad en
el 89,1% de las unidades, lo que muestra una gestion satisfactoria en este componente clave. Sin
embargo, a pesar de estos elementos positivos, el informe técnico general sefiala que la condicion
general de la flota es mala. La existencia de fallos frecuentes en sistemas esenciales como la
suspension, el motor y los frenos pone en grave riesgo la seguridad y la confiabilidad operativa,
ademas de incrementar el peligro de accidentes viales. Por lo tanto, se necesita implementar un
plan de intervencion correctiva, ya que los niveles de riesgo operativo y seguridad actuales son
excesivamente altos.

4.3.15 Disponibilidad de registros y trazabilidad historica

La capacidad de acceder a informacidon completa y actualizada sobre cada vehiculo es un
indicador clave de la madurez de un programa de mantenimiento. Los datos recopilados
muestran un desempefio sobresaliente en esta area. El andlisis de estos resultados indica una
disciplina y un control de procesos excelente. La disponibilidad del 100 % del historial técnico
para toda la muestra es un punto significativo, garantizando una trazabilidad completa de la vida
util de cada vehiculo.

Asimismo, el 96.7% de los vehiculos con registros preventivos actualizados refleja una
gestion documental rigurosa. Los valores p <.001 obtenidos en el contraste binomial confirman
que estos altos niveles de cumplimiento son estadisticamente significativos y no son producto del
azar, sino el resultado de un sistema bien establecido.

Como resultado clave en esta dimension es que el 96.7% de los vehiculos han cumplido

con el cronograma de mantenimiento establecido. Este dato representa una fortaleza operativa
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fundamental. Demuestra que la estrategia de mantenimiento preventivo no solo esta bien
documentada, sino que se esta ejecutando de manera consistente y disciplinada en casi la
totalidad de la flota. Una adherencia tan alta es crucial para prevenir fallas mayores y asegurar la
fiabilidad a largo plazo de los vehiculos. Ver tablas 32 y 33.

Tabla 32

Estado registros de mantenimiento

Indicador Respuesta Afirmativa (SI) Porcentaje

(Registros actualizados de mantenimiento

. 89 de 92 96.7%
preventivo?
(Historial técnico del vehiculo disponible? 92 de 92 100.0%
Fuente: Autor (2025)
Tabla 33
Variables condiciones de mantenimiento
Variable Nivel | Recuentos | Total | Proporcion p
(El vehiculo tiene registros
actualizados de mantenimiento NO 3 92 0.033 <.001
preventivo?
SI 89 92 0.967 <.001
(Hay evidencia reciente de
mantenimiento correctivo por NO 6 92 0.065 <.001
fallas?
SI 86 92 0.935 <.001
;,Se encuentra disponible el
b P
historial técnico del vehiculo? NO 0 92 0.000 <001
’,Se ha cumplido el cronograma
b P g
de mantenimiento establecido? NO 3 02 0.033 <001
SI 89 92 0.967 <.001
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(El vehiculo ha estado
inmovilizado por mas de 2 dias en NO 86 92 0.935 <.001
el tltimo mes por fallas técnicas?

SI 6 92 0.065 <.001

Fuente: Autor (2025)
4.3.16 Incidencias operativas en mantenimiento correctivo y disponibilidad

Mas allé del estricto cumplimiento de los protocolos, la eficacia real de un programa de
mantenimiento se mide por su capacidad para minimizar las fallas no planificadas y maximizar la
disponibilidad operativa de los vehiculos. Un programa robusto debe traducirse en menos
interrupciones del servicio. Esta seccion se enfoca en la realidad operativa de las reparaciones y
su impacto directo en la disponibilidad de la flota.

Un 93.5% de la flota (86 de 92 vehiculos) muestra evidencia reciente de haber requerido
mantenimiento correctivo debido a fallas. A primera vista, esta cifra podria parecer elevada; sin
embargo, no debe interpretarse como un fracaso del sistema preventivo, sino como un dato
critico que revela una alta tasa de incidencias que requieren intervencion en la operacion diaria.
Subraya que, a pesar de los robustos procesos preventivos implementados, los fallos son un
evento comun, lo cual resalta la importancia de una capacidad de respuesta agil y eficaz.

Por otra parte, con la alta frecuencia de reparaciones, los datos muestran que solo el 6.5%
de los vehiculos (6 de 92) han estado inmovilizados por mas de dos dias en el Gltimo mes debido
a fallas técnicas. Esta division entre la alta frecuencia de mantenimiento correctivo (93.5%) y el
bajo impacto en la inmovilizacidén prolongada (6.5%) es el hallazgo mas revelador de esta
seccion. Sugiere una alta eficiencia en la capacidad de respuesta y reparacion del equipo de
mantenimiento. La conclusion operativa se pude identificar de manera clara, aunque las fallas
son recurrentes, la capacidad de respuesta del equipo técnico es efectiva, neutralizando las
incidencias antes de que impacten la disponibilidad de la flota.

Esta seccion final integra los hallazgos sobre el cumplimiento de procesos y las
incidencias operativas para ofrecer una conclusion global sobre el estado y la madurez del
programa de mantenimiento de la flota. La evaluacion conjunta de la disciplina administrativa y
la eficiencia reactiva proporciona una vision completa del estado actual y las futuras areas de

optimizacion.
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4.3.16.1 Fortalezas del programa

Los resultados muestran un notable grado de control administrativo, que se evidencia en
la calidad de la documentacion y en la trazabilidad historica total de los registros preventivos.
Estos demuestran que el proceso de mantenimiento ha sido gestionado con mucha rigurosidad y
profesionalismo. adhesion casi total a los calendarios de mantenimiento complementa esta
solidez administrativa, lo que demuestra una ejecucion constante y disciplinada del
mantenimiento preventivo. De este modo, se establece una base confiable para la operacion de la
flota.

Ademas, se aprecia una eficiente en la respuesta a las reparaciones correctivas, ya que la
capacidad operativa hace posible neutralizar los fallos antes de que causen inmovilizaciones
largas o alteraciones significativas del servicio. Sin embargo, el alto indice de mantenimiento
correctivo (93.5%) es el indicador mas importante para guiar las mejoras futuras; aunque se
gestiona con gran eficiencia, muestra la necesidad de avanzar hacia un modelo mas predictivo.

En este contexto, el reto estratégico es cambiar de la gestion rapida de fallas a su
prevencion. Esta labor implica investigar las causas fundamentales de estos sucesos que ocurren
con frecuencia, reconocer los patrones técnicos u operativos y robustecer el programa preventivo
para disminuir la dependencia del mantenimiento reactivo en la actualidad.

De esta manera, el programa de mantenimiento de la flota del SITP en la zona sur de
Bogota evidencia un alto nivel de madurez, que se distingue por un estricto control
administrativo y una capacidad operativa de respuesta altamente efectiva. Se observan y son
esenciales para mantener el servicio las capacidades en documentacion, cumplimiento de
cronogramas y rapidez en las reparaciones. Resulta relevante y util emplear el anélisis de datos
de fallas, que ya se estdn manejando de manera efectiva, para prever y evitar incidentes antes de
que sucedan; esto permite mejorar atin mas la disponibilidad de la flota y la eficiencia de los
recursos.

4.3.17 Condiciones de seguridad activa y pasiva

Para esta ultima seccion de las 3 mencionadas inicialmente, se analizaron los hallazgos en

cuanto a la seguridad activa y pasiva en los mismos 92 vehiculos del Sistema Integrado de

Transporte Publico (SITP) que operan en el sur de Bogota.
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4.3.17.1 Evaluacion de los componentes de seguridad pasiva

La seguridad pasiva comprende todos los sistemas disefiados para minimizar los dafios a
los ocupantes durante y después de una colision. Su funcion es proteger la vida humana cuando
la prevencion (seguridad activa) ha fallado, constituyendo la ultima linea de defensa para la
mitigacion de consecuencias de un siniestro.
4.3.17.2  Hallazgos en sistemas de evacuacion y retencion

El andlisis de los componentes estructurales de evacuacion revelo un alto grado de
cumplimiento, lo cual es fundamental para una respuesta ordenada en caso de un evento adverso.

Estos niveles de cumplimiento representan una fortaleza en la preparacion estructural de
la flota. No obstante, la falla del 3.3% en los cinturones de seguridad del conductor, aunque
minoritaria, es un riesgo directo. Un conductor sin un sistema de retencion adecuado puede
perder el control del vehiculo durante una maniobra evasiva o tras un impacto, ocasionando asi
las consecuencias del incidente. Ver figuras 39,40, 41 y 42.
Figura 39

Salidas de emergencia senializadas y operativas.
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Fuente: Autor (2025)
Figura 40

Extintores presentes, vigentes y asegurados
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Fuente: Autor (2025)
Figura 41
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Fuente: Autor (2025)
Figura 42

Cinturon de seguridad del conductor en buen estado
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Fuente: Autor (2025)
4.3.17.3  Anulacion de la capacidad de primera respuesta médica (botiquines)

Aun cuando la flota demuestra una adecuada fortaleza estructural, se identifican
oportunidades de mejora en el equipamiento de primera respuesta médica, cuya efectividad
actual resulta limitada frente a las exigencias operativas y de seguridad.

Estos datos revelan que el 27.2% de los vehiculos, no podrian ofrecer una primera
respuesta médica eficaz debido a elementos vencidos, y un 17.4% carece del equipamiento
basico. En la practica, esto anula la capacidad de mitigar lesiones menores y prestar auxilio vital
mientras llegan los servicios de emergencia. Esta deficiencia no solo agrava las lesiones que
podrian ser contenidas, sino que expone a la empresa a un mayor riesgo de responsabilidad legal
y dafo reputacional en caso de un incidente con heridos.

Esta aparente fortaleza en la seguridad pasiva estructural crea una peligrosa falsa
sensacion de seguridad, ya que queda completamente expuesta por las fallas criticas en los
equipos de primera respuesta y, de manera aiin mas alarmante, por el colapso casi total de los
sistemas de seguridad activa. Ver tabla 34.

Tabla 34

Estado actual botiquines

Indicador de Falla en Botiquin Porcentaje de Incumplimiento
Ausencia de elementos requeridos 17.4%
Elementos con vigencia expirada 27.2%

Porcentaje  Porcentaje

(El botiquin tiene todos los elementos Frecuencia Porcentaje

requeridos? Viélido  Acumulado
NO 16 17.4 17.4 17.4
SI 76 82.6 82.6 100.0
Total 92 100.0
Porcentaje

(El botiquin tiene todos los elementos
vigentes?

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Vialido  Acumulado
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NO 25 27.2 27.2 27.2
SI 67 72.8 72.8 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Autor (2025)
4.3.17.4  Anadlisis de la seguridad activa y sistemas tecnologicos de soporte

La seguridad activa y los sistemas de soporte tecnoldgico engloban los componentes
disefiados para prevenir accidentes y gestionar emergencias en tiempo real. Su funcionalidad es
vital para la seguridad proactiva, la coordinacién y la respuesta rapida ante cualquier desviacion
operacional. Es por eso, que uno de los hallazgos mas alarmantes se encuentra en la
inoperatividad de los sistemas que constituyen la linea vital entre el conductor y el centro de
control, revelando una falla masiva.

El 81.5% de los vehiculos evaluados presenta fallas en su sistema de comunicaciones
(radio, GPS, intercomunicador) durante la operacion. Ver tabla 35.
Tabla 35

Frecuencias para el sistema de comunicaciones del vehiculo

(El sistema de comunicaciones del

vehiculo (radio, GPS, intercomunicador) ' ~ Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
funciona correctamente durante la Valido Acumulado
operacion?
NO 75 &1.5 81.5 &1.5
SI 17 18.5 18.5 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Autor (2025)
4.3.17.5  Flota ilocalizable, falla critica en monitoreo y alerta de pdanico

La capacidad de localizar un vehiculo y recibir una alerta de emergencia silenciosa es
fundamental para la gestion de crisis. El analisis revela que esta capacidad es practicamente
inexistente. Al combinar los vehiculos con sistemas no funcionales (53.3%) y aquellos con
sistemas desconectados (29.3%), se obtiene un hallazgo poco alentador, el 82.6% de la flota

opera sin un sistema fiable de localizacion y alerta de panico. Ver tabla 36.
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Tabla 36

Estado equipo comunicacion

Porcentaje de Vehiculos
Estado del GPS y Boton de Panico

Afectados
Sistema no funcional 53.3%
Sistema no conectado 29.3%

Fuente: Autor (2025)

Asi pues, las fallas acumuladas implican que, en mas de ocho de cada diez vehiculos, la
capacidad de respuesta de la empresa y de las autoridades ante un accidente grave, desvio de ruta
o acto delictivo esta severamente comprometida. La ausencia de localizacion en tiempo real y de
una alerta de panico funcional pone en riesgo directo la vida del conductor y los pasajeros,
eliminando una herramienta esencial para la mitigacion de crisis.

De esta manera, al consolidar estos hallazgos se revela una cadena de vulnerabilidades
interconectadas que minimizan la seguridad de la flota. Las deficiencias no son aisladas, sino
sintomas de una falla sistémica con implicaciones directas en la seguridad vial.

Vulnerabilidad critica en la respuesta a emergencias: la combinacion de botiquines
deficientes (27.2% con elementos vencidos) y sistemas de comunicacion inoperativos (81.5%
con fallas) crea un escenario de alto riesgo. Ante un accidente, la capacidad para gestionar la
atencion inicial y para solicitar ayuda externa esta sist¢émicamente comprometida.

El colapso del 82.6% de los sistemas de localizacion y alerta, sumado a la falla de
comunicacion del 81.5%, implica que la gestion de la flota carece de gobernanza operacional y
conocimiento situacional en tiempo real. Se pierde la capacidad de prevenir incidentes, asistir
remotamente a los conductores o localizar vehiculos en crisis, permitiendo que eventos menores
escalen sin control.

La incapacidad de los conductores para comunicarse eficazmente (falla del 81.5%)
constituye un vector de riesgo activo. Un operador que detecta una falla mecanica incipiente y no
puede reportarla se ve forzado a continuar la marcha, transformando un riesgo controlable en una
potencial causa directa de un accidente catastrofico.

En definitiva, si bien los componentes de seguridad pasiva estructural exhiben un alto

cumplimiento, las fallas masivas en los sistemas de seguridad activa y de comunicacion
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constituyen una falla sistémica que invalida las defensas de seguridad de la operacion,
representando un riesgo publico inminente y poco aceptable.
4.4 Estrategias de gestion sobre los factores de accidentabilidad en los conductores del
SITP en las rutas del sur de Bogota

Los hallazgos y resultados obtenidos de esta etapa del estudio corresponden con el cuarto
objetivo planteado, los cuales demuestran una serie de descubrimientos que resultan de un
método sistematico de revision documental enfocado en determinar tacticas de gestion viables
para los factores relacionados con accidentes que tienen impacto en los conductores del SITP en
las rutas bogotanas del sur. El estudio ejecutado posibilito la identificacion de patrones
repetitivos, tendencias operativas, directrices normativas y practicas internacionales adecuadas
que brindan fundamentos empiricos y conceptuales robustos para la elaboracion de sugerencias
de optimizacion en el manejo de la seguridad operacional. La eleccion de fuentes se baso en los
criterios de validez académica, aplicabilidad al contexto colombiano, pertinencia temporal y
publicaciones que sucedieron en aflos anteriores.
4.4.1 Infraestructura vial y riesgo de accidentalidad

Con base en los hallazgos de este estudio, que mostraron una fuerte limitacion entre el
deterioro de la red vial y la ocurrencia de incidentes operacionales en el transporte publico, se
sugiere desarrollar una estrategia de gestion centrada en actuar prioritariamente sobre las areas
criticas. Dado que mas de la mitad de las vias analizadas tienen dafios graves o moderados, y que
aproximadamente el 78% tiene fallas en la sefializacion, particularmente en los corredores del sur
de Bogot4, por ejemplo, los situados en Ciudad Bolivar, Tunjuelito y parte de Usme. Es
imprescindible disefiar un plan operativo que posibilite disminuir los factores de riesgo
vinculados con el medio vial. Los resultados de las inspecciones realizadas a cabo en esta tesis
revelan tendencias similares; mas del 60% de las vias estudiadas tienen dafios moderados o
graves, y un 78% muestra deficiencias en la sefializacion, sobre todo en cruces del sur de la
ciudad. Esta tendencia concuerda con los informes del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) que
determinan la localidad de Ciudad Bolivar como una de las areas que mas ha padecido el dafo y
deterioro estructural en mantenimiento vial en los tltimos diez afios.

El analisis comparativo muestra una notable coherencia entre la evidencia empirica de

esta investigacion y la literatura, lo cual respalda la necesidad de estrategias gerenciales
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orientadas a dar prioridad a intervenciones correctivas en corredores del SITP con alto transito.
Ver figura 43.
Figura 43
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Fuente: Autor (2025)

La estrategia incluye el establecimiento de planes zonales para la gestion del riesgo de
accidentalidad y la infraestructura vial, proposito cuyo es detectar, clasificar y priorizar las
secciones con un mayor deterioro y donde se presenta una concentracion historica de accidentes.

Es necesario coordinar estos planos con las entidades como el IDU, la Secretaria de
Movilidad y los operadores del SITP. Esto posibilitard un trabajo conjunto eficaz entre el
mantenimiento correctivo, la sefalizacion preventiva y los ajustes temporales en los patrones de
operacion si la infraestructura supone un riesgo importante.

Asimismo, se propone implementar campafias que sean educativas y operativas de
manera continua en las zonas priorizadas, enfocadas tanto en los conductores como en los
equipos de supervision y control. Estas campanas incorporaran alertas sobre puntos de riesgo,
sugerencias de velocidad, instrucciones para maniobrar, formacion en conduccion defensiva en
caminos deteriorados y sistemas para reportar sin demora fallas estructurales. Reducir la
probabilidad de incidentes sera posible si se utilizan puntos de control dinamico, sefializacion

temporal y demarcaciones preventivas durante las horas con mas flujo.
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Es destacable la coherencia entre los resultados de la investigacion bibliografica y los

datos recolectados en el sur de Bogota. Los porcentajes de deterioro vial y las insuficiencias en la

sefializacion que se han observado en campo corroboran las alertas de los estudios

internacionales y nacionales, lo cual demuestra que la infraestructura es un factor de riesgo

primordial. Esta alineacion requiere que se den prioridad a las acciones correctivas en los

corredores del SITP con el fin de disminuir un riesgo que, segun la evidencia consolidada, no es

una contingencia, sino una situacion operativa cronica que incrementa cada dia la probabilidad

de incidentes. Ver tabla 37.
Tabla 37

Comparativo impacto siniestralidad

Hallazgo

Datos de Referencia
(Literatura)

Comparativo (SITP Sur)

Estudios en México, Brasil y
Chile confirman que el
deterioro vial (baches, fisuras,
hundimientos) eleva
significativamente el riesgo de
pérdida de control del vehiculo.

El riesgo de siniestralidad
puede incrementar entre
un 18% y un 37% debido a
estas condiciones (Pérez y
Guzman, 2020; BID, 2019).

Mas del 60% de las vias
analizadas en el estudio
presentan deterioros de nivel
moderado o severo.

Investigaciones en el contexto
colombiano (Bogota y
Medellin) establecen un vinculo
directo e indirecto entre el
estado de la via y los siniestros
del transporte publico.

Cerca del 42% de los
siniestros del sector estan
vinculados a deficiencias

en la infraestructura vial
(Oviedo y Bocarejo, 2018).

Un 78% de las vias
inspeccionadas evidencian
deficiencias en la sefializacion,
especialmente en intersecciones
criticas del sur de la ciudad.

Fuente: Autor (2025)

4.4.3 Estado técnico vehicular y gestion de la flota

Para asegurar la seguridad operativa en el transporte publico, es fundamental mantener de

manera rigurosa y proactiva la flota de vehiculos. Un enfoque predictivo en la gestion técnica, a

diferencia de las intervenciones reactivas, no solo evita fallos, sino que ademas representa un

obstaculo defensivo esencial frente a incidentes criticos en ruta. Segun estrategias a nivel

internacional, y los estandares del sector, el mantenimiento es considerado como una inversion

directa para disminuir los accidentes. Ver tabla 38.
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Tabla 38
Comparativo a nivel internacional
Estandar Internacional Datos de Referencia Comparativo (SITP Sur)
La Asociacion Internacional del . ,
a Asoclacion Internaciona Los sistemas que adoptan Mas del 60% de la flota
Transporte Publico (UITP) destaca ) } i
. . estos esquemas logran inspeccionada en el estudio
que la implementacion de . o
o reducir hasta en un 55% las | presenta fugas en el motor,
esquemas de mantenimiento o
i . fallas criticas en ruta (UITP, una falla precursora de
predictivo es una de las estrategias
, 2021). problemas mayores.
mas eficaces.
La ausencia de Alrededor del 30% de los
La literatura especializada en mantenimiento preventivo se | vehiculos de la muestra
América Latina senala que la falta correlaciona con un exhibe fallas relacionadas
de mantenimiento preventivo es un | incremento de entre 25% y | con el sistema de frenos,
factor clave en el aumento de 40% en la ocurrencia de una condicion de riesgo
incidentes operacionales. incidentes operacionales critico directo para la
(Garcia y Molina, 2019). seguridad vial.

Fuente: Autor (2025)

Asi pues, se sugiere la implementacion de un modelo de gestion técnica integral que
ponga como eje principal de la seguridad operacional el mantenimiento predictivo y preventivo.
Esta perspectiva posibilita prevenir fallas antes de que se transformen en riesgos en ruta,
asegurando asi que los vehiculos funcionen dentro de los estandares optimos fijados por el
productor y las regulaciones del sector transporte.

La estrategia comprende la utilizacion de sistemas de vigilancia en tiempo real, el estudio
de tendencias mecanicas y la programacion de intervenciones fundamentadas en el
comportamiento historico individual. Esto no solamente disminuye la posibilidad de que ocurran
incidentes graves, sino que ademas mejora los costos relacionados con reparaciones mayores y
extiende la vida 1til de la flota.

Ademas, se propone reforzar los procedimientos de inspeccion preoperacional y
postoperacional para garantizar que los conductores informen cualquier anomalia a tiempo y que
estas sean atendidas sin demoras. Esta cultura de vigilancia constante funciona como una barrera
adicional de prevencion contra incidentes accidentales. Si se adopta una gestion técnica
fundamentada en innovacion y prevencion, no solo se salvaguarda la integridad mecénica de la
flota, sino que ademas es una inversion directa para disminuir los accidentes y mantener la

operacion de manera eficaz.
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4.4.4 Condiciones laborales y el factor humano en la seguridad

El paralelismo entre los patrones que las propuestas y estrategias a nivel internacional ha

descrito junto a los resultados que han reportado los conductores del SITP en el sur de Bogota es

evidente. El hecho de que las condiciones laborales del sistema reproduzcan los perfiles de

riesgo hallados a nivel mundial se corrobora con la evidencia empirica de jornadas largas y

pausas breves.

El descubrimiento de que estas condiciones son uniformes, sin importar el tipo de

contrato, indica que el riesgo no es resultado de las politicas de empresas individuales, sino que

esta incluido en el modelo financiero y operativo basico del servicio en esta area, lo cual lo

convierte en un factor de riesgo transversal.

Por lo tanto, las debilidades individuales en términos de infraestructura, vehiculos y

factor humano se combinan, indicando que es necesario analizar el marco de gestion. Ver tabla

39.
Tabla 39

Comparativo factor humano

Hallazgo de la revision

Datos de referencia

Comparativo (SITP Sur)

Estudios en Brasil y
Argentina han demostrado
una fuerte correlacion entre
la duracion de la jornada
laboral y la probabilidad de
un siniestro.

Las jornadas de trabajo que
superan las 10 horas diarias
pueden incrementar el riesgo

de siniestros hasta en un 65%.

La media de horas trabajadas en
la muestra del estudio es similar
entre los conductores,
independientemente de su tipo
de contrato, lo que indica un
riesgo estructural del sistema.

La Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) identifica la
fatiga del conductor como
uno de los principales
factores contribuyentes en
accidentes viales.

La fatiga esta involucrada en
un rango de entre 15% y
25% de todos los siniestros
viales que ocurren en el
transporte publico a nivel
mundial (OMS, 2022).

Los conductores de la muestra
reportan niveles moderados de
fatiga y declaran tener tiempos
de descanso insuficientes para
una recuperacion completa.

Fuente: Autor (2025)

Desde este punto de vista, se sugiere elaborar un plan de intervencion que trate el

problema desde su raiz estructural. El plan debe mencionarse contemplar acciones relacionadas
con la programacion operativa, estrategias de bienestar que reduzcan la fatiga, inspeccion técnica

ciclica de los vehiculos y sistemas de control sobre las condiciones en las que se ofrece el
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servicio en campo. La incorporacion de estos componentes posibilitara disminuir la exposicion a
los riesgos y crear un sistema mas estable y seguro.

Finalmente, para fortalecer la administracion del sistema es necesario contar con
protocolos de monitoreo permanente, indicadores de riesgo laboral y mesas de trabajo entre
instituciones que permitan coordinarse entre las empresas operadoras, las entidades de control y
las autoridades en materia de movilidad. Una gestion coordinada y basada en evidencia es la
unica manera de abordar los factores de accidentalidad asociados con las condiciones operativas
y laborales en el presente.

4.4.5 Gestion del sistema y politicas de seguridad operacional

El analisis comparativo con modelos internacionales muestra que la oportunidad mas
importante de mejora para el SITP no consiste en crear nuevas politicas, sino en cerrar la
distancia entre el Plan Estratégico de Seguridad Vial (PESV) y su aplicacion real. Los sintomas
directos de esta brecha de implementacion no son problemas aislados, sino que incluyen la
degradacion duradera de las vias, las constantes fallas mecanicos y algunas condiciones laborales
peligrosas.

Superarla implica progresar desde el cumplimiento normativo formal hacia una gestion
solida, centrada en indicadores de riesgo exactos, formacion constante y sistemas de control y
auditoria que aseguren la implementacion efectiva de las politicas de seguridad.

Asi pues, en resumen, los documentos elegidos que mas resaltaron fueron examinados a
través de una matriz de sistematizacion, en la cual se agruparon en funcion de los objetivos de
esta tesis: infraestructura vial, estado técnico del vehiculo, factores laborales del conductor,
administracion de la operacion y modelos de seguridad en sistemas urbanos de transporte. Ver
tabla 40.

Tabla 40

Cuadro comparativo de gestion documental fuentes y aportes

Tipo de Aporte principal
documento para la
consultado investigacion

Variables Resultados extraidos
relacionadas (Datos / Hallazgos)

Organismo /
fuente
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Proporciona datos
oficiales sobre

Identificacion de
corredores de alta

Factores siniestralidad (Av.
Secretaria Distrital | Informes de | accidentalidad en operativos Villavicencio,
de Movilidad siniestralidad Bogota, in frla)les truc tu,ra Caracas Sur,
(SDM) 2020-2024 | especialmente en rutas criticas ’ Autopista Sur);
localidades del " | incremento del 18%
sur. en accidentes con
buses zonales.
Informes Permite 32% de quejas por
internos de caracterizar Condiciones turnos extensos;
Consorcio EXpress varados, condiciones laborales, 41% reportes de
IGes ti(’)np novedades laborales, fallas estado del fallas de frenos; 37%
. operacionales técnicas vehiculo, fallas en suspension;
Operativa
y reportes de recurrentes y factores rutas del sur con
conductores patrones de operativos. mayor carga
(2023-2025) operacion. operativa.
0
Aporta datos 56% fie empresas
Informes de sancionadas por
S sobre .y
vigilancia y o Factores del mantenimiento
. . cumplimiento
Superintendencia | control del

. vehiculo, insuficiente; 22% de
normativo y fallas .
de Transporte transporte seguridad flotas superan
11 recurrentes del . . .
publico sistema de operacional. | intervalos permitidos
(2019-2024) de revision técnico—
transporte. -
mecénica.
Verifica el estado 78% de flotas SITP
Registros de | normativo de la cumplen
Ministerio de revisiones flotay la Factores del periodicidad; 12%
Transporte RUNT técnico periodicidad de vehiculo. presentan hallazgos
mecanicas controles mayores en frenado
mecanicos. y suspension.
Indi 1939
Manual de ndlcg que e 93 A>’ de
. . Aporta marco Factores los siniestros estan
Organizacion Seguridad .
. . , conceptual humanos, relacionados con
Mundial de la Vial y Guias | . . .
.. | internacional para | operativos y del | fallas humanas +
Salud (OMS) de Prevencion re } ,
. analisis de riesgos. vehiculo.
de Accidentes

técnicas + entorno

vial.
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Estudios sobre

Ofrece

Bogota se mantiene
como uno de los
sistemas mas

Banco ) Factores exigidos
. transporte | comparativos con . . '
Interamericano de . operativos e operativamente;
urbano en otros sistemas . .
Desarrollo (BID) . . infraestructura. niveles altos de
Latinoamérica BRT y SIT. -
congestion
comparados con
CDMX.
Documentos Sirve para generar Recomendaciones:
UITP técnicos sobre para g Estrategias de . .
) . estrategias de g formacion continua,
(International seguridad y .2, gestion, o :
. . mitigacion con . gestion de fatiga,
Association of | operacion en . seguridad .
. estandares . sistemas
Public Transport) transporte . . operacional. o
et internacionales. telemétricos.
publico
Establece la
Normativa obligacion del L .
) .. Limites diarios de
Colombiana (Ley control de Condiciones .,
.y Marco .. conduccion: 10
336, Resolucion reculatorio de mantenimiento, laborales, horas: oblieacién de
2023 de 2014, g horas de factores del - obliga
iy transporte - . mantenimiento
Resolucion 3027— conduccion y vehiculo. eventivo
2022) seguridad P '
operacional.
. . Coinciden en que la
Aportan evidencia .
Bases de datos de . portan denc Factores fatiga y fallas
, . Articulos empirica sobre .
articulos (Scielo, . . ot humanos, malla mecanicas
! cientificos accidentabilidad . .
Dialnet, Google 20182024 en transporte vial, factores | incrementan hasta en
Scholar) P del vehiculo. 40% el riesgo de
urbano. ..
siniestros.

Fuente: Autor (2025)

Es imprescindible implementar un modelo de gestion del riesgo que posibilite prever

fallos, identificar tendencias accidentales y dar prioridad a las medidas preventivas para vencer

estas limitaciones. Este cambio supone mejorar los protocolos de inspeccion vehicular, reforzar

los sistemas de seguimiento e informes, garantizar que las areas responsables tengan recursos

suficientes y capacidad operativa y hacer mas sélidos los procedimientos de auditoria interna.

Cada elemento del sistema la infraestructura, los vehiculos, el mantenimiento, los

horarios, la capacitacion y la supervision, debe cumplir con indices de seguridad que estén

claramente establecidos y se evaliien regularmente.
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Ademas, es esencial establecer una cultura de seguridad que incluya a todos los
participantes del sistema, desde los equipos de direccion hasta los conductores y el personal de
apoyo. Esto exige programas de capacitacion permanente, campafas de concientizacion
fundamentadas en datos verdaderos del sistema y métodos de retroalimentacion que posibilitan la
correccion pronta de desviaciones. Para disminuir la posibilidad de incidentes, es esencial que las
politicas, las operaciones y el comportamiento laboral estén alineados.

4.5 Analisis de los factores de accidentabilidad de los conductores del Sistema Integrado de
Transporte Publico (SITP) en el sur de Bogota

Una vez analizados los 4 objetivos especificos de la presente investigacion, es posible
consolidar como resultado general, que el sistema integrado de transporte posee factores de
accidentalidad muy vulnerables, en el que se agrupan carencias en la parte humana, el estado
técnico de los vehiculos y las condiciones de la infraestructura vial. La operacion real, a pesar de
que los registros formales y la documentacion operativa indican altos niveles de cumplimiento,
muestra una serie de fallas previsibles que aumentan el riesgo de siniestralidad. Los hallazgos
llevan al resultado de que el problema no se debe a un solo factor, sino al entrelazamiento
sistémico de riesgos que se refuerzan mutuamente.

4.5.1 Factor humano y condiciones laborales

Los hallazgos indican que las condiciones laborales de los conductores crean un ambiente
de agotamiento acumulado que impacta directamente su habilidad para conducir de manera
segura. La mayor parte de los operadores trabaja entre 8 y 10 horas al dia, lo que genera altos
niveles de estrés y cansancio, a pesar de que las obligaciones contractuales se cumplen casi en su
totalidad. El 57,1% dice tener estrés moderado y el 27,6%, un nivel alto. Ademas, el 34%
sostiene que su vida personal se ve afectada negativamente por su trabajo.

Asimismo, la ausencia de una infraestructura apropiada, como areas para descansar,
bafios o vestuarios en buenas condiciones, contribuye a un incremento constante de la carga
emocional y fisica. Aunque el respaldo de la direccion disminuye la sensacion de maltrato en el
trabajo, las condiciones actuales muestran un ambiente que restringe la capacidad cognitiva del
conductor y eleva la posibilidad de cometer errores graves mientras conduce.

4.5.2 Factor vehicular
Los sistemas de seguridad presentan fallas graves y extendidas, segun el diagndstico

técnico realizado en los vehiculos. El mantenimiento preventivo fue insuficiente, pues mas del
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55% de la flota tuvo problemas con el sistema de frenos y el 65,2% de los vehiculos tuvieron
pérdidas en el motor. Ademas, los operadores informaron que la estabilidad del bus durante el
funcionamiento se vio comprometida debido a dafios significativos en la suspension (37%) y el
juego en la direccion (26,1%).

A pesar de que hay procedimientos documentados y se cumplen en gran medida los
cronogramas de mantenimiento (96,7%), la practica diaria revela que la estrategia es
principalmente reactiva; el 93,5% de los vehiculos necesitd reparaciones recientes, pero las
averias vuelven a surgir de manera regular. A esto se afiade un hallazgo critico; mas del 80% de
la flota tiene problemas con los sistemas de GPS, comunicacién y boton de pénico, lo que anula
la capacidad de respuesta en situaciones de emergencia.

4.5.3 Factor del entorno

El andlisis del entorno vial en las areas mas accidentadas del sur de Bogota revelo un
grave deterioro de la infraestructura. El 66,7% de los tramos tiene pavimento en condiciones
regulares, con baches, hundimientos y desprendimientos. La sefalizacion vial tiene una falta
importante en su visibilidad, estado y existencia, con niveles bajos en mas del 66% de los puntos
analizados, y la iluminacion es insuficiente en la mitad de las secciones que fueron revisadas, lo
cual aumenta el peligro durante operaciones nocturnas. Estas circunstancias incrementan el
peligro, pues requieren maniobras subitas que aceleran las averias mecénicas del automotor y
elevan la carga cognitiva del conductor, sobre todo en aquellos que ya tienen niveles elevados de
fatiga y estrés.

4.5.4 Factores de riesgo

Los hallazgos indican que la accidentabilidad del SITP en el sur de Bogot4 no tiene una
sola causa, sino que resulta de la convergencia simultanea de riesgos relacionados con las
personas, los vehiculos y el medio ambiente. Un conductor cansado y que trabaja en condiciones
laborales dificiles opera un vehiculo con fallas en el motor, frenos, direcciéon y comunicacion,
ademas de hacerlo en una via que estd deteriorada, mal sefializada y tiene poca iluminacion. Esta
combinacion genera un gran riesgo en la que cada elemento agrava negativamente a los demas.
Los protocolos documentados y su implementacion real no coinciden, lo que indica una falla
sistémica en la gobernanza de la seguridad. Por lo tanto, la probabilidad de incidentes no es un
suceso accidental, sino una consecuencia predecible del funcionamiento que tiene el sistema en

este momento.
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En Resumen, los hallazgos demuestran que la accidentalidad de los conductores del SITP

es causada por la interaccion conjunta de tres factores claves; la condicion técnica de los

vehiculos, las circunstancias de la infraestructura vial y el factor humano. Cada uno de estos

factores tiene fallos importantes que, al coincidir en la operacion diaria, crean un ambiente de

riesgo alto y constante.

El estudio exhaustivo revela que la siniestralidad no es el resultado de sucesos aislados,

sino de un sistema operativo en el que se combina la fatiga en el trabajo, las fallas mecénicas

frecuentes y una ampolla roja deteriorada, lo que eleva la probabilidad de incidentes. Estos Los

hallazgos satisfacen el proposito general de la investigacion al identificar con precision los

elementos decisivos que impactan la seguridad operativa del servicio. Esto proporciona una base

firme para desarrollar estrategias de mejoramiento enfocadas en disminuir los accidentes y

reforzar la gestion del riesgo en el sistema. Ver tabla 41.

Tabla 41

Cuadro comparativo factores de accidentabilidad

Factor analizado

Hallazgos principales

Impacto en la

Conclusion / Nivel de

accidentabilidad Riesgo
Mas del 70% de los conductores
trabaja entre 8 y 10 horas al dia. Afecta la
Estrés moderado (57,1 %) y alto | atencion, juicio y .
(27,6 %). El134% de los tiempo de Riesgo alto. El
. . ., entorno laboral
Factor humano | encuestados informa que su vida reaccion. -
. genera desgaste
condiciones personal se ve afectada Incrementa la o
. . cronico y
laborales y negativamente. Infraestructura fatiga y la combromete la
estrés laboral inadecuada: 71,9% carece | probabilidad de prt
) . . } o [ capacidad del
operacional de vestuarios apropiados; 25,1% | errores criticos.
. N conductor para operar
sin bafios adecuados. Gran Mayor desgaste de manera seeura
formalidad contractual, 100% de emocional y gurd.
afiliacion a la seguridad social, y cognitivo.

97% de pagos realizados a tiempo.
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Factor
vehicular.
Estado técnico
de los buses

Frenos: 69,6% con ruidos y 55,4%
con mala respuesta. Motor: 65,2%
con pérdidas. Suspension: 37%
con danos observados. Direccion:
26,1% con juego excesivo.
Botiquines caducados en un
27,2%. Un 81,5% de fallas de
comunicacion; 82,6% sin GPS o
botdén de panico. Mantenimiento
correctivo eficaz, aunque se
produce fallas repetidas: 93.5%
necesitod arreglos recientes.

Aumenta el
riesgo de fallas
subitas. Reduce
la capacidad del
conductor para

controlar el

vehiculo.

Compromete

respuesta ante
emergencias. Sin
comunicacion ni
GPS, se anula la
gestion de

Riesgo alto. Fallas
mecanicas masivas en
sistemas vitales;
mantenimiento
preventivo
insuficiente y colapso
de comunicacion
operacional.

incidentes.
Aumenta las
66,7% de puntos criticos con maniobras
pavimento en condiciones bruscas,
regulares (baches, hundimientos). | acelerando fallas :
o o . Riesgo alto. La
Factor del Impacto en la seguridad: 58,3% vehiculares. .
! o T infraestructura
entorno. medio, 25% alto. - Sefializaciéon | Incrementa carga . ,
. ; L . A deteriorada actua
Infraestructura insuficiente: baja visibilidad cognitiva y estrés como multinlicador
vial 66,7%, estado deficiente 75% y del operador. de los demésl,jries o8
escasa existencia 66,7%. La mitad Reduce £08.
de los tramos con mala visibilidad,
iluminacion. aumenta riesgo
nocturno.
La
Hay protocolos formales y .,
. ; 1 o documentacion . s
., directrices solidas. Cumplimiento . Riesgo critico.
Revision o existe, pero no se
aparente de cronogramas 96,7% y . Brecha profunda
documental. . refleja en la .
. alta calidad de los documentos. La . entre lo que esta
Normatividad, seguridad integrada y el operacion real. escrito y lo que
modelos y & & Y Falta de control, yloq
realmente se

buenas practicas

mantenimiento predictivo son
enfatizados por las buenas
practicas internacionales.

auditoria y
ejecucion de
politicas.

implementa.

Resumen

La interaccion entre un conductor
fatigado, un vehiculo con averias
graves y una infraestructura
deteriorada produce una serie de
fallas predecibles.

La siniestralidad
es el resultado
logico del
sistema actual y
no de eventos

Falla sistémica en la
gobernanza de la
seguridad.

aislados.

Fuente: Autor (2025)
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S CONCLUSIONES

A continuacion, se sintetizan las conclusiones principales que se extrajeron durante el

desarrollo de este estudio; incluyen el analisis de los factores laborales, operativos e

infraestructurales que afectan la tasa de accidentes de los conductores del SITP en el sur de

Bogota. Este apartado reune los resultados mas significativos y proporcionar una perspectiva

clara y coherente de como esas variables afectan la seguridad operacional, lo que posibilita

definir aspectos fundamentales para tomar decisiones y disenar estrategias de mejora.

La elevada tasa de accidentes no se puede atribuir a una sola causa, sino que es el
resultado de un fallo sistémico. Simultdneamente, en esta situacion confluyen tres
elementos fundamentales: un conductor humano cansado y expuesto a un estrés cronico;
un vehiculo que presente serias deficiencias en sistemas esenciales de comunicacion y
seguridad; y una via de transito deteriorada, con escasa iluminacion y sefializacion
inadecuada. Esta alineacion ideal de deficiencias no solo incrementa la probabilidad de
que ocurra un siniestro, sino que ademas lo transforma en una consecuencia del disefio y
la realizacion actuales del sistema que puede prevenir estadisticamente.

La investigacion sefiala que existe una gran desconexion entre los protocolos de
seguridad formales y la realidad operativa cotidiana. Aunque la documentacioén, como los
planos estratégicos y los registros de mantenimiento, indican un elevado nivel de
cumplimiento normativo, las pruebas fisicas y testimoniales evidencian que existe una
cultura de gestion reactiva. En términos practicos, no se erradican los riesgos conocidos,
sino que se manejan de manera reiterada a través de arreglos correctivos, lo que ocasiona
un ambiente operativo de alto riesgo en el que la necesidad de mantener la continuidad
del servicio supera a la prevencion.

Los factores de riesgo detectados no funcionan de manera aislada, sino que se potencian
entre si creando un efecto en cadena que eleva las posibilidades de que ocurra un
siniestro. La infraestructura insuficiente no solo representa un peligro inmediato, sino que
ademas acelera el deterioro de los vehiculos. Asimismo, un vehiculo con fallas requiere
que un conductor, ya afectado por condiciones laborales agotadoras, asuma una mayor
carga cognitiva. La creacion de una cadena de vulnerabilidades por este ciclo hace que la

presion sobre los demés elementos del sistema aumente cuando uno de ellos falla, lo que
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convierte a la siniestralidad en un resultado casi inevitable del estado presente del
sistema.

Aunque la mayoria de las condiciones contractuales formales se cumplen, el modelo
operativo genera un desgaste considerable. Mas del 70% de los conductores trabajan
turnos largos (de 8 a 10 horas) y el 84,7% manifiesta tener niveles de estrés que varian
entre moderados y altos. Esta situacion establece un factor de riesgo humano que es
crénico y tiene su origen directo en la fatiga acumulada y la sobrecarga cognitiva. Este
riesgo se mantiene sin importar la formalidad del vinculo contractual.

La infraestructura fisica para el bienestar del conductor es extremadamente deficiente. El
71,9% de los encuestados no dispone de vestidores o lockers en buenas condiciones,
mientras que el 25,1% indica no tener acceso a bafios apropiados. Estas deficiencias
producen un desgaste fisico y emocional continuo que debilita la dignidad en el trabajo vy,
de forma indirecta, contribuye a la incomodidad general que perjudica el rendimiento al
volante.

El estudio muestra que el respaldo de lideres o jefes de los conductores tiene un impacto
importante en la experiencia laboral. Se determina que una so6lida ayuda de jefes y
coordinadores esta relacionada con un descenso considerable en los informes de maltrato
laboral (del 24.5% al 8%) y un incremento notable en la satisfaccion. Este
descubrimiento sitda al liderazgo cercano como un elemento esencial para protegerse
contra el estrés psicosocial y como una herramienta principal para optimizar el ambiente
de trabajo.

La malla vial en las zonas del sur de Bogot4 con mds accidentes muestra un deterioro
considerable. El 66,7% de los puntos examinados fueron clasificados como regulares, con
la aparicion repetida de deterioros, como hundimientos y desintegraciones, situacion no
solamente somete al vehiculo a un deterioro acelerado, sino que ademas obliga a los
conductores a generar maniobras inesperadas, lo cual incrementa el riesgo de perder el
control sobre el vehiculo.

La sefializacion, un elemento esencial para la prevencion, es insuficiente. En las zonas
investigadas, el 66.7 % de los segmentos es dificil de ver y el 75 % de la sefializacion
existente esta en mal estado. Esto limita en gran medida la capacidad del conductor de

tomar decisiones seguras y evitar riesgos, especialmente en cruces dificiles.
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Se observa que la mitad de los corredores viales estudiados tienen una iluminacion escasa
o inadecuada. La carencia de visibilidad en las operaciones nocturnas aumenta
significativamente la probabilidad de atropellos y choques, ademas de agravar los
peligros ya existentes debido a un pavimento en mal estado y una sefializacion
insuficiente, lo que genera un ambiente extremadamente riesgoso.

La flota examinada presenta fallas serias y extendidas en sus sistemas de seguridad
basicos. Casos como la suspension, presenta un 37% con fallos percibidos, el motor con
un 65,2% de fugas y los frenos un 55,4% con mala respuesta. El déficit se hace més
grave si tomamos en cuenta que el 66,7% de los puntos criticos tiene un estado regular, lo
que genera un estrés permanente a estos sistemas, precipita su fallo y crea un peligro
inminente de accidentes mecéanicos.

El manejo de emergencias estd casi completamente anulado. La flota funciona a ciegas,
ya que el 81.5% de los sistemas de comunicacion tienen fallos y el 82,6% de los sistemas
de GPS y botdn de panico no funcionan. Este colapso tecnologico realmente deja a la
operacion central sin vision, eliminando cualquier indicio de gestion de riesgo en tiempo
real y poniendo a la operacion ante una gran responsabilidad legal y reputacional si
ocurre un accidente grave, un secuestro robo o una emergencia médica.

En la gestion de mantenimiento, hay una paradoja critica. A pesar de que el cumplimiento
documental de los cronogramas preventivos es muy alto con un 96,7%, la alta frecuencia
de reparaciones correctivas un 93.5% y el mal estado de la flota indican que el programa
no logra prevenir las fallas repetitivas. La administracion es muy eficaz para arreglar y
mantener los vehiculos en funcionamiento, pero no lo es para impedir que surjan
problemas en primer lugar.

Se ha verificado mediante el anélisis documental que los factores de riesgo reconocidos
que comprenden una infraestructura inadecuada, fallas en vehiculos y fatiga humana
concuerdan con las razones de siniestralidad registradas en investigaciones tanto
nacionales como internacionales. Esta alineacion confirma que es necesario implementar
estrategias de gestion de seguridad integrales y comprobadas, en vez de abordar los
problemas como fenémenos locales desconectados entre si.

La mayor vulnerabilidad estratégica no es la falta de politicas de seguridad, sino la

amplia diferencia entre el Plan Estratégico de Seguridad Vial (PESV) y su aplicacion
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practica. Las carencias continuas en las condiciones laborales, los vehiculos y las
carreteras son indicios claros de un mal funcionamiento de la supervision, el control y el
cumplimiento de los estandares preestablecidos.

Se destaca que, para disminuir de manera sostenible los accidentes, es esencial que la
gestion pase de una perspectiva basada en el cumplimiento formal y la reaccion a fallos, a
un enfoque proactivo y fundamentado en datos de riesgo. Esto supone una inversion
concreta en auditorias operativas estrictas, mantenimiento predictivo y un manejo eficaz
de la fatiga del conductor, tratando las causas fundamentales en vez de simplemente sus

efectos.
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6 RECOMENDACIONES
Las sugerencias que se detallan a continuacion se basan en los resultados de esta
investigacion y busca tomar acciones que guien para disminuir la accidentalidad y mejorar el
funcionamiento del SITP en el sur de Bogota. Estas recomendaciones se presentan como una guia
estratégica para avanzar en la mejora de las condiciones de trabajo, optimizar los procesos
operativos y fomentar intervenciones que favorezcan una movilidad mas segura y eficaz, en
consonancia con los resultados obtenidos durante el estudio.

e Poner en marcha un programa integral para la gestion de estrés y fatiga. El estudio
muestra que los conductores estan sometidos a un desgaste cronico; mas del 70 % trabaja
entre 8 y 10 horas al dia, y el 84,7 %, una cifra alarmante, sufre de niveles de estrés que
van desde moderados hasta altos. Esta combinacidn constituye un precursor inmediato
del error humano debido a la fatiga. Es necesario crear y llevar a cabo un programa de
bienestar que trate estas causas fundamentales, incluyendo formaciones obligatorias en
técnicas de afrontamiento, manejo del estrés y la implementacion de pausas activas
durante el dia. Es fundamental, de manera critica, auditar y optimizar los esquemas de
turnos para asegurar tiempos de recuperacion apropiados entre jornadas y reducir asi el
peligro del agotamiento que pone en riesgo la seguridad de toda la operacion.

e Jerarquizar el ambiente fisico del conductor con un plan de mejoramiento de la
infraestructura de apoyo. Las condiciones del entorno influyen en la moral y el bienestar
del personal. Las cifras no dejan lugar a dudas: el 71.9% de los conductores no dispone
de vestidores o lockers apropiados, el 33,5% no tiene comedores en condiciones y el
25,1% tiene bafios deficientes. Estas faltas de servicios bésicos crean cargas fisicas y
mentales innecesarias. Hay que desarrollar y financiar un plan de inversion urgente para
mejorar estas infraestructuras de soporte en patios y puntos de descanso. Debe
considerarse que la modernizacion de esta infraestructura no es un gasto operativo, sino
una inversion en la resiliencia del capital humano, con un retorno inmediato en la
disminucién de la rotacion y el ausentismo.

e Potenciar el liderazgo y el apoyo psicosocial en la supervision. Los estudios indican que
un liderazgo positivo es un factor clave para protegerse de los riesgos psicosociales. Los
datos demuestran que la percepcion de maltrato laboral se reduce significativamente del

24,5% al 8% y el estrés desciende a la mitad del 32,1% al 16,7% cuando los conductores
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sienten que tienen respaldo de los directivos. Asi, es crucial poner en marcha programas
de formacion para jefes de operacion y supervisores, orientados a cultivar competencias
como el liderazgo empatico, la comunicacion asertiva, el soporte emocional y la
identificacion temprana de sintomas de agotamiento en sus equipos.

Un lider capacitado no solo se encarga de la gestion de la operacion, sino que también se
transforma en un agente activo de la seguridad y el bienestar del personal a su carga.

El bienestar del conductor esta directamente relacionado con las condiciones del entorno
en el que debe operar; una infraestructura vial inadecuada, en particular, incrementa la
carga de estrés y riesgo a su trabajo cotidiano.

Determinar un plan de intervencién priorizado en puntos viales criticos El analisis de la
red vial muestra una situacion alarmante. El 66,7% muestra una situacion alarmante, este
porcentaje de los puntos examinados tiene un pavimento en estado regular y el 58,3%
sufre un impacto intermedio a la seguridad. Si se ignoran estas condiciones, el riesgo se
convertird en realidad. Es Esencial que las compaiias operadoras, junto con la Secretaria
de Movilidad y el IDU, crean un mapa de calor para los peligros en las vias. Este mapa
tiene que funcionar como fundamento para un plan de mantenimiento vial que priorice
urgentemente los 12 puntos criticos ya detectados y otras secciones con alta frecuencia de
dafios (desintegracion del pavimento, hundimientos), con el objetivo de disminuir el
riesgo inmediato y prevenir incidentes evitables.

Se debe buscar un programa urgente para mejorar la sefializacion e iluminacion. La
seguridad al conducir depende de informacion que sea visible y clara. Sin embargo, el
analisis reveld que mas de dos tercios de los puntos criticos tienen una baja visibilidad,
presencia y estado de la sefnalizacion, y que la mitad de las secciones tiene mala
iluminacion. Esta falta de informacion visual hace que los conductores deban decidir en
menos de un segundo y con informacion incompleta, sobre todo durante la noche. Es
necesario implementar un programa urgente e intensivo de renovacion, que contemple la
actualizacion del alumbrado publico en las zonas del sur donde el SITP opera més
durante la noche, asi como también la instalacion de sefalizacion vertical y horizontal
altamente visible.

Es necesario implementar un sistema formal y eficiente para que los supervisores de ruta

y los conductores tengan la posibilidad de informar a las entidades competentes sobre
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estos dafos en tiempo real. Esta cooperacion activa transforma a los operadores del
sistema en una red de sensores activos, lo que hace posible que las autoridades respondan
mas rapidamente y evita que un dafio menor se convierta en la causa de un accidente
grave.

Estos retos del entorno vial requieren que los vehiculos que lo atravesaran estan en una
condicion técnica perfecta, porque cualquier problema mecanico se ve amplificado por las
condiciones desfavorables de la via.

Generar un plan correctivo y una auditoria técnica intensiva. Los resultados del analisis
técnico de la flota son una advertencia crucial que requiere una accion urgente. Se
encontraron deficiencias a gran escala en sistemas esenciales: el 65,2% de los motores
tienen pérdidas, el 55,4%de los sistemas de frenos no funcionan bien y el 37% de las
suspensiones muestran dafios. Estas no son fallas menores, sino deficiencias de primer
nivel que ponen en riesgo la operatividad del vehiculo y requieren su paralizacion urgente
de acuerdo con los estandares de seguridad operacional.

Poner en primer lugar la restauracion completa de los sistemas de comunicacion y
emergencia. La tecnologia de seguridad solo es util si estd funcionando. La investigacion
encontro que el 82.6% de los sistemas de GPS y boton de panico, asi como el 81.5% de
los sistemas de comunicacion, colapsaron funcionalmente en su mayoria. Una flota que
no tiene comunicacion ni localizacion es incontrolable en una crisis y deja al conductor a
merced de la situacion. Es necesario tratar la restauracion de estos equipos como una
urgencia de maxima importancia. La operatividad de estos sistemas no es un
complemento, sino un requisito innegociable para la seguridad del conductor, el manejo
de incidentes y la habilidad de responder a cualquier eventualidad.

Desarrollar un modelo de mantenimiento predictivo. Hay una contradiccion evidente en
las cifras; a pesar de que los cronogramas de mantenimiento preventivo se cumplieron en
un 96,7%., €l 93,5% de los vehiculos necesitdo un mantenimiento correctivo mas reciente.
Esto demuestra que el enfoque actual es esencialmente insuficiente para las exigentes
condiciones de operacion, evidenciando una desconexion critica entre el protocolo de
mantenimiento y su efectividad real. Para avanzar hacia un modelo de mantenimiento
predictivo, es crucial emplear los datos de fallas que ocurren repetidamente. En lugar de

basarse tnicamente en un calendario fijo, este método debe enfocarse en prever y
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sustituir elementos, especialmente de frenos, motor y suspension, utilizando patrones de
desgaste y datos operativos. Esto disminuira la dependencia de las reparaciones reactivas
y haré que la flota sea mas confiable.

Es evidente que existe una gran desconexion entre los Planes Estratégicos de Seguridad
Vial (PESV) y la realidad operativa, en la cual transitan autos con fallas graves y son
manejados por conductores cansados. El establecimiento de un sistema auténomo y
periodico de auditorias de seguridad en campo es fundamental para cerrar esta brecha.
Estas auditorias no deben estar restringidas a la revision de documentos en una oficina, es
necesario que examinen las condiciones reales de los vehiculos en los patios, evalten las
condiciones de las instalaciones de soporte y analicen las practicas cotidianas para
confirmar que se cumplen las politicas de seguridad alli donde verdaderamente importa:
en la operacion.

Se recomienda implementar un sistema de Gestion Integrado de Riesgos (SIGR) Las
soluciones deben ser multifactoriales, ya que la accidentalidad también lo es. Es
necesario implementar un sistema de gestion de riesgos que vincule activamente la
informacion de los tres factores: humano, vehicular y ambiental. Un SIGR eficaz, podria
ser capaz de cruzar informacion sobre turnos prolongados de un operador de bus con la
asignacion de un vehiculo con un historico de problemas en los frenos, que va a funcionar
en una ruta con infraestructura vial dafiada. Con este método es posible determinar y
reducir de manera proactiva fallas de riesgo antes de que tengan lugar, lo cual implica un
giro desde una administracion reactiva a una verdaderamente preventiva.

Incentivar a una cultura de seguridad proactiva y equitativa. EI cumplimiento de las
normas es el inicio, no el objetivo final. Para lograr un progreso sostenible en la
seguridad, es necesario establecer una cultura organizacional en la que todos compartan y
practiquen este valor. Es indispensable establecer sistemas para reportar incidentes que
sean estrictamente no punitivos, de modo que los conductores se sientan motivados a
notificacion acerca de condiciones peligrosas en la via, fallos mecanicos o signos de
cansancio sin miedo a represalias. No solo es una practica recomendable empoderar al
conductor como el principal sensor de riesgos en la primera linea de la operacion;
Ademas, es la tactica mas eficiente y sustentable para crear un sistema de transporte

publico verdaderamente seguro y resiliente.
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ANEXOS

Anexo A

Cuestionario condiciones laborales y de trabajo

Cuestionario para identificar condiciones laborales y de trabajo

Analisis de los factores de accidentabilidad en los conductores del Sistema Integrado de
Transporte publico (SITP) en el sur de Bogota.

Estimado(a) conductor(a):

El siguiente cuestionario hace parte de un proyecto de investigacion para optar al titulo de Magister
en Gerencia de la Innovacién en Proyectos, el cual busca analizar las condiciones laborales,
motivacion y bienestar de los conductores del SITP. Esta investigacion tiene un propdsito
académico y de impacto social, orientado a proponer estrategias que mejoren la calidad de vida 'y
la seguridad de quienes operan el sistema.

El tratamiento de los datos personales se realiza conforme a la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1377
de 2013 sobre proteccion de datos en Colombia. La informacion recolectada serd utilizada
unicamente para fines académicos e investigativos

Por favor tenga en cuenta:

La informacion sera utilizada inicamente con fines de andlisis y se mantendra en total
confidencialidad. Su participacion es voluntaria y muy valiosa para mejorar las condiciones de
trabajo.

Objetivo: Evaluar las condiciones laborales, de trabajo y otros factores relacionados con la
jornada laboral.

Nombre de participante:

Instrucciones: Marque la opcion que mejor describa su situacion actual. Responda todas las
preguntas. La informacidn sera confidencial
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N° Pregunta y opciones
(Qué tipo de contrato tiene actualmente?
1 [] Término fijo [ prestacion de servicios
[] Término indefinido [1 Obra o labor
(Cuantas horas trabaja en promedio al dia?
[1 Menos de 8
2 O Entre 8y 10
[1 Mas de 10
(Recibe todos sus pagos salariales de forma puntual?
O Si
3 L1 No
(Esta afiliado a seguridad social?
4 O Si
L1 No
(Cuenta con afiliacion a EPS?
5 O Si
1 No
(Cuenta con afiliacién a Fondo de pensiones?
6 O Si
L1 No
(Tiene derecho a prestaciones sociales como primas y cesantias?
7 O Si
[1 No
(Tiene derecho a vacaciones?
8 O Si
(1 No
(A que prestaciones sociales tiene derecho en su empresa?
9
L1 Prima legal L] Prima extralegal
[ cesantias [ Otras extralegales
(Ha recibido capacitacion en el Gltimo afio referente a riesgos laborales?
10 O Si
[1 No
(Hace pausas activas o descansos durante su turno?
11 O Si
1 No

(Cuantos afios lleva trabajando en esta empresa?
[ Menos de 1 afno
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12

1 a3 afios
] Mas de 3 afios

13

(Cuanto tiempo demora en llegar desde su casa al punto de inicio de labores?

] Menos de 30 min
[ 30-60 min
[0 Mas de 1 hora

14

(Cuanto tiempo demora en llegar desde el punto de inicio de labores a su

casa?

[1 Menos de 30 min
1 30-60 min

[1 Mas de 1 hora

15

(Siente que su carga laboral diaria es adecuada?
01 Si
L1 No

16

[ Tiene suficiente tiempo para descansar entre turnos?
O Si
L1 No

17

(El ambiente de trabajo entre compaiieros es agradable?
01 Si
[ No

18

(Se siente apoyado por sus jefes o coordinadores?
O Si
1 No

19

(Ha sido victima de maltrato o acoso laboral?
01 Si

L1 No

L1 Prefiero no responder

20

(Tiene acceso a bafios en buen estado?

01 ST
1 NO

21

(Tiene acceso a comedores en buen estado?

01 ST
1 NO
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22

[ Tiene acceso a Salas de capacitacion en buen estado?

01 SI
0 NO

23

(Tiene acceso Vestier/lockers en buen estado?

01 SI
0 NO

24

(Como calificaria su nivel de estrés durante la jornada?
L1 Bajo

[J Moderado

L1 Alto

25

(Tiene dolencias fisicas recurrentes por el trabajo?
01 Si
] No

26

(Como califica su nivel general de satisfaccion con el trabajo?
[ Satisfecho

L] Neutral

[] Insatisfecho

27

(Considera que el estado de las vias afecta su jornada laboral?
O Si
L1 No

28

(Cree que su trabajo impacta su vida familiar o personal?
L1 Mucho

L1 Poco

[] Nada

29

(De qué manera impacta el trabajo su vida familiar o personal?
L1 Positivamente
[1 Negativamente

30

(Disfruta la actividad de conduccion?
01 Si
[J No

31

(La actividad de conduccion le genera estrés de forma frecuente?
01 Si
[1 No

32

(Considera que la conduccion es la actividad profesional que desea ejercer?
O Si
1 No
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(El trato de los pasajeros afecta su estado de animo durante la jornada?
33 O St

O No

Agradecemos el tiempo dedicado a responder este cuestionario.

La informacion aportada serd utilizada exclusivamente con fines de investigacion y analisis
académico, constituyendo un insumo esencial para garantizar la validez y confiabilidad de los
resultados obtenidos.

Su participacion contribuye de manera significativa al desarrollo de este estudio y a la
generacion de conocimiento en la tematica abordada.

Variables Medidas
N° Variable medida
1 Tipo de contrato - Condiciones laborales
2 Jornada laboral
3 Cumplimiento de remuneracion
4-5-6 Acceso a seguridad social
7-8-9 Beneficios laborales
10 Acceso a formacion
11 Descansos durante la jornada
12 Estabilidad laboral
13-14 Tiempo de desplazamiento
15 Carga laboral - Condiciones de trabajo
16 Tiempo de recuperacion
17 Clima laboral
18 Apoyo de supervision
19 Acoso o maltrato laboral
20-21-22-23 Infraestructura de apoyo
24 Nivel de estrés laboral
25 Problemas de salud ocupacional
26 Satisfaccion laboral
27 Percepcion del estado de la via
28 Conciliacién vida-trabajo
29-30-31-32-33 Motivacion laboral
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Anexo B
Formato inspeccion en campo

ANALISIS DEL REGISTRO FOTOGRAFICO - INSPECCION EN CAMPO

Analisis de los factores de accidentabilidad en los conductores del Sistema Integrado de
Transporte Publico (SITP) en el sur de Bogota.

El presente formato tiene como propodsito evaluar el estado de la malla vial en la zona sur de
Bogotd, a partir de inspecciones en campo y el analisis de registros fotograficos. Esta herramienta
permite identificar las condiciones fisicas de las vias, sus deficiencias y posibles riesgos asociados,
aportando insumos fundamentales para el estudio de los factores de accidentabilidad del SITP en
este sector de la ciudad.

Fecha de registro fotografico: 13 octubre 2025
Hora: 7:30 am

Nombre del sector / barrio: Arborizadora alta
Direccion aproximada: Calle 69 sur con carrera 42
Coordenadas GPS: 4.34.14.566 N 74.9.30.024 W
Nombre del evaluador: William Gamez

Objetivo: Establecer el estado actual de la malla vial de los sectores de mayor accidentabilidad
en el sur de Bogota.

Instrucciones para diligenciar el formato:
» Fotografia: En cada casilla coloque la imagen que evidencie el dafo o estado de la via.
» Analisis: Describa claramente el estado de la malla vial, incluyendo:

e Tipo de via (principal, secundaria)

e Estado general del pavimento (bueno, regular, malo)

e Tipo de dafio (Elevaciones - Baches - Hinchamiento - Corrugaciones - Sin drenaje -
Desintegracion del pavimento - Presencia de obstaculos, No aplica)

e Severidad (leve, moderado, severo) y, de ser posible, profundidad estimada en cm
(Menor a 5cm, entre 5,1 a 10 cm, mayor a 10,1cm), No aplica

e Longitud del dafo (en centimetros)

e Afectacion a la seguridad vial (alta, media, baja). Alta: Riesgo alto de accidente, requiere
atencion inmediata. (Media: Riesgo moderado, puede generar incidentes si no se corrige).
(Baja: Riesgo minimo, no compromete la circulacién normal.)

e Senalizacion (existencia, estado y visibilidad)

¢ Jluminacion (existencia, funcionamiento, nivel iluminacion)

e Observaciones técnicas o ambientales adicionales (Descripcion u otros)
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» Ningun espacio debe quedar sin llenar.

rrera A7a

?Can-er'adts
T e 13 de octubre de 2025
c 4°34°1 3. 566"N 74°9'30.024"wW
R ogle William Gamez # Austwill

Tipo de via: Secundaria

Estado general del pavimento: Bueno

Tipo de dafio: No aplica

Severidad: No aplica

Longitud del dafio (CM): No aplica

Afectacion a la seguridad vial: Media

Existencia sefializacion: Baja

Estado senalizacion: Baja

Visibilidad sefializacion: Baja

Existencia Iluminacion: Media

Estado Iluminacion: Media

Visibilidad Iluminacion: Media

Observaciones: Se identifica una zona de riesgo por la presencia de giros prohibidos y diferentes cruces
vehiculares y peatonales, lo cual incrementa la posibilidad de incidentes viales, asi como presencia de alta
velocidad de vehiculos
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Anexo C

Formato evaluacion téecnica de vehiculos

FORMATO DE EVALUACION TECNICA Y DE MANTENIMIENTO DE
VEHICULOS - SITP ZONA SUR

Analisis de los factores de accidentabilidad en los conductores del Sistema Integrado de
Transporte Publico (SITP) en el sur de Bogota.

El presente formato de Evaluacion Técnica y de Mantenimiento de Vehiculos SITP Zona Sur se
desarrolla en el marco del estudio titulado “Analisis de los factores de accidentabilidad en los
conductores del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) en el sur de Bogotd”. Este
instrumento busca consolidar informacién clave sobre las condiciones técnicas y de
mantenimiento de los vehiculos operativos, permitiendo identificar posibles deficiencias que
incidan en la seguridad vial y en la prestacion del servicio.

Determinar el estado técnico y de mantenimiento de los
Objetivo vehiculos del SITP operativos en el sur de Bogota, a través de
observacion directa

1. DATOS GENERALES

, Informacion
Item

Placa del vehiculo

Fecha de inspeccion

Empresa operadora

Fecha de matricula vehiculo

Técnico responsable

Lugar de inspeccion

Tipo bus

Modelo

Marca
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2. ESTADO TECNICO DEL VEHICULO

Pregunta o item a

Variable evaluada .
verificar

Cumple (Si/No)

Observaciones

(El sistema de frenos
responde correctamente?

Sistema de frenos

(El sistema de frenos
presenta algin ruido?

(La direccidn presenta

Direccién o .
algiin juego excesivo?
(Se perciben dafios en la
Suspension suspension durante el

uso?

(Funcionan las luces
direccionales?

(Funcionan todas las

luces de freno?
Sistema de luces

(Funcionan las luces de
reversa?

(Funcionan todas las
luces de altas y bajas?

(Las llantas tienen
labrado reglamentario?
Estado de llantas (Vehiculos de mas de
3.500 kg
2,0 mm)

(El motor presenta ruidos

Motor ~
extranos?
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(El motor presenta fugas?

Sistema eléctrico

(El tablero y el sistema
eléctrico estan
funcionando
correctamente?

Sistema de escape

(Se evidencian fugas
visibles en el escape?

[Los vidrios y espejos
estan en buen estado?

Vidrios y espejos

(Los vidrios y espejos
estan bien ajustados?

(Las puertas abren y
cierran sin problemas?

Puertas automaticas

(Las puertas abren y

cierran de manera segura?

3. CONDICIONES DE MANTENIMIENTO

Variable evaluada

Pregunta o item a
verificar

Cumple (Si/No)

Observaciones

Mantenimiento preventivo

(El vehiculo tiene
registros actualizados de
mantenimiento
preventivo?

Mantenimiento correctivo

(Hay evidencia reciente
de mantenimiento
correctivo por fallas?

Historial técnico disponible

(Se encuentra disponible
el historial técnico del
vehiculo?
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Cumplimiento del
cronograma

(Se ha cumplido el
cronograma de
mantenimiento

establecido?

Tiempo fuera de servicio

(El vehiculo_ha estado
inmovilizado por més de
2 dias en el ultimo mes
por fallas técnicas?

4. CONDICIONES DE SEGURIDAD ACTIVA Y PASIVA

Variable evaluada

Pregunta o item a
verificar

Cumple (Si/No)

Observaciones

Cinturones de seguridad

(El asiento del conductor
cuenta con cinturdén en
buen estado?

(El extintor esta presente,

Exti .
xtintor vigente y asegurado?
(El botiquin tiene todos
los elementos requeridos?
Botiquin

(El botiquin tiene todos
los elementos vigentes?

Martillos de emergencia

(Hay martillos
disponibles en las
ventanas indicadas?

Salidas de emergencia

(Estan claramente
sefialadas y operativas las
salidas de emergencia?

Sefializacion interna

(La sefializacion interna
es clara?

(La sefializacion interna
es visible?

(La sefializacion interna
es la adecuada?
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Sistema comunicaciones

(El sistema de
comunicaciones del
vehiculo (radio, GPS,
intercomunicador)
funciona correctamente
durante la operacion?

GPS y boton de panico

(E1 GPS y boton de
panico estan
funcionando?

(E1 GPS y boton de
panico estan conectados?

5. FIRMAS

Nombre

Técnico evaluador

Representante del
operador
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Anexo D

Formato validacion instrumentos por jueces
Validacion de Contenido por Juicio de Expertos. Instrumentos CUANTITATIVOS

Reyes y Hernandez-Moncada, 2021

Respetable juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de investigacion que forma parte de la

investigacion denominada: Andlisis de los factores de accidentabilidad en los conductores del Sistema

Integrado de Transporte Publico (SITP) en el sur de Bogota.

La evaluacion de los instrumentos cuantitativos de investigacion por parte del Juicio de Expertos es de gran
relevancia para lograr la validacion de los resultados obtenidos, para tal fin se propone su revision utilizando
cinco criterios basicos para evaluar cada una de las interrogantes, estos son: suficiencia, claridad, coherencia,
importancia y pertinencia, a efecto de asegurar el cumplimiento del objetivo propuesto. Agradecemos de

antemano su valiosa colaboracion.

Informacion sobre el Juez:

Nombre y Apellidos del Juez: Jazmin Arias Hernandez

Formacion Académica:

Areas de Experiencia Profesional: [nvestigacion, proyectos

Funcion Actual: Lider de investigacion maestria en Gerencia de

la innovacion en proyectos

Institucion Académica: Corporacion Universitaria Minuto de

Dios

Informacion sobre la Investigacion:

Objetivo de la Investigacion: Analizar los factores de accidentabilidad de los conductores del Sistema Integrado de
Transporte Publico (SITP)

Informacion sobre en Instrumento:
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Se entregd el Mapa Conceptual “a-priori” (Si) (No), asi como el Mapa Conceptual “a-posteriori” (Si)

(No) Instrumento de Recoleccion de Informacion: Cuestionario Dirigido

Técnica de Interrogacion Empleada: Preguntas Cerradas con Escala Dicotdmica

Finalidad de la Evaluacion: Efectuar la validacion de contenido del instrumento propuesto, a través de una revision

técnica- conceptual por parte del juicio de expertos, como elemento determinante en el proceso de fiabilidad de la

investigacion.

Lugar y Fecha de la Evaluacion del Instrumento:

Criterios de Evaluacion de un Instrumento CUANTITATIVO

Para realizar la evaluacion de un instrumento de corte cuantitativo, se requiere abordar al menos tres etapas en
orden secuenciado, estas son: la validacion del contenido, la determinacion de la validez y el célculo de la

confiabilidad, esto es:

+ VALIDACION: Juicio de Expertos, a fin de asegurar la fiabilidad del instrumento.

+ VALIDEZ: Realizar el Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) y mas adelante se puede emplear el
Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC), o el Andlisis de Varianza Explicada (AVE), Prueba de RHO,
etc. segln decida el investigador.

+ CONFIABILIDAD: Determinar al menos el Alpha de Cronbach para cada Dimension y para el Instrumento en general. De

acuerdo

con los siguientes indicadores evalie cada uno de los items propuestos segln corresponda.

Los items que
pertenecen a
una misma dimension

bastan para obtener la

3. Nivel Moderado

CRITERIO CALIFICACION INDICADOR
SUFICIENCIA T.No cumple cotn el + Los items no son suficientes para medir Ta dimension
criterio
2. Bajo Nivel + Los items miden algun aspecto de la dimension, pero no

corresponden con la dimensién total

+ Se deben incrementar algunos items para poder evaluar
la dimensién completamente.

Elitem se comprende
facilmente, es decir, su
sintaxis y semantica son
adecuadas.

3. Nivel Moderado
4. Alto Nivel

medicidn de ésta. 4. Alto Nivel + Los items son suficientes
CLARIDAD T.No cumple con el + ElTtem no es claro
criterio
2. Bajo Nivel + El item requiere bastantes modificaciones o una

revisidn muy grande en el uso de las palabras, su
redaccion o complemento en la escritura

+ Se requiere una modificacion muy especifica de algunos
de los términos del item

+ El item es claro, tiene la semantica y sintaxis adecuada

1. No cumple con el

+ Elitem no tiene relacion fogica con Ta dimension
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COHERENCIA

criterio
2. Bajo Nivel

El item tiene relacion
I6gica con la dimensién o
indicador que esta
midiendo.

3. Nivel Moderado

4. Alto Nivel

+ El item tiene una relacion tangencial con la dimension.
+ El item tiene una relacion moderada con la dimension
que esta midiendo.

+ El item se encuentra completamente relacionado con la
dimension que esta midiendo.

IMPORTANCIA

1. No cumple con €l criterio

El item es esencial,
significa que si contribuye
a
entender bien el objeto de
estudio

2. Bajo Nivel

3. Nivel Moderado
4. Alto Nivel

+ ETtem puede ser eliminado sin que e vea afectada la
comprensién de la dimensién

+ El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede
estar incluyendo lo que éste evalla.

+ El item es relativamente importante
+ El item es muy relevante y debe ser incluido

PERTINENCIA

1. No cumple con el criterio

El item es relevante por su
estrecha relacion con el
proposito establecido

2. Bajo Nivel

3. Nivel Moderado

+ El'item puede ser eliminado sin que afecte el analisis 0
el cumplimiento de propésito del estudio

+ El item tiene alguna pertinencia, sin embargo, refleja de
manera muy vaga su pertinencia con el propdsito citado.
+ El item es relativamente pertinente en sus implicaciones

4. Alto Nivel

+ El item es altamente pertinente y debe ser incluido

NOTA 1: De acuerdo con la experiencia totalmente empirica de los autores al respecto, se estima que al
formular al menos cuatro preguntas (items), por cada categoria bajo andlisis, se estima que el valor de los
Coeficientes del Alpha de Cronbach resulte con valores superiores a (.8

Plantilla de Validacion del Instrumento

o = = S
: 1 IEIRAE
DIMENSION|  CATEGORIAS ITEMS S1 2| 2| £| 2| observacis
(escribir todas las preguntas *) E < = § E servacion
S| ©| 8| 2] &
Frenos (El sistema de frenos responde
correctamente y sin ruidos?
Direccion (La direccion presenta alglin juego
excesivo?
Suspension (,Se perciben dafios en la suspension|
durante el uso?
Sistema de luces (Funcionan todas las luces
(direccionales, freno, reversa, altas,
. Estado de llantas
Condl({lones ¢Las llantas tienen labrado
mecanicas y suficiente?
de Motor
mantenimiento El motor presenta fugas excesivas?)

del vehiculo Sistema eléctrico

(El sistema eléctrico esta
funcionando correctamente?

Sistema de escape

(Se evidencian fugas visibles en el
escape?

Vidrios y espejos

(Los vidrios y espejos estan en
buen estado y bien ajustados?
(Las puertas abren y cierran sin




152

Puertas automaticas

problemas y con seguridad?

(El vehiculo tiene registros

Mantenimiento actualizados de mantenimiento
preventivo preventivo?
Mantenimiento (Hay evidencia reciente de
correctivo mantenimiento correctivo por
fallas?
Condiciones Historial técnico
de disponible Se encuentra disponible el historial
. técnico del vehiculo?
mantenimiento
Cumplimiento del | ;Se ha cumplido el cronograma de
cronograma mantenimiento establecido?
(El vehiculo no ha estado
Tiempo fuera de inmovilizado por mas de 2 dias en
servicio el ultimo mes?
Cinturones de (Los asientos cuentan con
seguridad cinturones en buen estado?
Extintor
.. (El extintor esta presente, vigente y
Condlclqnes asegurado?
de seguridad
activay pasiva .El botiquin tiene todos los
Botiquin elementos requeridos y vigentes?
(Hay martillos disponibles en las
Martillos de ventanas indicadas?
emergencia

Sefializacion interna

(La sefializacion es clara, visible y
adecuada?

GPS y boton de panico

(E1 GPS y boton de panico estan
Funcionando y conectados?

¢En su opinidn, considera que existird alguna otra dimension o categoria que forma parte del constructo tedrico,

misma que también deberia ser evaluada?, ;Cudl?

(*) NOTA 2: Es muy importante registrar en la plantilla de evaluacion todas las preguntas del instrumento, a fin
de revisar si cada uno de los items cumple con los criterios establecidos.
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Aplicable Después de Corregir () No

Nombre y Firma del Juez

Otros Estadisticos empleados para el Analisis de los Datos

Escal Inf ” Hinétesi
Coeficientes scala de piormacion que 1p(3te:s1s Rechazo de HO e Interpretacion
Datos Provee Estadistica
El grado de HO: Los rangos son Se rechaza HO cuando el valor

Coeficiente de
Concordancia W de
Kendall

Escala
ordinal

concordancia entre
varios rangos de n
objetos o individuos.
Aplicable a estudios de
[nter juicio o
confiabilidad

[nter prueba.

independientes, no
concuerdan.

H1: Hay concordancia
significativa entre
los rangos.

observado excede al valor critico
(con un o de 0.05). EI SPSS
indica el nivel de significancia, y
cuando es inferior al 0.05, se
rechaza la HO y se concluye que
hay concordancia significativa
entre los rangos asignados por los
jueces. Ademas, se interpreta la
fuerza de la concordancia, que
aumenta cuando IV se acerca a 1.

Estadistico Kappa
(K) para datos en
escalas nominales.

Escala
nominal

El grado de acuerdo
entre evaluadores

HO: El grado de
acuerdo es 0, es
decir no hay
acuerdo.

HI1: Existe un
acuerdo significativo
entre evaluadores, es
decir K >0

Al igual que en el caso anterior se
rechaza HO cuando el valor

observado excede al valor critico

(con un a de 0.05). El SPSS

indica el nivel de significancia, y
cuando es inferior al 0.05, se

rechaza la HO y se concluye que

hay acuerdo entre los

evaluadores, el valor de K brinda la
proporcion en la que estan de acuerdo,
quitandole aquellos valores que pueden

darse por azar.




