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Resumen 

 

Los accidentes de trauma van en incremento en las ciudades contemporáneas, en 

relación directa con mayores tasas poblacionales y de vehículos automotores. Las 

acciones de salud pública podrían ejecutarse de mejor manera si se puede conocer 

cuáles son las tendencias de la distribución espacial en la ciudad, con el fin de prevenir 

y actuar de manera más ágil para atender los accidentes de tráfico y caídas de la misma 

altura. En este estudio se procedió a identificar las zonas con mayor frecuencia de 

accidentes de trauma en el perímetro urbano de la ciudad de Cuenca, mediante 

estimadores de densidad y métodos de interpolación deterministas, recopilando y 

organizando la información georeferenciada del ECU911 de la ciudad de Cuenca que 

contiene los accidentes de trauma del cantón Cuenca, correspondiente al periodo Junio 

2012 – Diciembre 2013, para luego analizar y preparar los registros de información 

(calidad de datos) con miras a emplear en  los análisis estadísticos mediante los 

métodos de estimación de densidad y de interpolación para así evaluar y determinar 

los métodos de representación de ocurrencias (frecuencias) de eventos de trauma 

aplicando estimadores de densidad y métodos de interpolación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 

 

  



Índice de contenidos 

CAPITULO I ..................................................................................................................... 2 

1. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA ..................................................... 2 

1.1 Definición del problema......................................................................................... 2 

1.2 Objetivos. ................................................................................................................ 2 

1.2.1 Objetivo general: ................................................................................................ 2 

1.2.2 Objetivos específicos: ......................................................................................... 3 

1.3 Antecedentes ........................................................................................................... 3 

1.4 Localización y descripción del área de estudio .................................................... 4 

1.5 Materiales y métodos ............................................................................................. 5 

1.5.1 Sistemas de Información Geográfica - SIG: .................................................... 6 

1.5.2 ArcGIS ................................................................................................................ 6 

1.5.3 Análisis espacial.................................................................................................. 6 

1.5.4 Análisis espacial de densidad. ........................................................................... 8 

1.5.5 Técnicas de interpolación determinista y exacta: ......................................... 10 

1.5.6 Técnicas de Representación: ........................................................................... 12 

1.6 Conclusiones ......................................................................................................... 13 

CAPITULO II .................................................................................................................. 14 

2. INFORMACION Y DATOS SOBRE LAS INCIDENCIAS DE TRAUMA .............. 14 

2.1 Datos Estadísticos. ................................................................................................ 15 

2.1.1 Incidentes de Salud analizados por año. ........................................................ 15 

2.1.2 Incidentes de Salud provocados por caídas de la misma altura. ................. 17 

2.1.3 Incidentes de Salud provocados por choques de auto. .................................. 18 

2.1.4 Incidentes de Salud provocados por Atropellado de auto. ........................... 19 

2.1.5 Incidentes de Salud provocados por otros tipos de caídas. .......................... 20 

2.2 Conclusiones ......................................................................................................... 21 

CAPÍTULO III ................................................................................................................. 23 

3. ORGANIZACIÓN DE LOS DATOS ............................................................................. 23 

3.1 ArcMap 10.1 ......................................................................................................... 24 

3.1.1 Comando Project .............................................................................................. 26 

3.1.2 Comando Frequency ........................................................................................ 28 

3.2 Análisis Espacial: (Distancia y Densidad de puntos) ........................................ 31 

3.2.1 Procedimiento para obtener la Distancia Euclidiana (Euclidean Distance).

 32 



3.2.2 Procedimiento para obtener la Densidad de puntos (Point Density). .......... 35 

3.3 Métodos de interpolación determinista. ............................................................. 37 

3.3.1 Procedimiento para obtener el método de interpolación del inverso de la 

Distancia Ponderada. (IDW). ...................................................................................... 37 

3.4 Análisis espacial por estimador de probabilidad por Densidad. ..................... 40 

3.5 Métodos de análisis Hot Spot. ............................................................................. 41 

3.6 Conclusiones ......................................................................................................... 43 

Discusión: .................................................................................................................... 45 

Anexos ......................................................................................................................... 55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Índice de ilustraciones 

 

 

Ilustración 1: Parroquias urbanas de la ciudad de Cuenca. ...................................................... 5 

Ilustración 2: Forma gráfica de representación de valores y puntuaciones de Hot Spot........ 12 

Ilustración 3: Nombres de los Campos de Incidentes de Salud. ............................................ 14 

Ilustración 4: Datos estadísticos de Incidentes de Salud por años. ........................................ 16 

Ilustración 5: Periodos de Análisis de los Incidentes de Salud. ............................................. 16 

Ilustración 6: Caídas de la misma altura por periodos. .......................................................... 17 

Ilustración 7: Datos estadísticos de Caídas de la misma altura. ............................................. 17 

Ilustración 8: Choques de Auto por periodos. ....................................................................... 18 

Ilustración 9: Datos estadísticos de choques de auto. ............................................................ 18 

Ilustración 10: Atropellos de auto por periodos. .................................................................... 19 

Ilustración 11: Datos estadísticos de atropellos de auto......................................................... 19 

Ilustración 12: Caídas otros por periodos. ............................................................................. 20 

Ilustración 13: Datos estadísticos de Caídas otros. ................................................................ 20 

Ilustración 14: Archivos de Excel entregados por el ECU911. ............................................. 23 

Ilustración 15: Ejemplo en Excel de Caída Otros separado en periodos. .............................. 23 

Ilustración 16: Ventana de inicio de ArcMap. ....................................................................... 24 

Ilustración 17: Ventana para agregar los archivos .xls al ArcMap 10.1 ................................ 24 

Ilustración 18: Transformación de los datos .xls con Display XY Data. ............................... 25 

Ilustración 19: Herramienta Export Data para transformar los datos a .shp .......................... 25 

Ilustración 20: Tabla de Contenidos: Campos separados por periodos. Ejm Atrop_auto. ..... 26 

Ilustración 21: Ventana de Herramientas ArcToolbox. Herramienta Project. ....................... 26 

Ilustración 22: Ventana de Herramientas Project................................................................... 27 

Ilustración 23: Ventana de propiedades de la Referencia Espacial. ....................................... 27 

Ilustración 24: Ventana de Herramientas ArcToolbox. Herramienta Frequency. .................. 28 

Ilustración 25: Ventana de Herramientas Frequency. ............................................................ 28 

Ilustración 26: Ventana Output Table de la Herramienta Frequency..................................... 29 

Ilustración 27: Ventana de opciones de Enviromment Settings de Frequency. ..................... 29 

Ilustración 28: Display XY Data de los campos Frequency. ................................................. 30 

Ilustración 29: Ventana Export Data de Frequency. .............................................................. 30 

Ilustración 30: Mapa Final de puntos del Componente Frequency. ....................................... 31 

Ilustración 31: Mapa Conceptual del Análisis Espacial. ........................................................ 31 

Ilustración 32: Mapa conceptual del Procedimiento de Análisis Espacial. ............................ 32 

Ilustración 33: Ventana de Herramientas para Euclidean Distance. ...................................... 32 

Ilustración 34: Ventana de herramientas de Euclidean Distance. .......................................... 33 

Ilustración 35: Campos de Environmets de Euclidean distance. ........................................... 33 

Ilustración 36: Cuadro de propiedades: Layer Properties de la Distancia Euclidiana. .......... 34 

Ilustración 37: Tabla de contenidos Distancia Euclidiana. .................................................... 34 

Ilustración 38: Mapa Final Distancia Euclideana. ................................................................. 35 

Ilustración 39: Cuadro de herramientas para obtener Point Density. ..................................... 35 

Ilustración 40: Ventana de herramientas de Point Density. ................................................... 36 

Ilustración 41: Cuadro de propiedades Layer Properties de Point Density............................ 36 



Ilustración 42: Mapa Final de Point Density. ........................................................................ 37 

Ilustración 43: Cuadro de Herramientas para obtener IDW. .................................................. 38 

Ilustración 44: Cuadro de Herramientas de IDW. .................................................................. 38 

Ilustración 45: Tabla de propiedades del método IDW. ........................................................ 39 

Ilustración 46: Mapa final del método Point Density. ........................................................... 39 

Ilustración 47: Ventana de Propiedades para obtener Kernel Density. .................................. 40 

Ilustración 48: Ventana de propiedades de Kernel Density. .................................................. 40 

Ilustración 49: Mapa final del método Kernel Density. ......................................................... 41 

Ilustración 50: Cuadro de Herramientas para obtener Hot Spot Analysis. ............................ 41 

Ilustración 51: Ventana de Herramientas de Hot Spot Analysis. ........................................... 42 

Ilustración 52: Gráfico final del resultado de Hot Spot Analysis. ......................................... 43 

Ilustración 53: Rango de valores de las propiedades de Hot Spot. ........................................ 43 

 

  

file:///C:/Users/Usuario/Desktop/MiTesis2015%20(1)_22_Octubre_2015_Final.docx%23_Toc433352147
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/MiTesis2015%20(1)_22_Octubre_2015_Final.docx%23_Toc433352148


Índice de tablas 

 

Tabla 1: Tipos de análisis de densidad. .................................................................................... 6 

Tabla 2: Tipos de métodos de interpolación. ........................................................................... 7 

Tabla 3: Incidentes de Salud del ECU911 correspondientes al año 2012 – 2013. ................. 14 

Tabla 4: Incidentes de Salud años 2012 – 2013. .................................................................... 15 

 

  



Índice de anexos 

 

Choques de Auto de Kernel Density de Julio a Diciembre 2012 (2° Periodo) 

 

46 

Choques de Auto de Kernel Density de Enero a Junio 2013 (3° 

Periodo)

 

46 

Choques de Auto de Kernel Density de Julio a Diciembre 2013 (4° 

Periodo)

 

47 

Caídas de la misma altura de Kernel Density de Julio a Diciembre 2012 (2° 

Periodo)

 

47 

Caídas de la misma altura de Kernel Density de Enero a Junio 2013 (3° Periodo)

 

48 

Caídas de la misma altura de Kernel Density de Julio a Diciembre 2013 (4° 

Periodo)

 

48 

ATROPELLOS AUTO de Kernel Density de Julio a Diciembre 2012 (2° 

periodo)

 

49 

ATROPELLOS AUTO de Kernel Density de Enero a Junio 2013 (3° 

periodo)

 

49 



ATROPELLOS AUTO de Kernel Density de Julio a Diciembre 2013 (4° 

periodo)

 

50 

CAIDAS OTROS de Kernel Density de Julio a Diciembre 2012 (2° 

Periodo)

 

50 

CAIDAS OTROS de Kernel Density de Enero a Junio 2013 (3° 

Periodo)

 

60 

CAIDAS OTROS de Kernel Density de Julio a Diciembre 2013 (4° 

Periodo)

 

60 

 



 

1 
 

Introducción 

 

La ciudad de Cuenca caracterizada por ser la Atenas del Ecuador por su arquitectura, 

variedad cultural, contribución en las artes y por ser la cuna de muchos personajes 

ilustres y reconocidos de la sociedad ecuatoriana; se ha visto involucrada en un cambio 

entre la modernización y la conservación de su patrimonio arquitectónico y 

urbanístico, ya que en muchas calles en el sector rural los adoquines antiguos han sido 

remplazados por pavimento moderno, el desarrollo socio-económico que ha sufrido en 

los últimos años ha generado un incremento de movilidad ya sea por actividades 

laborales o por otros tipos de desplazamiento. 

 

Actualmente la ciudad se ve amenazada por el incremento vehicular y poblacional, a 

raíz de esto se producen un sinnúmero de incidentes que provocan incomodidad, 

inseguridad  y desorden  vial. 

 

Las nuevas tecnologías van avanzando y su aporte a investigaciones y estudios han 

sido importantes en el medio de la sociedad, de aquí que encontramos los Sistemas de 

Información Geográfica (SIG) que nos ayuda a recopilar, organizar, administrar, 

analizar, compartir y distribuir información geográfica.  
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CAPITULO I 

1. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA 

 

En los últimos años los accidentes de trauma en la ciudad de Cuenca han sido variados, 

pues si bien es cierto en el 2011 bajaron su porcentaje, ya que en el 2012 incrementaron 

un 50%, a todo esto se suma la modernización y expansión que ha sufrido la ciudad; 

con el tiempo Cuenca se ha convertido en una ciudad más poblada, debido a esto ha 

incrementado el área  vehicular. 

 

Es así que el ECU 911 y la unidad de trauma del Hospital Regional de la ciudad de 

Cuenca, ven la necesidad de trabajar con las autoridades locales en un formato 

estandarizado para recabar la información relativa a las características de los 

accidentes y sus involucrados, así como la sistematización  para el análisis oportuno, 

imprescindible en todo problema sujeto a vigilancia.  

 

1.1 Definición del problema 

 

El ECU 911 y la unidad de trauma del Hospital Regional de la ciudad de Cuenca no 

cuentan aún con  información exacta y clara para determinar los puntos con mayor 

frecuencia.  

 

Al no existir información que muestren e identifiquen claramente los patrones de 

distribución espacial de accidentes de trauma dentro de la parte urbana; estos 

organismos sienten la necesidad de obtener esta información claramente explicada y 

real para que de acuerdo a esto se puedan buscar soluciones y prevenir accidentes. 

 

1.2 Objetivos. 

 

1.2.1 Objetivo general: 

 

Identificar las zonas con mayor frecuencia de accidentes de trauma en el perímetro 

urbano de la ciudad de Cuenca, mediante estimadores de densidad y métodos de 

interpolación determinista y exacta como el inverso de la distancia ponderada – IDW. 
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1.2.2 Objetivos específicos: 

 

Recopilar y organizar la información georeferenciada del ECU911 de la ciudad 

de Cuenca, sobre los accidentes de trauma de caídas de la misma altura y 

choques de auto, correspondiente al periodo Junio 2012 - Diciembre 2013. 

 

Analizar y preparar los registros de información con miras a emplear en  los 

análisis estadísticos mediante los métodos de estimación de densidad y de 

interpolación. 

 

 Evaluar y determinar los métodos de representación de ocurrencias 

(frecuencias) de eventos de trauma aplicando estimadores de densidad y 

métodos de interpolación.  

 

 Determinar los métodos de representación espacial más adecuados para la 

ocurrencia de trauma que permita la identificación de patrones de distribución 

espacial. 

 

1.3  Antecedentes 

 

     Las entidades que atendían los casos de emergencias en algunas zonas de las 

provincias de Azuay y Cañar operaban tradicionalmente de manera 

fragmentada,  desde una visión específica y exclusiva a partir de sus propias 

capacidades y medios. Es a partir de la implementación del Centro Zonal Cuenca y 

del Servicio Integrado de Seguridad ECU 911 proyecto emblemático que lidera el 

Ministerio Coordinador, donde la totalidad de cantones y sus parroquias cuentan 

con un sistema integral que entrega respuestas de Policía, Salud, Tránsito, 

Bomberos y riesgos, a sus demandas en situaciones de emergencias. Durante los 

primeros seis meses de funcionamiento el Centro atendió 41.725 incidentes de los 

cuales el 86 por ciento corresponden a la provincia de Azuay y el 14 por ciento a la 

provincia de Cañar; 56 por ciento reportados a través de telefonía celular, 31 por 

ciento desde teléfonos convencional y el 13 por ciento activados mediante cámaras 

del sistema de video vigilancia. (ECU 911, 2013) 
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La información del cantón Cuenca ha sido facilitada y entregada por el ECU911 y  a 

partir de los archivos originales se obtendrán los registros correspondientes a 

Incidentes de salud, del cual se desprenden dos subcategorías: caídas de la misma 

altura y choques de auto. Esto permitió una mejor identificación de los eventos. 

 

La información está organizada en archivos de EXCEL (*.xls) que contiene los 

campos: código, fecha, dirección, Longitud del incidente, Latitud del incidente, 

subcategoría del incidente. Los campos de Latitud y Longitud se encuentran en  

coordenadas esféricas en formato de texto y para el análisis se convirtió a formato 

numérico. 

 

1.4 Localización y descripción del área de estudio 

 

El área de estudio corresponde a la ciudad de Cuenca, fundada en el año de 1557, 

dotada de un suelo fértil, es uno de los centros económicos y culturales de una rica 

región del Ecuador que se divide en  15 parroquias urbanas. 

 

La ciudad de Cuenca “Está situada entre los 2.350 y 2550 metros sobre el nivel del 

mar. Ubicada sobre una gran planicie en la cordillera de los Andes” (CUENCA GAD 

MUNICIPAL), bañada por varias corrientes de agua en donde destacan los 4 

principales ríos: el río Machángara hacia el norte, el río Tomebamba que prácticamente 

divide la ciudad en dos, el río Yanuncay y el río Tarqui hacia el Sur; estos cuatro ríos 

se unen para desembocar como uno solo en el río Tomebamba hacia el extremo Este 

de la ciudad. “Fue declarada el 1ro de Diciembre de 1999, Patrimonio Cultural de la 

Humanidad" (www.Cuencanos.com, 2012). 

 

La provincia del Azuay cuenta con 712.127 habitantes según los datos que arrojaron 

el Censo de Población y Vivienda realizado por el Instituto Ecuatoriano de 

Estadísticas y Censos en el año 2010. De esta cifra, la ciudad de Cuenca abarca el 

69.7% con 505.585 habitantes, de los cuales 195 683 son hombres y 221 949 son 

mujeres, con una tasa de crecimiento promedio anual de 2%, los pobladores del 

cantón son en su mayoría alfabetos. Del total de pobladores, el 93.9% que son 

308.555 habitantes son alfabetos, dejando el 6.1% de analfabetos, es decir 19.923 
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habitantes, la mayoría ubicada en las zonas rurales. (CUENCA GAD MUNICIPAL, 

2014) 

 

La información proporcionada por el ECU 911, para la ciudad de Cuenca se encuentra 

en formato .xls y contiene los registros  de accidentes de tránsito, caídas y violencia”  

(ECU 911, 2014). 

La zona a trabajar es la zona urbana, que está compuesta por sus 15 parroquias urbanas. 

 

 

Ilustración 1: Parroquias urbanas de la ciudad de Cuenca. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

1.5 Materiales y métodos 

 

El presente estudio se basa en el tratamiento y análisis espacial empleando sistemas de 

información geográfica. 
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1.5.1 Sistemas de Información Geográfica - SIG: 

 

Un SIG es un conjunto de elementos organizados y datos geográficos que captura, 

almacena, manipula, analiza y muestra toda la información geográficamente 

referenciada. 

 

1.5.2 ArcGIS 

 

ArcGIS es un conjunto de productos software dentro del campo de los Sistemas de 

Información Geográfica (SIG). Generados y distribuido por ESRI, ArcGIS engloba 

varias aplicaciones para la captura, edición, análisis, tratamiento, diseño, publicación 

e impresión de información geográfica.  

 

1.5.3 Análisis espacial 

 

La ocurrencia de eventos de trauma serán analizados espacialmente a través de análisis 

de densidad y empleando métodos de interpolación. 

 

1.5.3.1 Análisis de densidad 

 

Toma datos de ciertos fenómenos y los representa basándose en la cantidad medida en 

cada ubicación y su relación espacial que existe. El análisis de densidad muestra de 

forma más precisa la distribución de donde se concentran las densidades dentro de un 

punto especificado. 

 

Herramientas Descripción 

Densidad 

Kernel 

Calcula una magnitud por unidad de área a partir de entidades de punto o 

polilínea mediante una función kernel para adaptar una superficie 

suavemente estrechada a cada punto o polilínea. 

Densidad de 

Línea 

Calcula una magnitud por unidad de área a partir de entidades de polilínea 

que caen dentro de un radio alrededor de cada celda. 

Densidad de 

Punto 

Calcula una magnitud por unidad de área a partir de entidades de puntos que 

se encuentran dentro de una vecindad alrededor de cada celda. 

Tabla 1: Tipos de análisis de densidad. 

Elaboración: Propia, Fuente: (ArcGis Resources, 2013). 

http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/ESRI
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1.5.3.2 Técnicas de interpolación 

 

Son técnicas que predicen valores para las celdas de un raster desde una cantidad de 

puntos obtenidos de datos de muestra. Predice valores desconocidos de cualquier dato 

de un punto geográfico. 

  

Herramientas Descripción 

IDW  

(Ponderación de distancia 

inversa) 

Estima los valores de las celdas calculando promedios de 

los valores de los puntos de datos de muestra en la 

vecindad de cada celda de procesamiento. 

Kriging 
Genera una superficie estimada a partir de un conjunto 

de puntos dispersados con valores z. 

Vecino Natural 

Halla el subconjunto de muestras de entrada más cercano 

a un punto de consulta y aplica ponderaciones sobre ellas 

basándose en áreas proporcionales para interpolar un 

valor. 

Spline 

Estima valores usando una función matemática que 

minimiza la curvatura general de la superficie, lo que 

resulta en una superficie suave que pasa exactamente por 

los puntos de entrada. 

Spline con barreras 

Respecto a lo que hace Spline, esta herramienta distingue 

las discontinuidades codificadas tanto en las barreras de 

entrada y como en los datos del punto de entrada. 

Topo a raster 

 utilizan una técnica de interpolación diseñada 

específicamente para crear una superficie que representa 

con mayor precisión una superficie 

Tendencia 

Es una interpolación polinómica global que ajusta una 

superficie suave definida por una función matemática 

(polinómica) a los puntos de muestra de entrada. 

 

Tabla 2: Tipos de métodos de interpolación. 

Elaboración: Propia, Fuente:  (ArcGis Resources, 2013). 
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1.5.4 Análisis espacial de densidad. 

 

Los métodos de análisis de densidad que se utilizan para este estudio se basan en 

herramientas  de análisis espacial, estimación de densidades, y técnicas cuantitativas  

que permitan la identificación de patrones espaciales de localización de eventos de 

trauma, apoyados en sistemas de información geográfica: 

 

1.5.4.1 Densidad de puntos (point density): 

 

Ecuación matemática que explica la operación: densidad de puntos basado en el 

número de eventos  dado un radio de búsqueda en metros y por unidad de superficie 

(unidad de superficie generalmente en km2 y en ha). 

 

densidad =
∑ xi

n
i=1

Area
 

Area = dar2 

 

Lj =
∑ Xii∈Cj

. r2
 

Lj= densidad en el pixel j. 

Xi= Valor de la variable en el punto i. 

r = radio del círculo establecido 

cj = {i|dij < 𝑟} 

El conjunto Cj está formado por la i puntos cuya distancia al centroide del pixel j es 

menor que el radio del círculo establecido, es decir, que caen dentro del mismo. 

 

1.5.4.2 Estimador de densidad  de probabilidad (kernel density): 

 

“Calcula una magnitud por unidad de área a partir de entidades de punto o polilínea 

mediante una función kernel para adaptar una superficie suavemente estrechada a cada 

punto o polilínea.” (ArcGIS Resource Center, 2013) 

 

Ecuación matemática que explica la operación: Densidad de puntos basado en el 

número de eventos  dado un radio de búsqueda en metros y por unidad de superficie 

(unidad de superficie generalmente en km2 y en ha). 
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Lj = ∑
3

. r2
(1c

dij
2

r2
)

2

i∈Cj

 

 

Lj = densidad en el pixel j. 

dij= distancia entre el punto i y j. 

r = radio del círculo establecido 

cj = {i|dij < 𝑟} 

El conjunto Cj está formado por la i puntos cuya distancia al centroide del pixel j es 

menor que el radio del círculo establecido, es decir, que caen dentro del mismo. 

 

1.5.4.3 Distancia euclidiana (euclidean distance) 

 

“Las herramientas de distancia euclidiana describen la relación de cada celda con un 

origen o un conjunto de orígenes basándose en la distancia de la línea recta.” (ArcGIS 

Resource Center, 2013) 

 

Existen tres herramientas euclidianas: 

 

 Distancia euclidiana proporciona la distancia desde cada celda en el raster hasta el 

origen más cercano. 

 

 Dirección euclidiana proporciona la dirección desde cada celda al origen más 

cercano. 

 

 Asignación euclidiana que identifica las celdas que se asignarán a un origen 

basándose en la proximidad más cercana. 

 

 

http://resources.arcgis.com/es/help/main/10.1/009z/009z0000001p000000.htm
http://resources.arcgis.com/es/help/main/10.1/009z/009z0000001n000000.htm
http://resources.arcgis.com/es/help/main/10.1/009z/009z0000001m000000.htm
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Norma euclidiana  d AB = [ (XA – XB )2 +  (YA - YB )2 ]½ 

 

1.5.5 Técnicas de interpolación determinista y exacta: 

 

En el comando ArcToolBox tenemos el Geoestatistical Analyst Tools, dentro del cual 

está la extensión: Interpolation; con dos de sus 8 métodos de interpolación:  

 

 Métodos de interpolación Inverso de la Distancia Ponderada (IDW) 

 

 Polinomio con interpolación Local (Local Polinomial Interpolation) 

 

1.5.5.1 Métodos de interpolación Inverso de la Distancia Ponderada (IDW): 

 

Este método sirve para obtener una superficie continua de los datos. “La interpolación 

mediante el inverso de la distancia ponderada determina los valores de celda a través 

de una combinación ponderada linealmente de un conjunto de puntos de muestra.” 

(ArcGIS Resource Center, 2012)  
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Su fórmula general es: 

 

ẑj =     ∑ kij

n

i=1

∗ zi   

Donde  es el valor estimado para el punto j; n es el número de puntos usados en la 

interpolación; zi el valor en el punto i-ésimo y kij el peso asociado al dato i en el 

cálculo del nodo j. Los pesos k varían entre 0 y 1 para cada dato y la suma total de 

ellos es la unidad. En este tipo de métodos el resultado se encuentra siempre incluido 

dentro del rango de variación de los datos. Por este motivo, el correcto tratamiento de 

las formas cóncavas y convexas depende estrechamente de la distribución de los 

puntos originales, y la presencia de datos auxiliares se hace muy conveniente.   

 

1.5.5.2 Polinomio con interpolación Local (Local Polinomial Interpolation) 

 

El polinomio con interpolación local ajusta muchos polinomios, cada uno dentro de la 

extensión de vecindad especificada. La superficie creada da cuenta de variaciones más 

locales. La interpolación local ajusta el polinomio de orden especificado usando todos 

los puntos de la vecindad establecida. 

Matemáticamente la fórmula del polinomio local se expresa así: 

 

∑ wi 

n

i=1

(Z(xi, yi) −  μ0(xi, yi))2 

 

Donde n es el número de puntos dentro de la vecindad, wi  son los pesos, Z(xi, yi) es 

el valor que toma la variable en el punto (xi, yi) y μ0(xi, yi)  es el valor estimado por 

el polinomio ene se punto. Al minimizar lo que hacemos es hallar β0 , β1 y β2 para que 

la suma de las diferencias al cuadrado entre Z(xi, yi) y μ0(xi, yi) sea mínima teniendo 

en cuenta también los pesos  wi . 
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1.5.6 Técnicas de Representación: 

 

1.5.6.1 Análisis de puntos calientes optimizado (Hot Spot) 

 

De acuerdo a una frecuencia de puntos crea un mapa de puntos calientes y puntos 

fríos significativos estadísticos mediante el uso de la estadística Gi* de Getis-Ord. 

Evalúa las características de la clase de entidad de entrada para producir resultados 

óptimos. 

 

 

Ilustración 2: Forma gráfica de representación de valores y puntuaciones de Hot Spot. 
Fuente: (ArcGis Resources, 2013) 

 

De acuerdo a la gráfica empezando por la franja roja, los valores que se acercan a 0.01 

son valores con un 99% de certeza y confianza, de la misma manera los valores que 

están sobre la franja tomate tienen un 95%, los valores que están sobre la franja color 

crema tienen un 90% y los valores que se encuentran dentro del campo amarillo son 

valores aleatorios, esto quiere decir que pueden ser como no pueden ser valores 

seguros. 
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1.6 Conclusiones 

 

Cuenca es una ciudad que ha demostrado su incremento vehicular y una serie de 

incidentes provocados tanto por peatones, conductores, ciclistas, obstáculos en las 

aceras o vías, una deficiente educación vial y la falta de respeto a las señales de 

tránsito.  

 

El ECU911 y la unidad de trauma del Hospital Regional de la ciudad de Cuenca 

muestran la necesidad de elaborar un formato estandarizado que recolecte esa 

información y la visualice, demostrando de forma precisa y de acuerdo a esto buscar 

soluciones de precaución y prevención. 

 

Para identificar las zonas o sectores con mayor número de accidentes de trauma dentro 

de la zona urbana de la ciudad de Cuenca hay que organizar la información obtenida, 

mediante estimadores de densidad y métodos de interpolación determinista y exacta, 

para  obtener los mapas con resultados concretos. 

 

Dentro de los métodos a emplear están los sistemas de información Geográfica que 

almacenan, manipulan, analizan y muestran toda la información geográficamente 

referenciada. El software utilizado es ArcGIS que engloba varias herramientas para el 

tratamiento de la información y su respectivo análisis, se emplearan métodos de:  

Análisis de densidad: Son técnicas cuantitativas que permiten la identificación de 

patrones espaciales. De aquí se utilizan: Análisis de puntos (Point Density), el 

Estimador de densidad de probabilidad (Kernel Density) y la Distancia Euclidiana 

(Euclidean Distance). 

Las técnicas de interpolación: predicen valores para las celdas de raster desde cierta 

cantidad de puntos obtenidos. De aquí se utilizan: Métodos de interpolación Inverso 

de la Distancia Ponderada (IDW) y el Polinomio con interpolación Local (Local 

Polinomial Interpolation). 

 

Y por último tenemos las técnicas de representación: Solo tenemos el análisis de 

puntos calientes optimizado (Hot Spot). 
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CAPITULO II 

 

2. INFORMACION Y DATOS SOBRE LAS INCIDENCIAS DE TRAUMA 

 

Los datos se los obtuvo por medio del ECU911 (inaugurado el 30 de Abril del 2012) 

con previa autorización y el permiso correspondiente para trabajar sobre los mismos, 

en un archivo de hoja de Excel que poseía información sobre datos de Incidentes de 

salud e Incidentes de tránsito, desde los periodos de Junio 1 del 2012 hasta Diciembre 

31 del 2013; de acuerdo a lo que se va a evaluar es sobre incidentes de Salud: 

 

 

 Tabla 3: Incidentes de Salud del ECU911 correspondientes al año 2012 – 2013. 

 Elaboración: Propia, Fuente: (ZONAL ECU911, 2014). 

 

Los campos establecidos dentro del documento de Excel  son los siguientes: 

 

 

Ilustración 3: Nombres de los Campos de Incidentes de Salud. 

Fuente: (ZONAL ECU911, 2014). 

 

La Sub Categoría Real es el tipo de incidente de salud. 
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2.1 Datos Estadísticos. 

 

2.1.1 Incidentes de Salud analizados por año. 

 

Aquí tenemos separados los datos en dos periodos 2012 y 2013, por medio del cual 

también se puede observar la variación e influencia que tiene cada clase de accidente 

respectivamente: 

 

 

Tabla 4: Incidentes de Salud años 2012 – 2013.  

Elaboración: Propia, Fuente: (ZONAL ECU911, 2014). 

 

Existe un incremento entre los años del 2012 y 2013, teniendo así 2.573 en el 2012 y 

3.863 en el 2013. 

 

A continuación se muestra un cuadro estadístico donde se compara los valores y sus 

números de ocurrencias en cada clase de incidente entre los años 2012 y 2013. 
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Ilustración 4: Datos estadísticos de Incidentes de Salud por años. 

Elaboración: Propia, Fuente: (ECU 911, 2014). 

 

En definitiva después de obtenidos los datos se ha estudiado y se ha llegado a tomar 

en cuenta que los datos con mayor significado y mayor número de ocurrencias son: 

 

  Caída misma altura con: 1604 

  Choque auto con: 1187 

  Atropellado auto con: 1070 

  Caídas otros con: 750 

 

Estos 4 datos seleccionados son los que poseen un alto número de frecuencias y de 

acuerdo a estos se estudió donde se producen exactamente cada clase de accidente 

respectivamente. 

 

Los datos constan con una fecha del incidente, mediante la cual fue posible separar en 

tres periodos para su respectivo análisis. 

 

1 de Enero – 30 de Junio 1 de Julio - 31 de Diciembre AÑO 

- 1er Periodo 2012 

2do Periodo 3er Periodo 2013 
 

Ilustración 5: Periodos de Análisis de los Incidentes de Salud. 

Elaboración: Propia, Fuente: (ECU 911, 2014). 
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Estos datos quedan comprendidos: primero del 1 de Julio al 31 de Diciembre del año 

2012, segundo del 1 de enero al 30 de Junio del año 2013 y tercero del 1 de julio al 31 

de Diciembre del año 2013. 

 

2.1.2 Incidentes de Salud provocados por caídas de la misma altura. 

 

Caídas de la misma altura son caídas provocadas en lugares de una altura determinada, 

ya sea de una ventana, vereda, árbol, pendiente, escaleras etc. Este tipo de accidentes  

sufren traumas que se provocan por varios factores, ya sea por descuido, imprudencia, 

cuando no existen medidas de seguridad, alcohol y varias causas más. 

 

CAIDA MISMA ALTURA 

1 Enero - 30 Junio 1 de Julio - 31 Diciembre AÑO 

0 614 2012 

410 372 2013 

  

  

Ilustración 6: Caídas de la misma altura por periodos. 

Elaboración: Propia, Fuente: (ECU 911, 2014) 

 

Como resultado se muestra que el Primer periodo comprendido en el 2012 tiene el 

mayor número de ocurrencias seguido en el año 2013 tenemos el segundo periodo con 

410 ocurrencias y el Tercero con 372 ocurrencias. 

 

 

Ilustración 7: Datos estadísticos de Caídas de la misma altura. 

Elaboración: Propia, Fuente:(ECU 911, 2014). 
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2.1.3 Incidentes de Salud provocados por choques de auto. 

 

Los choques de auto  tienen relación a la afección que sufre los pasajeros y personas 

involucradas dentro y fuera del vehículo ya sea por un choque frontal lateral o 

volcamiento. Las heridas ocasionadas y traumatismos que produce cierto accidente a 

una persona se lo llama: accidente provocado por choque de auto. 

.  

CHOQUES AUTO 

1 Enero - 30 Junio 1 de Julio - 31 Diciembre AÑO 

0 358 2012 

353 393 2013 

 

Ilustración 8: Choques de Auto por periodos. 
Fuente: (ECU 911, 2014), Elaboración: Propia. 

 

Como resultado se muestra que en el Tercer periodo del 2013 existe el mayor número 

de ocurrencia con 393 datos, seguida en el Primer periodo del año 2012 con 358 datos 

y tercera en el Segundo periodo del año 2013 con 353 datos. 

 

 

Ilustración 9: Datos estadísticos de choques de auto. 

Elaboración: Propia, Fuente: (ECU 911, 2014). 
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2.1.4 Incidentes de Salud provocados por Atropellado de auto. 

 

Un accidente provocado por un atropello de auto es un traumatismo que se genera 

cuando un cuerpo humano es golpeado por en movimiento. Existen varios tipos de 

atropellos, entre ellos: atropellamiento por impacto, por caída, por arrastre y por 

aplastamiento. 

 

 

Ilustración 10: Atropellos de auto por periodos. 

Elaboración: Propia, Fuente: (ECU 911, 2014). 

 

De acuerdo a esto obtenemos que en el año 2013 existen el mayor numero de 

ocurrencias en el Tercer periodo con 486 datos seguido del Segundo periodo en el 

mismo año con 476 datos y en el Primer periodo en el 2012 con 440 datos. 

 

 

 

Ilustración 11: Datos estadísticos de atropellos de auto. 

Elaboración: Propia, Fuente: (ECU 911, 2014). 
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2.1.5 Incidentes de Salud provocados por otros tipos de caídas. 

 

Los otros tipos de caídas involucran a resbalones, bordes no protegidos, agujeros en el 

suelo, daños en las paredes, escaleras colocadas de manera insegura, uso inadecuado 

de equipo o medidas de protección contra caídas, áreas de trabajo dañadas, superficies 

inestables, para caminar o laborar, falta de seguridades en escaleras o pasamanos, etc. 

 

 

Ilustración 12: Caídas otros por periodos. 

Elaboración: Propia, Fuente: (ECU 911, 2014). 

 

El Tercer periodo es el que posee más número de ocurrencias con 386 datos, después 

tenemos el Segundo periodo con 354 ocurrencias y por ultimo tenemos el primer 

periodo con 310 datos. En ese orden. 

 

 

Ilustración 13: Datos estadísticos de Caídas otros. 

Elaboración: Propia, Fuente: (ECU 911, 2014). 

 

  

0
50

100
150
200
250
300
350
400

1 DE ENERO - 30 DE JUNIO 1 DE JULIO - 31 DE
DICIEMBRE

CAIDAS OTROS

Caidas Otros

2012

2013



 

21 
 

2.2 Conclusiones 

 

Los datos obtenidos por medio del ECU 911 han aportado con gran información acerca 

de incidentes de salud e incidentes de tránsito, que abarca desde los períodos de Junio 

1 del 2012 hasta Diciembre 31 del 2013, dentro de esta información de incidencias de 

salud se ha realizado un estudio exhaustivo y organizado donde se obtuvo 4 tipos o 

subcategorías de incidentes: Caídas de la misma altura, choque auto, Atropellado auto 

y Caídas otros; estos datos son los que han brindado un mayor número  de frecuencias. 

 

Los datos después de haber sido analizados fueron separados en tres periodos para su 

respectivo análisis, los cuales van del 1 de Enero al 30 de Junio y del 1 de Julio al 31 

de Diciembre, entre los años 2013 y 2013 respectivamente, que en total serían 4 rangos 

comprendidos entre los dos años. 

 

Las Caídas de la misma altura son incidentes provocados en lugares de una altura 

determinada, por ejemplo de una ventana, vereda, árbol, etc, en total se encontraron 

1604 puntos de incidencia. Dentro de los periodos analizados se encontró que en el 

segundo período comprendido entre el 1 de Julio al 31 de Diciembre del año 2012, 

contiene un mayor incremento de accidentes con un total de 614 datos. 

 

Los incidentes provocados por choques de auto son accidentes en donde los pasajeros, 

peatones u otras personas tienen traumas provocados por el mismo choque, por 

ejemplo, un auto que impacte un árbol y cause traumas a su pasajero y en la misma vía 

se encuentre un peatón que transitaba por el sector también sufra un trauma por este 

impacto, en total se obtuvieron 1187 puntos de incidencia. En donde se pudo observar 

que el último período comprendido entre el 1 de Julio al 31 de diciembre del 2013 es 

el que contiene un mayor número de accidentes. 

 

Los accidentes provocados por un atropello de auto es la acción que sufre una persona 

al ser golpeada por un auto, aquí se encontraron 1070 datos de incidencias, dando como 

resultado que en el último período del año 2013 existe un mayor número de accidentes 

con un total de 486 datos. 
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Los otros tipos de caídas (caídas otros) son caídas ocasionadas por factores dentro o 

fuera de la vía, como por ejemplo caminar por la vía y tropezar por un agujero en la 

vereda que no ha sido arreglado, se obtuvo en total 750 datos, de aquí se pudo analizar 

que en el último período del año 2013 existe un número mayor de accidentes dando un 

total de 386 datos. 
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CAPÍTULO III 

 

3. ORGANIZACIÓN DE LOS DATOS 

 

Ordenamos los datos en diferentes archivos de Excel, de acuerdo a cada incidente, en 

este caso 4 tipos: 

 

Atropello_auto 

Caidas_otros 

Choques_auto 

Caida_misma_altura 

 

 

Ilustración 14: Archivos de Excel entregados por el ECU911. 

Elaboración: Propia, Información: (ZONAL ECU911, 2014). 

 

En cada documento de Excel se procede a separar en 3 períodos desde el 2012 hasta 

el 2013. 

 

Ilustración 15: Ejemplo en Excel de Caída Otros separado en periodos. 

Elaboración: Propia. 
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3.1  ArcMap 10.1 

 

Es un software que contiene un conjunto de herramientas que manipuladas en conjunto 

nos permiten realizar funciones de análisis y administración de un sistema de 

información geográfica (SIG).  

 

Procedemos a ejecutar el programa ArcMap 10.1 y se abre un nuevo proyecto.  

 

 

 

Ilustración 16: Ventana de inicio de ArcMap. 

Fuente:  (ArcMap 10.1, 2014). 

 

A continuación se debe cargar o abrir las bases de datos (esta acción se realiza para 

todas las bases de datos): 

 

 

Ilustración 17: Ventana para agregar los archivos .xls al ArcMap 10.1 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 
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Los registros en formato .xls se los importa al Sistema de Información Geográfica para 

luego transformarlos con Display Data y exportar en formato *.shp  

 

 

Ilustración 18: Transformación de los datos .xls con Display XY Data. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

 

Ilustración 19: Herramienta Export Data para transformar los datos a .shp 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 
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3.1.1 Comando Project 

 

El comando Project realiza la función de proyectar un sistema de coordenadas a otro 

sistema de coordenadas. 

Para transformar de WGS1984 a WGS_1984_UTM_zone_17s:  

 

Primero seleccionamos el campo a transformar: 

 

 

Ilustración 20: Tabla de Contenidos: Campos separados por periodos. Ejm Atrop_auto. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

Segundo en ArcToolbox en la herramienta Data Management Tools buscamos 

Projections and Transformations > Feature > Project 

 

 

Ilustración 21: Ventana de Herramientas ArcToolbox. Herramienta Project. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

En la ventana Project agregamos el Input a modificar, en el output se escribe el 

nombre de salida con el que se grabara: 
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Ilustración 22: Ventana de Herramientas Project. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

 

En Output Coordinate System seleccionar WGS 1984 UTM Zone 17S: 

 

 

Ilustración 23: Ventana de propiedades de la Referencia Espacial. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 
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3.1.2 Comando Frequency 

 

Obtiene datos de una tabla y crea otra tabla que contiene valores de campos únicos y 

su número de apariciones de cada valor. 

Para calcular la frecuencia de todos los puntos obtenidos en cada tabla, ingresamos en 

ArcToolbox > Analysis Tools > Statistics > Frequency. 

 

 

Ilustración 24: Ventana de Herramientas ArcToolbox. Herramienta Frequency. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

Una vez seleccionado Frequency procedemos a llenar  los datos; primero en el Input 

Table, seguido seleccionamos dentro de Frequency Field(s) los campos de Longitud_d 

y Latitud_de. 

 

  

Ilustración 25: Ventana de Herramientas Frequency. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 
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En el Output Table, anotamos el nombre con el que se desea guardar el archivo 

Frequency. 

 

 

Ilustración 26: Ventana Output Table de la Herramienta Frequency. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

En la opción Enviromment Settings modificamos los campos: Processing Extend y 

Raster Analysts cada uno respectivamente con el nombre del campo: Same as layer 

Limite. 

 

 

Ilustración 27: Ventana de opciones de Enviromment Settings de Frequency. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 
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Después de obtener las tablas de Frequency  procedemos  a convertir en Display Data: 

 

 

Ilustración 28: Display XY Data de los campos Frequency. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

Seguido exportamos el mismo campo para convertirlo a shape. 

 

 

Ilustración 29: Ventana Export Data de Frequency. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

A continuación se mostrará un mapa con los puntos de mayor frecuencia ubicados de 

acuerdo a su longitud y latitud. 

En cada punto de Frecuencia obtenido se muestran valores de 1, 2, 3, 4, etc; 

dependiendo del valor de incidencias (número de veces que se repite el incidente). 
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Ilustración 30: Mapa Final de puntos del Componente Frequency. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

3.2 Análisis Espacial: (Distancia y Densidad de puntos) 

 

“El análisis espacial dentro del SIG es un conjunto de técnicas basadas en la 

localización de los objetos o hechos geográficos que se analizan, requiriendo el acceso 

simultáneo al componente locacional y temático de la información” (López, 2005) 

 

 

Ilustración 31: Mapa Conceptual del Análisis Espacial. 

Fuente: (López, 2005). 
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De aquí se desprenden varios tipos de análisis, dos de los cuales se usan para el estudio 

de los datos de Incidentes de Salud: 

 

 Distancia Euclidiana (Euclidean Distance). 

 Densidad de puntos (Point Density). 

 

 

Ilustración 32: Mapa conceptual del Procedimiento de Análisis Espacial. 

Fuente: Propia. 

 

3.2.1 Procedimiento para obtener la Distancia Euclidiana (Euclidean Distance). 

 

ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Distance > Euclidean Distance 

 

 

Ilustración 33: Ventana de Herramientas para Euclidean Distance. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 
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En el input Raster ingresamos los datos a calcular y luego en el output guardamos el 

nombre del archivo de acuerdo a la dirección deseada, en el Output cell size anotamos 

el valor máximo de la celda (50) y ok. 

 

 

Ilustración 34: Ventana de herramientas de Euclidean Distance. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

Definimos en Environments: 

 Processing Extent> Same as layer limite 

 Raster Analysis> Mask> Limite 

 

 

 

Ilustración 35: Campos de Environmets de Euclidean distance. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

Para obtener el mapa ordenamos en rangos de 100 – 200 – 400 – 600 – etc. 
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El número de clases 6 y rangos de color con variación de rojo a verde. 

 

 

Ilustración 36: Cuadro de propiedades: Layer Properties de la Distancia Euclidiana. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

Seguido obtenemos la siguiente tabla de contenidos: 

 

 

Ilustración 37: Tabla de contenidos Distancia Euclidiana. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 
 

A continuación obtenemos el mapa de valores y rangos que muestran por zonas los 

puntos con mayor frecuencia (color rojo claro) y así sucesivamente se van 

aglomerando o formando conjuntos de acuerdo al número de incidencias y su peso. 
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Ilustración 38: Mapa Final Distancia Euclideana. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). Elaboración: Propia. 

 

 

3.2.2 Procedimiento para obtener la Densidad de puntos (Point Density). 

 

Arctoolbox > Spatial Analyst Tools > Density > Point Density 

 

 

Ilustración 39: Cuadro de herramientas para obtener Point Density. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

Ingresamos los datos a calcular en el Input point features, luego en Population field 

escogemos la opción Frecuency, seguido en el Output raster se guarda el nombre del 

archivo de acuerdo a la dirección deseada, en el Output cell size anotamos el valor 
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máximo de la celda (50) y en Neighborhood seleccionamos Circle con valor 100, por 

último en Area units escogemos HECTARES y para finalizar ok. 

 

 

Ilustración 40: Ventana de herramientas de Point Density. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

Lo mismo que el método anterior, definir en Environments: 

Processing Extent > Same as layer limite 

Raster Analysis > Mask> Limite  

 

Para obtener el mapa ordenamos en rangos de 0 - 1 – 2 – 3 – 4 – 5 y el número de 

clases 6, con rangos de color con variación de rojo a verde. 

 

 

Ilustración 41: Cuadro de propiedades Layer Properties de Point Density. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 
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Se obtiene el mapa en donde se muestra de forma acumulada las zonas con mayor 

influencia de acuerdo a su radio de búsqueda en este caso un radio de 100. 

 

 

Ilustración 42: Mapa Final de Point Density. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014), Elaboración: Propia. 

 

3.3 Métodos de interpolación determinista. 

 

Los métodos de interpolación tienen como objetivo evaluar a partir de una muestra o 

un dato de entrada, valores para las celdas de un raster (matriz de celdas) todo esto a 

partir de un número determinado de puntos. 

Un método de interpolación predice valores desconocidos de cualquier dato de un 

punto geográfico.  

 

 

3.3.1 Procedimiento para obtener el método de interpolación del inverso de la 

Distancia Ponderada. (IDW). 

 

ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Geostatistical Analyst Tools > Interpolation > 

IDW 
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Ilustración 43: Cuadro de Herramientas para obtener IDW. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

En el cuadro de propiedades de IDW; en el Input features se debe cargar el archivo a  

evaluar, en Z value field se tiene que escoger el medio por el que se va a evaluar en 

este caso FREQUENCY, en el Output Raster se anota el nombre de salida o con el que 

se guarda el IDW. 

 

 

Ilustración 44: Cuadro de Herramientas de IDW. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

IDW asume:  

     Que las cosas que están más cerca son más parecidas que las que están más lejos. 

Para predecir un valor de un lugar no muestral, utilizará los valores de los lugares 

muestréales que haya alrededor del lugar que se va a predecir. Los valores de los 
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lugares más próximos al que se va a predecir tendrán más influencia y por lo tanto 

más peso que los que están más lejos. Este peso disminuye con la distancia.  

(Antonio, 2006) 

 

El rango de valores es de 1 a 5 y de acuerdo a sus pesos el Rojo es el dato de mayores 

ocurrencias: 

 

 

Ilustración 45: Tabla de propiedades del método IDW. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

A continuación obtenemos el mapa con los rangos de valores y sus incidencias; en 

donde las zonas rojas nos demuestran el alto índice que existe en ese sector. 

 

 

 

Ilustración 46: Mapa final del método Point Density. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014), Elaboración: Propia. 
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3.4 Análisis espacial por estimador de probabilidad por Densidad. 

 

Procedimiento para obtener el método Estimador de Densidad  de Probabilidad 

(Kernel Density) 

En el comando ArcToolBox dentro del Spatial Analyst Tools, también tenemos la 

extensión Density con su método Kernel Density:  

 

 

Ilustración 47: Ventana de Propiedades para obtener Kernel Density. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

En la ventana de propiedades de Kernel Density tenemos lo siguiente: En el Input point 

cargamos el nombre del archivo a ser evaluado, en la siguiente opción Population field 

escogemos Frecuency, en Output raster anotamos el nombre del archivo con el que se 

guardara al KDE, en output cell size anotamos el rango de celda que en este caso es 

50, y en Search Radius anotamos 100 que sera el radio de busqueda, al final tenemos 

la opción Area Units la cual sera designada mediante Hectares. 

 

 

Ilustración 48: Ventana de propiedades de Kernel Density. 
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Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

Al final obtenemos el siguiente mapa con valores, que van de acuerdo al color; el rojo 

(como valor de mayor incidencias) hasta el color verde que es de un numero menor de 

incidencias. 

 

 

Ilustración 49: Mapa final del método Kernel Density. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014), Elaboración: Propia. 

3.5 Métodos de análisis Hot Spot. 

 

Los métodos de representación los aplicamos para comprobar de una forma más real 

y precisa los datos obtenidos dentro de una determinada superficie que a su vez 

demostrara el índice de incidencia que tiene cada uno respecto a un número de datos 

obtenido. 

En la barra de comandos Spatial Statistics Tools aparece la opción Hot Spot analysis 

(Getis-Ord Gi*). 

 

 

Ilustración 50: Cuadro de Herramientas para obtener Hot Spot Analysis. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

 

A continuación tenemos la ventana de herramientas; en el input Feature Class 

ingresamos los datos a ser evaluados en este caso las tablas obtenidas de frecuency, en 
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el output feature Class anotamos el nombre de la tabla que vamos a obtener como 

datos de salida. En el Distance Method escogemos la opción 

EUCLIDEAN_DISTANCE y procedemos de la misma forma a modificar en 

Environments. 

 

 

Ilustración 51: Ventana de Herramientas de Hot Spot Analysis. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 
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A continuación se obtiene el mapa de datos: 

 

                                                                                                                                             

     

    

Esto quiere decir que en las zonas rojas los valores son exactos y ahí es donde ocurre 

el número de incidencias mayor. Los puntos mostrados en el mapa se ubican 

exactamente en donde ocurre con mayor precisión el incidente. 

Obteniendo así con mayor precisión y de forma clara cuales son los puntos más fuertes 

dentro del mapa de acuerdo a su peso. 

 

3.6 Conclusiones 

 

Una vez obtenidos los datos se procedió a ordenarlos de acuerdo a cada incidente en 4 

tipos: Atropello auto, Caídas otros, choques auto y Caída misma altura. Los datos 

correctamente separados en 3 períodos contienen: fecha/hora, dirección del incidente, 

longitud del incidente, latitud del incidente y la sub categoría real. A continuación en 

el software ArcMap 10.1 se procede a importar y transformar los documentos de Excel 

para luego obtenerlos en un formato final llamado .shp, se tomó en cuenta que los datos 

se encontraban en otro sistema de coordenadas para lo cual se ejecutó el comando 

Project para proyectar estos datos al sistema de coordenadas 

WGS_1984_UTM_zone_17s, una vez realizado esto procedemos al análisis de las 

zonas con mayor número de Frecuencias. 

Ilustración 53: Rango de valores de 

las propiedades de Hot Spot. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). 

Ilustración 52: Gráfico final del resultado de Hot Spot Analysis. 

Fuente: (ArcMap 10.1, 2014). Elaboración: Propia. 
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Dentro del análisis espacial primero se analizó con la distancia euclidiana en donde se 

pudo comprobar y ver que las zonas con mayor número de frecuencias (color rojo) se 

van formando de acuerdo a su vecino próximo y su peso, dando así un conjunto de 

datos de acuerdo al valor de la celda (50). 

 

Después en la densidad de puntos obtenemos que las zonas que van formándose con 

un conjunto de puntos y dando como resultado un conjunto rojo, seguido de otros 

puntos que son cercanos y van de color tomate, así sucesivamente de acuerdo al radio 

de análisis en este  caso 100 Hectáreas y un valor de celda de 50. 

 

Dentro de los métodos de interpolación geoestadísticos analizamos con el inverso de 

la distancia ponderada (IDW), donde se puede observar que de acuerdo al valor de 

celda y los puntos más cercanos que darán más peso e influencia directa  al punto a ser 

mostrado (color rojo) dan como resultado un rango de valores de acuerdo al punto 

encontrado con mayor número de frecuencias. 

El estimador de densidad de probabilidad Kernel se ha mostrado como el más eficaz y 

preciso ya que nos arrojó como resultados valores exactamente ubicados de acuerdo 

al mayor número de frecuencias dentro de un radio de 100 Hectáreas, mostrando de 

forma más clara las zonas que están dentro del mismo punto con un gran número de 

incidencias. 

 

Como método de representación usamos el análisis de puntos calientes optimizado 

(Hot Spot) el cual comprobó y coincidió con el método Kernel, mediante puntos que 

se ubicaban correctamente en las zonas rojas, estos mismos puntos van variando de 

color de acuerdo al peso teniendo como color rojo al mayor.  

  



 

45 
 

Discusión: 

 

En el presente estudio se analizaron los patrones distribución espacial de Accidentes 

de Trauma de Salud provocados por caídas de la misma altura, choques de auto, 

atropellos de auto y otros tipos de caídas, empleando los métodos: Distancia 

Euclidiana, Densidad de Puntos, Estimador de Densidad de Probabilidad (KDE), 

Inverso de la distancia ponderada (IDW) y Análisis de Puntos Calientes (Hot Spot). 

 

La información disponible de accidentes de trauma de salud corresponde a los años 

2012 y 2013. Esta información fue organizada por semestres por cada tipo de trauma, 

recalcando que no se dispone de información para el primer semestre del año 2012. 

 

Sobre la información de “caídas de la misma altura” se evaluaron los cinco métodos 

señalados en párrafos anteriores y los resultados indican que los mejores métodos para 

representar los patrones de distribución espacial corresponden al Estimador de 

Densidad de Probabilidad (KDE) y al Análisis de Puntos (Hot Spot). 

 

En los siguientes mapas se presentan los resultados de “caídas de la misma altura” por 

semestre, empleando los cinco métodos. Posteriormente se presentan los resultados de 

“atropellos de auto”, “caídas otros” y “choques de auto”, con los métodos KDE y Hot 

Spot. 
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Caídas de la misma altura 2012, 2do. Semestre: 

 

 

 

El método Hot Spot es el que mejor representa la distribución espacial de “caídas de 

la misma altura” ya que cuantifican  la probabilidad de ocurrencia. Los puntos en rojo 

son los que presentan la mayor probabilidad (99%) de ocurrencia, seguidos de los 

puntos en color naranja (95%), luego en color rosado (90%) y los de color en amarillo 

(Probabilidad de ocurrencia es aleatoria). 
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Los sitios de mayor ocurrencia se localizan en las parroquias El Batán, Gil Ramírez 

Dávalos y El Sagrario. 

Caídas de la misma altura 2013, 1er. Semestre: 

  

Los puntos en rojo son los que presentan la mayor probabilidad (99%) de ocurrencia, 

seguidos de los puntos en color naranja (95%), luego en color rosado (90%) y los de 

color en amarillo (Probabilidad de ocurrencia es aleatoria). 

 

Los sitios de mayor ocurrencia se localizan en las parroquias El Batán, Gil Ramírez 

Dávalos y El Sagrario.  
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Caídas de la misma altura 2013, 2do. Semestre: 

 

  

 

Los puntos en rojo son los que presentan la mayor probabilidad (99%) de ocurrencia, 

seguidos de los puntos en color naranja (95%), luego en color rosado (90%) y los de 

color en amarillo (Probabilidad de ocurrencia es aleatoria). 

 

Los sitios de mayor ocurrencia se localizan en las parroquias de El Batán, El Sagrario, 

Totoracocha y El Vecino. 
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Atropellos de auto 2012, 2do. Semestre: 

La mayor probabilidad (99%) de ocurrencia se localizan en las parroquias de El 

Vecino, Hermano Miguel, San Blas y Sucre. 

 

Atropellos de auto 2013, 1er. Semestre: 

La mayor probabilidad (99%) de ocurrencia se localizan en las parroquias de El Batán, 

Yanuncay, Sucre, San Sebastián, El Sagrario, El Vecino y Monay. 

 

Atropellos de auto 2013, 2do. Semestre: 

La mayor probabilidad (99%) de ocurrencia se localizan en las parroquias de El Batán, 

Huayna Capac, Monay, Totoracocha y El Vecino. 
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Otros tipos de Caídas 2012, 2do. Semestre: 

La mayor probabilidad (99%) de ocurrencia se localizan en las parroquias de El Batán 

y Bellavista. 

  

Otros tipos de Caídas 2013, 1er. Semestre: 

La mayor probabilidad (99%) de ocurrencia se localizan en las parroquias de San 

Sebastián, El Batán, Sucre, Yanuncay, Huayna Capac, Gil Ramírez Dávalos, El 

sagrario, San Blas y Bellavista. 

  

Otros tipos de Caídas 2013, 2do. Semestre: 

La mayor probabilidad (99%) de ocurrencia se localizan en las parroquias de El Batán 

y San Blas. 
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Choques de autos 2012, 2do. Semestre: 

La mayor probabilidad (99%) de ocurrencia se localizan en las parroquias de 

Yanuncay, Huayna Capac y Monay. 

  

Choques de autos 2013, 1er. Semestre: 

La mayor probabilidad (99%) de ocurrencia se localizan en las parroquias de El 

Vecino, Hermano Miguel, Totoracocha, Monay, Cañaribamba, Huayna Capac y 

Yanuncay. 

  

Choques de autos 2013, 2do. Semestre:  

La mayor probabilidad (99%) de ocurrencia se localizan en las parroquias de El 

Vecino, Bellavista, Totoracocha, Huayna Capac, Yanuncay y El Batán. 
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Anexos 

 

Choques de Auto de Kernel Density de Julio a Diciembre 2012 (2° Periodo) 

 

Choques de Auto de Kernel Density de Enero a Junio 2013 (3° Periodo) 
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Choques de Auto de Kernel Density de Julio a Diciembre 2013 (4° Periodo) 

 

Caídas de la misma altura de Kernel Density de Julio a Diciembre 2012 (2° Periodo). 
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Caídas de la misma altura de Kernel Density de Enero a Junio 2013 (3° Periodo). 

 

Caídas de la misma altura de Kernel Density de Julio a Diciembre 2013 (4° Periodo). 
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ATROPELLOS AUTO de Kernel Density de Julio a Diciembre 2012 (2° periodo) 

 

ATROPELLOS AUTO de Kernel Density de Enero a Junio 2013 (3° periodo) 
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ATROPELLOS AUTO de Kernel Density de Julio a Diciembre 2013 (4° periodo) 

 

CAIDAS OTROS de Kernel Density de Julio a Diciembre 2012 (2° Periodo) 
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CAIDAS OTROS de Kernel Density de Enero a Junio 2013 (3° Periodo) 

 

CAIDAS OTROS de Kernel Density de Julio a Diciembre 2013 (4° Periodo) 

 

 

 


























































