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Resumen: Por medio del trabajo en conjunto entre Defensa Civil y la Dirección General de Modernización e Investigación, se encuentra en proceso de desarrollo, el Mapa de Riesgos de la Ciudad de Comodoro Rivadavia. 

La primera etapa, consistió en el trabajo con la base de datos de los accidentes naturales y antrópicos registrados por Defensa Civil en el año 2022, el cual permitió generar un análisis geoespacial y estadístico, utilizando las nuevas tecnologías como los Sistemas de Información Geográfica (SIG) y Power BI para la representación de datos estadísticos. 

La elaboración de un Mapa de Riesgos, consta de varias etapas y procesos complejos, pero en esta instancia se logró avanzar y así determinar las zonas críticas de la ciudad, los principales accidentes y la temporalidad en que se producen. 

Teniendo en cuenta los múltiples factores, como el crecimiento poblacional, el cambio climático, la expansión de la mancha urbana, etc. podemos señalar que este incipiente producto, tiene el objetivo de aportar en la toma de decisiones políticas y servirá para concientizar a la población en cuanto a los tipos y la cantidad de los accidentes, que considerablemente van en aumento.
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1. INTRODUCCIÓN
El aumento de la población, es una problemática social que se va atendiendo a medida que se presenta con mayor intensidad en las diferentes ciudades, como es el caso de la ciudad de Comodoro Rivadavia.
Este aumento poblacional, se ve reflejado en la ciudad con mayor frecuencia, en los horarios en los cuales las personas ingresan a su trabajo, así como los niños a su horario escolar y nuevamente en el regreso a casa en distintos horarios del día. Las arterias principales de la ciudad se ven colapsadas, como así también los espacios públicos cuando el clima lo permite. A su vez, éstas son algunas de las causas principales de los accidentes que se registran en la ciudad y en donde entra la labor de Defensa Civil, atendiendo los distintos tipos de accidentes y registrándolos de manera que sea de utilidad para su futuro procesamiento.
Podemos decir que hoy en día convivimos con los accidentes, convirtiéndose en una problemática a nivel global, la cual destruye vidas y medios de sustento, obstaculizan el desarrollo y pueden convertir a millones de habitantes en población vulnerable. El estudio de los patrones territoriales de los eventos analizados permitiría identificar y caracterizar aquellos sitios donde los accidentes se presentan recurrentemente.
En este tipo de casos los SIG ofrecen alternativas muy interesantes para las entidades que brindan servicios de seguridad y contingencias, ya que pueden manejar información tabular, grafica, georreferenciación y además de realizar aplicaciones puntuales según las necesidades, (Andrade & Sanchez, 2011).
Para este caso, se buscará comprender la distribución espacial que se ha presentado en los accidentes registrados en la ciudad de Comodoro Rivadavia durante el periodo de 2022. Se demostrará la utilidad de los sistemas de Información Geográfica (SIG) en conjunto con las estadísticas en estos tipos de eventos, para poder tener un mejor entendimiento de los accidentes antrópicos y naturales de dicha ciudad. Se obtendrá un primer mapa en el cual se identifiquen los puntos o las zonas donde más se presentan los diferentes tipos de accidentes. 
La información recabada fue proporcionada por Defensa Civil, donde los datos obtenidos fueron ordenados en el programa Microsoft Excel, momento en el que se presentó la primera dificultad, ya que no se contaba con un criterio de carga por parte del sector encargado de la recopilación de datos, por lo cual hasta el momento se encuentra en proceso de corrección de cada uno de los campos del archivo, el cual nos permitirá avanzar en el análisis estadístico de la información, por otra parte, se logró avanzar  en el trabajo, ya que se le dio prioridad a una nueva columna generada de coordenadas geográficas, para posteriormente integrarla al software libre utilizado en esta ocasión, Quantum Gis (Qgis) y poder lograr el análisis geoespacial para la obtención de los primeros resultados que terminará en la generación de mapas que mostraran la relación de los accidentes presentados en el año de estudio seleccionado.
[bookmark: _heading=h.30j0zll]
2. DESARROLLO
Las nuevas tecnologías cobran un valor muy especial cuando de procesar datos se trata, considerando que tenemos muchas maneras de hacerlo. 
Este trabajo, propone la utilización de Sistemas de Información Geográfica (SIG) y estadísticas, para mejorar la comprensión de la distribución espacial y espaciotemporal de los accidentes registrados y su relación con distintas variables asociadas a ellos. Estos análisis permiten, además de entender sus causas, la adopción de medidas para reducir su número y gravedad, así como su impacto.
Las variables relevantes para cada análisis, dependerán de los objetivos, de la escala de estudio y de la disponibilidad de datos. Es importante señalar que, para obtener conclusiones relevantes es necesario disponer de muestras significativas de datos susceptibles de ser integrados.
La cada día mayor disponibilidad de estos datos relacionados con los accidentes, hace posible enriquecer los análisis espaciales y espaciotemporales con multitud de variables, lo que conduce a estudios cada vez más completos y complejos de la siniestralidad del tráfico urbano. Esta creciente complejidad implica que además de una adecuada geolocalización, la integración de los datos de las diferentes variables sea un elemento clave para el análisis estadístico y la elaboración de modelos (González Gómez, Keila et al.,2018). 

2.1 PRIMEROS RESULTADOS
Al tener la base de datos con la información necesaria, en formato Excel, se hace la “depuración” y se ponen los campos acordes para poder realizar la unión de la tabla al software a través de los campos X/Y, los cuales contienen las coordenadas de cada uno de los accidentes con sus respectivos detalles, una vez realizado este paso, se procede a la incorporación del software libre Qgis en su versión 3.24 y de esta manera obtenemos nuestra primera capa denominada “accidentes_2022”, la cual nos permitirá realizar los análisis posteriores. Se integra en conjunto a la primera capa resultante, el shapefile de barrios de la ciudad junto con el ejido urbano, para su manejo espacial. (Fig. 1)
[image: ]
Figura 1: Distribución total de accidentes
De esta manera, se obtiene una primera visualización de la distribución total dentro del ejido urbano (y algunos datos fuera) de los accidentes registrados, un total de 1384 accidentes cargados en la base de datos, que van desde las categorías de accidentes (vehiculares, peatonales, ambientales), incendios (forestales, domésticos), hasta emergencias climáticas (lluvia, granizo, temporal de viento, escarcha, etc.), de los cuales 1305 pudieron ser geolocalizados debido a su incorrecto detalle de ubicación.
Pero de esta manera, no se muestra una relación o un patrón que indicara cuales eran los accidentes o zonas más relevantes, por lo que se realizó un análisis espacial por el método de Kernel Density (Densidad del Núcleo), el cual calcula la magnitud por unidad de área del punto de accidente. Se le agrega como capa de entrada, el shapefile que contenía todos los accidentes trabajados hasta el momento, configurándole algunos parámetros como el tamaño de celda de salida de pixel de diez metros, ya que, al realizar varias salidas, se pudo determinar que entre más bajo fuera el nivel del pixel, la imagen resultante se obtendría más suavizada, es decir con más nivel de detalle mostrando así mejores resultados. Además, se agregó el parámetro de tamaño de radio, el cual calcula la densidad a partir del punto, por lo que se le dio un valor de ciento cincuenta metros, ya que es el estándar aproximado del tamaño de las cuadras de la ciudad. Posteriormente, se obtuvo el primer mapa general de todos los accidentes, con la densidad de Kernel (Fig. 2) que, a su vez, será dividido para su análisis en zona norte (Fig. 3) y zona sur (Fig. 4) de la ciudad.
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Figura 2: Mapa de densidad Kernel de Comodoro Rivadavia
Como primer resultado, podemos destacar que se visualizan varios sectores distribuidos en la ciudad con una alta densidad de accidentes (+10) en todo el año, el cual la mayor parte de ellos corresponde a la zona sur de la ciudad, precisamente en sectores como la zona céntrica, zona de rotondas, entre el cruce de las rutas nacionales número 3 y 26 y el barrio denominado Máximo Abasolo, el cual cuenta con una terminal de transporte público, por ende, se concentra una gran cantidad de personas y vehículos transitando. Dirigiéndonos hacia el norte de la zona céntrica de la ciudad, se puede destacar una intensidad media/alta para el barrio Pietrobelli, zona que cuenta con muchos cruces peligrosos como así también, expuestos a las emergencias climáticas debido a encontrarse en una zona alta de la ciudad. 
Siguiendo unos metros hacia la zona norte de la ciudad desde la zona céntrica, se puede observar nuevamente una alta densidad de accidentes, precisamente en la zona de conexión entre la ruta alternativa denominada Camino del Centenario y RN3, donde se concentra una variedad de accidentes que van desde vuelcos, a desmoronamientos de cerro.



[image: ]
Figura 3: Mapa de densidad Kernel – Zona Sur
Como se menciona anteriormente, la zona sur de la ciudad es la que concentra la mayoría de los accidentes, en cuanto para la zona norte, se puede observar una distribución muy amplia de los mismos, pero con una densidad baja, es decir que se distribuyen los accidentes entre 2 a 5 registrados en distintos puntos de los barrios.

[image: ]
Figura 4: Mapa de densidad Kernel – Zona Norte
Como productos finales se realizará la generación de doce mapas, los cuales se tratarán con el mismo procedimiento solo que ahora utilizando las variables de interés, es decir, un mapa para cada mes del año para poder observar cómo se comportaba la distribución de los accidentes, saber cuál era el mes más conflictivo del año, así como el más pacífico y a su vez, integrar con los análisis estadísticos que se encuentran en desarrollo y sumar la temporalidad de cada uno de ellos, como por ejemplo: mes con mayor registro de accidentes, días de la semana, horarios, etc; y así poder aprovechar en profundidad la importancia de los datos obtenidos en base a sus respectivos procesamientos.
CONCLUSIONES
Consideramos que nos encontramos en el desarrollo de un gran instrumento por parte de las distintas direcciones de la municipalidad, el cual tiene como fin la realización de un mapa de riesgos. Como se menciona en el inicio del trabajo, consta de varias etapas y aportes para llegar al mismo, por lo tanto, esta primera parte será fundamental para dar inicio en este proyecto, donde se pudo determinar que la ciudad de Comodoro Rivadavia, presentó un aumento de los accidentes registrados en los últimos años. Muchas son las causas y consecuencias de los mismos, por lo tanto, recurrir a las herramientas informáticas nos ayuda a mostrar un panorama general y poder sacar conclusiones que aporten en la toma de decisiones para el municipio de la ciudad. 
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