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RESUMEN

En el siguiente proyecto técnico se analiza las variables mas influyentes en la accidentabilidad de
autobuses interprovinciales mediante el método de regresion y clasificacion CART aplicando
procesos de preparacion, limpieza, seleccion de datos, determinando la importancia de las

variables al momento y despues del accidente.

Para la recoleccion de informacion y la obtencion de la base de datos de enero 2015 a mayo 2019
se basd en un formulario denominado COOP XVI1I-12-(COOPERA-TCP) ya que no existe un
seguimiento exhaustivo de parte de los organismos de control de la seguridad vial por tal motivo
no disponen de informacion acorde a este medio de transporte terrestre de pasajeros, solo

cuentan con datos generalizados al producirse un determinado accidente de transito.

En la validacién de informacion se aplicé un muestreo sistematico el cual permite a traves de los
medios de comunicacion, telematicos y organismos de control corroborar que la informacion es

confiable y veraz.

Luego realiza un analisis descriptivo con la finalidad de cuantificar los factores (variables) méas

determinantes que se presentan en los accidentes de transito de autobuses.

Finalmente se presentan los arboles de clasificacion y regresién que fueron construidos con la

ayuda del software RStudio a traves de sus librerias determinando las variables mas influyentes.



SUMMARY

In the following technical project, the most influential variables in the accident rate of
interprovincial buses are analyzed using the CART regression and classification method,
applying preparation, cleaning, data selection processes, determining the importance of the

variables at the time and after the accident.

For the collection of information and obtaining the database from January 2015 to May 2019, it
was based on a form called COOP XVII-12- (COOPERA-TCP) since there is no exhaustive
monitoring by road safety control bodies for this reason. they do not have information according
to this means of ground transportation of passengers, they only have generalized data when a

certain traffic accident occurs.

In the validation of information a systematic sampling was applied which allows through the

media, telematics and control bodies to confirm that the information is reliable and truthful.

Then it carries out a descriptive analysis in order to quantify the most determining factors

(variables) that occur in bus traffic accidents.

Finally, the classification and regression trees that were built with the help of RStudio software

are presented through their libraries, determining the most influential variables.
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CAPITULO 1. Principios fundamentales de Siniestrabilidad de Autobuses y/o

Autocares en el Ecuador

Debido al incremento en los ultimos afios los indices de mortalidad, las tasas de defunciones que
mas se registran por siniestros se reflejan en regiones donde los ingresos econémicos son medios
y bajos, en cambio en regiones donde los ingresos son altos la tasa de mortalidad es menor, por
lo tanto, diferentes organizaciones que estan inmersas en el estudio e investigacion de este
fenomeno en el mundo la describen como una epidemia dificil de contrarrestar para los afios
venideros. (OMS, 2015)

En nuestro pais, no existe investigaciones en donde detallen las variables que mas influyen al
momento y después del siniestro, debido a la ineficacia en el estudio de los accidentes, a la falta
de informacion confiable y de calidad; razones por las cuales no se pueden tomar las medidas

adecuadas de prevencion y acciones en beneficio de la seguridad vial del Ecuador.

Por lo tanto, el objetivo de este capitulo nos permite conocer la situacion actual del pais, asi
mismo identificar las variables y pardmetros més relevantes para la recoleccion de informacion
que debe contener el formulario de Accidente de Autobis o Autocar/TCP con victimas,
dispuesto en el Proyecto “Caracterizacion de la Accidentabilidad en Autobuses de
transporte de pasajeros en el Ecuador” (Caraguay & Yanza, 2018) con la finalidad de facilitar
la construccion de una base de datos que permita desarrollar un analisis con respecto a la

accidentabilidad en autobuses interprovinciales en el Ecuador.

1.1. ACCIDENTES DE TRANSITO EN EL MUNDO

A nivel mundial se han registrado investigaciones basadas en la siniestrabilidad vehicular, donde
aproximadamente 1,3 millones de personas cada afio mueren en carreteras a nivel mundial y en
un rango de 20 y 50 millones sufren lesiones fisicas, siendo este un transcendental inconveniente
de salud publica. (OMS, 2015)

Ademas, la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) especifica que paises de entradas medias y
bajas tienen el mayor porcentaje de accidentes, donde las tasas como la mortalidad se doblan de
las patentadas en los paises de ingresos altos, por lo tanto, existe una significativa ampliacion del
93% de los fallecidos por accidentes de transito contando estos con un 54% de automotores
matriculados en todo el mundo. (OMS, 2017)
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de transito matriculados

Grafico 1. Porcentajes de accidentes en paises Altos, Medios y Bajos. (OMS, 2015)
La tasa por afio de accidentes de transito en América Latina y el Caribe asciende a 15,9 por
100.000 habitantes en comparacion con los paises de altos ingresos de 10 accidentes por 100.000
habitantes. (OPS & OMS, 2016)

La tasa de mortalidad causada por el transito varia de una subregion a otra; en la Zona andina la
tasa de 23,4 por 100.000 habitantes es la mas elevada de muertes en la regién, seguido del cono
Sur y del Caribe latino 21,0 y 16,6 respectivamente, América del Norte tiene la tasa mas baja con
un 10,2.

25,0 - 23,4
———Tasa regional 15,9 21,0
20,0 -
16,6

15,0 13,6 14,4
10,2

10,0 ~

N I
0,0 T . r T T
Zona andina Caribe latino Mesoamérica Caribe nolatino  América del Cono Sur

Norte

Grafico 2. Tasa de mortalidad, por subregion. (OPS & OMS, 2016)
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Con respecto a la tasa de mortalidad a nivel de pais, Canada tiene la tasa mas baja (6,0) y la

Republica Dominicana la mas elevada (29,3), mientras que Ecuador esta entre los paises que

superan la tasa regional.
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Belice
Republica Dominicana

Grafico 3. Tasa de mortalidad, por pais. (OPS & OMS, 2016)

Los usuarios mas vulnerables de las vias de transito, con un 45% del total de defunciones
ocasionadas por el transito en la regién son los peatones, ciclistas y motociclistas por lo que el
indice de traumatismos severos aumenta considerablemente. En el afio 2013 los ciclistas,
motociclistas y peatones representaron 3%, 20% y 22% respectivamente, del total de muertes

causadas por el transito, como se puede observar en el Gréafico 4.

B Ocupantes de automdviles B Pasajeros de vehiculos motorizados de 2 y 3 ruedas
| Ciclistas Peatones
B Otro o no especificado

Gréfico 4. Porcentaje de muertes, por tipo de usuario de las vias. (OPS & OMS, 2016)
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A través de la Estrategia de Seguridad Vial del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), se

encamina sobre los cinco pilares de la “Década de Accion” con el propdsito de implementar

acciones concretas y con resultados mesurables que contribuyan a conseguir la meta de las

Naciones Unidas de reducir en 50% el namero de muertes por siniestralidad vial para 2020. El

banco propone:

R/
A X4

R/
L X4

1.1.1.

Incorporar componentes de seguridad vial en todas las operaciones de trasporte;

Fomentar operaciones de transporte exclusivamente enfocadas a mejorar la seguridad vial
de los paises;

Facilitar el dialogo regional e intersectorial entre los gobiernos de América Latina y el
Caribe;

Colocar a la seguridad vial como prioridad en la agenda politica de los gobiernos de la
region; y

Crear una cultura de cambio y responsabilidad civil en materia de seguridad vial,
concientizando a la poblacion acerca del impacto negativo que debe soportar cuando
persisten actitudes y comportamientos viales irresponsables dentro de la sociedad. (BID,
2015)

Accidentes de transito en Latinoamérica

Segun el Observatorio Iberoamericano de Seguridad Vial (OISEVI) los indices de mortalidad de

fallecidos por accidentes de transito en los paises de Latinoamérica del afio 2000 al 2014 se

disocian a través de la tasa de fallecidos por cien mil habitantes como se puede apreciar en la
Tabla 1.

Considerando que la OISEVI es un Comité de Cooperacion Internacional lberoamericana que

trata de la problemética vial en donde Ecuador es parte de ella.
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Tabla 1. Tasa de fallecidos por 100.000 habitantes
Fallecidos cada

2000 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

100.000
Argentina S/ID 145 130 12,6 12,3 123 123 124
Bolivia SIb SIbD SIb SDb S/Ib 223 S/IbD S/D
Brasil 17,1 20,0 194 21,0 21,9 222 20,1 S/D
Chile 143 138 116 12,1 119 114 12,0 119
Colombia SID 12,2 125 114 120 12,6 12,6 129
Costa Rica 17,3 17,0 16,1 13,0 129 145 13,7 143
Cuba 98 69 64 61 58 61 62 6,6
Ecuador S/b 185 194 208 17,9 188 18,7 1838
El Salvador S/ID 256 236 221 20,7 208 21,2 21.2
Espafa 143 6,7 59 5,4 4,5 4,1 3,6 3,6
Guatemala SID 7,7 82 132 108 11,3 12,8 11,9
Honduras SbD SID SbD S/ S 149 150 125
México 14,2 155 16,0 14,7 14,7 146 13,4 133
Nicaragua sDb 11,8 13,6 128 135 14,8 12,4 14,2
Panama 133 12,8 125 SO S/ID S/ID S/D SID
Paraguay 97 189 183 19,0 185 175 179 16,3
Peru 156 15,7 145 126 154 12,6 13,2 118
Rep. Dominicana SID 259 259 292 248 237 251 S/D
Uruguay 16,4 154 16,0 16,6 17,4 155 1655 15,6
Venezuela 12,7 184 143 115 10,7 S/bD 12,1 8,8

(OISEVI, 2015-2016)

Gréfico 5, evidencia las tasas de fallecidos cada 100.000 habitantes. En los mismo que se
observa una concentracion en aquellos valores que oscilan entre los 11 y los 13 puntos. Siendo
muy significativos los casos de Cuba y Espafia que representan los valores mas bajos de todos

los paises, donde Ecuador consta de 18.8 puntos siendo la penaltima tasa mas alta.

22



25.0
20.0 1
15.0
0.0 1
5.0
0.0
ook oo oy o & & N = R I N
§Q‘ Q@ @ﬂb Q-\E" Csb "& ‘?90 QYSQ- "@F- \;S?' é}g ‘3} G:}? Qﬁ% CQ\\F‘ \:,"C}'
¢ 3 &F & SO & F W F & &
& & @ &,w- PR & & &

Grafico 5. Tasa de fallecidos por 100.000 habitantes. (OISEVI, 2015-2016)

El siguiente cuadro presenta la tasa de fallecidos cada 10.000 vehiculos del parque, en esta se
muestra las tasas de todos los paises que han enviado la informacion, salvo en los casos de

Bolivia, Brasil, Panama y Republica dominicana que no se cuenta con ningin tipo de
informacion.
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Tabla 2. Fallecidos cada 10.000 por parque.

Fallecidos por 10.000 parque 2000 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Argentina
Bolivia
Brasil
Chile
Colombia
Costa Rica
Cuba
Ecuador
El Salvador
Espafia
Guatemala
Honduras
México
Nicaragua
Panama
Paraguay
Perd
Rep. Dominicana
Uruguay

Venezuela

S/D
S/D
9,8
10,6
21,2
11,0
S/D
S/D
S/D
2,5
S/D
0,0
9,0
S/D
12,2
S/D
29,7
S/D
6,0

8,7

3,7
19,2
7,0
7,8
8,2
8,8
13,0
19,6
25,4
1,0
6,0
16,0
58
16,6
10,5
S/D
18,9
9,6
3,7

11,0

3,2
17,5
6,3
6,4
7,9
8,2
12,5
18,7
22,3
0,9
6,0
14,3
58
18,6
9,8
S/D
14,9
9,2
3,6

8,1

2,9
17,5
6,3
6,3
6,7
6,2
11,7
18,0
20,0
0,8
9,2
12,4
5,2
17,5
S/D
S/D
11,8
9,9
3,4

6,5

2,6
16,0
6,1
5,7
6,6
6,3
0,0
14,4
17,8
0,7
7,2
12,0
5,0
17,5
S/D
11,9
12,9
8,1
3,2

6,1

2,5
19,2
5,8
5,0
6,4
6,0
11,4
18,8
16,9
0,6
7,2
111
4,9
17,3
S/D
9,5
10,5
7,5
2,7

S/D

2,3

SID
5,0

4,9

5,9

5,4
10,9
17,2
16,5
0,5

7.8
10,5
4,3
13,2
SID
8,6

9,5

7,6

2,8

S/D

2,2

S/D
S/D
4,6

55

6,5
11,8
15,9
15,8
0,5

6,9

8,1

4,2
14,0
S/D
6,9

7,5

S/D
2,6

3,4

(OISEVI, 2015-2016)

Gréfico 6, sobre la tasa de fallecidos cada 10.000 vehiculos del parque para el afio 2014 denota

particularidades a tener en cuenta. Si se observa, cuatro paises del total presentan tasas superiores

a 10 puntos, destacandose los casos de Ecuador que alcanza los 15,9 y El Salvador con 15,8

puntos. Por debajo de los 6 puntos se encuentran Argentina, Chile, Colombia, Espafia, México,

Uruguay y Venezuela. Con méas de 6 puntos se encuentran Costa Rica (6,5); Guatemala (6,9);

Honduras (8,1); Pert (7.5) y Paraguay con 6,9 puntos.
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Victimas fatales cada 10.000 vehiculos en 2014
159 158

Grafico 6. Evolucion tasa de fallecidos, por parque afio 2014. (OISEVI, 2015-2016)

1.1.2. Accidentes de transito en el Ecuador

La tasa de mortalidad en el Ecuador muestra datos preocupantes debido que en los Gltimos nueve
afios desde el afio 2010 a mayo 2019 han venido altos y bajos, en proporcién a los accidentes.

Gréfico 7, se visualiza para el afio 2014 Ecuador presento un afio de los méas degradantes con lo
que concierne a los accidentes de transito que se registr6 38 658 accidentes a lo largo del pais,
con un saldo de 27 668 lesionados y 2 322 fallecidos, una de las peores tasas de mortalidad en
accidentes de transito, para los afios 2011, 2012 y 2013 el registro muestra cifras equivalentes, en
el afio 2015 se dieron 35 706 accidentes, con 2 138 fallecidos y 25 234 lesionados, en el afio
2016 el numero de siniestrados fue de 30 269, con 1 967 fallecidos y 21 458, en el afio siguiente
2017 se dieron 28 532 siniestros, con 2 153 fallecido y 22018 lesionados y para el penultimo afio
2018 se registraron 25 530 siniestros, con 2 151 fallecidos y 19 858 personas lesionadas. En el
afio 2019 en los meses de enero a mayo la ANT registré 9214 siniestros, con 873 fallecidos y

7855 personas lesionadas.

25



Fallecidos y Lesionados

27668

30000 25234
22651 22018
25000 20168 19413 .. 21458 19858
20000
15000
7855
R N ENEE BREE
™ ) ~ o~ ™ < & = = %)
5000 « ~ ~ N N b N N 5
0
o N 9 o u % o A > o
N N N N N N’ N N N ﬁ
P P ) ) D X ) Y DY é§@
&
Q/Q
\q
Q
(1,

® Fallecidos = Lesionados

Grafico 7. Fallecidos y lesionados por afio, 2010-2019. (ANT, 2018)

En el Grafico 8, se muestra los siniestros por provincias de los Gltimos nueve afios desde el afio

2010 a mayo 2019, donde indiscutiblemente se destacan Guayas y Pichincha.
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Gréfico 8. Siniestros de Transito por provincia en el Ecuador. (ANT, 2018)
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1.1.3. Causas probables de accidentes de transito en el Ecuador

La ANT de Ecuador indican las causas probables para el suceso de un accidente de transito,
donde en el afio 2017, la causa mayor de accidentes de transito es por la conduccion desatenta a
las condiciones de transito con un 17,66%, la segunda causa por exceso de velocidad con un
14,32% y con un 13,69% por no respetar las sefiales reglamentarias de transito y para el afio
2018 este porcentaje cambia en aumento con un 24,13% para la conduccion desatenta, para el
segundo caso que es el exceso de velocidad incrementd a un 15,93% y en el altimo caso el no
respetar las sefiales reglamentarias de transito disminuyo un 10,85% vy para el afio 2019 de
Enero a Mayo con un porcentaje de 17,7% por la conduccidn desatenta, por el incremento de
velocidad permitido con un 16,6% y por no guardar distancia minima lateral 12,9% (ANT, 2018)
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Grafico 9. Causas probables cuando ocurre un accidente. (ANT, 2018)

Se presenta un listado de las posibles causas que fueron establecidas por la Agencia Nacional de
Trénsito cada una identificada por un c6digo, como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Causas probables de transito en el Ecuador

CODIGO CAUSAS PROBABLES

Caso fortuito o fuerza mayor (explosion de neumatico nuevo, derrumbe, inundacién, caida de puente, arbol, presencia
intempestiva e imprevista de semovientes en la via, etc ).

ci
coz Presencia de agentes externos en la via (agua, aceite, piedra, lastre, escombros, mederos. Etc.).

Co3 Conducir en estado de somnolencia o malas condiciones fisicas (suefio, cansancio y fatiga).

co4 Dafios mecanicos previsibles.

C05 Falla mecanica en los sistemas y/o neumaticos (sistema de frenos, direccion, electrénico o mecanico).

Co6 Conduce bajo la influencia de alcohol, sustancias estupefacientes o psicotrdpicas y/o medicamentos.

co7 Peaton transita bajo la influencia de alcohol, sustancias estupefacientes o psicotropicas yfo medicamentos.

cos Peso y volumen-MNo cumplir con las normas de seguridad necesarias al trasportar cargas.

Co9 Conducir vehiculo superando los limites maximos de velocidad.

Cc10 Condiciones ambientales y/o atmosféricas (niebla, neblina, granizo, lluvia).

cn No mantener la distancia prudencial con respecto al vehiculo que le antecede.

Cc12 Mo guardar la distancia lateral minima de seguridad entre vehiculos.

c14 Conducir desatento a las condiciones de transito (celular, pantallas de video, comida, maquillaje o cualquier otro

elemento distractor).
C15 Dejar o recoger pasajeros en lugares no permitidos.
C16 Mo transitar por las aceras o zonas de seguridad destinadas para el efecto.
c17 Bajarse o subirse de vehiculos en movimiento sin tomar las precauciones debidas.
C13 Conducir en sentido contrario a la via normal de circulacidn.
Cc19 Realizar cambio brusco o indebido de carril.

Mal estacionado-El conductor que detenga o estacione vehiculos en sitios o zonas gue entrafien peligro, tales como

c20 zona de seguridad, curvas, puentes, tineles, pendientes.

c21 Malas condiciones de la via y/o configuracién. (lluminacién y disefio).

c22 Adela.mtar o rebasar a otro vehiculo en movimiento en zonas o sitios peligrosos tales como: curas, puentes, tlneles,
pendientes, etc.

C23 Mo respetar las sefiales reglamentarias de transito. (pare, ceda el paso, luz roja del semaforo, etc.).

c24 Mo respetar las sefiales manuales del agente de transito.

C25 Mo ceder el derecho de via o preferencia de paso a vehiculos.

C26 MNo ceder el derecho de via o preferencia de paso al peaton.

c27 Peaton que cruza la calzada sin respetar la sefializacion existente (semaforos o sefiales manuales).

C28 Dispositivo regulador de transito en mal estado de funcionamiento (semaforo).

(ANT, 2018)
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Por medio de la Agencia Nacional de Transito (ANT, 2018) se obtuvo los porcentajes que se

encuentran registrados en la plataforma como tipos de siniestros, detallandose a continuacion:

Segun el porcentaje de fallecidos en siniestros del afio 2018 se tiene un 24,13% en atropellos,
choque frontal tiene un 14,50%, mientras que perdida de pista tiene un 20,60%, choque lateral
12,41% y choque posterior 6,04%, estos datos nos indica que las colisiones se deben mas a la
frontal y lateral por ello cuando existe una colision frontal los fallecidos ascienden a 312
personas, por estrellamiento se tiene un 8,97%, las victimas por volcamiento se tiene de 64
representadas por 2,98%, en arrollamiento 5,39%, al ocasionarse una colision se tiene un 0,33%.
(ANT, 2018)

Para el afio 2019 de enero a mayo el porcentaje de fallecidos en siniestro se tiene un 24% en
atropellos, pérdida de pista tiene un 16%, seguido de choque frontal con un 15%, compartiendo
un 10% choque lateral y estrellamientos, 6% arrollamiento y choque posterior, perdida de carril
con un 5%, volcamiento 4%, rozamientos 2% Yy caidas de pasajeros con un 1%. En la tabla 4 se

presenta fallecidos que hay por provincia afio 2010 al 2019 enero-mayo.
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Tabla 4. Fallecidos en siniestros de transito por provincia 2010-2019 enero-mayo

PROVINCIAS 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 enero-Mayo
Azuay 79 81 77 53 85 71 61 92 102 28
Bolivar 30 29 32 35 32 33 33 24 35 13
Cafar 30 22 39 33 41 61 47 38 54 9
Carchi 35 30 26 34 15 29 34 17 22 15
Chimborazo 109 73 93 82 70 82 77 87 72 60
Cotopaxi 172 114 110 149 138 113 58 131 101 35
El Oro 37 50 95 106 95 89 84 86 75 35
Esmeraldas 70 78 71 60 69 85 48 74 64 21
Galapagos 1 2 2 - 1 4 - - 3 -
Guayas 630 521 527 594 530 477 458 456 511 198
Imbabura 91 84 99 71 74 58 78 81 45 37
Loja 32 57 33 53 57 76 47 25 34 17
Los Rios 165 150 191 164 141 163 135 180 197 77
Manabi 180 138 142 171 134 145 141 150 141 60
Morona Santiago 21 22 13 28 34 26 36 31 27 21
Napo 22 27 32 23 24 27 13 25 20 14
Orellana 19 24 40 43 56 25 20 15 35 16
Pastaza 7 12 21 16 23 14 11 10 18 8
Pichincha 309 261 289 301 448 327 331 375 357 116
Santa Elena 32 29 53 37 34 32 43 40 36 16
Santo de los Tsachilas 99 91 89 110 83 75 68 72 92 38
Sucumbios 18 30 40 21 29 24 40 35 26 11
Tungurahua 111 100 109 68 91 90 93 92 73 24
Zamora Chinchipe 14 24 14 25 18 12 11 17 11 4
Total 2.313 2.049 2237 2277 2322 2138 1967 2.153 2.151 873
(ANT, 2018)
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Las personas lesionadas segun los datos de la ANT 2018, muestra que al tener un accidente por
choque lateral se tiene un elevado namero de lesionados con un 29,14%, al ocurrir atropellos
existe 3867 personas lo que representa un 19,47%, en cambio cuando sucede un accidente por
pérdida de pista se da un 12,55% de personas lesionadas, al darse colisiones posterior y frontal se
tiene porcentajes del 8,87% y 7,63% respectivamente, en la Tabla 5, el nimero de lesionados por

accidente de transito por cada provincia del Ecuador. (ANT, 2018)

En cambio para el afio 2019 Enero-Mayo se puede apreciar que al tener un accidente por choque
lateral se tiene un incremento con respecto al afio anterior con un 30%, al ocurrir atropellos
existe 1467 personas lo que representa un 19%, en cambio cuando sucede un accidente por
pérdida de pista se da un 9% de personas lesionadas, al darse colisiones posterior 9%, choque
frontal 8%, caida de pasajeros conjuntamente con rozamiento y pérdida de carril con un

porcentaje de 4% y para terminar con un 2% colision, volcamiento y otros. (ANT, 2018)
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Tabla 5. Lesionados en accidente de transito por provincia 2010-2019 enero-mayo

PROVINCIAS 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Emni:;;m'
Azuay g06 914 770 736 1301 866 046 1.127 1.357 496
Bolivar 155 181 231 191 197 188 218 245 176 63
Cafiar 302 273 182 271 286 347 182 232 119 25
Carchi 199 151 190 127 141 193 138 149 44 60
Chimborazo §05 706 657 556 425 364 291 204 337 127
Cotopaxi 682 580 493 440 421 375 256 272 45 24
El Oro 445 347 465 864 732 697 630 577 371 145
Esmeraldas 443 295 347 373 255 392 306 245 125 76
Galapagos 35 22 11 10 32 22 2 1 7 1
Guayas 6.070 5686 6075 7.879 7.356 5568 T7.375 B8.081 T.819 3257
Imbabura 566 562 590 560 434 723 450 489 295 130
Loja 360 526 399 453 477 514 323 254 321 181
Los Rios 961 697 847 1.029 1248 1081 904 049 927 358
Manabi 1320 1.347 1194 1468 1695 1205 066  1.141 935 456
Morona Santiago 185 154 126 255 195 208 213 189 181 59
Napo 214 163 173 174 167 118 102 144 75 43
Orellana 104 101 142 205 199 125 39 25 126 48
Pastaza 131 107 184 219 226 169 91 81 62 9
Pichincha 4110 4267 2916 4244 0715 0486 5872 5343 4.521 1337
Santa Elena 205 239 273 691 426 358 446 664 644 319
?g;::ﬂf:;“ g86 837 1032 914 708 913 688 606 534 337
Sucumbios 151 138 288 97 118 115 83 65 52 27
Tungurahua 783 732 578 737 821 1.006 844 761 689 250
g;’:;iﬁpe 151 88 89 158 93 111 84 84 96 27
Total 20168 19.113 18255 22651 27.668 25234 21458 22.018 19.858 7855
(ANT, 2018)
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Segun las estadisticas realizadas por la ANT del Ecuador, son datos globales a nivel nacional, sin
embargo, no existe una clasificacion minuciosa de datos 0 mas indicadores para la variedad de
vehiculos involucrados segun su tipo. En nuestro pais no existen formularios para el registro de
las variables con respecto a los vehiculos involucrados en el accidente, el cual contenga variables
mas explicitas, en comparacién a otros paises como Estados Unidos, Espafia, Argentina, Brasil,
Colombia, etc., quienes poseen programas y base de datos con parametros y variables mas
detallados para los respectivos estudios de accidentes de transito que se generan en las diferentes

regiones.

Como se menciond anteriormente en el Ecuador los datos estadisticos son generalizados para
todos los tipos de vehiculos; es decir no se cuenta con datos especificos sobre la accidentabilidad
de autobuses producidos a nivel nacional simplemente llegando a determinarse que el nimero de
accidentes ocasionados por este tipo de transporte es de 134 en el afio 2018, lo que representa un

4% en accidentes de transito ocasionados a nivel nacional tal como se indica en el Gréafico 10.

2018
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Gréfico 10. Siniestros de transito 2018, por tipo de vehiculos. (ANT, 2018)

Para el afio 2019 de los cinco primeros meses se puede observar que el nimero de accidentes
ocasionados por este tipo de transporte es de 148 lo que representa un 4% en accidentes de

transito ocasionados a nivel nacional tal como se indica en el Grafico 11.
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Grafico 11. Siniestros de transito 2019 enero-mayo, por tipo de vehiculos. (ANT, 2018)

Se debe tener en cuenta que no existe una clasificacion de las circunstancias que puedan darse
estos accidentes de autobuses ya sea, por fatiga o cansancio al conducir largas rutas de una
ciudad a otra, por las condiciones climaticas, el exceso de velocidad y las mismas
contravenciones e imprudencias de los conductores en las vias, tomando en cuenta que también
son causantes de accidentes de transito, por lo tanto no se encuentra informacién desagregada del
tipo de transporte colectivo de pasajeros ni de los fallecidos, heridos graves heridos leves y
lesionados. Esta informacidn se encuentra en forma general en la base de datos de la ANT.

1.2. ESTADO DEL ARTE
En esta investigacion realizada por Alfonso Algora, Marcel Russo y otros analizan las tendencias
de los accidentes de transito en el Ecuador en el periodo 2000 al 2015, a través de un estudio

ecoldgico e incluso con la ayuda de fuentes secundarias de informacion oficiales.

Dando como resultado la tasa de mortalidad poblacional una tendencia en el periodo de estudio y
correlacionada con los indices de motorizacion y lesividad (p<0.01). Por lo tanto, se requiere un
mayor esfuerzo para optimizar las actividades destinadas al cumplimiento de las normas legales
de trénsito y educacion vial para la poblacién ecuatoriana. (Algora, Russo, Susnavas, Merino, &
Gomez, 2017)
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Segun este analisis realizado en Colombia, por Fabidn Torres, sobre la determinacion de
conductas inseguras en conductores de bus y su relacion con accidentes de transito, vale la pena
decir que esta investigacion se aplicd a una empresa de transporte puablico con una muestra

probabilistica de 127 conductores.

En cuanto al estudio observacional de corte transversal con enfoque descriptivo analitico
planteado para este caso, hay que hacer notar el resultado, mostrando que los conductores
realizaron en promedio 86,86 conductas inseguras por cada dos horas de recorrido; de estas, el
exceso de velocidad presentd mayor frecuencia, mientras que el principal origen de los

accidentes de bus de la empresa basicamente radico en no conservar la distancia de seguridad.

Ademas, la correlacion entre las conductas inseguras y las causas de los accidentes de la empresa
es positiva pero no significativa. Se puede concluir que la informacion recolectada permitira
modificar las conductas inseguras mediante el aprendizaje de conductas seguras, como futura

estrategia para el mejoramiento de la seguridad vial. (Torres, 2017)

Con respecto a esta documentacion por Antonio Gomez, Mdnica Chérrez, Luis Gonzélez y otros,
en cuanto a la caracterizacion de la mortalidad por accidentes de transito en Ecuador, en el afio
2015, las dos causas més relevantes que conlleva a un accidente de transito son la imprudencia
del conductor y conducir el vehiculo superando los limites maximos de velocidad, una vez
analizadas las estadisticas proporcionadas por la Agencia Nacional de Transito (ANT) durante el
periodo de 1998 a 2015 han fallecido 29.148 personas por accidente de transito teniendo un

aumento en el Gltimo ano antes mencionado una cifra de 2.138.

Otros aspectos analizados es la lesividad al no hacer uso del cinturén de seguridad o no disponer
de airbag el vehiculo implicado en el siniestro, de igual forma la letalidad de accidentes esta
asociada directamente a choques frontales entre vehiculos. Se puede constatar que por escasa
informacion no pudieron profundizar con méas variables que ayuden a conocer las causas que

influyeron a la hora de los accidentes de transito.

Por lo tanto, llegaron a la conclusion que considerar la antigtiedad del vehiculo implicado en el
accidente de transito es un factor de riesgo determinante en los accidentes y de esta manera

permitird la comparacion entre fallecidos y lesiones en funcién de la antigliedad del mismo, es

36



por ello basandonos en este analisis se llegd a tomar en cuenta esta variable para nuestro

proyecto. (Gémez, y otros, 2015)

En este proyecto, realizado por Marcos Salinas y Luis Vele acerca de el estudio cientifico de la
accidentabilidad de trénsito en el canton Cuenca, por un lado, nos menciona que el nimero de
victimas que cobra anualmente se ha convertido en un problema para la salud publica a nivel
mundial, especialmente en paises medios y bajos, por lo tanto, en Ecuador y en el resto de
ciudades no son la excepcion.

Asi mismo, analizan los accidentes de transito a traves de métodos estadisticos, observando las
posibles causas que influyen a los accidentes en las vias, con la ayuda de entes competentes de
transito para la respectiva recopilacion de informacién logrando identificar las tendencias de
dicha serie lo que evidenciaron un aumento pronunciado para los proximos afios, ademas
mencionando los actuales organismos de control que operan en dicho canton, asi mismo las leyes
y reformadas y finalmente evaluaron las campafas de prevencion de accidentes aplicadas en la
zona de estudio. (Salinas & Vele, 2014)

En este estudio realizado por Diana Castillo y otros, con respecto a los factores que inciden en
los accidentes de transito del servicio de Transportacion Publica Interprovincial en el Ecuador,
hay que tener en cuenta que utilizan herramientas estadisticas y encuestas con la finalidad de
obtener datos reales, precisos y cuantificables, tomando como muestra a choferes profesionales

de la ciudad de Guayaquil.

Sin embargo, da como resultado que no existe un control médico durante su tiempo de trabajo, es
por ello que para aportar en una parte a la reduccion de accidentes de transito se requiere de la
creacion de una empresa que brinde asesoria en el &rea de Salud Ocupacional ya que es un tema
del que poco se conoce en nuestro pais. Ademas, beneficiara la calidad de vida de los choferes,
procurando un alto grado de bienestar fisico, mental y social en sus horas laborales. (Castillo,
Herrera, & Mufioz, 2013)

En este articulo, realizado por Joel Huting, Joey Reid y otros, acerca de los factores de
identificacion que aumentan el riesgo de accidentes de autobds, utilizan técnicas innovadoras
para asi identificar el responsable del accidente de transito en el area metropolitana de

Minneapolis-Saint Paul, Minnesota.
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Ademas, examin0 los datos sobre el nivel de viaje y us6 el modelo de bosque aleatorio para
identificar los factores que afectaron mas la probabilidad de un accidente, ayudando asi a

identificar relaciones no lineales entre las variables de predictor y de respuesta.

Esta funcion informa la transformacion de variables en un modelo logistico tradicional, que
clasifica con precision los viajes de conjuntos de prueba como accidentes y no accidentes a una
tasa de alrededor del 72%. (Huting, Reid, Nwoke, Bacarella, & Eng Ky, 2016)

En este articulo realizado en Hungria por Matyas Matolcsy, referente a la severidad de los
accidentes de vuelco de bds, indica que dentro de los accidentes de autobus el vuelco es mas
peligroso, gracias a la estadistica realizada a 300 accidentes.

Los cuatro principales mecanismos de lesion en un volcamiento que ponen en peligro a los
tripulantes: intrusion, proyeccién, eyeccion total y parcial lo que debe considerarse potenciar la
seguridad del pasajero siendo el mas peligroso la intrusion. De acuerdo a la severidad del
accidente de vuelco se basa en el nimero de victimas y se evalla las circunstancias de vuelco
estos accidentes de vuelco son influenciados por el medio y la geometria general de la escena. El
limite de severidad se puede definir a partir de las estadisticas de accidentes y sobre la base de un
estudio en profundidad de los accidentes de vuelco del mundo real y diferentes pruebas de
vuelco. (Matolcsy, 2007)

En este estudio realizado en Eslovenia por Vesna Rovsek y otros, acerca de la caracterizacion de
los factores claves de riesgo de la gravedad de lesiones por accidente de trafico periodo 2005-
2009, utilizan el método de arbol de regresién y clasificacion (CART), una de las técnicas de
mineria de datos mas ampliamente aplicadas al analizar una gran cantidad de datos con varios

datos cuantitativos independientes.

Ademas, los datos se dividieron en tres subconjuntos totalmente separados, el conjunto de
entrenamiento, el conjunto de pruebas y el conjunto de evaluacion dando paso a la creacion del

arbol de clasificacion no paramétrico.

Por lo que los resultados de los accidentes de trafico y lesiones en las vias eslovenas confirman
que se debe a una combinacion de factores, el mas destacado de ellos es el error humano seguido

de la velocidad y por la conduccion en el carril equivocado. (Vesna, Milan, & Branko, 2014)

38



En este analisis realizado en Espafia por Francisco Aparicio y Blanca Arenas en el desarrollo y
aplicacion de una metodologia integrada para el estudio de los accidentes de trafico con
implicacion de furgonetas menciona un mejor conocimiento del parque de furgonetas con
diferentes niveles de desagregacion en funcion de los tipos, de los factores que intervienen con
las furgonetas y con los conductores, dando lugar a la valoracion del potencial de reduccién de
accidentes que se podria lograr con la generalizacion en el parque de furgonetas de diferentes

sistemas de seguridad.

En base a investigacion rigurosa y detallada de accidentes concretos permite evaluar la influencia
de factores socioecondémicos, medio ambientales, legislativos, de vigilancia y control y sociales
el nimero de accidentes y victimas y su evolucién dando paso a modelos especificos para el

grupo de las furgonetas.

Y a partir de los datos base se ha podido comprobar que las furgonetas tienen indices de
accidentabilidad debido a: mayor propensién a volcar que un turismo debido a su centro de
gravedad, colisiones por alcance, maniobras subitas del conductor, elevado porcentaje de no
instalar elementos de seguridad, no hacer uso del cintur6n de seguridad, antigliedad de los
vehiculos requiere un plan de renovacion. La disposicion de la carga en el vehiculo afecta el

comportamiento dinamico por ello a la seguridad de conduccién. (FURGOSEG, 2015)
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CAPITULO 2. Desarrollo de una base de datos de autobuses interprovinciales

accidentados en el Ecuador

En el presente capitulo, se emplea el formulario Proyecto COOP XVII-12-(COOPERA-TCP) y
la metodologia de estudio que se fundamenta en la recoleccion de informacion a través de
medios teleméticos y comunicacion, redes sociales, organismos de control de seguridad vial para

el desarrollo de la base de datos de accidentes de transito enero 2015 a mayo 2019.

La relacion que existe entre los factores humano, entorno y vehiculo permite evaluar las
multiples lesiones que se pueden ocasionar entre ellos, por lo tanto, se lleva a cabo un proceso de

validacion y seleccion de las variables mas influyentes en la siniestralidad.

Luego se describe a cada una de éstas (variables) con su respectiva categorizacion dando paso a
un estudio estadistico correspondiente a la cantidad de siniestros producidos y en funcién a la

antiguedad del transporte colectivo de pasajeros (TCP).

2.1. METODOLOGIA EMPLEADA EN EL ESTUDIO

La metodologia que se indica en el Grafico 12, se llevd a cabo en este estudio con la ayuda del
Proyecto COOP XVII-12-(COOPERA-TCP).

[ METODOLOGIA ]
Recoleccion de
informacién
Redes Facebook
Saciales Whatsapp
Twitter
Medios Google Maps
Telematicos Canal YouTube
Fuentes de Recoleccidn
Informacion

de datos en
el formulario

Periédicos
Television
Revictac

Medios de
Comunicacién

Comunicados y
noticias sobre
accidentes de
transito

Organismos de
Control de
Seguridad Vial

Contrastacion de la
informacion y
validacion de

datos recolectados

- Partes de accidentabilidad de la Policia Nacional

Creacidn de la
Base de Datos

Gréfico 12. Metodologia de estudio. (Caraguay & Yanza, 2018)

[ - Informes de accidentes de transito de la ANT
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Ademas, esta metodologia permite llevar a cabo de manera ordenada, desde el inicio de la
recoleccion de informacion a través del formulario hasta la obtencién de datos de los accidentes

de autobuses interprovinciales en el Ecuador.

En donde la recoleccion de informacion se la realiza con ayuda de las redes sociales ya que son
los medios mas utilizados y préacticos para difundir sucesos de diferente indole especialmente
como lo son los siniestros en donde se puede interactuar un grupo de personas 0 mas, entre ellos

estan: Facebook, WhatsApp, Twitter.

Asi mismo, tenemos los medios teleméticos los que se destacan son Google Maps y YouTube; el
primero nos ayuda determinar las coordenadas del lugar exacto donde ocurrié el accidente
dandonos a conocer algunos parametros tales como: longitud, latitud y altura; asi también nos
permite visualizar el entorno del accidente de transito, la falta de actualizacion de este medio no
nos da acceso a lugares nuevos y por ello la investigacion se extiende; la segunda nos indica de
forma audio visual (videos) comunicados de instituciones que controlan la seguridad vial y
también videos de aficionados que han estado presente en el lugar de los hechos, esta

informacidn ayuda a esclarecer los informes de la Agencia Nacional de Transito ANT.

A continuacion, los medios de comunicacion que se conocen son: television, periodicos y
revistas manejan plataformas virtuales dando un facil acceso a las noticias publicadas en estos

medios.

Para finalizar se encuentran los diferentes organismos de control de seguridad vial en el Ecuador,

CoOmo es:

El Servicio Integrado de Seguridad ECU 911: Donde se recurre a la llamada de emergencia al

momento del accidente y es el encargado de coordinar un trabajo simultaneo con otras
instituciones con el proposito de brindar la ayuda necesaria y oportuna; garantizando asi la

informacion de desarrollo del accidente de transito.

La Fiscalia General de Estado (FGE): Esta institucion realiza diferentes averiguaciones de

accidentes de transito, cuenta con un departamento Especializado, médicos legales para el
reconocimiento de victimas, como el avalto de dafios materiales, mecanicos e informes técnicos

implicados en un accidente especifico.
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Agencia Nacional de Transito (ANT): Informa por una base de datos estadisticos y otros

documentos la informacion del accidente de transito.

2.1.1. Plantilla/Formulario de Accidente de Transito de Autobuses y/o Autocares

Recoleccion de datos se basé en un Formulario de Accidente de Autobus o Autocar/TCP con
victimas que se encuentra documentado en el proyecto técnico de (Caraguay & Yanza, 2018),
considerando de esta manera los diferentes factores que intervienen en un accidente de transito,
cuyo proposito es reunir la mayor informacion posible en lo que concierne a la siniestrabilidad de

autobuses interprovinciales.

En los Anexos 1y 2, se presenta el formulario de accidentes de autobuses interprovinciales para

la respectiva recoleccion de informacion.

2.1.2. Validacion de los datos

Las fuentes de informacion muestran diferentes resultados, criterios y opiniones por lo que se
puede cometer errores involuntarios. Es por ello que se debe constatar que estas fuentes se basen
a una informacioén confiable y veraz por medio de las organizaciones encargadas del control de
seguridad vial, también deben estar fundamentadas con videos, fotografias que corroboren con la

validacion.

Con la finalidad de validar la informacion se investigo en los siguientes organismos de control de

seguridad vial, como se observa en el Grafico 13.

ANT: Informes de
accidentes de

transito
Validacién
de datos
SIAT: Partes FGE: Resoluciones
policiales de accidentes de

transito

Grafico 13. Esquema validacion de los datos
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Cabe recalcar que el SIAT no muestra informacién cuando existen victimas mortales, es decir,

los informes son confidenciales.

También se presentan en la seccion de Anexo 3 los informes obtenidos de los Organismos de
Control de Seguridad Vial, que servirdn de ayuda para el analisis de la respectiva informacion
recolectada, a continuacion, se detalla la férmula que se necesita para el muestreo sistematico

(Martinez, 2012) determinando asi el nimero de comparaciones que se aplica en este estudio.
Para calcular el muestreo sistematico se emplea la siguiente formula:

k=2
n

Ecuacion (1)

K= Ndmero de comparaciones
N= Total de autobuses accidentados en los 4 afios (2015-2016-2017-2018)
n= Total de autobuses accidentes por afio

Tabla 6. Resultado muestreo sistematico

Afios N n K
2015 145 27 5
2016 145 40 3
1017 145 51 2
2018 145 27 5

Como resultado se obtiene quince comparaciones que se deben aplicar para la validacion de la
informacidn con respecto al formulario de accidentes de transito y los informes desarrollados por

los Organismos de Control.

Fecha y hora que ocurri6 el accidente
Coordenadas de latitud y longitud
Lugar del accidente

Caracteristica de la via

Condicion atmosférica

Tipo de accidente

Datos y dafios de los vehiculos implicados

AN NNV N N N N

Informacion de la evacuacion de las personas involucradas en el accidente

43



Descripcion del accidente
Evidencias fotograficas
Numero de fallecidos
Numero de heridos graves
Numero de heridos leves

NuUmero de ilesos

AN N N N N

Responsabilidad del accidente

Concluyendo que la informacion que posee las diferentes fuentes de informacion es confiable ya

que se basan en extraer los datos de los Organismos de Control de seguridad vial.

2.2.BASE DE DATOS DE ACCIDENTES DE TRANSITO DE AUTOBUS Y/O
AUTOCAR

A través del Proyecto COOP XVII-12-(COOPERA-TCP) y el Formulario de Accidente de
Autobus o Autocar/TCP con victimas ya antes mencionado, se crea la base de datos en formato
Xlsx del programa Excel, donde los datos seran organizados de acuerdo a la variables y

parametros presentes en el formulario.

Al momento de ingresar su informacion en la base de datos de cada uno de los siniestros de
autobuses interprovinciales tendra una fecha de creacion donde se detalla el dia, mes, afio y hora
en la que se procede el ingreso de datos de un accidente en especifico, en cambio para todos los
accidentes que son suscitados en el Ecuador tendran como nomenclatura ECU e identificado con

el Cddigo del pais internacionalmente 593.

Finalmente, se puede apreciar en el Grafico 14, una parte de la base de datos realizada durante
los afios 2015 al 2019 que involucra los accidentes de transito de autobuses Interprovinciales en

el Ecuador para la respectiva investigacion del tema propuesto.
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A B 8 D E F G H

1 FECHA DE CREACION|CODIGO ALFAB}CODIGO NUMHCOORDENADAS GEOGRAF|CODIGO DE PAIS: PROVINCIA  |CIUDAD/MUNICIPIO FECHA

3 5/5/2019 21:00:00 ECU 2 -2 89885,-79 7641737,11 36 593 Guayas Balao 06/01/19
4 5/5/2019 22:00-00 ECU 3 -2 1290108.-79.7619791,15.0 593 Guayas ‘Yaguachi-Duran 06/01/19
5 6/5/2019 19:00:00 ECU 4 -1.7654314,-79.5737597,10.8 593 Los Rios Catarama-Puebloviejo 06/01/19
6 6/5/2019 20:00:00 ECU 5 -2 2866914 -80 2827369, 11 593 Santa Elena Cerecita 07/01/19
7 6/5/2019 21:00:00 ECU 6 -4.167452 -79.696806,9.97 593 Loja Velacruz 13/01/19
8 7/6/2019 20:00:00 ECU 7 -0.0840144.-79.3755695,10.6 593 Santo Domingo __[Concordia 16/01/19
& 7/5/2019 21:00:00 ECU 8 -3.0776837.-78.0172089,3594 593 Morona Santiago |Loma Seca 16/01/19
10 7/5/2019 20:00:00 ECU E] 1.146814,-79.2103849,10.05 593 Esmeraldas Yaralé 22/01/19
1 9/6/2019 21:00:00 ECU 10 -1.6995109.-79.5674112,12 593 Los Rios Babahoyo 23/01/19
12 9/6/2019 22:00:00 ECU 1 -2.2437571.-79.232936,12 593 Guayas Piedrero Bucay-El Triu 31/01/19
13 10/6/2019 20-00-00 ECU 12 00805537 .-78 6019722,10 593 Imbabura San Antonio de Ibarra 02/02/19
14 11/5/2019 20:00:00 ECU 13 -3.1132423.-79 7711253 18.7! 593 El Oro El Guabo-Rio Siete 03/02/19
15 12/5/2019 21:00:00 ECU 14 -2 2115217.-78.8490408,14.7- 593 Chimborazo Alausi-Moya 04/02/19
16 3/6/2019 20:05:52 ECU 15 -0.1985623 -78 4666383 593 Pichincha Quito 18/02/19
17 3/6/2019 20-00:00 ECU 16 229215578 9153567 17 593 Chimborazo Chunchi 20/02/19
18 3/62018 22:30:00 ECU 18 -1.4472425.-79.4702338 593 Los Rios Ventanas 23/02/19
19 9/6/2019 21:05:00 ECU 17 -0.0483753.-78.3463574 593 Pichincha Guayllabamba 25/02/19
20 9/6/2019 17:50:00 ECU 22 -3.1775552,-79.2027694 593 Azuay Girén 05/03/19
21 11/6/2019 18:09:00 ECU 23 0.4728113.-78.0669894 593 Carchi Mira 12/03/19
22 11/6/2019 19:30:00 ECU 19 -0.7477379.-78. 6163881 593 Cotopaxi Lasso 19/03/19
23 11/6/2019 20:35:00 ECU 20 -0.150238 -78 4570982 593 Pichinca Quito 19/04/19
24 11/6/2019 21:36:00 ECU 21 -1.3887235.-79.4436622 593 Los Rios Quevedo 19/04/19

Datos de Siniestros | Resultados de cada afio Resultados global de los 5 afios * [

Gréfico 14. Base de datos en Excel. (Autores)

Con la investigacion recolectada de cada accidente de autobis que se dio a nivel nacional y
presentada en la base de datos, facilita analizar las variables y parametros que pueden estar

presentes en los accidentes de transito interprovinciales de autobuses.

2.3. MATRIZ DE HADDON

La matriz de Haddon propuesta por el Dr. William Haddon, menciona que cualquier lesion se
puede descomponer en tres etapas temporales: previa, durante y después del episodio. En la
etapa previa al evento, que puede durar algunos afios, la energia esta aun bajo control que
contiene a los factores y variables que contribuyen a la probabilidad de un accidente. En la
segunda etapa, se libera la energia descontrolada y se hace un dafio si la cantidad de energia
liberada supera el limite de tolerancia de la victima, su duracién es corta. En la Gltima etapa se
describen todos los factores que afectan el resultado después de la lesién. (Manso & Castafio,
2008)

Aplicando la matriz de Haddon en los siniestros automovilisticos con las tres etapas temporales y
los factores del triangulo de enfermedad (Humano Vehiculo y entorno), se puede evaluar los

multiples factores que intervienen en el aumento o disminucion de probabilidad que se produzca
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una lesion, permitiendo poder establecer estrategias y planes de prevencion de accidentes.

(Manso & Castafio, 2008)

\

Humano

[ Entorno J

L Vehiculo

Gréfico 15. Triangulo de enfermedad. (Manso & Castafio, 2008)

Tabla 7. Matriz de Haddon

FACTORES
Fases
Ser humano Vehiculos y equipo Entorno
Buen estado técnico ]
Informacion Disefio y trazado de
Luces la via publica
Actitudes
222?3;:}1 Prevencion de accidentes Frenos Limitacién de la
Discapacidad velocidad
Maniobrabilidad
Normas de transito Vias peatonales
Control de velocidad
. Utilizacion de Dispositivos de
Durante el Prevencion de dispositivos de seguridad Objetos protectores
accidente traumatismos durante el seguridad . contra accidentes
accidente Disefio protector
Discapacidad contra accidentes
Primeros auxilios - Servicios de
Despusés del Facilidad de acceso urgencia
! Conservacion de vida -
Accidente AC,CPTSO de atencion Riesgo de incendio .
médica Congestion

(Manso & Castafio, 2008)

2.4. DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS ANO 2015 AL 2019

Para el respectivo estudio se presentan en la Tabla 8 a la 27, en donde se detalla cada una de las
variables, por consiguiente, “Categoria” estd caracterizada por nimeros para ser utilizados en el
software estadistico RStudio version 1.2.1335 con la finalidad de tener un lenguaje rapido para el

procesamiento de la base de datos. “Descripcién” abarca a cada una de las variables y algunas

de estas poseen subcategorias “Categoria Original”, finalmente, “ID” es una representacion

abreviada de las variables.
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Tabla 8 contiene a las provincias categorizadas por las cuatro regiones que dividen a Ecuador,

con la abreviatura “ID” que representa el primer digito de matriculacion vehicular.

Tabla 8.Componentes de la variable Provincia

Categoria Original Categoria  Region Descripcion ID
1 Azuay A
2 Bolivar B
3 Cafiar U
4 Carchi C
5 Chimborazo H
6 1 Sierra Cotopaxi X
7 Imbabura |
8 Loja L
9 Pichincha P
10 Santo Domingo de los Tsachilas J
11 Tungurahua T
12 El Oro O
13 Esmeraldas E
14 Guayas G

2 Costa
15 Los Rios R
16 Manabi M
17 Santa Elena Y
18 Morona Santiago \%
19 Napo N
20 Orellana Q
3 Amazonica
21 Pastaza
22 Sucumbios K
23 Zamora Chinchipe z
24 4 Insular Galapagos w
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Tabla 9 se estructura por los dias de la semana, categorizados con respecto a la columna

“Descripcion” y para el analisis pertinente se les asigna su propio “ID”.

Tabla 9. Componentes de la variable Dias de la semana

Categoria Descripcion 1D

1 Lunes Lun
2 Martes Mar
3 Migrcoles  Mié
4 Jueves Jue
5 Viermnes Vie
g Sdbado Sab
T Domingo Dom

Tabla 10 contiene al afio divido en “Categoria” representando a los doce meses e identificada por

una abreviatura “ID”.

Tabla 10. Componentes de la variable Mes

Categoria Descripcion 1D

1 Enero E
2 Febrero F
3 Marzo M
4 Abril AB
5 Mayo MY
g Junio JM
T Julio JL
g Agosto AG
9 Septiembre 5
10 Octubre o]
11 Moviembre N
12 Diciembre )
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Tabla 11 representa a los cinco afios de informacion recolectada de los accidentes de transito y

categorizados de forma ascendente.

Tabla 11. Componentes de la variable Afio

Categoria Descripcion

1 2015
2 2016
3 2017
4 2018
5 2019

Tabla 12 representa las 24 horas divididas en franja horaria: madrugada, mafiana, tarde y noche,

cada una de ellas constituidas por seis horas e identificada por una abreviatura “ID”.

Tabla 12. Componentes de la variable Hora

Categoria Descripcion Categoria Original 1D

0:00
1 Madrugada MAD
558
6:00 ~
2 Mafiana MAN
11:59
12:00
3 Tarde TAR
1359
16:00
4 Moche MOC
2359

Tabla 13 involucra la variable Tipo de via, se establece dos categorizaciones contenidas en la

columna “Descripcion” en Carretera y Autopista, con un “ID” nico respectivamente.

Tabla 13.Componentes de la variable Tipo de via

Categoria Descripcion  Categoria Original 1D

11 Doble sentido cDs
1 Carretera

12 Caminos vecinales CWV
2 Autopista 2 Autopista AUT
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Tabla 14 se puede distinguir que en la columna “Descripcion” se asocia con las condiciones
atmosféricas de la subcategoria, estableciendo para cada una de ellas una “Categoria” y su

abreviatura “ID”.

Tabla 14. Componentes de la variable Condicion atmosférica

Categoria Descripcion Categoria Original 1D

11 Lluvia LLuY
1 Mal Tiempo 12 Neblina MEB

13 Vegetacion VGT
2 Buen Tiempo 2 Buen Tiempo BT

Tabla 15 se puede apreciar que en la columna “Descripcion” en Tramo se la subcategoriza En
curva y Recto, mientras que las dos restantes son independientes y estan identificadas por su

“ID” respectivamente.

Tabla 15. Componentes de la variable Caracteristica de la via

Categoria Descripcion Categoria Original 1D
1 Enlace de salida de lavia Enlace de salida de la via ESV
2 Glorista’rotondafredondel  Gloristarotondaredondel GLETRD
3 En curva TEC
Trama
4 Recto TR

Tabla 16 muestra a la variable pendiente descrita en llano, curva y longitudinal, donde curva se
subcategoriza en: con peralte, sin peralte y sefializada, permitiendo una “Categoria” y un “ID”

para la respectiva identificacion.

Tabla 16. Componentes de la variable Pendiente

Categoria Descripcion Categoria Original D

11 Con peralte CCP
1 Curva 12 Sin peralte C3F

13 Sefalizada CSN
2 Llano 2 Llano LLN
3 Longitudinal 3 Longitedinal LONG

50



Tabla 17 se puede apreciar que en la columna “Descripcién” agrupa los tipos de accidentes
dependiendo a la subcategoria con el propdsito de obtener una categorizacion de facil lectura al

momento de ejecutar en el programa y especificada cada una con un “ID”.

Tabla 17. Componentes de la variable Tipo de accidente

Categoria  Descripcion Categoria Original 1]
11 Frontal CFR
12 Fronto lateral CFL
1 Colision
13 Lateral CLT
14 Miltiple CML
21 Al autobus AAT
2 Alcance
22 Del autobis ADA
3 Choque 3 Contra obstaculo o elemento de lavia CHOB
4 Afropello 4 Atropello ATR
51 % vuelco sobre la calzada SVVSC
g Salida de lavia 52 despefiamiento sVD
53 Y colision con objeto SVCO
G Incendio 6 Incendio, Fuego IF

Tabla 18 se las dividié en un rango de cinco en cinco incluidas en la columna “Categoria”, indica
los afios de antiguedad del Transporte Colectivo de Pasajeros (TCP) y estan incluidas en la
columna “Descripcion”.

Tabla 18.Componentes de la variable Antigledad del TCP
Categoria Descripcion

1 0-5 afios
2 6-10 afios
3 11- 15 afios
4 16-20 afios
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En la Tabla 19, se aprecia la variable N° Fallecidos total en los accidentes (NUmero de Fallecidos

del Transporte Colectivos de Pasajeros mas Vehiculo Oponente) categorizadas por rangos.

Tabla 19.Componentes de la variable N° Fallecidos TCP+OP
Categoria Descripcion

1 1-5

2 6-10
3 11-15
4 16-20
5 21-25

Tabla 20, involucra la variable N° heridos graves total en los accidentes (NUmero de heridos
graves del Transporte Colectivos de Pasajeros mas Vehiculo Oponente) categorizadas por

rangos.

Tabla 20. Componentes de la variable N° heridos graves TCP+OP
Categoria Descripcion

1 1-5
2 6-10
3 11-15
4 16-20
5 21-25
6 26-30
7 31-35
8 36-40
9 > 41

Tabla 21, involucra la variable N° heridos leves total en los accidentes (Nimero de heridos leves

del Transporte Colectivos de Pasajeros mas Vehiculo Oponente) categorizadas por rangos.
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Tabla 21. Componentes de la variable N° heridos leves TCP+OP
Categoria Descripcion

1

2

1-5

6-10

11-15

16-20

21-25

26-30

31-35

36-40

Finalmente, Tabla 22, involucra la variable N° de llesos total en los accidentes (NUmero de

ilesos del Transporte Colectivos de Pasajeros méas Vehiculo Oponente) categorizadas por rangos.

Tabla 22. Componentes de la variable N° llesos TCP+OP
Categoria Descripcion

1

2

10

1-5

6-10

11-15

16-20

21-25

26-30

31-35

36-40

41-45

> 46

Tabla 23 describe las infracciones del conductor Transporte Colectivo de Pasajeros (TCP), por lo

que se divide en tres clasificaciones contenidas en la columna “Categoria”, y representadas con

un “ID” de identificacion.
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Tabla 23. Componentes de la variable Infraccion del conductor TCP

Categoria Descripcion Categoria Original ID

11 Parcialmente el sentido contrario IPSC

1 Invadir
12 Circular en zigzag ICZ
21 No mantener el intervalo de seguridad NMIS
22 Norma genérica de prioridad NRNGPR

2 No respetar 23 Otras sefiales de prioridad de paso NROSPRP
24 Adelantar antirreglamentariamente ADAN
25 Frenar sin causa justificada FSCJ

3 Otros 3 No indicar o indicar mal una maniobra NIM

Tabla 24 describe la variable infraccion de velocidad Transporte Colectivo de Pasajeros (TCP)
cada una se divide en subcategorias, identificadas por un “ID” y una columna “Categoria” para

su respectiva clasificacion.

Tabla 24. Componentes de la variable Infraccién de velocidad TCP

Categoria Descripcion Categoria Original ID
11 Marcha lenta entorpeciendo la circulacion MLEC
1 Velocidad 12 Sobrepasar la velocidad establecida SVE

13 Velocidad inadecuada para las condiciones de la via VIPCV

La informacion que facilita, la Tabla 25, de la variable factores que afectan a la atencion del
conductor (TCP) no se pueden agrupar por lo que se debe categorizar independientemente y se

les designa una abreviatura “ID” de identificacion.

Tabla 25. Componentes de la variable Factores que afectan a la atencion TCP

Categoria Descripcion ID
1 Actividades simultaneas a la conduccion (comer, beber, buscar objetos) ASCND
2 Estar pensativo o abstraido EPA
3 Mirar el entorno (paisaje, publicidad, sefiales, otros) MREN
4 Presencia de accidente anterior PACCA
5 Suefio, Cansancio/Fatiga SCF

54



Tabla 26 muestra los Presuntos errores del conductor (TCP), la “Categoria” se establece del 1 al
4 como se muestra en las siguientes tablas y con su abreviatura “ID” estipulada por las iniciales

de cada palabra de la lista de errores presentes.

Tabla 26. Componentes de la variable Presuntos errores del conductor TCP

Categoria Descripcion ID
1 Ejecucion incorrecta de maniobra EIM
2 Indecision, demora o retraso en tomar una decision IDRD
3 No percibir una sefial NPSKN
4 No ver un vehiculo/ peaton/ obstaculo NVVEHPOB

Tabla 27 indica la responsabilidad del accidente, en la columna “Descripcion” designa 1 para el

Vehiculo Oponente (OP), 2 para el Transporte Colectivo de Pasajeros (TCP).

Tabla 27. Componentes de la variable Responsabilidad del accidente

Categoria Descripcion
1 Del vehiculo oponents
2 Del transporie colectivo de pasajeros

2.5. ESTUDIO DESCRIPTIVO DE LA BASE DE DATOS ENERO 2015 - MAYO 2019
2.5.1. Variables involucradas con la cantidad de accidentes producidos

Se realiza un andlisis descriptivo de las variables con respecto a la cantidad de accidentes
producidos, como son: provincias, fecha (afio, mes, dia), horas, tipos de via, condiciones

atmosféricas, caracteristicas de via, pendientes.

2.5.1.1. Accidentes por provincias

En la base de datos recolectada de enero 2015 - mayo 2019, se muestra en el Gréafico 16, las
provincias involucradas en los accidentes de transito, en primer lugar, se destaca Pichincha con
un 22%, seguido de Guayas con un 12% de accidentabilidad, Azuay con un 10% y Los Rios con
un 9%, con la informacion obtenida permite deducir, que en la region sierra se suscitan la mayor

parte de accidentes de autobuses interprovinciales.
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Cantidad de accidentes producidos
Grafico 16. Cantidad de accidentes por provincias en el periodo enero 2015-mayo 2019
2.5.1.2. Accidentes por fecha (afio, mes, dia)
En el afio 2017 se ha suscitado el 30% de accidentes de transito ocupando el primer lugar, dato
alarmante en comparacion con los afios anteriores, ademas se observa un 15% en el 2019 de

enero a mayo, por lo que se estima que al terminar el afio esta cifra incremente con respecto al

2018, como se detalla en el Grafico 17.
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Gréfico 17. Cantidad de accidentes por afios en el periodo enero 2015-mayo 2019

Se aprecia en el Gréafico 18, que el mes enero posee el mayor indice de accidentes de transito
producidos con un 15%, seguido de febrero y marzo con un 10%, asi mismo, diciembre se

encuentra entre los primeros meses con mayor accidentabilidad con un 9%.

Enero I 15%
Marzo TN 10%
Febrero I 10%
Junio NN 9%
Diciembre IS 9%
Abril T 8%
Octubre MY 8%
Julio N 7%
Mayo N2 7%
Septiembre TN 6%
Agosto TEINNEENNNNIONY 6%
Noviembre NN 5%

0 5 10 15 20 25 30

Cantidad de accidentes producidos

Meses del afio

Gréfico 18. Cantidad de accidentes por meses en el periodo enero 2015-mayo 2019

En la Gréfica 19, los dias donde existe mayor accidentabiliad tenemos los fines e inicios de
semana, destacandose martes, domingo y lunes con un indice de accidentes del 22%, 15% y 14%
respectivamente.
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Grafico 19. Cantidad de accidentes por dias de la semana en el periodo enero 2015-mayo 2019

2.5.1.3. Accidentes horas del dia

En el Gréafico 20, se observa el dia dividido en cuatro etapas madrugada, mafana, tarde y noche;
destacandose con un 30% de accidentes en la mafiana, seguido con un 29% tarde y madrugada;
finalmente, la noche con un 12% de accidentabilidad.
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Horas del dia
Grafico 20. Cantidad de accidentes por horas del dia en el periodo enero 2015-mayo 2019

2.5.1.4. Accidentes por el tipo de via
En el Gréfico 21, se indica el tipo de via, en donde se suscitaron la mayor cantidad de accidentes
de transito, para ello tenemos carretera de doble sentido, autopista y caminos vecinales, en donde
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la primera tiene el mas alto indice de accidentabilidad con un 76%, autopista con un 20% y

caminos vecinales con un 4%.

76%
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Cantidad de aciidentes producidos

Tipo de via
Grafico 21. Cantidad de accidentes por tipo de via en el periodo enero 2015-mayo 2019

2.5.1.5. Accidentes por condiciones atmosféricas

Se presentan las condiciones atmosféricas, en donde la mayor parte de los accidentes producidos
se desarrollaron en buenas condiciones climatoldgicas con un 66%; mientras que en malas
condiciones tenemos lluvia, neblina y vegetacién conjuntamente representan el 34%, como se

observa en el Gréafico 22.
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Gréfico 22. Cantidad de accidentes por condiciones atmosféricas en el periodo enero 2015-mayo 2019
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2.5.1.6. Accidentes por caracteristicas de la via
En el Grafico 23, se muestra las caracteristicas de la via, en donde se desarrollaron los accidentes
de transito, por lo tanto, en tramo recto posee el mayor indice de accidentabilidad con un 57% y

tramo en curva un 42%.

ramo Recio (GO 5796
42%
—— D

0,
Enlace de salida de la via ' 1%

Caracteristicas de la via

0,
Glorieta/rotonda/redondel ' 1%

0 20 40 60 80 100

Cantidad de accidentes producidos
Grafico 23. Cantidad de accidentes por caracteristicas de la via en el periodo enero 2015-mayo 2019

2.5.1.7. Accidentes por pendientes
En el Grafico 24, se observa la pendiente con méas accidentes provocados en este caso, llano
ocupa el primer lugar con un 54%, seguido curva con peralte con un 33%, pendiente longitudinal

con 6%, curva sin peralte con 5% y en Gltimo lugar, curva sefializada con un 1%.
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Grafico 24. Cantidad de accidentes por pendientes en el periodo enero 2015-mayo 2019
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2.5.2. Relacién de variables con respecto a la Antigiedad del Transporte Colectivo de

Pasajeros (TCP) implicados en accidentes

En este segundo analisis, se realiza la correlacion de las variables que se detallan en la siguiente
lista, para ello se toma como base de referencia a la antigliedad TCP. Cabe recalcar que cada una

de estas variables corresponder al transporte colectivo de pasajeros.

1. Tipos de accidentes

2. Numero de fallecidos

3. Numero de heridos graves
4

NUmero de heridos leves

2.5.2.1.Antigliedad del Trasporte Colectivo de Pasajeros

En el Grafico 25, se puede visualizar que los siniestros en Ecuador por parte de los TCP, se
producen en autobuses con una antigiiedad de 0 a 5 afios representando un 49%, concluyendo
que los accidentes de transito no se provocan por defectos mecénicos, también pueden ser
producto de la impericia, exceso de confianza, irrespeto a las sefiales de transito por parte de los
conductores al poseer unidades nuevas, mientras que los TCP con 6 a 10 afios y 11 a 15 afios de
antiguedad representan un 31% y 18% de accidentabilidad respectivamente, cabe indicar que
existen autobuses con mayor cantidad de afios de antigiiedad con 16 a 20 afios, los cuales
representan un 2% de participacién al desarrollarse un accidente, es decir, solo existen

registrados dos autobuses en el 2015 y 2017.
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Gréfico 25. Antigiiedad del TCP en el periodo enero 2015-mayo 2019
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2.5.2.2. Antigiiedad TCP - Tipos de accidentes

En el Gréafico 26, se observa que en vehiculos considerados nuevos de 0 a 5 afios el 17%
representa salida de la via y vuelco sobre la calzada (SVVSC), colision frontal (CFR) con un 8%,
datos preocupantes ya que estos vehiculos cuentan con sistemas de seguridad activa y pasiva; en
lo que respecta a la antigiiedad de 6 a 10 afios nuevamente se involucra colision frontal (CFR)
con un 9%, salida de la via y vuelco sobre la calzada (SVVSC) con un 5%; en antigiiedad entre
11 a 15 afios se refleja con un 5% salida de la via y vuelco sobre la calzada (SVVSC), con un 3%
conjuntamente se encuentra colision fronto lateral (CFL), salida de la via y despefiamiento
(SVDSP), chogue contra obstaculo o elemento de la via (CHOB); finalmente en los vehiculos
con mayor antigliedad el indice de accidentes no son alarmantes, debido a que éstos son retirados
del parque automotor por no cumplir con la Norma Técnica de Revision Vehicular como lo
estipula NTE INEN 2207 (INEN, 2002) referente a la Gestion ambiental. Aire. Vehiculos
automotores. Limites permitidos de emisiones producidas por fuentes mdviles terrestres de

diésel.

18% 17%

9%

5%

3%

3% 3%

204 1% 1% | 1% 1% 1%
0%
0-5 afios 6-10 afios 11-15 afios 16-20 afios
Antigiedad TCP
® Incendio, fuego (IF) Atropello a persona (ATR)
Choque contra obstaculo o elemento de la via (CHOB) Alcance al autobus (AAT)

H Solo salida de la via y colisién con objeto (SVCO) u Colison Lateral (CLT)

H Salida de la via y despefiamiento (SVD) m Colision fronto lateral (CFL)

u Alcance del autobls (ADA) u Colision Frontal (CFR)

H Salida de la via y vuelco sobre la calzada (SVVSC)
Grafico 26. Correlacion antigiiedad TCP y tipos de accidentes, en el periodo enero 2015-mayo 2019

2.5.2.3. Antigtiedad TCP — Numero total de fallecidos (TCP + OP)

En el Gréafico 27, se observa un total de 304 fallecidos de enero 2015-mayo 2019, en donde se
destaca la antigiiedad de 0 a 5 afios con un 49% ocupando asi el primer lugar, seguido de un 41%
de 6 a 10 aflos y 11 a 15 afios con un 10% de muertes.
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Grafico 27. Correlacién antigliedad TCP y total de fallecidos (TCP + OP), en el periodo enero 2015-mayo
2019

2.5.2.4. Antigtiedad TCP - Numero total de heridos graves (TCP + OP)
En este caso, el nimero de heridos graves corresponde a un total de 647, en donde representa el
42% de 0 a 5 afos de antiguedad, seguido de un 37% para 6 a 10 afios, por otro lado, se observa

un 20% de 11 a 15 afos, mostrados en el Gréafico 28.
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Heridos
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Antigiedad TCP

Gréfico 28. Correlacién antigiiedad TCP y nimero de heridos graves (TCP + OP), en el periodo enero 2015-
mayo 2019
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2.5.2.5. Antigtiedad TCP - Numero total de heridos leves (TCP + OP)

El ndmero de heridos leves en el periodo enero 2015-mayo 2019 representa un total de 1048,
como se observa en el Gréfico 29, teniendo como resultado que la antigiiedad de 0 a 5 afios
ocupa el primer lugar con un 46%, seguido con un 33% de 6 a 10 afios, en tercer lugar, con un

20% de 11 a 15 afios.
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Grafico 29. Correlacién antigliedad TCP y nimero de heridos leves (TCP + OP), en el periodo enero 2015-
mayo 2019

2.5.2.6. Antigtiedad TCP — Numero total de ilesos (TCP + OP)
En los accidentes ocurridos enero 2015-mayo 2019 se tiene un total de 1567 ilesos,
representados por rangos de antigiedad de 0 a 5 afios con un 55%, para 6 a 10 afios con 26% y

de 11 a 15 afos con un 16% como se observa en el Gréafico 30.
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Grafico 30. Correlacién antigliedad TCP y nimero de heridos leves (TCP + OP), en el periodo enero 2015-
mayo 2019
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CAPITULO 3. Determinacion de las variables influyentes en la
accidentabilidad de autobuses interprovinciales en el Ecuador mediante el

meétodo CART (Clasificacion y arboles de Regresion)

Para nuestro estudio primeramente se debe tener en cuenta que en la caracterizacion de las
variables se necesita de un proceso de pasos que es fundamental aplicar un método, con el
proposito de adquirir respuestas ante sus resultados. Por lo tanto, se relaciona los factores que
interceden en un accidente de transito con sus respectivas secuelas en todos los tiempos (antes,
durante y después del siniestro) identificando asi la importancia de cada una de las variables para
ello se emplea el método CART o también conocido por sus siglas en inglés (Clasification and

Regression Trees).

3.1. SOFTWARE RSTUDIO

RStudio es software de andlisis de datos gratuito y de codigo abierto, es una base para el trabajo
innovador e importante en ciencia, educacion e industria.

Es un progreso importante para el lenguaje de programacién R, propuesto especialmente a la
computacion estadistica y graficos. Contiene una consola, editor de sintaxis que proporciona la
ejecucion de cddigo, de la misma manera posee herramientas para la depuracion, trazado y la
gestion del espacio de trabajo. (RStudio, SF)

3.2. ARBOLES DE CLASIFICACION Y REGRESION

Anteriormente se mencion6 CART es un método estadistico que sirve para la clasificacion de
datos, el cual fue establecido por (Breiman, Friedman, Olshen, & Stone, 1984). Ademas, permite
seleccionar variables determinando si una variable es externa o dependiente, siendo asi una
técnica no paramétrica. También si la variable es continua ésta toma cualquier valor que sea

numerario.

En el caso, cuando la variable es categorica, es decir, consiguen o no tener un orden légico

CART crea arboles de regresion y los cambia a arboles de clasificacion.

3.2.1. Variables segun su tipo

Existen algunos tipos de variables que pertenecen a la técnica no paramétrica CART
(Cuantitativas-Cualitativas), asi mismo con respecto a la funcion en una relacion causal

(Dependientes-Independientes-Intervinientes).
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Gréfico 31. Esquema tipo de variable (Arias, 2012)
3.2.2. Arboles de decision o clasificacion
Son algoritmos que ejecutan un procedimiento de esquemas de construccion logica, arrancan de
una gran cantidad de datos, iniciando por medio de la variable dependiente que a su vez forman
grupos homogeéneos especificos a través de la unidn de variables independientes mas importantes
de la base de datos, por lo que su analisis de resultados establecidos por el modelo es de simple y
sencillo entendimiento dando de esta manera soluciones a los problemas. (Parra, 2019)
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Hay que tener en cuenta los elementos que conforman para la adecuada construccion del arbol de

clasificacion teniendo los siguientes:

Ramas o nodos Hojas o nodos

. decision: Aquellos terminales: Agquellos

Q;E;jsa. Son variables de valores osibles  que valores osibles que

- adquiere la variable de adquiere la variable de
entrada. salida

Graéfico 32. Elementos arbol clasificacion (Parra, 2019)

A continuacion, se muestra como esta construido un arbol de clasificacion, el cual es tomado de
(Zhang & Singer, 2010)

Posee tres categorias de nodos, comenzando la categoria uno con un nodo raiz (Root node) que
sirve como base para desprenderse los demas nodos, seguido de un nodo interno (Internal node),
cerrando con un tercer nivel donde se encuentran tres nodos finales I, 1l y IlI, estos ultimos

incluyen resultados de datos analizados. (Mendoza, 2018)
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/ \ X13 Il “l
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Grafico 33. Arbol de clasificacion (Zhang & Singer, 2010)

Pasos que se deben seguir para la construccion de los arboles de clasificacion

Primeramente, se debe tener presente que en la construccién de dicho arbol se aplica iniciando
de la raiz un proceso de particion recursivo o binario, cabe indicar que este arbol se encuentra
constituido por diferentes niveles y nodos por lo que su interpretacion es compleja llegando a

considerarse un arbol sobre ajustado.

Para la poda del arbol se basa especialmente en la eliminacién de las ramas, es decir, aquellas
que no aportan la suficiente informacidn que requiere el arbol ya que se necesita que este sea de

una dimensién favorable con informacion apropiada y natural de interpretar o comprender.
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En la eleccion del arbol optimo es de fundamental relevancia tener en consideracion el tamafio
del arbol y la eleccion del mismo, con el propodsito de obtener conclusiones que ayuden a

determinar la eficacia y veracidad que lo caracteriza. (Diaz & Correa, 2013)

3.2.3. Arboles de Regresion
En lo que concierne a estos tipos de arboles es que cumplen dos metas, primeramente, predice
con exactitud la variable dependiente de los valores nuevos de las variables predictoras y luego

explica las relaciones que existe entre dos variables proporcionando una regla de prediccion.

Se puede hacer una comparacion entre los dos tipos de arboles que se trataron anteriormente,
concluyendo asi: poseen la misma metodologia aplicada para su respectiva creacion, sin dejar
aun lado que la unica diferencia radica en el momento de la seleccion del arbol dptimo.
(Yohannes, 1999)

3.3. CONSTRUCCION ARBOLES DE REGRESION Y CLASIFICACION

Para la construccion de dichos arboles, lo primero que se debe tener en cuenta que la base de
datos contiene un promedio de 85 variables, por lo tanto, se eliminan una serie de variables que
no colaboran significativamente ni influyen en un accidente, teniendo aquellos valores que
aparecen con una nomenclatura NA (Not Available), es decir, que estén repetidas, con errores de
sintaxis o en blancos/no llenados, una vez realizado el tratamiento y limpieza de la base de datos

como consecuencia nos queda 14 variables.

Se presenta en el Grafico 34, un proceso de segregaciéon con el proposito de seleccionar las

variables que mas influyen y que estaran presentes en el andlisis del software.
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Inicia la base de datos Se eliminan las

con 85 variables: Se tiene variables que no
26 variables cuantitativas _ se involucran
y 59 cualitativas directamente en un
accidente
La variable entrada requiere Quedando asi 20
ciertos pardmetros de otras variables que
variables, por tanto, quedan describen el suceso
14 variables para el estudio en un accidente

(" Resultado final 13 variables: Afio, Tipo

Se selecciona la variable de via, Condiciones atmosféricas,
de entrada(Tipo de Caracteristicas de la via, Antigliedad
acudente),,en base a TCP, Vehiculo oponente,
esta se podra determinar Responsabilidad del accidente,
las variables mas | Provincia, Hora, Nimero de fallecidos,
influyentes en un Ndmero heridos graves, Nimero
accidente. heridos leves, Numero ilesos y 1

\_ variable de entrada: Tipo de accidente /

Graéfico 34. Esquema segregacion de variables.

A partir de la eleccion de variables y teniendo una nueva base de datos ya refinada lo que se
viene es el analisis en RStudio, para ello se determina la importancia de las variables con

respecto a la de entrada.

A continuacidn, se define brevemente el significado de la importancia de las variables entre ellas

se encuentran: Bootstrap, Out Of Bag (OOB) Samples, Out Of Bag estimate error (OOB).

Bootstrap se fundamenta en el muestreo con la sustitucion de los datos del modelo. También
(Deryto, 2018) menciona que es un método de inferencia con respecto a una poblacién
empleando datos del modelo. Ademas, se aplica para estimar el error estandar en casos

estadisticos y conseguir un intervalo de confianza (IC). Algo que destacar Bradley Efron en 1979
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ya lo introdujo por primera vez en un analisis estadistico. Este es el primer proceso de muestreo

que se realiza y que son parte de un sub método conocido como Random Forest (RF).

Out Of Bag (OOB) Samples se puede decir que es una parte del total de los datos de la muestra
y a través de estos estimar el error de prediccion. Por lo tanto, se aproxima a la tercera parte de
datos que no se toman en cuenta para el entrenamiento, pero en realidad a éstos obviados se los

utiliza en el test o validacion de datos.

Relatan (Gareth, Witten, Hastie, & Tibshirani, 2013) que el Out Of Bag estimate error (OOB)
es un tipo de metodologia la cual ayuda a calcular el error de prediccion de bosques aleatorios o
también conocidos por sus siglas en inglés Random Forest, de la misma manera los decision tres
(arboles decision) y otros modelos de aprendizaje automatico que utilizan la agregacién de un

conjunto de datos (bagging) a la submuestra.

Otro similar concepto nos dice (Rodrigo, 2017) que el Out Of Bag estimate error (OOB) o
también conocido como el error estimado (OOB) los arboles se ajustan de manera repetida a
través de muestras producidas por bootstrapping por lo que predice la respuesta de la

observacion.

Siguiendo el estudio, una vez obtenida la nueva base de datos se le practica el tratamiento el cual
consiste en dos subconjuntos; el primero utilizado para entrenar (Training set) o Train Data y el
otro para realizar el test de validacion (Testing set) o Validate Data, por lo tanto se le designa
una particion o porcentajes del 90% y 10% respectivamente, éstos son tomados segun
procedimiento experimental por (Garcia, Ribal, & Ruiz, 2018) a través de la aplicaciéon de
técnicas de revalidacion cruzada en la obtencidn robusta de coeficientes de depreciacion de

activos productivos.

También otros autores como (Zamorano, 2018) y (Gil, 2018) comparten la misma ideologia de
las particiones designadas que antes se menciond, ya que basicamente depende en si de la cuantia

de datos que esta constituida la base original y de esta manera obtener el valor OOB mas real.

Para este caso se presenta la importancia de variables de un solo subconjunto que es Train Data

ya que por falta de datos no se puede lograr el tratamiento Validate Data esto refleja a que no
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existe un seguimiento exhaustivo de los accidentes de transito de autobuses interprovinciales, por

lo tanto, carece de resultado robusto, fiable y riguroso.

Segln (Han, Guo, & Yu, 2017) para una mejor interpretacion y prediccion se debe realizar la
seleccion de variables, aunque nuestro analisis no es extenso por la poca informacion que se
tiene, pese a esto existen motivos por lo que se eligen dos indices denominados: MDA que
significa Disminucion Media de Precision (Mean Decrease Accuracy) y MDG que significa
Disminucion Media de Gini (Mean Decrease Gini) estos permiten evaluar a cada una de las
variables su importancia, a continuacion se presentan los siguientes aspectos que se deben tomar

en cuenta:

> El error OOB aporta una estimacién justa en relatividad con el error del conjunto de
prueba alternativo habitual o si es un poco optimista.

> El indice Media de Gini no solamente es el apropiado para la regresién sino también para
la clasificacion.

» Tanto el indice MDA como el MDG son aquellos resultados predeterminados del
procedimiento de Random Forest (RF) por lo tanto es favorable aplicarlo.

» Cuando se usa solo uno, no es tan robusto que al utilizar los dos. (Han, Guo, & Yu, 2017)

En el Grafico 35, se muestra la construccion y validacion del método CART mediante un

esquema basico, detallando paso a paso cada proceso:
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4 )

1.-) Base de datos Accidentabilidad de
autobuses interprovinciales Enero 2015-
Mayo 2019:

En el software RStudio se preparan los datos
con un total de 261 observaciones.

Para el llamado de variables o también
conocido como Callback con 14 variables.

- J
N
4 )

2.-) Bootstrap, Tratamiento de datos:

Se le designa una particion del 90%
para el primer sub conjunto o grupo
Train Data (Entrenamiento).

Y para el grupo Train Validate
(Validacién) una particiéon del 10%.

- /

5.-) Arboles de Decisién
detallados:

Se muestran los  arboles
correspondientes a la variable
Tipo de accidente

N

4.-) Demostracion del Arbol
Podado segun Cp Optimo:

Es un arbol global podado por Cp y
esta  conformado por nodos
principales y terminales.

N

3.-) Uso de Random Forest (RF)

En este caso solo se realiza la determinaciéon de
la importancia de las variables grupo de
Entrenamiento a través MDA y MDG que son
parte del bosque aleatorio RF, ya que por
escasos datos no se puede analizar por el grupo
de Validacion. /

Graéfico 35. Esquema construccion y validacion del método CART

3.3.1. Importancia de las variables para el primer grupo de datos llamado Train Data

En el Grafico 36, se muestra el primer sub conjunto de datos pertenecientes al Train Data o

Entrenamiento, por lo tanto, se observa en la parte izquierda la determinacién de la importancia

de las variables de forma decreciente por medio de la Disminucion Media de Precision (MDA),

teniendo la variable Vehiculo.Oponente la de mayor importancia y HORARIO de menor

relevancia. En la parte derecha expresa la importancia de las variables a través de la Disminucion

Media de Gini (MDG), donde también muestra una medida de homogeneidad con la diferencia

que la variable mas heterogénea es Cond..ATMOSFERICAS y la mas homogénea se mantiene

con Vehiculo.Oponente.
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Vehiculo Oponente
RESPONSABILIDAD.DE ACCIDENTE
TIPOS.DEVIA
CARACTERISTICAS
HLEVES

HGRAVES
Antigiiedad_afios.
ILESOS

FALLECIDOS

REGION

ARO

Cond. ATMOSFERICAS

HORARIO

Importancia Variables Train data

T T T T T T T
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HORARIO
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Gréfico 36. Train Data primer sub conjunto de datos MDA (Disminucién Media de Precision) y MDG (Disminucion
Media de Gini)

Se presenta en la Tabla 28, las proporciones de importancia para cada variable con respecto a los

indices MDA y MDG mediante Random Forest (RF), también se muestra el error estimado OOB

del primer grupo Train Data.

Tabla 28. Importancia de las variables para el primer grupo Train Data (MDA/MDG)

OOB estimate of error rate: 62,42%

Variables

% Importancia MDA

% Importancia MDG

Vehiculo.Oponente
RESPONSABILIDAD.DE.ACCIDENTE
TIPOS.DE.VIA
CARACTERISTICAS
HLEVES
HGRAVES
Antigiedad..afios.
ILESOS
FALLECIDOS
REGION
ANO
Cond..ATMOSFERICAS

HORARIO

33,53%

7,61%

5,92%

5,39%

2,66%

2,51%

2,48%

2,26%

1,71%

0,42%

0,36%

-1,37%

-1,98%

21,78%

5,62%

4,41%

4,32%

7,92%

5,28%

19,27%

14,51%

3,10%

4,69%

9,37%

2,85%

17,69%
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Cabe recalcar que no se registran los porcentajes de importancia del segundo grupo de datos
(\Validate Data) debido a la poca informacion que se tiene, por ende, Random Forest no permite

analizar ya que necesita de un nimero bastante considerable de datos.

3.3.2. Caélculo del error relativoy Cp
Este indica cuando el criterio de impureza no es pequefio en mas Cp*100% por lo tanto se
interrumpe, por defecto Cp=0.01, esto quiere sefialar que la devianza del nodo final va a ser

menor de 1% de la devianza principal.

Ademas, el Cp sefiala que se obviard alguna particion que no ayude a la disminucion de la
impureza por un factor similar a Cp. Este también dependera del Root Node Error (Error Nodal)

la cual es la tasa de error en el entrenamiento. (Acuna, 2012)

Se muestra los resultados para el Train Data con diferentes variables para observar su
comportamiento y asi establecer una poda correcta del arbol y evitar el sobreajuste. Para ello se
utiliza la libreria rpart que es parte de la plataforma del software RStudio, ademas se explica el

significado de las columnas que conforma la Tabla 29.

e Root Node Error: Es aquel porcentaje de observaciones situadas correctamente en los
nodos de divisidn o nodos principales.

e Cp: Contiene los valores del pardmetro de complejidad para cada division.

e Nsplit: Es el numero de divisiones generadas para la obtencion del Cp respectivo de cada
nsplit.

e Relerror: Es el error porcentual relativo.

e Xerror: Este representa el error porcentual de validacion cruzada.
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En el Gréafico 37, se observa la evolucion del arbol en el primer sub conjunto de datos TRAIN
DATA, donde tiende a equilibrar en la division Nsplit namero 3 (nodo), error relativo 0,67692 y
Cp de 0,015. Este arbol no crece demasiado debido a que el numero de divisiones Nsplit aumenta

muy poco por lo que el sobreajuste es bajo.

size of tree
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Gréfico 37. Presentacion del error relativo y Cp para el primer subconjunto de datos

Tabla 29, se presenta detalladamente los valores del Cp, error nodal, error relativo, nsplit y error

porcentual para el primer subconjunto de datos.

Tabla 29. Cp y error relativo para el primer subconjunto de datos
Train Data (n=149)

Root node error: 65/149=0,43624

Cp Nsplit Rel error X error

0,276923 0 1,00000 1,00000
0,023077 1 0,72308 0,87692
0,015385 3 0,67692 1,04615

0,017857 6 0,63077 1,03077
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Finalmente, en la determinacion del Cp optimo para el Train Data se analizé respecto al concepto

del Error Nodal o Root Node Error, que en si es la tasa de error calculada en el Entrenamiento.

3.3.3. Demostracion del arbol podado segun Cp ¢ptimo
Primeramente, con la ayuda del parametro de complejidad Cp que se determind anteriormente se
procede a la poda del arbol sobre ajustado, dicho en otras palabras, permite aumentar al arbol a

un limite maximo que se encuentra definido por el Cp.

Ademas, muestra documentacion mas aceptable con el propdsito de encontrar modelos de
comportamiento y determinar las variables méas importantes que influyen en la accidentabilidad.

En el Grafico 38, se proyecta al arbol podado a través del Cp 6ptimo, en donde los nimeros
enteros expresan el conjunto de nodos finales y cada variable (Antigiedad..afios,
TIPOS.DE.VIA) representa los nodos iniciales.

ARBOL PODADO SEGUN cp OPTIMO

Antigliedad. afios.=knpgrt
I

Antigiiedad. afjos.=cdfghilms

1

TIPOS.OE.VIA=b

51

Antigiiedad.__afios =fhi
22

Gréfico 38. Demostracion del arbol podado con Cp éptimo
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3.3.4. Demostracion arboles de clasificacion

Hay que tener presente para la demostracion de estos arboles inicialmente se realizd sus

respectivas categorizaciones de ciertas variables relacionadas con el Transporte Colectivo de

Pasajeros (TCP) que intervienen en el estudio, con el fin de que el lector pueda interpretar de

manera rapida y sencilla, hay que tener presente que Tipo de accidente es la variable de entrada.

Se presenta en la Tabla 30, las columnas CATEGORIA ORIGINAL, VARIABLE,

DESCRIPCION, ID.

Tabla 30. Categorizacion de las variables

VARIABLE CATEGORIA ORIGINAL DESCRIPCION ID

11 Carretera Doble sentido CDS

TIPO DE VIA 12 Caminos vecinales cv
2 Autopista AUT
11 Colision Frontal CFR
12 Colision Fronto lateral CFL
13 Colision Lateral CLT
14 Colision Mdltiple CML
21 Alcance al autobus AAT
22 Alcance del autobus ADA

TIPO DE ACCIDENTE
3 Choque contra obstaculo o elemento de la via CHOB
4 Atropello ATR
51 Salida de la via y vuelco sobre la calzada SWVSC
52 Salida de la via y despefiamiento SVD
53 Salida de la via y colision con objeto SVCO
6 Incendio, Fuego IF
11 Coche VLCOCH
12 Furgoneta VLFURG
13 Motocicleta VLMOTO
14 Camioneta VLCAM
. 15 Triciclo VLTRIC
TIPO DE VEHICULO OPONENTE

21 Autobus VPBUS
22 Camién con remolque VPCMRM
23 Camion rigido o simple VPCMRGS
24 Acoplado (semirremolque) VPACOP
3 Ninguno NG
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Antes de comenzar con la descripcion de los arboles se debe presentar la Tabla 31, en donde la
antigiedad se la establece por los afios del Transporte Colectivo de Pasajeros (TCP), cabe
recalcar que no se utiliza las categorizaciones debido a la poca informacion de la base de datos,
por lo tanto, los afios de los vehiculos se proyectan directamente. Ademas, existen vehiculos con
la nomenclatura (0) ya que al momento del accidente el autobus apenas tenia meses (nhuevos) de
estar circulando en las vias del territorio nacional. También, por el poco seguimiento de los
organismos de control de seguridad vial a la hora del accidente y después del mismo existen
pardmetros vacios por lo que en este caso se representa con la simbologia S/D (Se desconoce).

Tabla 31. Variable antigiedad del TCP
CATEGORIA DESCRIPCION

1 0-5 afios

2 6-10 afios

3 11- 15 afios

4 16-20 afios
S/D Se desconoce

De la misma manera para la Tabla 32, se muestran las variables Numero de fallecidos, heridos

graves, heridos leves e ilesos.

Tabla 32. Variables fallecidos, heridos graves, leves e ilesos
CATEGORIA DESCRIPCION

1 1-5

6-10

11-15
16-20
21-25
26-30
31-35
36-40

o N o o b~ w N

3.3.4.1. Arbol tipo de accidente, tipo de via y antigiiedad del TCP

El arbol de clasificacion del Gréafico 39, se conforma de 4 nodos principales, 3 Antigiiedad..afios
y 1 de la variable TIPOS.DE.VIA, el nodo inicial (1) se divide hacia el lado izquierdo con estas
particiones {18,4,6,7,8,S/D-Afios de antigiiedad TCP} que enlaza al nodo final (2) representado
con las siguientes proporciones {11,12,51-CFR 35%-CFL 24%-SVVSC 9%}, hacia el lado
derecho con las opciones {0,1,10,11,12,13,14,15,17,2,3,5,9-Afios de antigliedad del TCP } que
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se intercepta con un nodo inicial (3) éste se divide hacia el lado izquierdo las opciones
{1,10,12,13,14,15,2,3,9-Afios de antigiiedad TCP} llegando a conectarse a un nodo principal (4)
este a su vez se ramifica hacia el lado izquierdo por la opcion {11-Tipos de via} llegando asi a
un nodo inicial (5) sub ramificandose hacia la izquierda por las opciones {12,14,15- Afios de
antiguedad TCP } concluyendo a un terminal (6) con los siguientes porcentajes {3,12,52 CHOB
33%-CFL 22%-SVD22%} y hacia la derecha por las opciones {1,10,13,2,3,9-Afos de
antigliedad TCP} llegando finalmente a un nodo terminal (7) con los porcentajes {12,22,51-CFL
19%-ADA 14%-SVVSC 38%}.

El nodo inicial (4) hacia la derecha se enlaza con la opcion {2-Tipos de via} y finalizando con un
nodo terminal (8) con los porcentajes {21,22,52- AAT 18%-ADA 45%-SVD 18%}. En cambio,
el nodo inicial (3) hacia la derecha se conecta con las opciones {0,11,17,5-Afios de antigiiedad
TCP} y concluyendo con un nodo terminal (9) con los porcentajes {13,21,51-CLT 21%-AAT
7%-SVVSC 64%}.

TIPO DE ACCIDENTE

Antigiiedad_ afios.

Antlguedad .anos.
1,10,12,13,14,15,2,3,9 0,11,17,5
4]
TIPOS.DE.VIA
11 2
Antigiedad..afios.
12,14,15 1,10,13,2,3,9
- o~
Node 2 (n=78) Node 6 (n=9) Node 7 (n = 37) Node 8 (n=11) Node 9 (n=14)
17 1 17 1
0.8 0.8 — 0.8 0.8 — 08*
06 + 06 4 06 06 4 06
04 04 — 04 4 04 — 04 4
02 H O,Z—I 02 H 02+ 02
n lna nﬂnn H HHH all. .0ll.n n o Ml 1 1 |
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Gréfico 39. Arbol tipo de accidente vs antigiiedad del TCP y tipos de via

En resumen, para este arbol que se encuentra vinculado el tipo de accidente, la antigiiedad del
TCP y tipos de via como resultado se tiene que la variable mas influyente en todos los nodos es
el {51- SVVSC} con mas del 64% de los valores analizados. Ademas, se puede resaltar que el
tipo de via en donde méas se producen los accidentes son {11,2 Carretera de doble sentido y
Autopista}.
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La exactitud o precision no es tan positiva debido a la falta de informacion, es decir, espacios
vacios (en blancos) por lo tanto no se lleno todos los datos. A continuacién, se presenta la Tabla

33, con los siguientes valores:

Tabla 33. Precision arbol Tipo de accidente vs antigiiedad del TCP y tipos de via

Accuracy 0,3182
95% CI (0,1386; 0,5487)

No Information Rate 0,3182

P-Value [Acc > NIR] 0,5796

Kappa 0,0756

3.3.4.2. Caracteristicas de la via, vehiculo oponente y antigtiedad del vehiculo

El arbol del Grafico 40, contiene 6 nodos iniciales, 2 Vehiculo.Oponente y 4 de la variable
Antigliedad.afios, comenzando por el nodo inicial (1) hacia el lado izquierdo se tiene las
particiones {3,12,22-Ninguno-Furgoneta-Camién con remolque} que permite enlazar al nodo
inicial (2) el cual se divide al lado izquierdo con las opciones {0,12,15,2,5,7,9-Afos de
antigiedad del TCP} que conecta al nodo final (3) con proporciones que pertenecen a las
Caracteristicas de la via{3,4-TEC 87%-TR 13%}, en cambio para la sub ramificacion derecha se
tiene las opciones {1,10,11,13,14,17,3,4,6,8,S/D-Afios de antigliedad del TCP} y este se enlaza
con un nodo inicial (4) se divide hacia el lado izquierdo las opciones {1,11,14,4,6,8,S/D-Afo0s
de antiguedad del TCP} llegando a un nodo terminal (5) con los siguientes porcentajes {3,4-TEC
54%-TR 46%} y hacia la derecha con las opciones {10,13,17,3-Afios de antigliedad del TCP}
concluyendo en un nodo final (6) con proporciones {2,3,4-GLRTRD 12%-TEC 25%-TR 63%}.

El nodo inicial (1) hacia el lado derecho posee particiones {11,13,14,15,21,23,24-Coche-
Motocicleta-Camioneta-Triciclo-Autobus-Camion rigido o simple-Acoplado} llegando a un
nodo inicial (7) sub dividiéndose, teniendo en el lado izquierdo las siguientes opciones
{1,10,18,4,6,S/D-Afos de antigiiedad del TCP} conectandose a un nodo principal (8) y esta a su
vez sub dividiéndose hacia la izquierda por las opciones {13,14,15-Motocicleta-Camioneta-
Triciclo} llegando a un nodo terminal (9) con los siguientes porcentajes {1,3,4-ESV 14%-TEC
57%-TR 29%} hacia la derecha con las opciones {11,21,23,24-Coche-Autobls-Camién rigido o
simple-Acoplado} enlazandose con un nodo inicial (10) sub ramificandose hacia la izquierda con
las opciones {1,10,4-Afos de antigiedad del TCP} concluyendo a un nodo terminal (11) con los
porcentajes {3,4-TEC 57%-TR 43%} y hacia el lado derecho con las opciones {6,S/D-Afios de
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antiguedad del TCP} terminando con un nodo terminal (12) detallando asi sus porcentajes {3,4-
TEC 33%-TR 67%}.

Finalmente, el nodo inicial (7) hacia la derecha con las opciones {11,12,13,2,3,5,7,8,9-Afios de

antiguedad del TCP conectandose a un nodo terminal (13) con las siguientes proporciones {3,4-
TEC 10%-TR 90%}.
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Se determina que en este arbol que se encuentra vinculado las caracteristicas de la via, vehiculo

oponente y la antigliedad del TCP como resultado se tiene que la variable méas influyente en

todos los nodos es la {4-TR} que representa mas del 90% de los datos estudiados de cada nodo.

La exactitud o precision para este caso, se encuentra dentro del rango que se puede determinar

coémo aceptable con un 50%. A continuacion, se presenta la Tabla 34, con los siguientes valores:

Tabla 34. Precision &rbol caracteristicas de la via vs vehiculo oponente y antigiiedad del TCP

Accuracy 0,5
95% ClI (0,2822; 0,7178)
No Information Rate 0,6364
P-Value [Acc > NIR] 0,9373
Kappa 0,0472
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3.3.4.3. Arbol fallecidos, tipo de accidente, antigiiedad del TCP, region, horario

En el Grafico 41, se visualiza 2 nodos iniciales, distribuidos de la siguiente manera: HORARIO -
Antiguedad..afos, por lo que el nodo principal (1) se divide hacia el lado izquierdo con
particiones {1,2,3,4,5,6,7,8,10,12-Horas del dia por rangos} se enlaza a un nodo final (2) que
presenta las relaciones de histogramas referente al Nimero de fallecidos {1,2,3- 1 a 5 fallecidos
92%-6 a 10 fallecidos 6%-11 a 15 fallecidos 2%} hacia la derecha con las opciones {9,11-Horas
del dia por rangos} interceptandose con un nodo inicial (3) sub dividiéndose hacia el lado
izquierdo con las opciones {14,2,4,9,S/D-Afios de antigiedad del TCP} concluyendo a un nodo
final (4) con las siguientes proporciones {1,2,4-1 a 5 fallecidos 86%-6 a 10 fallecidos 7%-16 a
20 fallecidos 7%} y hacia la derecha con las opciones {1,10,3,6,7-Afos de antigiedad del TCP}
finalizando con un nodo final (5) con estas proporciones de los histogramas {1,2,4-1 a 5
fallecidos 14%-6 a 10 fallecidos 29%-16 a 20 fallecidos 29%}.
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14,249, S/D 1,10,3,6,7
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Grafico 41. Arbol nimero de fallecidos vs tipos de accidentes, horario, region, antigiiedad del TCP

En resumen, se establece que la variable mas relevante entre el nimero de fallecidos, tipos de
accidentes, horario, region, antigiedad del TCP es el rango que comprende entre 1 a 5 fallecidos
que representa el 92% también se destaca en el nodo inicial (1) correspondiente a las horas del
dia categorizadas por rangos se aprecia que los accidentes se dan en la madruga y en la mafiana y
en autobuses que se los consideran nuevos de 0 a 5 afios que se encuentran circulando por las

vias del territorio nacional.
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La exactitud o precision para este caso, es idoneo con un 81,82% por lo cual es bastante
favorable en las predicciones realizadas. A continuacion, se presenta la Tabla 35, con los

siguientes valores:

Tabla 35. Precision arbol nimero de fallecidos vs tipos de accidentes, horario, region, antigiiedad del

TCP
Accuracy 0,8182
95% CI (0,5972; 0,9481)
No Information Rate 0,8182
P-Value [Acc > NIR] 0,6295
Kappa 0

3.3.4.4. Arbol heridos graves, tipo de accidente, antigiiedad del TCP, region, horario

El Grafico 42, estd conformado por 5 nodos principales, 2 Antigiedad..afios, 2 Tipo de
Accidente, 1 HORARIO, en donde el nodo inicial (1) hacia el lado izquierdo se enlaza con las
particiones {0,10,13,15,17,18,2,4,5,6,7,8,9,S/D-Afos de antigliedad del TCP}llegando a uno
nodo principal (2) hacia la izquierda con las opciones {6,11,12,13,21,22,52,53-Tipos de
accidentes} uniéndose a un nodo terminal (3) con los siguientes porcentajes de histogramas
{1,2,3-1 a 5 heridos graves 83%-6 a 10 heridos graves 11%-11 a 15 heridos graves 4%} hacia la
derecha se encuentran las opciones {3,14,51-Tipos de accidentes} llegando al nodo inicial (4) el
cual se sub divide hacia el lado izquierdo con las opciones {1,2,3,4,7,8,9,10,12-Horas del dia por
rangos} uniéndose a un nodo inicial (5) sub dividiéndose hacia la izquierda con las opciones
{0,13,17,4,5,7,9,S/D-Afios de antigliedad del TCP} concluyendo al nodo final (6) que representa
estas proporciones {1,2,3-1 a 5 heridos graves 78%-6 a 10 heridos graves 7%-11 a 15 heridos
graves 11%} y hacia la derecha con las opciones {2,6-Afios de antigtiedad del TCP} finalizando
a un nodo terminal (7) con los siguientes porcentajes {1,2,5-1 a 5 heridos graves 29%-6 a 10
heridos graves 43%-21 a 25 heridos graves 14%}.

El nodo principal (4) hacia la derecha con las opciones {5,6,11-Horas del dia por rangos}
culminando a un nodo final (8) con los siguientes porcentajes {1,4,5-1 a 5 heridos graves 22%-
16 a 20 heridos graves 22%-21 a 25 heridos graves 33%}.

El nodo inicial (1) hacia la parte derecha se encuentran las particiones{1,11,12,14,3-Afios de
antiguedad del TCP} enlazandose a un nodo inicial (9) y este a su vez sub dividiéndose hacia la
izquierda con las opciones {3,13,21,53-Tipos de Accidentes} concluyendo con un nodo final

(10) con las siguientes proporciones {1,2-1 a 5 heridos graves 25%-6 a 10 heridos graves 75%} y
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hacia el lado derecho con las opciones {4,11,12,22,51,52-Tipos de Accidentes} concluyendo a
un nodo final (11) con las proporciones {1,2,3-1 a 5 heridos graves 58%-6 a 10 heridos graves
23%-11 a 15 heridos graves 7%}.
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Gréfico 42. Arbol heridos graves vs tipos de accidentes, horario, region, antigiiedad del TCP

En resumen, se establece que la variable mas relevante entre el nimero de heridos graves, tipos
de accidentes, horario, region, antigiedad del TCP es el rango que comprende entre 1 a 5 heridos
graves que representa el 83% también se destaca en el nodo inicial (4) correspondiente a las
horas del dia categorizadas por rangos se aprecia que los accidentes se dan en la mafiana con
mayor frecuencia y en autobuses que se los consideran nuevos de 0 a 5 afios que se encuentran

circulando por las vias del territorio nacional.

La exactitud o precision para este caso, se encuentra dentro del rango que se puede determinar
coémo aceptable con un 50%. A continuacion, se presenta la Tabla 36, con los siguientes valores:

Tabla 36. Precision arbol heridos graves vs tipos de accidentes, horario, region, antigiiedad del TCP

Accuracy 0,50
95% CI (0,2109; 0,7891)
No Information Rate 0,6667
P-Value [Acc > NIR] 0,9336
Kappa -0,1613
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3.3.4.5. Arbol heridos leves, tipo de accidente, antigiiedad del TCP, region, horario

En el Gréafico 43, estd conformado por 5 nodos principales, 1 HORARIO, 2 Antigliedad..afios, 2
Tipo de Accidente, en donde el nodo inicial (1) hacia el lado izquierdo se enlaza con las
particiones {4,6,12,13,14,22,53-Tipos de Accidentes} llegando a uno nodo terminal (2) con los
porcentajes siguientes {1,2,3-1 a 5 heridos leves 77%-6 a 10 heridos leves 15%-11 a 15 heridos
leves 4%} y hacia la derecha con las opciones{3,11,21,51,52-Tipos de accidentes} llegando a un
nodo inicial (3) sub ramificandose hacia la izquierda con las opciones {0,11,1218,2,3,4,6,8,S/D-
Afos de antigiiedad del TCP} llegando a un nodo inicial (4) hacia la izquierda con las opciones
{1,3,4,5,6,9,10,11-Horas del dia por rangos}enlazandose a su vez con un nodo inicial (5) hacia la
izquierda con las opciones {12,2,3,4,6,S/D-Afos de antigiiedad del TCP} uniéndose a un nodo
terminal (6) con los siguientes porcentajes de histogramas {1,2,3-1 a 5 heridos leves 65%-6 a 10
heridos leves 17%-11 a 15 heridos leves 10%} y hacia la derecha se encuentran las opciones
{0,11,8-Afios de antiguedad del TCP} concluyendo a un nodo terminal (7) que representa los
siguientes porcentajes {1,2,5-1 a 5 heridos leves 25%-6 a 10 heridos leves 62%-21 a 25 heridos
leves 12%}.

El nodo inicial (4) hacia la derecha con las opciones {2,7,8,12-Horas del dia por rangos} se
intercepta con un nodo inicial (8) este se sub divide hacia la izquierda con las opciones {3,11,21-
Tipos de Accidentes} culminando en un nodo final (9) teniendo estas proporciones {1,2,3-1 a 5
heridos leves 37%-6 a 10 heridos leves 44%-21 a 25 heridos leves 6%} y hacia la izquierda con
las opciones {51,52-Tipos de Accidentes} concluyendo en un nodo terminal (10) con los
porcentajes {2,3,4-6 a 10 heridos leves 25%-11 a 15 heridos leves 33%-16 a 20 heridos leves
25%}

El nodo inicial (3) hacia el lado derecho con las particiones {1,10,14,15,17,5,7,9-Aflos de
antiguedad del TCP} culminando a un nodo final (11) con los siguientes porcentajes {1,3,4-1a 5
heridos graves 21%-11 a 15 heridos leves 5%-16 a 20 heridos leves 16%}
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Grafico 43. Arbol heridos leves vs tipos de accidentes, horario, region, antigiiedad del TCP

En resumen, se establece que la variable mas relevante entre el nimero de heridos leves, tipos de
accidentes, horario, regién, antigiiedad del TCP es el rango que comprende entre 1 a 5 heridos
leves que representa el 77% también se destaca en el nodo inicial (4) correspondiente a las horas
del dia categorizadas por rangos se aprecia que los accidentes se dan en la madrugada y en la

mafana.

La exactitud o precision para este caso, se encuentra dentro del rango que se puede determinar
cémo aceptable con un 52,38%. A continuacion, se presenta la Tabla 37, con los siguientes

valores:

Tabla 37. Precisién arbol heridos leves vs tipos de accidentes, horario, region, antigiiedad del TCP

Accuracy 0,5238
95% CI (0,2978; 0,7429)

No Information Rate 0,619

P-Value [Acc > NIR] 0,8687

Kappa 0,1176
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CONCLUSIONES

Debido a la falta de informacion no se llenaron algunos parametros en la base de datos, ya
que en nuestro pais y en la actualidad no existe un seguimiento exhaustivo en accidentes de
transito de autobuses interprovinciales, los resultados del Accuracy (exactitud) son

aceptables, mientras que P-value de los arboles obtenidos en el analisis no son significativos.

El método de regresion y clasificacion CART permitié determinar las variables més
influyentes por la cual ocurren los accidentes de transito en el Ecuador, por lo que se plante6
una variable de entrada y de ésta dependera el andlisis respectivo, logrando obtener los
resultados de manera grafica.

Se determind que en la mayoria de los accidentes se suscitan en horas de la madrugada y
mafiana, ademas el tipo de accidente con mas frecuencia que se producen en los buses
interprovinciales es salida de la via y vuelco sobre la calzada, también es necesario destacar
que el tipo de via en tramo recto se convierten en las mas peligrosas debido a que los
conductores no respetan las sefales de transito, exceden la velocidad establecida, exceso de
confianza en ellos mismos, es por ello que se debe tomar medidas a través de los organismos
de control con el fin de disminuir los indices de mortalidad y lesionados ya que se incrementa

de manera negativa y preocupante en el pais.
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RECOMENDACIONES

La Agencia Nacional de Transito conjuntamente con los entes de control de seguridad vial
deben mejorar el plan y estrategias para contrarrestar la tasa de muertes como también de
personas lesionadas siendo el resultado de los accidentes de transito producidos en autobuses

interprovinciales.

En futuro trabajo se debe agrupar las variables en funcion de las frecuencias absolutas que
permita mejorar el modelo de los arboles con el fin de reducir y combinar variables que

conllevan a resultados erréneos.

Ademas, se puede analizar la lesividad de la victima (muerto, herido grave, herido leve o
ileso) como categorias de la variable mencionada, y estudiar la influencia de las variables
para poder clasificar.

En el método CART se debe tomar en cuenta que para el analisis de la libreria Random
Forest (RF) perteneciente al software RStudio necesita de una gran cantidad de datos con la

finalidad que el porcentaje de error sea lo mas bajo posible.
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ANEXO 1. FORMULARIO DE ACCIDENTE DE AUTO

BUS O AUTOCAR/TCP CON VICTIMAS

—
e [ T
; = = - ~ ]
N criversioin acEcHicE B . s FORMULARIO DE ACCIDENTE DE Codigo de Proyecto COOP
SALESIANA Aol AUTOBUS O Accidente XVILL-
IEMETEY | NTER INDUSTRIAL AUTOCAR / TCP CON VICTIMAS COOPERA-TCP
— — — = e — — —
— CTIOE;-); -:JTSTPS — DATOS Pais Provincia Mimicipio'Canton Fecha: dd'mm/aaaa Hom LUGAR DEL Tramo Recto Interseccion Florien / rotonda / redondal
= = — CENERALES _ i ACCIDENTE Tramo Curva Enlace de acceso a via Enlace de salida delavia
‘Via Urbana Tipo de Calzada Banquina Semiforo Estado TIPO DE SERVICIO DEL AUTOBUS O AUTOCAR / TC
Camings Vecinalss | Asfalto Pavimentadh | Fumcionaba Bueno | Ahpellamianto I L'rh&o I I Suburbano’ intenrbano / nural I I Largo recommido
—— —
Carretera de sentido Ripio | Yo fincionaba Baches | Encharcamiento TIF0 DE ACCIDENTE
= JAutopista, autovia, (calzadas desdobladas/dividida) Namural | Intermicente iz | Enreparacm z30n Fromtal Alcance al awobs Cheque conm obstacule o elemento de 1a va
- Denominacion de 1a wia (codipo del pais) Descalzada | Sm semafora Hislo | Morado Colizion Fonto lateral Alcance del autobus Vuslco sobre |a calzada
= Punto kilome! Sentido de Ciroulacion:  ESTE a OESTE -faa TCF) Mal Estado Ohs: Du_ns Ohs: Calision lateral Colisite nuiltiple Salo salids de I waa ¥ colision con objeto
- Pendientes Seializacion Horizontal Sefalizacion Vertical Incendio, fiego Salida de Ia via ¥ vuelco Salida de laviay i
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Pendiente lonzhadinal Nula | Mal Estado | Mula Mal Estado Nivel de Circulacion Estado de Ia Calzada Bueno Defectacse, mojada .. (indicar)-Mojada por Invia
O Obs: | Sefialimcion Olra Obs: Fhada Dlenza Visibilidad Buena Visibilidad | Festrin=ida por: Presencia de neblina
— —— — — — ——
VEHICULOS
Autobas o Autocar | TCP - Tipo nte (en el caso de ser otro autobus o autocar -TCF) Vehiculo oponente (otros fipos)
Microbis | combi Minitis hoi} : Microbs / combi Minibis Bl ; Camion ngido o simple 5i el vehiculo &s uno de estos tres tipos, rellenar
- Autobus | TCP S Autobus [ TCP n .
Unpso Des pisos L pisa Camuan con remolgue Peso Minimo Autorizado: Toosladas
Marricula I plazms | ‘Marricula W plazas Acoplado (semiremalgue) Cam: Vado | | Carza Medaa I | Filena Carza I
iziiedad I de Disco de la Cooperativa i Eiied I de Disco de la Cooperativa Coche Owmo vehioulo o usuario;
Sistama de sezuridad del Cinturonss de ST | Cinfurones de ST Furgeneta (< 3300 kg) p
= s . = 3 vehiculos
= Io | ABS | ESP semmdad | | ABS | | ESP | = O Vairiodo 46 3 roais : G = irieta) Oeres datos sobre sobre le: iy
—
VEHICULOS
Autobus o Antocar | TCP - Tipo nte (en el caso de ser ofro antobis o awtocar -TCF) Vehiculo oponente (otros tipos)
Microbiss | combi Mimitris (= 22 p) : inil : Camion ozido o simple 5i el vehiculo es uno de estos tres tipos, rellenar
L ) Autobis | TCP Autobis | TCP — - i .
Un piso Dos pisos Camson con remolgue Peso Minimo Autorizado Toneladas
Matricula W plams Acoplado (semirremolgue) Car: Vado | ] Carza Media I | Flena Cazsa I
fiadad I de Disco de la Cooperativa Owo vehioulo o wsuario;
Sk de sezuridad del Cinturonss de ST | Cinfurones de ST urgoneta (= 3300 kg) -
z 5 ek
e ABS | ESP | | sezwidad %o | sezidad =) de 2 ruesdas (Hici, Ciclomotor. motocicleta) Omos datos sobre sobre los vehiculos
S— h—
DATOS DE LOS OCUPANTES (conductor, pasajeros, oiros) ¥ VICTIMAS 'OCAR / TCP EVACUACION DE LAS PERSONAS LESIONADAS
- n B - Tiempo manscumide eirs 1a hora dal accidents v &l imico &= ‘Otras influencias sobre |a
Dl:nmnbﬁg D=l —| — = Ias Ayudas Sanitarias v de evacuacion: mintos saandn
e e FOSIELE RESPONSABILIDAD DEL ACCIDENTE
Nimere de ccupantes (pasajeros ¥ mipalantes) » Descanocido ~Aurobus o autocar | TLD | | M I I Ambos |
Nimero de musrtos DATOS DEL CONDUCTOR DEL VEHICULOQ OPONENTE FACTORES QUE FUDIERON AFECTAR LA ATENCION Y FRESUNTOS ERRORES DEL CONDUCTOR.
= - 5 Diel antobus o Deel vehuculo "
% 3 g d
Mimeroe de heridos graves Sexo:  Hombre Mhger Eda | anes autocar | TCP - = Factores que pueden afectar a la atencion
Numero de henidos leves iznedad del peromso de conducir (g2 [a 1° emision) Uso dal telefono movil
Mumero da ilesos Nacionalidad- | Otros datos: Use de manas librss
—— —— —
PRESUNTAS nfﬂccm.\}:s DEL CONDUCTOR Uso de GPS
Del antubi: o D:'w‘:';;‘:'“ Presuntas infracciones de condnctor Del autohic o m“ Presuntas infracciones de velocidad Actividades simutanzas a 1a conduccidn (comes, beber, tuscar objetos )
Preamiamenie no existe infaccion Ninzuna Mirar el eniomo (paisaje. publicidad, senales )
Norespetar el STOP/ PARE Velocidad inadecuada para las condicianes de la via Interaccion con los ooupantes
Mo respetar "CEDA EL PASO™ Sobrepasar la velocidad establecida Uso de radio. DV, wideo, aumculares ...
o respetar el semaforo Marcha lenta entarpeciando 1a circlacion Presencia accidente antarsor
Yo respatar la norma genérica de prioridad Se desconoce Fumar
1o respetar el paso de peatonss Estar pansativo o abstraido
" T Del amichus o Deel vehsculo - -x P .
o respetar las mdicaciones de im agente or | TCP oponente Otra mfraccicn Suefio. canzancio / fatiga
o respetar ofras senales de priondad de paso Ninguna Ex d suhita / mdisposicion
Iovadir parciaimente el sentido conirario Ciroular sin hiz Mo se aprecia ninsun Sotor
Circular en zZigzas Circular deshmbrando D’““""_"““ T Presuntos errares del conductor
autocar [ TCP opozente
{Crirar o cambiar de sentido incomectamente Carza mal acondicionada 1o s aprecian emares
Croular marcha amas de mansm imcomecsa Exceso de carga Mo percibir ma senal
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Cioular en sentido contrario. W de kilometros Realizar observaciones de ofras miracciones del conductor que no se enousntren an & istado:
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ANEXO 2. DANO ESTRUCTURAL DEL VEHICULO TCP

ESQUEMA DE DANOS EN LOS VEHICULOS YCODIFICACION

Choque entre dos colectivos

Choque entre un colectivo ¥ un automdévil, SUV

—— — @@r = — @@ F 1 e —
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Codificacion (F: area Frontal del vehiculo, T: drea Trasera del vehiculo)

Codificacién (F: area Frontal del vehiculo, T: area Trasera del vehiculo)

GRADO DE GRADO DE
TCP-1 TCP-2 Dos TCP=11 .?OL.ALFAMIENTEP \ TCP-1 T-3 1 TCP - OTRO VEHICULO = 13 SFJLAP:-—D-[[E_\ TP .
1 =(100%) 2=(75%) 1=(100%) 2=(75%)
3 = (50%) 4= (25%) 3=(50%) 4=(25%)
F T F T F T F T
X X 111 = Dos TCP F(1)-F(2) X X 131 = Un TCP F(1)-F(3)
X X 112 = Dos TCP F(1)-T(2) X X 132 = Un TCP F(1)-T(3)
X X 113 = Dos TCP T(1)-T(2) X X 133 = Un TCP T(1)-T(3)
X X 114 = Dos TCP T(1)-F(2) X X 134 = Un TCP T(1)-E(3)

DANO ESTRUCTURAL DEL VEHICULO TCP

Solo para el Autobus o Areas de daiios en vista superior Ubicacién dafio Transporte s ae -
Autocar i} . i Ubicacion del dafio del Oponente
Colectivo de Pasajeros
LEVE Vista Superior

MEDIO 1 2 3 4 5 ] 2 3 4 5 6
o 1] 3 |5 |,
v 3

SEVERO w t 2 4 5 J(
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ANEXO 3. INFORMES DE ORGANISMOS DE CONTROL DE SEGURIDAD VIAL

NACIONAL
{/{ DE TRANSITO

AGENCIA
S

' ‘ ANT  Servicios Programas Regulacion

MNoticias  Transporte  Resoluciones Transparencia Contacto

ANT INFORMA SOBRE LOS TITULOS HABILITANTES DE BUS
DE TRANSPORTE PUBLICO ACCIDENTADO EN CANAR

e Me gusta 0 Imprimir | Correo electrénico

Azogues, 8 de octubre 2015

La Agencia Nacional de Transito ~ANT-, lamenta el siniestro de transito ocurrido el miércoles 7 de octubre en el
sector del recinto denominado "El Amarillal’, perteneciente a la parroguia Javin, cantdn Carfar, suscitado
alrededor de las 15h15, con el bus de transporte interprovincial de la Cooperativa Express Sucre, que cubria la
ruta Cuenca — Guayaquil, producto del cual fallecieron 10 personas y 17 quedaron heridas.

La presunta causa basal del accidente, es que debido a las malas condiciones climéaticas con la presencia de
neblina y lluvia, se produce una pérdida de centrol fisico y dominio del vehiculo, volcéndose este sobre su
lateral izquierdo, cayendo a un plane inferior a 200 metros abajo de |a carretera.

En aras de esclarecer las condiciones de este suceso y apoyar a los familiares de las victimas, personal de la
ANT de Cafiar se ha hecho presente inmediatamente, levantando la informacién correspondiente, a través de
su Departamente de Gestidn y Control de Transito y Seguridad Vial, coordinados por su director Carlos Lara y
trabajando en conjunte con la Policia Nacional, el Ministerio de Salud Pablica, el ECU 911 del Austro y el
Cuerpo de Bomberos de La Troncal En las casas asistenciales de salud, personeros de la entidad estdn
acompafiando a los familiares de los afectados y asesorando sus gestiones frente al tema del Sistema Publico
Pago de Accidentes de Transito SPPAT.

Verificados los titulos habilitantes de la unidad y del conducter, hasta &l momente se puede informar lo
siguiente:

- Operadora: COOPERATIVA DE TRANSPORTE INTERPROVINCIAL "EXPRESS SUCRE", con Permiso de
Operacion vigente. Placas: LAA 1292, Disco: 56, Marca: Volkswagen, Afio: 2012. Matricula vigente y Revision
wvehicular al dia

La ANT una vez que se culminen las investigaciones preliminares y finales, procederd a tomar las acciones

correspondientes de acuerdo a lo que indica el COIP y la Ley Organica de Transporte Terrestre Transito y
Seguridad Vial

Comunicacién Social
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&Y . ‘ Inicio > Noticias > Noficias > ANT SUSPENDE A COOPERATIVA “FLOR DEL VALLE" POR 30 DIAS COMO MEDIDA PROVISIONAL U 0 é

LR e e=mm

~

ANT SUSPENDE A COOPERATIVA “FLOR DEL VALLE” POR 30
DIAS COMO MEDIDA PROVISIONAL

T

Imprimir | Correo electronico

Rueda de prensa efectuada el 8 de marzo de 2017, en la ANT, en la que participaron: Director Nacional de Trénsito,
Crnel. Wilson Pavon; Director Ejecutivo de la ANT, Ing. John Hill Pefia y Subdirector Ejecutivo de la ANT, Sr. Alexis
Eskandani.

Ante el siniestro de trénsito sucedido ayer que involucra a una unidad de la Cooperativa de Transporte de
Pasajeros en Buses ‘FLOR DEL VALLE", en la Panamericana Norte gue conecta Guayllabamba con El
Quinche, el Director Ejecutivo de la Agencia Nacional de Transito (ANT), John Hill Pefia, suspendio como
medida provisional por el lapso de 30 a la mencionada cooperativa, en las rutas Quito — Cayambe y Cayambe -
Quito.

La autoridad dijo, que la medida es en atencion al Articulo 95 del R General de Aplicacion de la Ley
Orgédnica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSV), pues las presuntas infracciones
lesionan el interés social: ya que el fin es garantizar la adecuada prestacion del servicio publico.

Ademés informé, que la ANT de Pichincha estd elaborando un Plan de Contingencia, para que las rutas y
frecuencias involucradas sean cubiertas durante el tiempo de suspension y que la comunidad que ocupa este
servicio no se vea afectada.

Por su parte, el Director de Transito de la Policia Nacional, Coronel Wilson Pavon, explico la magnitud del
operativo que se ejecuto para el rescate de las victimas del sini . en el cual fallecieron 12

y 26 i y se estdn realizando las labores de peritaje correspondientes para
determinar las posibles causas.

DIRECCION DE COMUNICACION SOCIAL

TWITTER

Tweets por @ANT_ECUADOR )

@ ANT Ecuador

@ANT_ECUADOR

En respuesta a @ANT_ECUADOR

“La normativa esta vigente y, desde el 02 de
septiembre, los entes de transito deben
realizar los controles y la verificacion de que
se esté usando correctamente el Disco Pare
en el fransporte escolar y que los demds
conductores se detengan ante esa sefial’
sefiala @aguzmanj

@ ANT Ecuador

@ANT_ECUADOR

En respuesta a @ANT_ECUADOR
.@aguzmanj: Existen sanciones si los
conductores que no detienen el vehiculo
cuando una unidad de transporte escolar
despliegue el Disco Pare. Eso esta incluido
en el Art. 390 del COIP, es una
contravencion de quinta clase

N
e
o

Insertar Ver en Twitter
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Inicio ANT Servicios Programas Regulacion Noticias  Transporte

ANT ADOPTARA MEDIDAS A OPERADORAS DE
TRANSPORTE INVOLUCRADAS EN LOS  ULTIMOS
SINIESTROS DE TRANSITO

Ante los tres Gltimos siniestros de transito que dejaron como resultado victimas que lamentar donde estuvieron
involucradas las Cooperativas "ZARACAY", "OTAVALO" y "SAN CRISTGBAL, el Director Ejecutivo de la Agencia
Nacional de Transite - ANT, Ing. John Hill Pefia, dijo que se tomardn las medidas de acuerde alas competencias que
le faculta la Ley Orgdnica de Transporte Terrestre, Trdnsite y Seguridad Vial (LOTTTSV) y su Reglamento General de
Aplicacién,

El funcionario informd que la Cooperativa Interprovincial de Pasajeros en Buses, "ZARACAY", en el siniestro del 23
de junio de 2017, aproximadamente a las 07H43, en la Via Estatal E 25, KM 32 Vi A SANTO DOMINGO — QUEVEDO
se encontraba cumpliende la ruta SANTO DOMINGO-GUAYAQUIL y la frecuencia de las 06h45, establecidas en el
contrato de operacidn.

Sobre la Cooperativa de Transporte Interprovincial de Pasajeros "OTAVALO', en el siniestro del 24 de Junio de 2017,
aproximadamente alas 06H30, en la Panamericana Norte, dijo que el contrato de eperacidn y la revisidn vehicular
se encontraban vigentes y cumplia con la ruta establecida en el contrato de operacién : QUITO-SAN JOSE DE MINAS.

En relacion 2 la Cooperativa de Transporte Interprovincial de Pasajeros "SAN CRISTOBAL, en el siniestro sucedido £l
28 de junio de 2017, aproximadamente alas 23H30, en la Via Los Bancos - Las Mercedes, kilémetro 37, John Hill
sefialé que cumplia la ruta establecidz en el contrato de operacidn: TULCAN-QUITO-GUAYAQUIL, por la via los
Bancos-Las Mercedes, debido al cierre de la via Aldag-Santo Dominge. ademds dijo que la matricula y revisibn
técnicas del vehiculo se encontraban vigentes.

A las mencionadas cooperativas, dentre del expediente administrative sancionatorio, se les impondré las medidas
provisionales de acuerde al articulo 95 del Regl General de dn de la LOTTTSV, que faculta al Director
Ejecutive de la ANT dictar como medida provisional, la suspensidn de la ruta y frecuencia de la operadora o arbitrar
cualquier otra medida de cardeter urgente para evitar que se comentan nuevas infracciones, independientemente
de las acciones judiciales a las cuales estén sujetas.

Finalmente, el Director Ejecutivo de la entidad, hizo un llamado para que todos los que tienen la responsabilidad de
trasladar usuarios en sus unidades de transporte, respeten las normas legales de transito, resaltande que todes
somos corresponsables de 1a seguridad vial en el pais,

DIRECCION DE COMUNICACION SOCIAL
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s
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Fiscalia investiga accidente que dejo 13 muertos y 28 heridos en Otavalo

Segiin la informacion preliminar, en dicho sector un bus de transporte interprovincial, que cubria la ruta Quito-
[barra, perdid pista y luego se voled. El percance dejt como resultado 28 personas heridas y 13 fallecidas. El
incidente fue reporado al Centro Zonal del ECU-91 l-Ibarra a las 20:09 y de inmediato la entidad coordiné la
asistencia de recursos de la Policia Nacional (PPNN), Ministenio de Salud Pablica (MSP), Cuerpo de Bomberos de
Dtavalo e Ibarra y Agentes Civiles de Trinsito (ACT) para brindar atencion a los afectados.

La gobernadara de Imbabura, Paolina Vercoutere, indicd que de las 13 victimas fatales, 12 murieron en el sitio y una
fallecid en el hospital San Vicente de Pail. Sobre los 28 henidos, sostuvo que estin sienda atendidos tanto en
hospitales de 1a red publica como privada. "De los heridos, 16 personas ingresaron a hospitales de Otavalo, 14 a la
clinica Metropolitana e IESS, 5 fueron trasladados al hospital de Calderén™, agragd la gobernadora, quien indico que
hay cinco personas con politraumatismos leves y estables. Vercoutere afirmd que solamente en el hospital San
Vicente de Padl estardn los cuerpos de las personas fallecidas para que los familiares se acerquen a realizar el
reconocimiento respectivo.

También informé que el bus, a velocidad, impacté con un vehiculo SZ, sin embargo, el ocupante de este automotor
esta a salvo. Carlos Alulema, comandante de la Zona | de PPNN, manifesto que se encuenira realizando las
investigaciones para determinar las causas y asi imponer las sanciones pertinentes a la operadora de transporte,
ademds a través de las umdades especializadas lograr la identificacion de los cuerpos. "Por ahora, permanecera
bloqueado este tramo de aproximadamente un kilometro donde se suscité el accidente para poder recabar todos los
indicios y asi determinar las causas”, indicd Alulema, quien anadicé que por el momento no se han identificado los
cadaveres. Scbre el responsable del accidente, el Comandante de la Zona | dijo que ain se debe continuar con la
investigacion y por ahora ya tienen identificados los datos de las personas que estaban a cargo de conducir. Desde el
ECU911 se coordind la activacion de las casas de salud de Onavalo e Ibarra para la recepcion de los pacientes, asf
como la oporiuna accidn de los cuerpos de bomberos de Otavalo e Ibarra, manifesté Carlos Cadena, coordinador
Zona | ECUYTL.

"De los heridos, 16 personas ingresaron a hospitales de Otavalo, 14 a la clinica Metropolitana ¢ [ESS, 5 fucron
trasladados al hospital de Calderdn™, agregé la gobernadora, quien indicd que hay cinco persomas con
politraumatismos leves y estables. Vercoutere afirmd que solamente én el hospital San Vicente de Patil estarin los
cuerpos de las personas fallecidas para que los familiares se acerquen a realizar el reconocimiento respectivo.
También informd que el bus, a velocidad, impactd con un vehiculo SZ, sin embargo, el ocupante de este automotor
estd a salvo. Carlos Alulema, comandante de la Zona 1 de PPNN, manifestd que se emcuentra realizando las
investigaciones para determinar las causas y asi imponer las sanciones pertinentes @ la operadora de transporte,
ademds a wawés de las unidadies especializadas lograr la identificacidn de los cuerpos. "Por ahora, permanecerd
blogueado este tramo de aproximadamente un kilémetro donde se suscitd el accidente para poder recabar todos los
indicios y asi determinar las causas”, indico Alulema, quien anadio que por el momento no se han identificado los
cadiveres. Sobre ] responsable del accidente, ¢l Comandante de la Zona | ¢ijo que ain se debe continuar con la
investigacion y por ahora ya tienen identificados los datos de las personas que estaban a cargo de conducir. Desde el
ECU911 se coordind la activacion de las casas de salud de Otavalo @ Ibarra para la recepeion de los pacientes, asi
como la oportuna accion de los cuerpos de bomberos de Otavalo e Ibarra, manifesté Carlos Cadena, coordinador
Zoma | ECU9I1. (1)

Direccion: Aurelio Mosquera 2-111 y Luis Fernando Villamar - Ibarra
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FISCALIA GENERAL DELESTADO 09000 O q

ECUADOR

FISCALIA GENERAL DEL ESTADO / SALA DE PRENSA

Fiscalia imvestigard tragico accidente vial

chocd y se incendit en circunstancias que atin no se determi
1 de transporc

nsito v seguridad, el conductor
aunque su licencia s estaba vigen En cambio, el bus
s vy no debia circular,

Acciones

“La Fiscalin General del Estado i el levantamiento de indicios que le permitirin determinar lac
il de este accidente y leg hasta las Ghimas consecuencias con los procesos civiles ¥ penales
necesanios para descubrir a los responsables de este hecho que enluta al pais™, manifestd ¢l fiscal Baca.

El sibado, un grupo de ministros y avtoridades del Gobierno nacional presentaron un infiorme
sobre el accidents de trinsilo

i hasta deterr

nic, la Cooperativa La M inar porgué

penaler, imdelinida
n lécnica viajara.

Las oridades decidieron s
permibit que un bus sin la rey

Por su partz, la ministra de Salud, Verdnica pinosa y el prﬂh,-uru de Pichincha, Gustavo Baroja,
trabajaron dorante el sibado para atendzr a las victimas v verificar el estado de la via en dondz se registrd
el accidente.

Los 14 cadiverss rendrin gue ser sometidos a pruehas de ADMN porque las llamas los dejaron
reconocibles, informé el sibado una fuente policial.

Justicia

El fascal, Carlos Baca, se encargard de hacer las pesquisas para deferminar causas del accidenie

F GE Direccion: Juan Leon Mera N1g-36 y Av. Patria.
Edificio Fiscalia General del Estado (Quito).

FISCALLA GENERAL DEL ESTADO
.

Teléfono: 02 3985 800
Contacto Ciudadanc

RECAMPI
Accesibilidad web

f ® « om@
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\ Ministerio NOTICIA DEL INCIDENTE

“~=mmll del Interior

Informacion General
Fecha de Elaboracion:
Servicio Policial:

REPUBLICA DEL ECUADOR MINISTERIO DEL INTERIOR

2018-02-02 Hora: 12:10:00 Parte Policial No: SURCP34801105
POLICIA COMUNITARIA (SU/SR)

Identificacion de la Unidad de Policia que intervino en el Hecho

Zona:

ZONAT -SUR
Sub Circuito:
LAS PALMERAS 1

Sub Zona: Distrito: Circuito:
EL ORC SANTA ROSA LAS PALMERAS
Unidad Policial:

COMANDO CANTONAL SANTA ROSA

Identificacion Geografica y Cronologica del Hecho

Calle Principal:

Calle Secundaria:

Niumero de Casa:

Latitud:

Lugar del Hecho:

Sector o Punto de Referencia:
Fecha del Hecho:

Hora Aproximada del Hecho:

Nombre del Operativo:
Nombre de la Autoridad:

Resultados:

Clasificacion del Parte

CALLE A-SANTA ROSA-EL ORO
CALLE B-EL ORO-SANTA ROSA

-3.4463215703574 Longuitud: -79.956149193986
AREAS PUBLICAS Sub Lugar del Hecho: VIA PUBLICA
2018-02-02
19:45:00

Datos De Operativos
OPERATIVOD
ANTIDELINCUENCIAL Fecha del Operativo: 2018-02-02

Acciones Adoptadas por la
Autoridad:

20 PERSONAS REGISTRADASrn80 VEHICULOS REGISTRADOOSrnTOTAL: 100 REGISTROS EN EL
SIIPNE MOVILm

Tipo Palicial
Informacion del Hecho
Solicitado Por: ORDEN DE SERVICIO Presunta Flagrancia: SI
Presunta Arma Utilizada: NINGUNA Movilizacijm del SIN DATO
Agresor:

OPERATIVOS
Tipo de Operativo: ORDINARID Subtipo de Operativo: ANTIDELINCUENCIALES
Circunstancias del Hecho.
Parte Elevado al Sr/a: TCNL. NELSON FERNANDO SOTOMAYOR INIGUEZ

- IE -
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Circunstancias del Hecho:

SIIPNE MOVIL 96930

PERMISO MI TCNL. BUENOS DIAS PARA SU CONOCIMIENTO ENCONTRANDOME DE
SERVICIO, EN LA UNIDAD PALMERAS 01 SE PROCEDIO A REALIZAR EL OPERATIVO,
“ANTIDELICUENCIAL” DANDO CUMPLIMIENTO A LA ORDEN DE SERVICIO N22018-0117-
CSCSR,DIRIGIDO A DISMINUIR EL INDICE DELICTIVO EN EL SUBCIRCUITO
REALIZANDO CONTROL DE VEHICULOS,MOTOCICLETAS, REGISTRO DE PERSONAS Y
CONTROL DE ARMAS EN LOS LUGARES ANTES MENCIONADOS CULMINANDO SIN
NOVEDAD.

OBTENIENDO LOS SIGUIENTES RESULTADOS

20 PERSONAS REGISTRADAS

80 VEHICULOS REGISTRADOOS

TOTAL: 100 REGISTROS EN EL SIIPNE MOVIL

Particular que me permito poner en su conocimiento para los fines consiguientes.

PERSONAL POLICIAL QUE PARTICIFO EN EL HECHO

Grado Apellidos Nombres Servicio Funcion Firma

5G0S PEREIRA CUEVA CARLOS VINICIO PREVENTIVO JEFE DE PATRULLA

C.C. 0703933549

Numero Celular: 0967306909  Correo Electrénico: carlos pereira 1@hotmail.com

POLI LOJA QUITUIZACA ANGEL EDUARDO FREVENTIVO CONDUCTOR

C.C. 0705069961

Numero Celular: 0993436853  Correo Electronico: angelloja987@gmail.com

-2/2 -
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