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RESUMEN

En este trabajo se presenta el estudio realizado sobre los accidentes de transito que
involucran buses de transporte publico urbano en la ciudad de Cuenca, analizando los
aspectos que generan el problema que es el objeto de estudio, para posteriormente
formular diversas propuestas que sean dirigidas a la reduccion del impacto del problema

ya mencionado.

Inicialmente se describen los aspectos de mayor relevancia en el estudio de accidentes
de transito (tipo de accidente o causas de accidentes), basandose en la informacion
bibliografica obtenida de documentos que tratan sobre accidentes de transito a nivel
general. De manera consecutiva se realiza un diagnéstico sobre los accidentes de transito
que involucran buses de transporte publico urbano en la ciudad de Cuenca, en funcién de
la informacidn obtenida y registrada por la prensa escrita de la ciudad, y un diagndstico
realizado como conclusion del andlisis de los datos registrados por parte de las
autoridades de transito. Ademas se ha visto la necesidad de realizar un diagnostico
adicional en base a la ubicacién de los accidentes de transito que involucran buses de
transporte publico urbano en la ciudad de Cuenca con la ayuda del programa ArcGis que
permite ubicar los puntos de cada accidente sobre un mapa vial de la ciudad.

Posteriormente se realiza un analisis estadistico del problema en funcién de la hora, dia
de la semana, causa Yy tipo, de los accidentes de transito que involucran buses de
transporte pablico urbano en la ciudad de Cuenca, complementando este estudio con la
proyeccion futura de la tendencia del problema, mejorando la percepcién de los efectos
del problema, si este no es tratado a tiempo. La proyeccion se realiza con la ayuda del
método ARIMA, analizando varios modelos de proyeccion y escogiendo el mas
adecuado para la representacion del prondstico, obteniendo ademas, una ecuacion que

represente la curva de la tendencia de la proyeccion.

Consecutivamente, se realiza la investigacion cientifica sobre las propuestas que han
sido planteadas en otros paises de la region y que presentan importantes avances en la

disminucion de accidentes de transito. Estas propuestas se las analiza de manera
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individual para poder determinar la factibilidad de su implementacion en la ciudad de

Cuenca.

Finalmente, se formularon propuestas encaminadas especificamente para la disminucion
de los accidentes de transito que involucran buses de transporte publico urbano en la
ciudad de Cuenca. Estas propuestas han sido creadas por los autores de este proyecto,
con la colaboracion y aprobacion de funcionarios que prestan sus servicios profesionales
en la Direccion de Transito de Cuenca. Ademas se realiza una tabla de prioridad de las
propuestas planteadas por los autores para determinar el proceso y orden de ejecucion de

cada uno de los planteamientos.

Palabras clave: Accidentes de transito, proyeccion, diagndstico, buses de transporte

urbano, propuestas.
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ABSTRACT

In this work the study of traffic accidents involving buses of urban public transport in
the city of Cuenca is presented. Analyzing the aspects that generate the problem is the
object of study, and to further develop various proposals that are aimed at reducing the

impact of the aforementioned problem.

Initially the most important aspects are described in the study of traffic accidents
(accident type or cause of accidents), based on the bibliographic information from
documents dealing with traffic accidents overall. Consecutively diagnosed on traffic
accidents involving buses of urban public transport in the city of Cuenca, according to
information obtained and recorded by the city written press, and a diagnosis made at the
conclusion of the analysis is performed data recorded by traffic authorities. There is also
the need for an additional diagnosis based on the location of traffic accidents involving
urban public transport buses in the city of Cuenca with the aid of ArcGis program that

allows one to locate the points of each accident on a road map of the city.

Subsequently, a statistical analysis of the problem based on the time, day of the week,
cause and type of traffic accidents involving urban public transport buses in the city of
Cuenca was made by supplementing this study with a future projection trend of the
problem, improving the perception of the effects of the problem, if it is not treated in
time. The projection is done with the help of the ARIMA method, analyzing various
projection models, and choosing the most appropriate representation of the forecast as

well as obtaining an equation for the curve of the trend projection.

Consecutively, scientific research on the proposals that have been raised in other
countries in the region and posing significant progress in reducing traffic accidents is
performed. These proposals are the individually analyzed to determine the feasibility of

its implementation in the city of Cuenca.

Finally, proposals were formulated specifically for reducing traffic accidents involving
urban public transport buses in the city of Cuenca. These proposals have been created by
the authors of this project, with the cooperation and approval of staff who provide
professional services in the Traffic Division of Cuenca. Also a table of priority of
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proposals raised by the authors to determine the process and order of execution of each
of the approaches is performed.

Keywords: Traffic accidents, screening, diagnosis, buses for urban transport, proposals.
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1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL SOBRE LOS
ACCIDENTES DE TRANSITO DE BUSES URBANOS DE
TRANSPORTE PUBLICO DEL CANTON CUENCA.



1.1 INTRODUCCION

Realizando una previa introduccion a los antecedentes de accidentes de transito de la
ciudad de Cuenca, se debe definir de manera clara el concepto adecuado, los tipos, y las
causas de estas situaciones que en ocasiones alteran el flujo continuo del trafico

vehicular y de personas.

Para definir el concepto de un accidente o una infraccion de transito, lo mas adecuado es
basarse en los significados etimoldgicos de cada una de las palabras, y posteriormente
poder construir la idea idonea con la cual se entendera claramente las situaciones

anteriormente mencionadas.

A continuacion, se explica el concepto correcto de algunas palabras que hacen referencia

al transito®.

Accidente: (Del latin accidentem). Lo que altera el curso regular de las cosas; suceso

eventual especialmente desgraciado: accidente automovilistico.

Infraccion: Quebrantamiento de una ley o tratado, o de una norma moral, légica o

doctrinal.

Tréansito: (Del latin transitum). Accidn de transitar circulacién de gente y vehiculos por
calles, carreteras, etc.

Transitar: Ir por una via publica.

Siniestro: (Del latin sinistrum). Suceso catastrofico que lleva aparejadas pérdidas

materiales y humanas, hecho que causa dafios a uno mismo o a terceros.

Haciendo referencia a los significados anteriores, se puede definir que un accidente de

transito es un suceso eventual en el que pueden intervenir personas y automoviles en la

! Fuente: Diccionario practico de la lengua Espafiola. Biblioteca familiar de Larousse. Primera edicion
México 2008.



via publica y que altera el curso natural de los sujetos involucrados directa o

indirectamente en el mismo.

Por lo tanto para referirse a un suceso que altera la continuidad del trénsito, el término
adecuado seria accidente de transito, debido a que es poco probable que una persona
sensata cause éste suceso de manera premeditada, pero esto no significa que un
accidente de transito esta solamente fundamentado en el azar, ya que si lo consideramos
asi, se exime de culpa a los usuarios de la via publica, los cuales al realizar actos de
irresponsabilidad, como conducir en estado etilico, aumentan de manera potencial el
riesgo a que ocurra un accidente. Ademas cabe destacar que en la Ley de transito,
transporte terrestre y seguridad vial vigente en nuestro pais, se utiliza el término de

accidente de transito para definir cualquier suceso similar a los antes mencionados.

Infraccion es el incumplimiento de las leyes que lo rigen en un determinado lugar, para
este estudio sera enfocado en el sector urbano de Cuenca, y que es sancionado con la

respectiva multa que amerite la infraccion.

1.2 TIPOLOGIA DE UN ACCIDENTE DE TRANSITO

1.2.1 Accidentes relativos al factor humano

Tabla 1.1 Accidentes relativos al factor humano.

Fuente: ecuador-vial.com

Atropello.- Impacto de un vehiculo en

movimiento a un peatén o un animal.

Graéfica 1.1 Atropello
Fuente:

http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com



http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com/

Arrollamiento: Accion por la cual un
vehiculo pasa con su rueda o ruedas por
encima del cuerpo de una persona o

animal.

Gréfica 1.2 Arrollamiento
Fuente: http://www.google.com.ec

Caida de pasajero.- Es la perdida de

equilibrio del pasajero y produce su
descenso violento desde el estribo o del

interior del vehiculo hacia la calzada.

Gréfica 1.3 Caida de pasajero

Fuente:

http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com

1.2.2 Accidentes relativos al factor vehiculo

Tabla 1.2 Accidentes relativos al factor vehiculo.

Fuente: ecuador-vial.com

Choque.- Es el impacto de dos
vehiculos en movimiento o contra un

objeto fijo.

Gréfica 1.4 Choque
http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com
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http://www.google.com.ec/
http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com/
http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com/

Choque frontal longitudinal.- Impacto
frontal de dos vehiculos, cuyos ejes
longitudinales coinciden al momento

de impacto.

Gréfica 1.5 Choque frontal longitudinal.
Fuente:

http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com

Choque frontal excéntrico.- Es el

impacto de la parte frontal tercio
derecho o izquierdo de un vehiculo
contra la parte frontal tercio derecho o
izquierdo respectivamente de otro

vehiculo.

Gréfica 1.6 Choque frontal excéntrico
Fuente:

http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com

Choque lateral perpendicular.- Es el

impacto de la parte frontal de un
vehiculo contra la parte lateral de otro
vehiculo formando é&ngulo de 90

grados.

\

Gréfica 1.7 Choque lateral perpendicular

Fuente:

http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com



http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com/
http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com/
http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com/

Choque lateral angular.- Cuando los

ejes longitudinales forman un angulo

inferior a 90°

Gréfica 1.8 Choque lateral angular
Fuente:

http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com

Choque por alcance.- Es el impacto de

un vehiculo al wvehiculo que le
antecede, puede producirse por no
conservar la distancia de seguridad o

por realizar maniobra de retroceso.

Grafica 1.9 Choque por alcance

Fuente:

http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com

Volcamiento lateral.- Es la perdida de

la posicion normal del vehiculo por

uno de sus laterales.

R -y L/

Grafica 1.10 Volcamiento lateral

Fuente: http://www.google.com.ec

Volcamiento longitudinal.- También

es llamado vuelco de campana, se
produce cuando el vehiculo gira sobre
su eje longitudinal y cae sobre el
techo.

I“ X S

Gréfica 1.11 Volcamiento longitudinal

Fuente: http://www.google.com.ec



http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com/
http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com/
http://www.google.com.ec/
http://www.google.com.ec/

Rozamiento.- Es la friccién de la parte
lateral de la carroceria de un vehiculo
en movimiento con un vehiculo

estacionado o un objeto fijo.

Grafica 1.12 Rozamiento

Fuente: http://www.google.com.ec

Roce.- Es la friccion de las partes

laterales de la carroceria de dos
vehiculos en movimiento,
determinando dafos materiales

superficiales.

Grafica 1.13 Roce

Fuente: http://www.google.com.ec

Roce negativo.- Se produce cuando

dos vehiculos impactan sus laterales
en el momento en que circulan en el
mismo sentido. Este accidente se
puede presentar cuando un vehiculo

estd adelantando.

Gréfica 1.14 Roce negativo
Fuente:

http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com

Roce positivo.- Se produce cuando dos
vehiculos impactan sus laterales en el
momento en que circulan en sentido

contrario.

Grafica 1.15 Roce positivo

Fuente:

http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com



http://www.google.com.ec/
http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com/
http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com/

1.3 TIPOS DE SANCIONES Y AUTORIDADES DE TRANSITO.

En Ecuador, la Ley de trénsito, transporte terrestre y seguridad vial, ha sufrido varias
modificaciones, especialmente en lo referente a sanciones que se aplican sobre los
conductores que infringen la ley, debido a la cantidad catastréfica de accidentes de

transito ocurridos en los altimos afios.

Ademas, se ha dado un proceso de restructuracion de las autoridades encargadas del
transito, transporte terrestre y seguridad vial del Ecuador, y las funciones que estas
desempefian. Este aspecto debe ser tomado en cuenta, ya que las autoridades de transito

seran quienes a futuro puedan hacer uso de este proyecto.

En el anexo 1 se detallan los articulos de la Ley Organica de Transporte Terrestre
Transito y Seguridad Vial que hagan referencia a las posibles contravenciones que
pueda cometer el conductor de autobds. También se mencionan en el anexo 1 a las
autoridades encargadas del sector de transito, transporte terrestre y seguridad vial del

Ecuador.

1.4 EL SISTEMA HOMBRE-VEHICULO-MEDIO EN LA SEGURIDAD DEL
TRAFICO.?

Las condiciones de seguridad del trafico de carretera dependen de tres elementos

basicos que son: hombre, vehiculo y medio.

El factor humano influye de diferentes formas en la seguridad, segin sea su actuacion en
el escenario del trafico: Conductor, pasajero, peaton etc. Los conductores y peatones son
elementos activos mientras que los pasajeros son elementos pasivos, aunque pueden
aumentar o disminuir los dafios segun sean sus comportamientos en condiciones

normales y ante emergencias.

> 1ZQUIERDO Aparicio, Accidentes de trafico: investigacion, reconstruccién y costes, Seccion de
Publicaciones de la Escuela Técnica Superior para Ingenieros Industriales, Universidad Politécnica de
Madrid, 2002



En cualquier caso, es indudable que el papel de mayor influencia en la seguridad es la
del conductor, ya que constituye en si mismo, parte fundamental del control del
vehiculo, y sobre todo su movimiento, es el factor de riesgo mas importante: si no

existieran vehiculos en movimiento no habria trafico ni accidentes de transito.

El hombre, el vehiculo y el medio constituyen un sistema de control en bucle cerrado. El
vehiculo interacciona con el medio a través del contacto rueda—calzada y sufre los

efectos aerodinamicos del aire o del viento.

En la interaccion de las ruedas con la calzada deben producirse las fuerzas de adherencia

necesarias para acelerar, frenar o mantener la trayectoria conveniente.

El conductor recibe constantemente un conjunto de informaciones o sefiales procedentes
del exterior como son: geometria, estado de la carretera, peatones en la zona por donde

circula, situacion de otros vehiculos, etc.

INDICADORES SENSORES

Vv
R e i E RESPUESTA DINAMICA
CARRETERA ! : ACELERADOR H
: RESPUESTA ' ESTABILIDAD Y CONTROL
OTROS VEHICULOS SIST. SENSORIAL DEL | _JWI | a» DELATRAYECTORIA.
] i U ACELERACION O
DIRECCION . CENADO.
T :
ANALISIS DE LA
PERCEPCION INFORMACION
Y TOMA DE
DECISIONES

MEDIO
GEOMETRIA DE LA CALZADA
ESTADO DE LA SUPERFICIE
SITUACION DE TRAFICO
VIENTO

Grafica 1.16 Sistema hombre-vehiculo-medio en la seguridad del trafico.
Fuente: IZQUIERDO Aparicio, Accidentes de trafico: investigacion, reconstruccion y costes, Seccion de
Publicaciones de la Escuela Técnica Superior para Ingenieros Industriales, Universidad Politécnica de
Madrid, 2002.



También el conductor recibe otras sefiales a través del propio vehiculo. Unas son
presentadas mediante indicadores adecuados (velocidad, revoluciones de motor, luces o
indicadores luminosos, etc.) y otras las recibe directamente por la forma en que el
vehiculo o alguno de sus 6rganos interactta con el vehiculo o con él (efecto de la fuerza

centrifuga en curva, par resistente en el volante al ser girado, etc.).

Toda esta informacién es recibida por diferentes sentidos y debe ser percibida,
identificada y analizada por el conductor y de acuerdo a ello, tomar las decisiones
adecuadas en cada momento, “elaborar” una respuesta y actuar sobre el vehiculo (a
través del acelerador, freno, o sistema de direccion) o avisar a otros usuarios. En muchas
situaciones imprevistas, la percepcion, toma de decisiones y respuesta, tanto del
conductor, como del vehiculo, deben producirse en tiempos muy breves para tener

oportunidad de evitar un accidente.

El medio, por su parte, como ha sido indicado, no solo proporciona un determinado nivel
de adherencia, que es un factor clave en todo el comportamiento del vehiculo sino que,
ademas genera un conjunto de condiciones que pueden resultar convenientes para la
seguridad, dependiendo de: la geometria de sus calzadas; estado de las superficies;
condiciones ambientales (visibilidad, lluvia, aire, etc.); y tipo de sefalizacion, con la
gue informan a los conductores de las caracteristicas de la carretera o del tréfico,

aplicacion de normas de circulacion, etc.

Es un hecho, que en la mayoria de los accidentes intervienen, como causa directa o
indirecta, mas de un factor relacionado con cualquiera de los elementos hombre-
vehiculo-medio, tanto en las condiciones que hicieron inevitable el accidente, como en

aquellas que afectan a las consecuencias o dafios producidos.®

*1ZQUIERDO Aparicio, Accidentes de tréfico: investigacion, reconstruccion y costes, Seccion de
Publicaciones de la Escuela Técnica Superior para Ingenieros Industriales, Universidad Politécnica de
Madrid, 2002.
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1.5 CAUSAS DE ACCIDENTES

En el accidente de transito, interactian tres factores basicos que se inter-relacionan.

e El factor humano.
e El factor mecanico.

e El factor ambiental.

1.5.1 Factor humano

El factor humano se sitla por encima de otros factores como las carreteras y su estado, o
la sefializacion. Estudios efectuados en Uruguay establecen que el factor humano se
identifica en el 91% de las causas de los accidentes de transito. Entre las grandes causas
dependientes del factor humano se destaca la imprudencia desatada por los participantes
de los accidentes, presente en 70% de los casos. La imprudencia de conducir
alcoholizado es causa final de muchos accidentes de transito. El alcohol consumido en
pequefias dosis, es agente causal de errores de ejecucion, y estd implicado en
aproximadamente la mitad de los accidentes con resultado de muerte y en la tercera
parte de los accidentes con lesionados.*

1.5.1.1 Causas que influyen en la concentracion al conducir.

a) Fatiga.

Es un proceso en el que se va deteriorando la calidad, la precisién, o la eficiencia en la
ejecuciodn de una accion simple o compleja, que se produce por una variedad de factores
fisiolégicos y psicoldgicos, que actdan sobre el ser humano, ya sean combinados o de

forma aislada. Cuando se conduce un vehiculo se debe estar preparado para en segundos,

4 VAZQUEZ Rodolfo, “Causas de los accidentes de transito desde una visién de la medicina social”.
Revista médica de Uruguay, Nro. 3 Montevideo dic. 2004.
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responder a situaciones que pueden ser “limite”. La fatiga es el resultado de un complejo

conjunto de factores que hace dificil mantener la atencién.

Las principales consecuencias que genera la fatiga en el ser humano, se relacionan con el
deterioro de la capacidad de funcionamiento y desempefio, que se puede apreciar en el
retardo de la capacidad de reaccion a los estimulos que se perciben, y por ende, en el
mayor numero de fallos y errores que se cometen, asi como en una creciente dificultad
en la apreciacion de los juicios erroneos (Oken & Salinsky, 2007). Los autores sefialaron
que los errores que se llegan a cometer durante la fatiga, pueden ser por omision, en el
cual un sujeto no percibe adecuadamente los estimulos, o simplemente no los percibe, o
bien por comision, que es cuando un individuo esta totalmente convencido de que su
comportamiento y nivel de desempefio es el correcto y no es consciente de los errores

gue comete, ambos facilitadores de elevados riesgos.®

b) El alcohol en el organismo.’

La ingestion de bebidas alcoholicas constituye una de las principales causas de
accidentes de trafico, influyendo en la ocurrencia de estos especialmente en los que se

producen mas victimas.

La conduccién de vehiculos automotores se considera una actividad de alto riesgo para
la cual se requiere una perfecta sincronizacion de los 6rganos sensoriales y motrices, la
que se ve afectada por la influencia de la ingestion de alcohol, y una determinada
concentracion de alcohol en sangre tiene efectos desfavorables sobre la capacidad
psicomotora, la vision, el comportamiento y otras conductas necesarias para conducir,
las cuales se deterioran de forma progresiva a medida que se incrementa esta

concentracion en la sangre del conductor.

> HERVAS, Alejamdra., y otros. Un estudio piloto sobre el efecto diferencial de la fatiga por conduccién
en personas mayores. 10 (3), 897-907. Universidad de Valencia Espafia 2011. Pagina 2

® HERVAS, Alejamdra., y otros. Un estudio piloto sobre el efecto diferencial de la fatiga por
conduccidn en personas mayores. 10 (3), 897-907. Universidad de Valencia Espafia 201, pagina 3.

" http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-34662007000100011
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Segun el National Highway Traffic Safety Adminsitration (NHTSA) el 90,3 % de los
accidentes son explicados por los factores humanos, 3 de los cuales la ingestion de

alcohol influye en la ocurrencia de una proporcion importante de estos.

Tabla 1.3 Riesgo relativo de accidentes fatales de vehiculos para hombres a diferentes concentraciones de
alcohol en sangre

Fuente: http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-34662007000100011

Concentracion de alcohol en la sangre

Edad (afios)

0,02 - 0.049%

0,05-0,079%

0,08 — 0,099%

16-20 4,64 17,32 51,87
21-34 2,75 6,53 13,43
35 2,57 5,79 11,38

¢) Las distracciones: ®

La presencia de distracciones, como el uso de teléfonos celulares, volumen del radio
exageradamente alto, o realizar varias acciones a la vez, como conducir, fumar o

maquillarse son también causas de accidentes.

Las distracciones hacen que los conductores recorran varios metros, sin prestar la debida

atencion. Por ejemplo: viajando a 60 km/hora:

e Marcar un namero en el teléfono celular: 5 segundos en 140 metros.
e Mirar a un peaton: 4 segundos en 110 metros.

e Tomar anteojos de un bolso: 4 segundos en 110 metros.

e Beber de una botella: 4 segundos en 110 metros.

e Prender la radio del auto: 3 segundos en 80 metros.

e Encender un cigarrillo: 3 segundos en 80 metros.

8 VILLALOBOS-PARRA, Lucrecia y HERNANDEZ-GOMEZ, Rodolfo. Accidentes de transito. 2008,
volumen 20.

13




1.5.1.2 Conducta agresiva al volante

El término "agresiva" puede adquirir diferentes significados en funcion del actor /
victima u observador de la conducta y, en ocasiones, estas diferencias de apreciaciones
son el origen mismo de conflictos en la carretera. Aunque actualmente el nivel de
educacién es mas elevado y se podria esperar una mayor comprension de la accion del
otro conductor, el nivel de tolerancia de los errores es més bajo y la respuesta agresiva

verbal mas frecuente.®

Después de méas de un siglo de esfuerzo de los investigadores por saber cudl es la
capacidad (percepcion-toma de decisiones-ejecucion) que tiene que tener el conductor
para desarrollar la tarea de conduccion, se podria tristemente concluir que es el lenguaje,
y consiguientemente se puede plantear una formacién dirigida al incremento del
vocabulario y el entrenamiento en la facilitacion de la expresion del mismo, y algo mas

por si éste falla.’?

1.5.2 Factor mecanico®!

El vehiculo es parte del binomio hombre-maquina y se complementa con el conductor de
tal forma que en un error de cualquiera de las dos partes afecta de modo determinante en
la otra. El vehiculo estd compuesto de varios elementos destinados a evitar un accidente,
o salvaguardar la integridad fisica de sus ocupantes en caso de que ocurriese un

accidente reduciendo su impacto.

® ALONSO Francisco, y otros. La agresividad en la conduccién, Una investigacion a partir de la vision de
la poblacion Espafiola, 1ra Edicion. Edita Attitudes con la colaboracion del Instituto universitario de
Trafico y seguridad vial (INTRAS) Octubre 2002, pagina 8.

10 ALONSO Francisco, y otros. La agresividad en la conduccion, Una investigacion a partir de la vision
de la poblacién Espafiola, 1ra Edicion. Edita Attitudes con la colaboracion del Instituto universitario de
Tréfico y seguridad vial (INTRAS) Octubre 2002, Idem., pagina 9.

1 CABRERA José y Collahuazo Dario, Anélisis de las fallas mas comunes en el funcionamiento del
automovil por las que se originan los accidentes de transito en la provincia del Azuay, Tesis UPS,
Cuenca-Ecuador 2012, pégina 21.
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1.5.2.1 Seguridad pasiva

Debido a que no todos los accidentes son evitables, los vehiculos cuentan con sistemas
de seguridad pasiva, que estdn orientados a proteger a los ocupantes del automotor
durante un accidente, los elementos mas comunes son: chasis, cinturon de seguridad, air

bag, reposacabezas.

a) Chasis.- La rigidez del chasis dependera la capacidad del vehiculo para afrontar las
fuerzas que se generan al acelerar, frenar o tomar una curva. La medida de los ejes es
muy importante para la estabilidad del auto, es decir mientras mas grande sea esta
medida, el auto serd mas estable. En un accidente, para evitar o reducir los dafios a las
personas que viajan en los vehiculos, el chasis y la carroceria deben absorber la méxima
cantidad de energia posible, para conseguir una deceleracién mas suave y proteger a los
ocupantes. En caso de ocurrirse un impacto, hay ciertas zonas que sufren una
deformacion progresiva (estructuras de deformacion programada) mientras que el
habitadculo permanece integro (célula de seguridad), sin embargo esto no garantiza que

en un accidente de transito los ocupantes no sufran dafios.

b) Cinturén de seguridad®.- El cinturén de seguridad ha demostrado ser eficaz en la
reduccion de la mortalidad de los conductores en cualquier tipo de accidente. Segun las
estimaciones, el efecto es mayor del 40 %, llegando al 64% segun algunos estudios,
también hay otros méas conservadores que cifran el beneficio en un 20-30%. Si se emplea
un indice de riesgo relativo entre los que usan cinturén de seguridad o no lo hacen, el
efecto potencial es del 86,7% para conductores y del 72,5% para ocupantes de plazas

delanteras.

Cuando se sufre un accidente de transito, todos los elementos de seguridad del vehiculo
se activan, con el impacto, el vehiculo ha perdido completamente su energia cinética

gracias a los elementos de seguridad pasiva que poseen estos, sin embargo esto no es

121ZQUIERDO, Francisco Desarrollo y aplicacién de una metodologia integrada para el estudio de los
accidentes de trafico con implicacién de furgonetas, Universidad Politécnica de Madrid Publicaciones,
pagina 158.
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suficiente para que el conductor y demas ocupantes del vehiculo salgan intactos del

accidente®®,

1.5.2.2 Factor ambiental. **

El clima varia en las distintas zonas, y esto influye en gran medida en la tasa de
accidentalidad, por ejemplo en zonas altas es muy comun la niebla densa, haciendo casi
invisible la calzada, presencia de otros vehiculos que van en el mismo sentido o que

vienen en sentido contrario o la presencia de obstaculos en la via.

Un factor ambiental de importancia es la lluvia, teniendo en cuenta que, en el pavimento
himedo la adherencia del neumatico con el pavimento disminuye notablemente,
haciendo que la distancia de frenado aumente y en varias ocasiones se pierda la
estabilidad del vehiculo. Ademas con la lluvia se da la condensacion de los cristales

disminuyendo la visibilidad, poniendo en riesgo la vida de los ocupantes de vehiculo. *°

En zonas de clima célido surge un cambio en el estado de &nimo que hace que el
conductor pierda reflejos y pericia en la conduccion aumentando el riesgo de accidentes,
otro caso mas aislado es por factores contaminantes como son la presencia de gases

toxicos en el ambiente, esto hace que el conductor se duerma conduciendo.

En datos de FARS (Fatal Accident Reporting System, EE.UU) en 1988, el 88,3 % de
los choques mortales se producen en ausencia de cualquier condicion atmosférica

adversa, el 8,3 % sucedieron con lluvia, 1,5 % con niebla y 1,9 % con nieve.

En cuanto a conduccion nocturna, en la cual la visibilidad queda reducida por la

oscuridad ambiental, nuevamente debe sefialarse que con la presencia de otros factores

B3 VILLALOBOS-PARRA, Lucrecia y HERNANDEZ-GOMEZ, Rodolfo. Accidentes de transito. 2008,
volumen 20.

1 MARTINEZ Ricardo, OLIVARES Elber, Metodologia para la atencién de puntos criticos para
garantizar la seguridad vial en carreteras. p. 34

> CABRERA José y Collahuazo Dario, Anélisis de las fallas mas comunes en el funcionamiento del
automovil por las que se originan los accidentes de transito en la provincia del Azuay, Tesis UPS,
Cuenca-Ecuador 2012. Pag. 34
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como el tipo de poblacion que circula de noche, o la mayor ingestion de alcohol, hacen
dificil la cuantificacion de su efecto real sobre la seguridad.

1.6 DIAGNOSTICO DEL ESTADO DEL TRANSITO.

Previamente al desarrollo del estudio de los accidentes e infracciones de transito de
buses tipo urbano, es necesario conocer el estado del transito fundamentado en los
antecedentes, que se presenta en funcidn de esta situacién como se muestra en la tabla
1.5. (Segun se muestra en la tabla, existe un promedio anual de 90 accidentes que
relaciona a buses y busetas en la ciudad de Cuenca)

En la region Andina, después de Colombia y Bolivia, Ecuador se encuentra en el tercer
lugar con respecto al nimero de accidentes de transito y al nimero de fallecidos a causa
de estos, siendo su principal causa desde el 2010 hasta el 2012, la impericia o
imprudencia del conductor, seguida del exceso de velocidad y embriaguez. En Ecuador
el tipo de accidente con mas frecuencia es el choque, y la segunda causa esta relacionada
a accidentes que involucran a un peaton, en donde se registra un promedio de 4000
atropellamientos entre el afio 2010 y 2012. Entre los afios 2010 y 2013, la provincia que
registra la tasa mas alta de mortalidad por accidentes de transito es Cotopaxi con un

promedio de 30,33 y en lo que va en el afio 2013, Azuay presenta la tasa méas alta.™

En Cuenca se registra un promedio de 3 accidentes de transito por dia, lo que refleja la
necesidad de implementar campafias de seguridad vial. Segun la policia las principales

causas para los accidentes de transito son la impericia y el consumo de licor."

En lo que respecta a accidentes de trénsito que involucran vehiculos de servicio de
transporte publico, en la ciudad de Cuenca se registran gran cantidad de accidentes, los

mismos que han causado pérdidas de vidas humanas y pérdidas econdmicas,

18 http://qualityconsultingroup.com/los-accidentes-de-transito-en-el-ecuador/1040/

17 Fuente de Informacion: Diario el MERCURIO, publicado el 9 de julio del 2012. Segln datos de la
policia en 8 dias se registraron en el pais 2400 sanciones a conductores por circular a exceso de velocidad.
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traumatismos fisicos y psicolégicos de varios usuarios de este tipo de transporte. Una de
las principales causas es la impericia de los conductores de buses urbanos relacionada
con la imprudencia al conducir a exceso de velocidad, en donde el mayor nimero de
infracciones por esta causa ocurre en avenidas y vias de descongestionamiento. Las
avenidas de mayor peligro en la ciudad es la avenida de las Américas y la avenida
Circunvalacion Sur, siendo en esta ultima, segun las estadisticas de la policia nacional,

en donde se registra un minimo de cinco choques al mes.*®

En un caso particular de accidente de bus de tipo urbano, se puede observar claramente
la relacién que existe entre la impericia, exceso de velocidad, y la negligencia del
conductor al circular con la banda de rodadura de los neuméticos con espesor inferior al

minimo que exige la ley que es de 1.6 milimetros.

Grafica 1.17 Medicion de la banda de rodadura del neumatico

Fuente: Diario el MERCURIO, publicado el 15 de julio del 2013.

Este accidente tuvo lugar en el paso a desnivel del puente del Vergel, en septiembre del
afio 2011, y se puede observar notoriamente la impericia del conductor al circular a
exceso de velocidad y por ende no pudo realizar el correcto trazado de la curva.

18 Fuente de Informacién: Diario el MERCURIO, publicado el 15 de julio del 2013.
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También se pueden notar los cuantiosos dafios producidos en el bus por la fuerza del
impacto que tuvo contra el puente. (Lenin Pérez, Jefe de la Unidad de Investigacion de
Accidentes de Transito de la Policia (UIAT), sostuvo que el conductor irrespeto el limite
de velocidad de la curva, razon por la cual, tras frenar por mas de 25 metros se impacto

frontalmente con la base del puente.)™®

Gréfica 1.18 Impacto del bus contra paso a desnivel del puente del Vergel.

Fuente: Diario el MERCURIO, publicado el 8 de septiembre del 2011

Cabe destacar que las condiciones ambientales contribuyeron a que se produzca el
accidente debido a que en ese momento existia una leve llovizna. Ademas, con suciedad
en la calzada, se generd la falta de adherencia de los neumaticos (con labor inferior a 1.6
milimetros). Otro aspecto importante de este accidente fue la cantidad de usuarios que
resultaron heridos, siendo un nimero de 18 victimas de los cuales 4 eran menores de
edad, y tras el accidente, el conductor al observar las consecuencias del mismo, huyo

del lugar.

Basandose en el ejemplo anterior, se puede observar que un accidente de transito es la

suma de varios factores que contribuyen a que este ocurra, y al contemplar los dafios que

19 Fuente de Informacion: Diario el MERCURIO, publicado el 8 de septiembre del 2011.
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causan los accidentes, especialmente los que incluyen vehiculos de transporte masivo de
pasajeros que causan mayor numero de dafios econdémicos y humanos, refleja la
necesidad de contribuir a su disminucion de manera urgente, ya que este aspecto pasa de

ser un simple accidente a un problema de salubridad publica.

Durante el transcurso del afio (2011), se registro también otro accidente de transito en el
cual estuvieron implicados dos buses de servicio de transporte publico urbano, y como
consecuencia de este accidente hubo un impacto posterior contra el cerramiento de una
vivienda. La causa del accidente fue debido a que el conductor de uno de los buses
involucrados, se encontraba circulando en sentido contrario buscando una nueva ruta
debido a que algunas calles, por la construccion del distribuidor de tréfico de la Avenida

Ordéiiez Laso, cambiaron el sentido de circulacién.?°

Gréfica 1.19 Impacto del bus contra otro bus que circulaba en sentido contrario.

Fuente: Diario el MERCURIO, publicado el 30 de diciembre del 2011

Se puede observar que a pesar de los esfuerzos que se realizan conjuntamente entre el
municipio y las empresas de transporte para evitar la competencia entre buses para

recoger mas pasajeros, este problema no ha cesado, e incluso se evidencia en vias en

20 Fuente de Informacién: Diario el MERCURIO, publicado el 30 de diciembre del 2011.
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donde existe un solo carril de circulacion para los buses, irrespetandolas y utilizando los

dos carriles de circulacién para poder rebasar.?

Lamentablemente en la ciudad de Cuenca, se puede notar una inadecuada planificacion
de los procesos de construccion o reconstruccion de ambientes publicos, los mismos que
entorpecen el flujo continuo del transito y sumados a la deficiente sefializacion de las
vias, la modificacion de las vias aledafias a la intervenida, son un peligro potencial que
Sse encuentra presente para que ocurra una desgracia, la misma que no solo puede afectar
a los involucrados en ella, sino que, como ocurrié en el caso anterior, también puede

causar dafios a terceras personas.

Otros accidentes o situaciones peligrosas en las vias se producen por el irrespeto de los
conductores hacia las sefiales de transito y la conduccion errénea que suelen tener los

conductores de buses al no anticipar su siguiente maniobra.

Las condiciones mecanicas también influyen en cierta medida para que se produzcan
accidentes de transito, especialmente en los elementos de seguridad activa de estos
vehiculos tales como los frenos, haciendo referencia al caso de un accidente producido
en la via al valle, en donde el conductor al no contar con el sistema de frenos en buen
estado tuvo que orillarse y se impact6 frontalmente contra un poste de lineas de alta
tension eléctrica. Ademas el percance ocasiond el congestionamiento vehicular de esta

arteria vial principal de la ciudad.??

Segln la tabla 1.4, en el afio 2010, hubo una impresionante cifra de accidentes de
transito en los gue se encontraban inmersos tanto buses como busetas, y que ademas,
estos tipos de transporte, fueron causantes varias caidas de sus usuarios, poniendo en tela
de juicio la responsabilidad y cordialidad de los conductores de estos medios de
transporte que realizan su labor de la manera méas abrupta, dejando y recogiendo

pasajeros sin detenerse completamente atentando con la seguridad e inclusive con la

21 Fuente de Informacién: Diario LA TARDE, diario vespertino de Cuenca, publicado el 9 de abril del
2013. En la ciudad de Cuenca existen vias tales como: Vega Mufioz y Gaspar Sangurima, en donde se
destina un solo carril para la circulacion de buses.

22 Fuente de Informacién: Diario el MERCURIO, publicado el 25 de mayo del 2011.
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vida misma de los usuarios de sus unidades, quienes, irdnicamente, son la razon de la
existencia del transporte publico. Cabe recalcar ademas, que los datos solo reflejan la
estadistica registrada, ya que lamentablemente no se registran todos los casos de

accidentes que ocurren en la ciudad.

Tabla 1.4 Registro de accidentes de transito del afio 2010.

Fuente: CABRERA Marco y Tenezaca Darwin, Propuesta Técnica para la disminucion de los accidentes
de transito dentro del canton cuenca desde el punto de vista humano-vehiculo-equipamiento ambiental,
tesis UPS Cuenca-Ecuador 2012.

VEHICULOS

MESES ALQUILER BUSES BUSETAS CAIDADE

PASAJEROS
ENERO 31 11 1 0
FEBRERO 26 6 2 0
MARZO 18 10 2 1
ABRIL 29 11 2 0
MAYO 22 3 2 1
JUNIO 20 9 0 0
JULIO 21 8 1 0
AGOSTO 20 10 3 0
SEPTIEMBRE 21 14 4 2
OCTUBRE 23 6 1 0
NOVIEMBRE 22 11 2 3
DICIEMBRE 19 0 0 0
TOTAL 272 99 20 7
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Observando los datos registrados en la tabla 1.5, desde Enero del 2011 a Octubre del
mismo afio, disminuye la ocurrencia de accidentes de transito con respecto al afio
anterior (tabla 1.4), pero a pesar de esto, no deja de ser significativo el nimero de
accidentes registrados, y resulta imprescindible tomar medidas que disminuyan estos
sucesos tragicos que anualmente representa un costo econémico elevado, y en ocasiones

un costo en pérdidas humanas invaluable.

Tabla 1.5 Registro de accidentes de transito del afio 2011.

Fuente: CABRERA Marco y Tenezaca Darwin, Propuesta Técnica para la disminucion de los accidentes
de transito dentro del cantdn cuenca desde el punto de vista humano-vehiculo-equipamiento ambiental,
tesis UPS Cuenca-Ecuador 2012.

VEHICULOS

MESES BUSES BUSETAS CAIDA DE

PASAJEROS
ENERO 5 1 0
FEBRERO 10 3 2
MARZO 4 4 0
ABRIL 4 1 0
MAYO 11 2 0
JUNIO 6 2 2
JULIO 6 4 0
AGOSTO 2 3 0
SEPTIEMBRE 4 1 0
OCTUBRE 7 5 1
TOTAL 59 26 5
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1.6.1 Diagnostico de los accidentes de transito ocasionados por buses de
transporte publico urbano en la ciudad de cuenca

Para un diagndstico adecuado de los accidentes de transito ocasionados por buses de
transporte publico urbano en la ciudad de Cuenca, se han utilizado los resultados de los
analisis estadisticos realizados en el capitulo 2 de este proyecto, y que son la herramienta

maés adecuada para la mejor interpretacion de la problematica.

Este andlisis estadistico se lo realiza en funcién de los factores que registran los datos
recolectados y que son elementos claves para realizar el diagnostico de los accidentes de

transito que involucran buses urbanos en la ciudad de Cuenca.

Una herramienta para el analisis de la situacion, es el estudio de la variacion del
problema en funcion del transcurso del tiempo, estableciendo los rangos de tiempo en

Mmeses.

El registro de accidentes en los que se encuentran involucrados buses urbanos, al
principio del afio presenta una gran similitud en relacion con los accidentes de transito
que se registran de manera global en la ciudad de Cuenca, como se muestra en la figura
1.20 comparandola con la figura 1.21, con un mayor registro de accidentes sobre los
meses a mitad del afio como es el caso de julio, agosto y septiembre, pero para finalizar
el afio, los accidentes que involucran buses disminuyen sustancialmente mostrando un
comportamiento totalmente diferente al registro global, en el cual los accidentes de
transito aumentan segun transcurren los meses hasta registrar a diciembre como el mes
con mayor cantidad de accidentes, una contraparte al registro de accidentes que
involucra a buses en donde el mes de diciembre es el que denota el menor nimero de

accidentes.
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Grafica 1.20 Accidentes mensuales en la ciudad de Cuenca.

Fuente: Cabrera Prieto José 1.2

Gréfica 1.21 Accidentes que involucran buses urbanos, segln el mes.

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV

23 CABRERA José I, Analisis de las fallas mas comunes en el funcionamiento del automévil por las que
se origina los accidentes de transito en la provincia del Azuay, Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca,
2012,
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Siguiendo con el diagndstico del problema, otra herramienta util es la clasificacion de
los accidentes en funcion de la hora en la que tuvieron lugar, teniendo como resultado

una mayor cantidad de accidentes de 12H00 a 14H00 como se muestra en la figura 1.22.
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Gréfica 1.22 Accidentes segun la hora.

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV

Tomando en cuenta lo anterior se puede deducir que con mayor tréafico al medio dia, se
disminuye la velocidad de circulacion de los vehiculos causando el retraso en los
horarios que deben cumplir los conductores de buses urbanos pudiendo infringir la ley o

irrespetar las sefiales de transito por cubrir a tiempo sus recorridos.

Es necesario resaltar que con el trafico mas reducido en la noche, se registra un menor
numero de accidentes de buses, a pesar de que los conductores estan cansados por la
jornada de labor. Por esta razon se puede suponer que el trafico es un factor de suma

importancia para que se produzca un accidente.

Otro tipo de analisis que se realiza, esta basado en los accidentes ocurridos segun el dia.
El analisis ha reflejado que el dia lunes es el dia de mayor ocurrencia de accidentes

como se puede observar en la figura 1.23.

Considerando lo anterior se podria definir que si el dia lunes, es el dia en el que se
producen mas accidentes, entonces esto puede tener relacion con el estrés que significa

el inicio de la semana y las diferentes actividades que tiene reservada la ciudadania para
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realizarlas ese dia de la semana. También cabe destacar que el dia domingo es el dia con
un menor registro de accidentes lo cual confirma la suposicion anterior ya que el dia

domingo existe un menor flujo del transito, y por lo tanto menor estrés en los

conductores.
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Gréfica 1.23 Accidentes segun el dia de la semana.

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV

Otro diagnostico de la situacion se puede realizar observando en anexo 9. En esta tabla
se puede constatar la manera inadecuada de procesar la informacion por parte de las
autoridades de transito. Esto se puede distinguir claramente en la causa que produjo el
accidente segun su determinacion dandole una nueva terminologia o causa de accidente
la impericia del conductor para el afio 2011 pero que era inexistente en afios anteriores.
También aqui se puede observar la inadecuada clasificacion de las causas de accidentes,
ya que, pasar el semaforo en rojo, el exceso de velocidad o la embriaguez del conductor,

pertenece a la imprudencia del conductor y no como otras causas.

Ademas es preocupante saber que las denominadas causas desconocidas conforman casi
la tercera parte de causas que producen un accidente, y este hecho da por entendido la
falta de preocupacién por parte de las autoridades de transito para indagar y descubrir el

factor principal que ocasiond el accidente.

A pesar de todas estas contrariedades, el resultado que se muestra da por sobre entendido

que la imprudencia de los conductores es la causa principal de cualquier accidente de
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transito superando ampliamente a otros factores que en su mayoria también dependen de
los conductores como es el caso de la impericia o la negligencia del conductor.

En el anexo 9, también se puede apreciar la manera inadecuada de registrar la
informacidn de los accidentes, ya que no existe una correcta categorizacion de los tipos

de accidentes lo cual genera un fallo en el analisis estadistico de la informacion.

Sin embargo con la informacion obtenida se puede concluir que al ser los choques de
tipo laterales los que ocurren con mayor frecuencia, significaria que los accidentes se
producen en intersecciones de vias debido al irrespeto a las sefiales de trénsito o a la
prioridad de las vias principales. El analisis también refleja una gran cantidad de
estrellamientos como tipo de accidente lo que puede indicar que los conductores no se
encuentran totalmente concentrados al realizar su labor. También es preocupante la cifra
de atropellos y caidas de pasajeros que son tipos de accidentes que derivan de forma

directa en traumas fisicos y psicoldgicos de los usuarios viales.

1.6.2 Diagnostico de los accidentes en funcién de su localizacion.

1.6.2.1 Segun la causa del accidente.

Segun se puede observar en el Anexo 2, la mayoria de los accidentes se sitlan en zonas
especificas, las cuales se vuelven conflictivas y puntos estratégicos para el estudio y la

aplicacion de mejoras a fin de disminuir la tasa de accidentes.

Estos puntos clasificandolos por la causa del accidente, denotan que los accidentes
ocasionados por la imprudencia de los conductores de buses, se generan
mayoritariamente en los siguientes lugares: La entrada y la via a bafios, la avenida de las
Américas en toda su extension, la avenida Ordofiez Lasso, la avenida Gil Ramirez
Davalos, la avenida 12 de Abril, la avenida Solano, y la parte norte del centro histérico
de la ciudad. Estipulado lo anterior se puede concluir que los accidentes de transito

generados por la imprudencia del conductor de buses ocurren en las vias de principal
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afluencia de tréfico de la ciudad. También se puede observar en el gréfico que existen
gran cantidad de atropellos y caidas de pasajeros en el sector de la feria libre y en centro
historico de la ciudad, lo que permite concluir que estas circunstancias se dan debido a la
gran afluencia de transelntes y usuarios del sistema de transporte publico de buses que

existe en estas zonas.

Otra observacion que se hace en esta grafica son los accidentes que se dan debido al
irrespeto de las sefiales de transito incluidos los seméaforos, en los sectores de la feria

libre, centro urbano, avenida Huayna Capac y avenida Vicente Solano mayoritariamente.

1.6.2.2 Segun el dia del accidente.

Como se observa en la tabla 2.4, el dia lunes es el de mayor ocurrencia de accidentes que
involucra buses urbanos, y en el Anexo 3 se puede apreciar que estos accidentes se dan
mayoritariamente en el centro de la ciudad, la avenida de las Américas en toda su
extension, avenida Gil Ramirez Davalos, avenida Huayna Capac y avenida 12 de Abril.
Todos estos lugares son los de mayor concurrencia de los usuarios del sistema de buses
y de los vehiculos en general, siendo la densidad del trafico de estas vias la principal

causa para que se produzcan estos accidentes.

1.6.2.3 Segun la hora del accidente.

Se puede observar en el Anexo 4 que desde las 6H00 a las 8HOO la mayor cantidad de
accidentes gque involucran buses urbanos se sitian en: avenida de las Américas, sector
feria libre, avenida Ordofiez Lasso, avenida Gil Ramirez Déavalos, avenida Huayna
Capac, avenida Don Bosco. También se puede observar que desde las 12HO00 a las
14HO00 la ocurrencia de los accidentes analizados se registra principalmente en el centro
urbano, avenida Vicente Solano, avenida de las Américas en el sector Miraflores y la
avenida Gonzalez Suarez. Finalmente, en el anexo también se puede analizar que desde
las 16 a las 18HOO la mayor cantidad de accidentes que involucran buses urbanos se

localizan en la avenida Remigio Crespo y en el centro urbano de la ciudad.
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En funcion de este andlisis se puede realizar un estudio especifico para una contingencia
con una mayor eficacia de los accidentes de transito que involucran buses, ya que con
este analisis se puede aplicar las medidas de prevencion de accidentes correspondientes

para una hora determinada.

1.6.2.4 Segun tipo de accidente.

Basandose en el Anexo 5 se aprecia que los tipos de accidente de mayor incidencia que
involucran buses urbanos se generan en su mayoria en la avenida de las Ameéricas,
siendo el caso del Choque LA, tipo de accidente que ocurre mayormente en la avenida
de las Ameéricas a lo largo de toda su trayectoria desde la entrada a Quinta Chica hasta el
Control Sur. Los accidentes por caida de pasajeros también se presenta en la misma
avenida especificamente en el sector de la Feria libre, registrandose también una notable

cantidad de caida de pasajeros en el centro de la ciudad.

1.7 RUTAS DE LAS LINEAS DE BUSES DEL TRANSPORTE PUBLICO
URBANO DE LA CIUDAD DE CUENCA

Es importante tener en cuenta los recorridos que realizan las lineas de bus para conocer
las zonas de mayor densidad de buses en la ciudad de Cuenca. Para esto se han
adjuntado los anexos 6 y 7, figuras que muestran graficamente los distintos recorridos
de las 29 lineas de buses de transporte urbano de la ciudad de Cuenca, sumandole el
anexo 8, en el cual se muestra las diferentes vias por las que se realizan los recorridos de

las lineas de buses, tanto de ida como de retorno.
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2 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS ACCIDENTES E
INFRACCIONES DE TRANSITO DE LOS VEHICULOS DE
TRANSPORTE PUBLICO URBANO.
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2.1 INTERVENCION ESTADISTICA Y RECOLECCION DE DATOS

El uso de la estadistica se ha ido convirtiendo con mayor frecuencia en una herramienta
principal para todo tipo de estudios accidentoldgicos, ya que solo con el uso de estos
instrumentos estadisticos, se pueden identificar los factores de mayor ocurrencia de
accidentes de transito, determinar el impacto de la introduccion de cambios en los
factores que intervienen en los accidentes (por ejemplo la modificacion de la normativa
que rige el transito de una determinada nacion) y analizar la evolucién y la tendencia en
el transcurso de tiempo sobre el numero de accidentes y victimas de un lugar

especifico.?!

Un sistema de recoleccion y analisis de datos de accidentes es un requerimiento basico
para cualquier pais determinado a enfrentar sus problemas de seguridad vial.
Lamentablemente no es muy comun la utilizacion de estos sistemas y como un agravante
a este problema, es que el proceso de recoleccion de datos difiere en cada pais teniendo
como resultado una falsa o erronea interpretacion de los mismos, razon por la cual se
torna necesaria la estandarizacion para los cuestionarios de recoleccion de datos para

cualquier localidad.?®

Para este caso en especifico, la recoleccion de los datos se los ha tenido que realizar en
distintas instituciones gubernamentales debido a que en el Ecuador se ha realizado un
proceso de transicion de las autoridades de regulacion del transito, transporte terrestre y
seguridad vial, pasando el control de este sector que antes lo ejercia la Policia Nacional
a la Agencia Nacional de Transito y posteriormente hacia la EMOV en lo que respecta a

la ciudad de Cuenca y que actualmente es la encargada del sector.

* APARICIO Alonso F. La agresividad en la conduccién, Una investigacién a partir de la vision de la
poblacién Espafiola, 1ra Ed. Edita Attitudes con la colaboracion del Instituto universitario de tréfico y
seguridad vial (INTRAS), Octubre 2002.

% PLANZER Rosemarie, La seguridad vial en América Latina y el Caribe: Situacién actual y desafios,
Division de recursos naturales e infraestructura de la Comision Econdémica Para América Latina y el
Caribe CEPAL.
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Este proceso de transicion ha generado una mayor dificultad en la recoleccion de datos y
una menor confiabilidad en la interpretacion de los mismos, debido a que los procesos
de recoleccion y digitalizacion de los datos no han sido estandarizados entre las
entidades ya mencionadas, por lo que inclusive no se pudo obtener la informacién
necesaria y adecuada de los accidentes de trénsito en los que intervienen buses de
transporte puablico urbano en el afio 2012, asi como tampoco se pudo obtener una
informacién detallada de las infracciones de transito ocurridas en los afios que se

plantearon para el analisis de este proyecto (desde el 2008 hasta el 2013).

Existe una serie de datos inexactos dentro de las bases de datos utilizadas, como una
incorrecta ubicacion geogréafica del accidente de transito o la nula ubicacién geografica
de la infraccion de transito, lo cual tiene como consecuencia una aproximacion de menor
fiabilidad en las conclusiones de los andlisis, complicando la formulacién de una
propuesta a la solucion de los accidentes de transito mas efectiva al momento de

aplicarla.

2.2 SERIES TEMPORALES.

Una serie temporal es una secuencia de N datos ordenados y equidistantes
cronolégicamente sobre una caracteristica (serie univariante) o sobre varias

caracteristicas (serie multivariante) de una unidad observable en diferentes momentos.?®

El modelo ARIMA es un modelo estadistico creado por Box y Jenkins para analizar
series temporales que tienen en cuenta la dependencia existente entre los datos, esto es
cada observacion en un momento dado es modelada en funcidn de los valores anteriores,
permite describir un valor como una funcion lineal de datos anteriores y errores debidos
al azar, ademas puede incluir un componente ciclico o estacional, con este modelo se

analiza la evolucion de la serie a lo largo del tiempo y prever sus valores futuros, los

% MAURICIO José A. Introduccién al Analisis de series Temporales, Universidad Complutense de
Madrid.
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analisis se basan en un modelo explicito. Los modelos se conocen con el nombre de
ARIMA (AutoRegresive Integrated Moving Averange), que deriva de sus tres
componentes AR (Autorregresivo), | (Integrado) y MA (Medias Mdviles).

2.2.1 Modelos Autorregresivos AR (p)

Un modelo autorregresivo AR describe una clase particular de proceso en que las
observaciones en un momento dado son predecibles a partir de las observaciones previas

del proceso més un término de error. El caso mas simple es AR (1) o ARIMA (1,0,0).

2.2.2 Modelo de Medias moviles Ma (q)

Un modelo de medias moviles MA describe una serie temporal estacionaria. En este
modelo el valor actual puede predecirse a partir de la componente aleatoria de este
momento y, en menor medida, de los impulsos aleatorios anteriores.

Entre los modelos AR y MA existe una relacion, bajo ciertas condiciones, que es Util
conocer. Los modelos ARMA integran los modelos AR y los modelos MA en una Unica

expresion.

2.2.3 El modelo ARIMA

El modelo ARIMA (0,0,1), también denotado por MA (1). Un modelo ARIMA esta
conformado por un proceso autorregresivo (AR) integrado (1) de medias maéviles (MA).
Las series con tendencia secular y variaciones ciclicas pueden representarse mediante los
modelos ARIMA (p,d,q)(P,D,Q). el primer paréntesis se refiere a la tendencia secular o
parte regular de la serie y el segundo paréntesis se refiere a las variaciones estacionales,

0 parte ciclica de la serie temporal.
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La metodologia de Box y Jenkins se resume en cuatro fases:?’

e La primera fase consiste en identificar el posible modelo ARIMA que sigue la
serie, requiere decidir que transformaciones aplicar para convertir la serie
observada en una serie estacionaria.

e La segunda fase seleccionando provisionalmente un modelo para la serie
estacionaria, se pasa a la etapa de estimacion, donde los parametros AR y MA
del modelo se estiman por maxima verosimilitud y se obtienen sus errores
estandar y los residuos del modelo.

e La tercera fase es el diagndstico, si los residuos muestran estructura se modifica
el modelo para incorporarla y se repiten las etapas anteriores hasta obtener un
modelo adecuado.

e La cuarta fase es la prediccion, una vez que se ha obtenido un modelo adecuado

se realizan predicciones con el mismo.

2.3 ORGANIZACION DE LOS DATOS.

El registro de los datos de accidentes de transito en la ciudad de Cuenca lo ha realizado
la Policia Nacional hasta el mes de abril del afio 2013. Posteriormente a esa fecha, el
registro de estos datos los ha venido realizando la empresa EMOV a quién se le otorgd

estas funciones.

Para construir la base de datos a utilizar en este proyecto ha sido necesario organizar y
filtrar la informacion necesaria sobre los accidentes de transito en los que estan
involucrados buses de transporte urbano de Cuenca. Los datos recolectados se los puede
observar en el anexo 9 en donde se muestra la informacién que ha otorgado la Policia
Nacional y la empresa EMOV para la realizacion de este proyecto. En este anexo se
puede notar que la informacion se encuentra detallada para los afios 2008, 2009, 2010,
2011 por parte de la Policia Nacional, y para los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto
del afio 2013 por parte de la empresa EMOV. Lamentablemente no se ha podido

conseguir la informacién debidamente detallada del afio 2012 y de los meses de enero,

27 FERNANDEZ Santiago de la Fuente, Series temporales modelo ARIMA, Facultad de ciencias
econdmicas y empresariales departamento de economia aplicada. Universidad Auténoma de Madrid.
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febrero, marzo y abril del afio 2013 que es necesaria para la realizacion de este

proyecto, por lo que no se puede filtrar la informacion sobre los accidentes de transito

que involucran buses de transporte urbano en la ciudad.

Consecutivamente a la filtracion de la informacion necesaria para el proyecto, se realiza

el andlisis estadistico de los accidentes de transito que involucran buses de transporte

urbano en la ciudad, analisis que se lo realiza en funcion de los siguientes factores:

e Mes en el que tuvo ocurrencia el accidente.

e Lahora que ocurrid el accidente.

e El diade la semanaen el que ocurrid el accidente.

e La causa por la que tuvo lugar el accidente.

e El tipo de accidente.

2.4 ANALISIS DE LOS DATOS.

2.4.1 Accidentes en funcién del mes.

Tabla 2.1 Andlisis en funcion del mes que tuvieron lugar los accidentes de transito en los que se
encuentren involucrados buses de transporte publico urbano.

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV

2008 2009 2010 2011 2012 2013 TOTAL | PROMEDIO

ENERO 3 10 7 5 7 = 32 6,4
FEBRERO 2 5 6 10 7 - 30 6,0
MARZO 12 6 8 4 8 s 38 7,6
ABRIL 13 3 7 4 7 - 34 6,8
MAYO 11 1 2 11 4 2 31 52
JUNIO 9 7 9 6 8 2 41 6,8
JULIO 4 7 6 4 7 12 40 6,7
AGOSTO 8 8 9 1 6 4 36 6,0
SEPTIEMBRE 4 4 10 5 6 = 29 58
OCTUBRE 9 5 5 6 3 - 28 5,6
NOVIEMBRE 5 6 9 2 5 s 27 5,4
DICIEMBRE 7 4 1 4 - 16 4,0
TOTAL 80 69 82 59 72 20 362 72,4
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Segun la tabla 2.1, se registra un promedio anual de 72 accidentes de transito en los que
se encuentran involucrados buses, y una media de 6 accidentes de transito con
intervencion de buses por cada mes, en donde el mes de marzo con un promedio de 7,6
registra la mayor cantidad de accidentes.

Los meses de febrero y agosto presentan un promedio de 6,0 accidentes, similar al
promedio general. Por otro lado, se registra el mes de diciembre con la menor tasa de

accidentabilidad con un promedio de 4 accidentes.

Gréfica 2.1 NUmero de accidentes segun el mes.

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV

Cabe destacar que segun el registro, en el mes de marzo se producen casi el doble de
accidentes con relacion al mes de diciembre en lo referente a accidentes de transito que

inmiscuyen a buses de transporte publico urbano.
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2.4.2  Accidentes en funcién de la hora.
Tabla 2.2 Andlisis en funcion de la hora que tuvieron lugar los accidentes de transito en los que se
encuentren involucrados buses de transporte publico urbano.

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV

2008 2009 2010 2011 TOTAL | PROMEDIO
6H00 a 8HO0 7 12 13 9 41 10,25
8HO00 a 10HO00 8 8 9 7 32 8
10HO00 a 12H00 12 7 3 3 25 6,25
12H00 a 14H00 18 10 12 9 49 12,25
14H00 a 16H00 11 6 13 6 36 9
16H00 a 18HO00 11 9 14 9 43 10,75
18HO00 a 20H00 6 12 9 4 31 7,75
20H00 a 22H00 5 1 5 8 19 4,75
22H00 a 00H00 1 2 0 1 4 1
00HO00 a 6HO0 1 2 4 3 10 2,5
TOTAL 80 69 82 59 290 72,5

En funcion de la hora en la que se produjo el accidente, el mayor numero se registra
entre las 12 del dia y las 2 de la tarde, con el 17% del total de los accidentes que se
registran al dia, como se observa en la tabla 2.2. EI menor nimero de accidentes se
registran entre las 20H00 y las 22H00 con el 7% del total de accidentes registrados

diariamente, como se observa en la tabla 2.2
Es importante tomar en cuenta que desde las 22h00 hasta las 6h00 del dia siguiente, se

presenta un 4% de los accidentes registrados a pesar de que en estas horas los buses de

transporte publico urbano se encuentran fuera de prestacion de servicio.
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Accidentes segun la hora
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Grafica 2.2 Porcentaje de accidentes segun la hora.

12%

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV

2.4.2.1 Proyeccion de los accidentes en funcion de la hora.

Como se observo anteriormente, la hora del accidente a la que ocurre con mas frecuencia
los accidentes de transito que involucran buses de transporte urbano en la ciudad de

Cuenca, es desde las 12HO00 hasta las 14H00 con un promedio de 12 accidentes anuales.

En base a esta referencia, se utilizé el método digital ARIMA para realizar la proyeccion

de este tipo de accidente y su tendencia para los afios 2012, 2013 y 2014.

Es necesario recalcar que en todas las proyecciones realizadas en este proyecto, no se
pudo utilizar los datos del afio 2013, debido a la ausencia de datos del afio 2012 y las
proyecciones que genera el método ARIMA, son de menor fiabilidad al momento de
proyectar un evento basado en datos inexistentes. Por esa razén fue preferible realizar
las proyecciones desde el afio 2012, reduciendo el alcance en funcion del tiempo que se
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pueda tener, motivo por el cual solo se han realizado proyecciones hasta el afio 2014,
disminuyendo el alcance que posiblemente pudo haber sido hasta el afio 2016.

Con los condicionamientos de los datos para las proyecciones estipulados con
anterioridad, se puede observar en la figura 2.3 que, segun el método ARIMA, el mayor
namero de accidentes segun la hora tienen la tendencia de aumentar en funcion del
transcurso de tiempo con una razon de crecimiento discreta que, aungque no sea una
dimensién alarmante, la tendencia sigue siendo creciente y por lo tanto es necesario

tomar las acciones necesarias para poder disminuir esta tendencia.
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Gréfica 2.3 Proyeccion de los accidentes segln la hora desde las 12HO00 hasta las 14HOO0.

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV

En la tabla 2.3, se pueden observar los valores de accidentes correspondientes a la
prediccion de cada mes desde el afio 2012 hasta el afio 2014. Posteriormente, haciendo
uso de estos valores, se puede realizar la regresion de la funcién que tiene la tendencia
de la prevision o proyeccion, y de manera consecutiva obtener la ecuacion de la funcién
(ecuacion 2.1). Para obtener la ecuacion que mas se adapte a la funcion de la proyeccion,

se utiliza la regresion gue tenga el valor del coeficiente de determinacién mas cercano a
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uno. En el caso de la funcién de proyeccion de los accidentes de transito segin la hora
(de 12H00 a 14HO00), se utiliz6 el modelo de regresion polinomial de tercer grado que

posee un coeficiente de determinacidn de 0.999, como se observa en la tabla 2.4

Tabla 2.3 Valores de prevision en funcién de la hora que tuvieron lugar los accidentes de transito en los
que se encuentren involucrados buses de transporte pablico urbano.

Fuente: Los autores

Valores de prevision de accidentes segln la hora
Meses Prevision Meses Prevision Meses Prevision

Enero 2012 ,00 Enero 2013 14 Enero 2014 31
Feb 2012 01 Feb 2013 16 Feb 2014 33
Marzo 2012 01 Marzo 2013 17 Marzo 2014 34
Abril 2012 02 Abril 2013 18 Abril 2014 35
Mayo 2012 04 Mayo 2013 20 Mayo 2014 37
Junio 2012 05 Junio 2013 21 Junio 2014 38
Julio 2012 06 Julio 2013 23 Julio 2014 40
Agosto 2012 07 Agosto 2013 24 Agosto 2014 41
Sept 2012 09 Sept 2013 25 Sept 2014 42
Oct 2012 10 Oct 2013 27 Oct 2014 44
Nov 2012 12 Nov 2013 28 Nov 2014 45
Dic 2012 13 Dic 2013 30 Dic 2014 a7

Tabla 2.4 Tabla de resultados y pardmetros necesarios para formular la ecuacion de la funcién de

proyeccion de accidentes segun la hora.

Fuente: Los autores

Ecuacion Resumen del Estimaciones de los parametros
modelo
R cuadrado Constante bl b2 b3
Cubico ,999 -,017 ,010 ,0002 -2,553E-006
Ecuacién 2.1

y = -2,55E-06x° + 0,0002x* + 0,010x - 0,017
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donde “y” esta en funcion del nimero de accidentes segln la hora y, “x” estd en funcion

de los meses de prevision.

Ademas, si se deriva la ecuacion 2.1 que representa la funcion de la proyeccion, se
puede obtener su razon de crecimiento. La razon de crecimiento para la funcion de la

proyeccion de accidentes segun la hora, es de 1.4% por cada mes de la prevision.

e Determinacién del modelo ARIMA

Para determinar el modelo de proyeccién mas adecuado, se analiza el coeficiente de
determinacion (R?), y la raiz cuadrética del error cuadrado medio (RMSE) que posee
cada modelo.

Para el caso del coeficiente de determinacion, sus valores varian de 0 a 1, y mientras
mas cercano a 1 es el valor del coeficiente de determinacion del modelo, mayor sera su
calidad, es decir, que la tendencia de situaciones futuras que refleje el modelo, tiene
mayor fiabilidad si el coeficiente de determinacion del modelo es mas cercano a 1. En el
caso de la raiz cuadratica del error cuadrado medio, mientras menor sea su valor, mayor

sera la calidad que presente el modelo.

Tabla 2.5 Tabla de resultados sobre las proyecciones en ARIMA en funcidn de la hora que tuvieron lugar
los accidentes de transito en los que se encuentren involucrados buses de transporte pablico urbano.

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV

Estadistico de ajuste Media Minimo Méaximo
R-cuadrado estacionaria ,790 , 790 , 790
R-cuadrado ,964 ,964 ,964
RMSE ,119 ,119 ,119
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En la determinacion del modelo de mayor calidad para el pronostico de los accidentes en
funcion de la hora (desde las 12H00 hasta las 14H00), luego de analizar varias pruebas
modificando las variables que utiliza el método ARIMA, se ha determinado el modelo
de proyeccién mas idoneo en funcién de su coeficiente de determinacion con un valor de
0.964 que es el mas cercano a 1 de todos los modelos analizados; y en funcién de su raiz
cuadrética del error cuadrado medio con un valor de 0.119 el cual representa el valor de

menor cantidad con respecto a los deméas modelos, como se muestra en la tabla 2.5.

Descripcion del modelo

Tipo de modelo

ID del modelo  T4253H(VAR00002)  Modelo 1 ARIMA(1,1,1)(0,0,0)

Gréfica 2.4 Designacién del modelo de proyeccion ARIMA en funcion de la hora que tuvieron lugar los
accidentes de transito en los que se encuentren involucrados buses de transporte publico urbano.

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV

En la gréfica 2.4 se muestra el modelo que se utilizd y que es el que representa mayor
calidad en su prondstico. EI modelo de ARIMA es (1,1,1)(0,0,0).

Tabla 2.6 Tabla de resultados sobre las proyecciones en ARIMA.

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV.

Estadistico de ajuste Media Minimo Méaximo
R-cuadrado estacionaria ,934 ,934 ,934
R-cuadrado ,934 ,934 934
RMSE ,165 ,165 ,165

Descripcion del modelo

Tipo de modelo

ID del modelo  T4253H(VAR00002)  Modelo 1 ARIMA(2,0,1)(0,0,0)

Gréfica 2.5 Modelo de proyeccion ARIMA en funcién de la hora que tuvieron lugar los accidentes de
transito en los que se encuentren involucrados buses de transporte publico urbano.

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV
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Observando la tabla 2.6 y la grafica 2.5, se puede apreciar que el modelo de ARIMA
(2,0,1)(0,0,0), posee un coeficiente de determinacion de 0.934, y un RMSE de 0.165.
Comparando estos valores con los del modelo escogido para la prevision ARIMA
(1,1,1)(0,0,0) con coeficiente de determinacién de 0.964, y un RMSE de 0.119 , se
ratifica que el modelo escogido, es el mas adecuado para utilizarlo como proyeccion.

2.4.3 Accidentes en funcién de dia de la semana.
Tabla 2.7 Andlisis en funcion del dia de la semana que tuvieron lugar los accidentes de transito en los que
se encuentren involucrados buses de transporte publico urbano.

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV

2008 2009 2010 2011 | TOTAL |PROMEDIO
LUNES 14 9 17 12 52 13
MARTES 12 10 11 7 40 10
MIERCOLES 10 8 12 8 38 9,5
JUEVES 10 12 7 9 38 9,5
VIERNES 13 12 13 6 44 11
SABADO 13 8 12 11 44 11
DOMINGO 8 10 10 6 34 8,5
TOTAL 80 69 82 59 290 72,5

H LUNES

= MARTES

® MIERCOLES

®mJUEVES

u VIERNES

u SABADO
DOMINGO

Grafica 2.6 Porcentaje de accidentes segun el dia de la semana.

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV
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En funciédn al dia de la semana en el que se produjo el accidente, el mayor nimero se
registra el dia lunes con el 18%, del total de accidentes registrados. EI menor nimero de
accidentes se registra el dia domingo con el 12% del total de accidentes.

Segun el resultado de la gréfica 2.6, se concluye que si bien se producen més accidentes
el dia lunes, no existe mayor diferencia entre todos los dias de la semana, en donde se
observa una fluctuacién relativamente pequefia en la generacion de los accidentes de

transito de los buses de transporte pablico urbano segun el dia de la semana en los que se
produjeron.

2.4.3.1 Proyeccion de los accidentes en funcién del dia de la semana.

Como ya se ha podido observar, el dia de la semana en el que ocurre con mas frecuencia
los accidentes de transito que involucran buses de transporte urbano en la ciudad de

Cuenca, es el dia lunes con un promedio de 12 accidentes anuales.

En base a esta referencia, se utilizé el método ARIMA para realizar la proyeccion de

este tipo de accidente y su tendencia para los afios 2012, 2013 y 2014.
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Gréfica 2.7 Proyeccidn de los accidentes que tuvieron lugar el dia lunes.

Fuente: Policia Nacional del Ecuador “Jefatura de control del transito y seguridad vial del Azuay”;
Empresa Municipal de Movilidad EMOV
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Con los condicionamientos de los datos para las proyecciones estipulados con
anterioridad, se puede observar en la gréfica 2.7 que, segin el método ARIMA, el mayor
numero de accidentes por el dia de la semana, tiene la tendencia de aumentar en funcién
del transcurso de tiempo con una pendiente relativamente pronunciada, factor
preocupante si se quiere obtener una mayor calidad en la seguridad vial de la ciudad. Sin
embargo cabe recalcar que solo es una proyeccion hipotética de lo que puede pasar pero

esta tendencia no representa lo que en realidad vaya a suceder.

En la tabla 2.8, se pueden observar los valores de accidentes correspondientes a la
prediccion de cada mes desde el afio 2012 hasta el afio 2014. Posteriormente, haciendo
uso de estos valores, se puede realizar la regresion de la funcidn que tiene la tendencia
de la prevision o proyeccion, y de manera consecutiva obtener la ecuacion de la funcién
(ecuacion 2.2). Para obtener la ecuacion que mas se adapte a la funcién de la proyeccion,
se utiliza la regresion que tenga el valor del coeficiente de determinacion mas cercano a
uno. En el caso de la funcion de proyeccién de los accidentes de transito segun el dia de
la semana (lunes), se utilizé el modelo de regresion polinomial de tercer grado que posee

un coeficiente de determinacion de 0.964, como se observa en la tabla 2.9

Tabla 2.8 Valores de prevision en funcion del dia de la semana que tuvieron lugar los accidentes de
transito en los que se encuentren involucrados buses de transporte pablico urbano.

Fuente: Los autores

Valores de prevision de accidentes para los dias Lunes
Meses Prevision Meses Prevision Meses Previsién

Enero 2012 .21 Enero 2013 -,35 Enero 2014 -, 14
Feb 2012 -,33 Feb 2013 -33 Feb 2014 -12
Marzo 2012 -,40 Marzo 2013 -,31 Marzo 2014 511
Abril 2012 -43 Abril 2013 -30 Abril 2014 -,09
Mayo 2012 -,44 Mayo 2013 -,28 Mayo 2014 -,07
Junio 2012 -,45 Junio 2013 -,26 Junio 2014 -,06
Julio 2012 -44 Julio 2013 -25 Julio 2014 -,04
Agosto 2012 -,43 Agosto 2013 -,23 Agosto 2014 -,02
Sept 2012 -41 Sept 2013 .21 Sept 2014 ,00
Oct 2012 -40 Oct 2013 -19 Oct 2014 01
Nov 2012 -,38 Nov 2013 -18 Nov 2014 ,03
Dic 2012 -,36 Dic 2013 -16 Dic 2014 ,05
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Tabla 2.9 Tabla de resultados y parametros necesarios para formular la ecuacion de la funcion de
proyeccion de accidentes segun el dia de la semana.

Fuente: Los autores

Ecuacion Resumen del Estimaciones de los parametros
modelo
R cuadrado Constante bl b2 b3
Cubico ,964 -,294 -,031 ,002 -3,619E-005
Ecuacion 2.2

y = -3,61E-05x° + 0,002x? - 0,031x - 0,294
donde “y” estd en funcion del numero de accidentes segun el dia de la semana y, “x”

esta en funcion de los meses de prevision.

Si se deriva la ecuacién 2.2 que representa la funcion de la proyeccion, se puede obtener
su razon de crecimiento. La razon de crecimiento para la funcién de la proyeccion de

accidentes segun el dia de la semana, es de 0.7% por cada mes de la prevision.

e Determinacién del modelo ARIMA

Tabla 2.10 Tabla de resultados sobre las proyecciones en ARIMA en funcién del dia de la semana que
tuvieron lugar los accidentes de transito en los que se encuentren involucrados bu