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RESUMEN

El presente estudio de investigacion titulado “Evaluacion situacional de la accidentabilidad
vehicular en la provincia de Imbabura, analisis temporal y espacial basado en los factores de
influencia en el accidente” tiene como objetivo identificar las variables que més inciden en
la ocurrencia de accidentes de transito, asi como sefialar las zonas con mayor concentracion
de accidentes en la ciudad de Ibarra El desarrollo del tema de investigacion se encuentra
dividido en varios capitulos, el capitulo | se orienta en la problemaética de la accidentabilidad
vehicular y como se ha abordado en estudios anteriores. En el capitulo Il se realiza una
revision bibliogréfica basada en los aspectos generales, analisis espaciales y estadisticos de
los accidentes de transito. El capitulo 111 se describe la metodologia utilizada para cumplir
con los objetivos planteados, los datos utilizados de los accidentes de transito fueron aquellos
registrados por Movidelnor entre el periodo comprendido de los afios 2019-2021. A estos
datos se les aplico el método de clasificacion de datos en Arcgis permitiendo georreferenciar
las zonas criticas de los accidentes de transito a través de la realizacion de los mapas
tematicos y a su vez se realizé un analisis estadistico de regresion logistica en el software R.
El capitulo 1V muestra los resultados y discusion, revelando que la zona urbana de la ciudad
de Ibarra tiene la mayor concentracion de accidentes de transito. EI mercado Amazonas,
mercado la Playita, Gran AKI, Terminal Terrestre, Redondel de la Madre, Redondel de Ajavi
y Supermaxi son las zonas mas criticas en tema de accidentabilidad vehicular ya que
concentran una gran parte del porcentaje de los accidentes en los 3 horarios de analisis.
Adicionalmente, se identificd que las principales arterias viales de la cuidad como son la Av.
Jaime Rivadeneira y Av. Teodoro GOmez de la Torre presentan problemas de
accidentabilidad, siendo el tipo de vehiculos livianos y los choques las principales variables
en la produccion de los accidentes de transito. Finalmente, el capitulo V se determina las

conclusiones y recomendaciones obtenidas luego de finalizar el trabajo de investigacion.

Palabras Clave: Accidentes de transito, Mapas tematicos, Regresion Logistica, Zonas

criticas
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ABSTRACT

The present research study entitled "Situational evaluation of vehicular accidents in the
province of Imbabura, temporal and spatial analysis based on the factors influencing the
accident™ aims to identify the variables that most affect the occurrence of traffic accidents,
as well as to point out the areas with the highest concentration of accidents in the city of
Ibarra. The development of the research topic is divided into several chapters. Chapter | is
oriented to the problem of vehicular accidents and how it has been addressed in previous
studies. Chapter Il contains a bibliographic review based on general aspects, spatial and
statistical analysis of traffic accidents. Chapter 111 describes the methodology used to meet
the objectives set, the data used for traffic accidents were those recorded by Movidelnor
between 2019-2021. The Arcgis data classification method was applied to these data,
allowing georeferencing the critical areas of traffic accidents through the creation of
thematic maps. In turn, a statistical analysis of logistic regression was performed in R
software. Chapter IV shows the results and discussion, revealing that the urban area of the
city of Ibarra has the highest concentration of traffic accidents. The Amazonas market, La
Playita market, Gran AKI, Terminal Terrestre, Redondel de la Madre, Redondel de Ajavi
and Supermaxi are the most critical areas in terms of vehicular accidents since they
concentrate a large part of the percentage of accidents in the three hours of analysis. In
addition, it was identified that the main arteries of the city, such as Jaime Rivadeneira and
Teodoro Gomez de la Torre avenues, present accident problems, being the type of light
vehicles and crashes the main variables in the production of traffic accidents. Finally,
Chapter V determines the conclusions and recommendations obtained after completing the

research work.

Key words: Traffic accidents, Thematic maps, Logistic regression, Critical zones.
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INTRODUCCION

Los accidentes de transito representan una problematica creciente a escala mundial
que afectan de manera negativa a la sociedad. Produciéndose una tendencia ascendente de
mortalidad, lesiones, discapacidades y altos costos econdmicos. Se estima que cada afio
mueren aproximadamente 1.25 millones de personas en el mundo a causa de los

traumatismos causados por accidentes (Galarza et al., 2017).

De acuerdo con la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), Ecuador es el segundo pais de Latinoamérica con mayor
numero de accidentes de transito y el séptimo en tasa de fallecidos. A pesar de los esfuerzos
realizados por la agencia nacional de transito (ANT) a través de reformas y campafias, los

accidentes de transito surgen a diario en las distintas ciudades del pais (Ochoa, 2017).

En los diferentes estudios realizados se han aplicado diferentes metodologias y
técnicas para mejorar la comprension de la problematica de los accidentes de transito. Los
analisis espaciales, temporales y estadisticos han permitido un estudio mas profundo de las
areas propensa a los accidentes de transito, especialmente en areas urbanas donde ocurren la

mayor concentracion de los accidentes de transito.

Al igual que las principales ciudades del pais, la ciudad de Ibarra no es ajena a la
problematica de los accidentes de transito. Por lo que en el presente estudio tiene como
objetivo identificar las zonas criticas y las variables que influyen en los accidentes de transito
mediante el uso de mapas tematicos y métodos estadisticos. Con la finalidad de mejorar
procesos de evaluacion control y tomar decisiones convenientes que permitan mitigar este

problema.



CAPITULO |

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

El uso de los vehiculos se ha convertido en una necesidad creciente a nivel global
para transportar personas y mercancias. El rapido crecimiento poblacional ocasiona que
exista una demanda creciente para el uso de este modo entre todos los disponibles del sistema
de transporte. Este modo de transporte es cada vez mas utilizado debido a su economia,
rapidez, versatilidad y de facil accesibilidad. No obstante, una de las externalidades es el alto

indice de siniestrabilidad, resultante de un gran nimero de accidentes de transito.

Desde 1910, el vehiculo gand gran popularidad como un modo de transporte de
mercancias y personas, convirtiéndose en un bien de consumo y simbolo de estatus social
(Mayor & Cérdenas, 2018). Por otro lado, la incorporacion del vehiculo a la vida cotidiana
de las personas tiene como externalidad, los altos indices de siniestralidad, debido a factores

humanos, mecanicos y de la infraestructura (Marin & Queiroz, 2000).

Los factores y causas que provocan los accidentes de transito estan relacionado a
fallas mecanicas, infraestructura o el conductor. Ademas los accidentes de transito son de
las causas principales de mortalidad e invalidez en las personas (Camacho, 2010). En todo
accidente de transito se pueden distinguir tres elementos principales: el vehiculo, la
infraestructura y el factor humano, atribuyendo al factor humano como la principal causa de
los accidentes de transito con el 87%, seguido por el factor vehiculo con el 8% y al ultimo

el factor infraestructura con un 5% (Villa et al., 2019).

Diferentes estudios han analizado cada uno de estos factores que influyen en las
causas para que se produzca un accidente, por medio de la interpretacion de modelos
estadisticos (Hernandez & Fuentes, 2014) y otros de tipo espaciales (Castro, 2011),

permitiendo ampliar el estudio de las causas de los accidentes de transito.

Al respecto del andlisis de tipo espacial, durante los altimos afios se ha intensificado

el uso de los sistemas de informacion geografica (SIG) para la interpretacion de la

-1-



distribucion espacial de los accidentes de transito. Los resultados obtenidos muestran las
ventajas visuales que se obtienen al momento de detectar y estudiar los puntos de riesgo
geograficos conjuntamente con diferentes grupos de variables, tales como:

sociodemogréficas, desarrollo econdmico, densidad poblacional, etc.

El uso de las tecnologias de sistemas de informacion geogréfica (SIG) tienen la
finalidad de interpretar graficamente la evolucion de un asunto en particular. En el caso de
los accidentes de transito permiten el mapeo de datos espaciales, proporcionando un nuevo
contexto para la interpretacion de la accidentabilidad. Ya que posibilita calcular y determinar
patrones espaciales, que ayudan a determinar lugares problematicos. Lo cual puede ser util
para plantear mejoras en las estrategias de seguridad vial y lograr reducir el numero de
accidentes de transito (Soto, 2014).

En el contexto ecuatoriano, la investigacion desarrollada por Galarza et al. (2017)
con el uso de la informacion de sistemas geograficos (SIG), demostraron que la
representacion grafica de la distribucidén geoespacial de los accidentes de transito ayudo a
identificar la densidad de lesionados y fallecidos dentro de una zona urbana. Los resultados
obtenidos muestran que por cada 100 accidentes de transito se registran 98 personas
lesionadas y 24 fallecidas. Sin embargo, la falta de informacion estadistica limita en gran

medida estudios mas detallados de estos hechos.

La metodologia del analisis empleado por Galarza et al. (2017) fue aplicada para los
accidentes de transito suscitados en los cantones de la provincia de Pichincha. Esta
metodologia con el uso de mapas facilito visualizar graficamente la densidad de lesionados
y fallecidos de los cantones. Pudiéndose evidenciar que Cayambe, San Miguel de los
Bancos, Mejia Y Pedro Vicente Maldonado son aquellos que presentan mayor densidad de
accidentes de transito. En estos cantones, se registran 56 victimas con lesiones y 3 fallecidos
por cada 100 habitantes (Algora et al., 2017).

En el cantdn Ibarra no se ha realizado ningun tipo de investigacion relacionada con
un analisis de tipo espacio temporal. Por otro lado, el departamento de estadistica y
georreferenciacion de la empresa publica de movilidad (MOVIDELNOR) Unicamente ha
emitido cifras de los accidentes registrados en el afio 2019. En donde se identifican a los

vehiculos livianos como los principales involucrados en los accidentes de transito con el



55%, seguidos de las motocicletas con el 15%, y finalmente el resto de los vehiculos privados
y publicos (Direccion De Planificacion Y Desarrollo Territorial, 2020).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los accidentes de transito son el resultado de una alteracion en el equilibrio del
sistema de transporte “usuario-vehiculo-via” que tiene como resultado dafios materiales o
personales. Generalmente, la mayoria de los accidentes de transito son atribuidos al factor
humano y se sefiala al conductor o al peaton como principal causante (Usca & Jordan, 2010).

A través de los afios, la siniestralidad causada por el factor humano tiene como
consecuencias lesiones, incapacidades e inclusive la muerte de los involucrados, teniendo
un alto impacto a nivel de la salud publica en la poblacion. Entre las principales causas para
que se produzca un accidente de transito estan; el abuso del exceso de confianza, la falta de
capacitacion adecuada en los centros de aprendizaje, la combinacion de factores mecanicos

y de infraestructura.

Segun lo anteriormente mencionado, en el canton Ibarra, se describe en el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial — PDOT, un analisis de los lugares que presentan
mayores problemas de congestionamiento vehicular. Permitiendo planificar medidas
preventivas y correctivas como la semaforizacion o el control con agentes de transito. Por el
contrario, en la problemética de accidentabilidad vehicular no se realiza un analisis
semejante para determinar las zonas o lugares mas problematicos donde se producen los

accidentes de transito.

Esta falta de informacion hace que las entidades gubernamentales involucradas en el
manejo del transito a nivel cantonal carezcan de bases de datos técnicos para planificar

estrategias adecuadas que ayuden a la disminucion de la accidentabilidad vehicular.



1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Cudl es el beneficio principal que se obtendra con el analisis temporal y espacial de

los accidentes de transito en el sector urbano de la ciudad de Ibarra?

1.4 DELIMITACION

141 TEMPORAL

El presente trabajo de investigacion se realizo desde el mes de abril del 2022 hasta

el mes de junio del 2023.

1.4.2 ESPACIAL

La investigacion fue desarrollada en la zona urbana del canton Ibarra provincia de

Imbabura.

1.5 OBJETIVOS

151 OBJETIVO GENERAL

Identificar cuéles son las variables y las zonas con mayor concentracion de
accidentes de transito en la ciudad de Ibarra provincia de Imbabura, mediante un analisis

temporal y espacial.



1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las variables que influyen en los accidentes de transito por medio de un
modelo estadistico.

Caracterizar los accidentes de transito mediante un analisis geografico (espacial) para

determinar las zonas criticas donde se producen los accidentes de transito.

Analizar la temporalidad en la que se producen los accidentes de transito mediante

el uso de datos geogréaficos en el software Arcgis para determinar horarios criticos.

1.6 ALCANCE

En la presente investigacion, se realizara un analisis estadistico, temporal y espacial
de los accidentes de transito de la zona urbana del canton Ibarra de la provincia de Imbabura.
Para la realizacion de este estudio se ha considerado dividir el canton de Ibarra en circuitos
y subcircuitos, en donde se determinaran las principales zonas geograficas de
accidentabilidad vehicular, asi como también las variables que intervienen en estos

accidentes.

1.7 JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion reside en la necesidad de la ciudadania de
conocer la importancia de la problematica que influye en los accidentes de transito, debido
al aumento constante y al perjuicio de la poblacion en general. La Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) ha establecido que los accidentes de transito constituyen un importante
problema de salud puablica, debido a la gran cantidad de personas fallecidas o lesionadas
(Pérez & Bueno, 2012).

Por otro lado, el plan de creacion de oportunidades 2021-2025, en su objetivo 9
plantea: “garantizar la seguridad ciudadana, orden publico y gestion de riesgos” (Secretaria
Nacional de Planificacion, 2021); en su politica 9.2 establece: “fortalecer la seguridad de los
sistemas de transporte terrestre y aéreo, promoviendo ambientes seguros” (Secretaria
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Nacional de Planificacion, 2021); y cuya meta 9.2.1 pretende: “disminuir la tasa de
mortalidad por accidentes de transito, in situ, de 12.62 a 11.96 por cada 100.000 habitantes”

(Secretaria Nacional de Planificacion, 2021)

Por la tanto, este proyecto ha analizado los datos del indice de siniestralidad de
transito de acuerdo con las variables que influyen en la produccion de estos, obteniendo
informacidn técnica que servira para el mejoramiento de los procesos de evaluacion y control
de los accidentes de transito del canton, asi como sera una base teorica Util para futuros

estudios de estos casos.



CAPITULO II

2 MARCO TEORICO

En el presente capitulo se fundamenta teéricamente la accidentabilidad vehicular asi
también los estudios sobre analisis estadisticos y espaciales realizados anteriormente que nos

ayudan con nuestro estudio.

2.1 ASPECTOS GENERALES DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO

Los accidentes de transito son hechos que carecen de intencionalidad en donde se
encuentran involucrados vehiculos y personas al circular por una via, produciéndose con ello
pérdidas humanas y econdmicas significativas para el estado y los particulares (Maldonado
& Neira, 2019). Asi mismo, Toscano (2005) indica que estos sucesos ocasionan un impacto
social grande, dadas a las condiciones o formas que se pueda suscitar el hecho.

Por otro lado, de acuerdo a lo establecido por el Reglamento A Ley Organica de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (RLOTTTSV), los accidentes de transito
son “todo suceso eventual o accion involuntaria, que como efecto de una 0 mas causas y con
independencia del grado de estas, ocurren en vias o lugares destinados al uso publico o
privado, ocasionando personas muertas, individuos con lesiones de diversa gravedad o
naturaleza y dafios materiales en vehiculos, vias o infraestructura, con la participacién de

los usuarios de la via, vehiculo, via y/o entorno” (Salinas & Vele, 2014).

Sin embargo, es comun escuchar el término siniestro de transito, esto puede causar
confusion entre las personas al momento de escuchar los términos accidentes de transito o
siniestro de transito. Asi que, la Direccion De Planificacion y Desarrollo Territorial (2020)
define al siniestro de transito como un accidente de transito en donde se registran personas
lesionadas, fallecidas o dafios materiales de gran cuantia superior a dos salarios basicos

unificados. En otras palabras, un siniestro de transito es resultado de un accidente.



Figura 2.1 Accidente de transito en la via publica
Fuente: (Medina et al., 2017)

La ocurrencia de los accidentes de transito responde a una multicausalidad.
Entendiéndose como causas a un comportamiento, condicion, acto o negligencia. Esta red
de circunstancias es proveniente de los factores: humano, vehiculo e infraestructura (Medina
etal., 2014).

El factor humano es la causa de mayor porcentaje en ocasionar los accidentes de
transito, asi mismo, es el que también permite evitar la mayor parte de estos. En este factor
interactla la percepcién, la capacidad de procesar la informacion y la competencia para dar
una respuesta por parte del conductor o peatdn; proceso conocido como PIV (Percepcion,
Inteleccion, Volicion). Los accidentes de transito son actos normalmente causados por la

irresponsabilidad, imprudencia o negligencia de los conductores o peatones (Bustos, 2018).

Mientras que, respecto al factor vehiculo se manifiesta: “no es aconsejable manejar
un vehiculo que no cumpla o garantice la seguridad necesaria para circular en la via”
(Maldonado & Neira, 2019). El vehiculo debe de disponer de una serie de requisitos en
seguridad activa y pasiva para garantizar unas condiciones optimas para la circulacién por
las vias. Entendiéndose como seguridad activa al conjunto de dispositivos del vehiculo
donde el conductor actta directamente ayudando a la estabilidad en marcha, esto con el fin
de reducir los riegos frente a una situacion inesperada, contribuyendo directamente a evitar
accidentes (Ruesta, 2016). Por otra parte, la seguridad pasiva se conoce al conjunto de
dispositivos que minimizan el impacto y consecuencias de los posibles dafios ocurridos en
el accidente de transito. Para ello, se han creado una serie de objetos disefiados para que,
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ocurrido el hecho, se proteja la vida y la integridad de las personas que viajan en el vehiculo
(Zuluaga, 2012).

Por ultimo, el factor infraestructura se refiere a las “condiciones que puedan
interrumpir la conduccion normal del vehiculo, estas pueden ser climéticas, mal estado de la
via, insuficiente sefializacion, deficiente iluminacion” (Planzer, 2005). Ademas, el medio
ambiente y la infraestructura estan estrechamente vinculados pudiendo dar origen a un

accidente de transito.

ROADWAY

Figura 2.2 Interaccion de los factores principales que contribuyen a los accidentes de

transito
Fuente: (Arias & Chéves, 2017, p4g.231)

Un accidente de trénsito no se produce de forma inmediata, sino el resultado de varias
acciones que se desarrollan en un periodo de tiempo mas o menos corto. El tiempo y el
espacio son aspectos ligados al desarrollo del siniestro; el tiempo analiza los momentos
previos al accidente, mientras que el espacio a aquellas zonas donde se acontecen los hechos.

Se presentan en 3 fases (Matamoros, 2014).

La primera fase es la percepcion, “se inicia en el momento y lugar donde la situacion
que suscita el accidente pudo ser percibida por una persona normal atenta” (Matamoros,

2014), en otras palabras, es cuando el usuario al transitar por algin lugar se percata de un
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peligro inminente y siente la necesidad de tomar alguna accion evasiva, considerando la

situacion del momento y lugar. Esta primera fase se compone de 2 elementos:

Punto de percepcion posible (PPP). - trata de aquel lugar o momento donde se aprecia

fisicamente posible el peligro.

Punto de precepcion real (PPR). - indica los instantes donde el conductor en concreto

se percata de una amenaza real.

Cuando el conductor tiene una percepcion consciente o inconsciente del peligro se
produce la fase de decision. Durante esta segunda fase, el conductor debe determinar las
medidas o acciones adecuadas a tomar para enfrentar la anomalia presentada y evitar al
maximo el accidente. (Constante, 2017). En esta fase, es de gran importancia el tiempo y la
distancia de reaccion. Debido a la velocidad con la que se produce el accidente en ciertos

acontecimientos la fase de decision puede o no presentarse.

Finalmente, se encuentra la fase de conflicto; en esta fase se produce fisicamente el
accidente de transito, independientemente de haber realizado alguna maniobra de evasion
rapida como frenar o girar, estas acciones pudieron disminuir la gravedad del accidente, pero
no fueron suficientes, adecuadas u oportunas para evitarlos (Meléndrez, 2018). La fase de
conflicto se compone de 3 elementos:

e Avrea de conflicto. - es la zona o area de ocurrencia donde se desarrolla el accidente,
esta dependera de las acciones de evasion que haya tomado el usuario respecto a la
situacion.

e Punto de conflicto. - es el lugar de contacto.

e Posicion final. - son las ubicaciones finales de los vehiculos cuando quedan

paralizados luego del accidente, para su posterior investigacion o analisis.
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Figura 2.3 Fases de los accidentes de transito
Fuente: (Quispe, 2020)

Se puede decir que los accidentes de transito tienen dos tipos de consecuencias:
fatales y no fatales. Es decir, pueden producir victimas mortales o solo personas con lesiones
leves (ocasionan deficiencias o discapacidad parcial) o graves (que generan discapacidad
permanente). Asi mismo, los accidentes de transito pueden ocasionar pérdidas econémicas
por concepto de dafios materiales, pagos de seguros, atencion médica, entre otras (Quispe,
2020).

Luego de analizar los factores y fases involucradas en un accidente de transito, se
puede decir que los accidentes de transito se clasifican debido a diferentes aspectos. Tales
como la situacién, es decir en qué lugar se llevo a cabo el imprevisto, pudiendo ser urbano
o rural. Por otro lado, estan los accidentes por resultados, de acuerdo con el tipo de dafios o

victimas existentes; siendo mortales, con heridos o con dafios materiales.
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De acuerdo con lo reconocido por la ley en el Ecuador, los tipos de accidentes de

transito se los clasifica en funcion: al factor humano y al factor vehiculo.

Tabla 2.1 Tipologia de los accidentes de transito
Factor Tipo

Atropello
Factor humano Arrollamiento

Caida de pasajeros

Choque
] Volcamiento
Factor vehiculo _
Estrellamiento

Rozamiento

Fuente: (Ecuador-vial, 2015)

2.2 ANALISIS ESPACIAL Y SURELACION CON LOS ACCIDENTES

DE TRANSITO

El anélisis espacial es una herramienta que permite la manipulacién de datos
espaciales que ayudan a identificar patrones en un espacio determinado. Este analisis es
ampliamente utilizado en distintas disciplinas, puede aplicarse con un enfoque temético que
permiten evaluar escenarios geogréaficos de forma rapida y, en consecuencia, convertirse en

apoyo para la toma de decisiones (Ojeda & Tovar, 2016).

Desde un enfoque tematico, el analisis espacial respecto con los accidentes de
transito contribuyen a la obtencion de datos que ayuden a planificar estrategias para
disminuir o controlar esta problematica. La obtencion de estos datos se los puede alcanzar
mediante diversas técnicas. Una de estas técnicas es el uso de informacion geoespacial que
favorece la ubicacion de las zonas de conflicto. Ademas, Cerquera (2013) sugiere el uso de

mapas tematicos y software especializado en analisis de informacion geogréafica (SIG).

La finalidad de realizar mapas tematicos es descubrir en su contenido caracteristicas

o fendmenos particulares de algin tema de interés. Un mapa tematico consta de 2 elementos
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fundamentales: una base geografica (mapa base) y una capa de contenido temético. Con el
uso de esta técnica se puede obtener informacion muy valiosa para la administracion pablica

y de todas las instituciones involucradas con el tema de transito terrestre (Rodriguez, 2010).

+ ‘:.’ —

MAFA BEASE CONTENIDO TEMATICO MAPA TEMATICO

Figura 2.4 Mapa tematico
Fuente: (Garcia, 2020)

Las posibilidades que ofrece la técnica de mapas tematicos en la identificacion de los
accidentes de transito son diversas. Esta técnica en conjunto con las variables que se
consideren permite alcanzar los objetivos planteados en los respectivos estudios propuestos.
Por ejemplo, Cerquera (2013) considera las variables de movilidad, poblacion, disefio y
geometria de la via para representar graficamente el analisis espacial y temporal. Todo esto
con la intencién de descubrir patrones de distribucion y de comportamiento de los accidentes

dentro de una misma ubicacion geografica.

Ademas, es importante el analisis temporal en los horarios de mayor congestion es
decir las horas pico, debido a que en estas se sucede una mayor accidentabilidad (Cerquera,
2013). El analisis segun el horario ayuda a identificar la existencia de intervalos horarios con

mayor 0 menor ocurrencia (Vera et al., 2015).

El analisis temporal y el uso del método de densidad kernel son utilizados para
determinar areas de riesgo de una zona puntual sobre accidentes de transito. Dicho eso, Viera
et al, (2018) utiliza el método de densidad kernel contemplando variables demograficas,
relacionados al accidente y victimas, para realizar el analisis temporal. Logrando con esto

determinar la magnitud y distribucion de la variable dependiente. Concluyendo que los
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hombres entre las edades de 20 a 39 afios son los mas afectados con esta problemética. Cabe
sefialar que recomienda un estudio méas profundo de los accidentes en la noche, ya que en

estos se presentan los accidentes mas graves.

2.3 ANALISIS ESTADISTICO Y SU RELACION CON LOS

ACCIDENTES DE TRANSITO

Cuando se trata de accidentes de trénsito, la estadistica tiene un rol de suma
importancia. Los datos que se obtienen por intermedio del analisis estadistico; ayudan a
identificar aspectos importantes que desencadenan en estos sucesos desafortunados. Los
resultados de los analisis estadisticos guian hacia la verdadera causa del problema
considerando las variables mas significativas y aplicando los procesos de investigacién mas
conveniente segun sea el caso (Salinas & Vele, 2014).

En referencia a la identificacion de variables y factores que producen los accidentes
de transito se han utilizado las técnicas del andlisis estadistico multivariado para encontrar o
reconocer patrones que no se pueden observar facilmente en bases de datos y mapas

tematicos, asociados a conjuntos de individuos u objetos (Pérez, 2021).

El modelo multinomial logit es un modelo estadistico que facilita la identificacion
de variables y factores relacionados con los accidentes de transito. La utilizacion de este
modelo ayuda a determinar que variables como: calidad de via, ebriedad, choques y
accidentes en horas de la madrugada son causa para una mayor incidencia en los accidentes
(Figueroa & Sarmiento, 2020).

No obstante, para la zona urbana los autores Gonzales y Rios (2010) en su
investigacion destaca las variables socioeconémicas, como: sexo, ocupacién, nivel
academico, condicion de la victima, clase de accidentes y edad son las mas representativas
en dicha zona esto lo determina mediante el uso de un modelo estadistico de regresion

logistica.

En analisis estadisticos es comun observar la utilizacion de modelos de regresion
lineal o regresidon exponencial para la interpretacion de los datos. Como lo demuestran

Depestre et al. (2012), utiliza estos tipos de modelos estadisticos en su estudio. Sin embargo,
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el modelo de regresion exponencial da el mejor resultado con el objetivo de la investigacion.
El criterio de este modelo indica cuales son las causas de mayor accidentabilidad, siendo la
primera causa el ser humano con 59% de influencia en los casos, seguido por condiciones
de la carretera en un 31% y por ultimo el vehiculo con 20%.
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CAPITULO III

3 METODOLOGIA

El presente estudio inicia a partir de la obtencion de datos de los accidentes de
transito proporcionados por Movidelnor. Los datos de accidentabilidad son analizados

mediante la aplicacion de modelos estadisticos y cartograficos.

Los mapas de accidentabilidad fueron realizados a través del método de clasificacion
de datos en Arcgis, posibilitando procesar la informacién disponible. Con el propdsito de
realizar los mapas tematicos personalizados permitiendo georreferenciar las zonas més
criticas de los accidentes en 3 horarios diferentes (mafiana, tarde y noche). Y a su vez se
procedio a realizar un andlisis estadistico de regresion logistica en el software R que permitid
determinar la relacién de diferentes variables que son consideradas en los accidentes de

transito.

3.1 PROCESO METODOLOGICO

A continuacion, en la Figura 3.1 se describe el paso a paso que se efectud para el

desarrollo del presente proyecto de investigacion.
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Figura 3.1 Diagrama de flujo del desarrollo del proyecto
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Figura 3.2 Proceso metodolégico del proyecto

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, se procedid a determinar las etapas
de la metodologia. Para el andlisis temporal y espacial de los accidentes de transito de la
ciudad de Ibarra, se inici6 con la recopilacion de los datos de los accidentes de transito del
canton. El tratamiento de los datos permitid realizar las siguientes etapas para generar mapas
teméaticos y realizar el andlisis estadistico correspondiente. Estos proporcionaron
informacion clara y facilmente comprensible de los resultados obtenidos.

En la Figura 3.2 se aprecia las etapas que se siguieron para el desarrollo del presente

estudio de investigacion.

3.2 BASE DE DATOS

La base de datos utilizada en el presente estudio corresponde a los registros de los
accidentes de transito ocurridos en la ciudad de Ibarra en el periodo de los afios 2019-2021,
los mismos se obtuvieron de Movidelnor (Anexo I1) en formato de archivos digitales. Esta
informacion es registrada por los agentes civiles de transito (ACT) y archivada en la base
geografica de la entidad.
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Figura 3.3 Base geografica

En la Figura 3.3 se puede apreciar la base geogréfica de datos de accidentes que
trabaja Movidelnor, en esta se puede observar diferentes variables como categoria,
lesionados, fallecidos, indicador de causa, hora, fecha, entre otras. En el periodo
comprendido en los afios 2019 a 2021 de cantones de las provincias de Esmeraldas, Carchi,

Imbabura y Pichincha que conforman la mancomunidad.

3.21 CONVERSION DE LA BASE DE DATOS GEOGRAFICA

El documento digital proporcionado por el area de estadistica de Movidelnor posee
la singularidad de ser un archivo con extension KMZ que contiene datos geograficos. Sin
embargo, para el propoésito del presente trabajo de titulacion se procedid a realizar el
respectivo tratamiento con la finalidad de transformarlo a un archivo compatible con los

programas que se van a utilizar para el posterior analisis estadistico y espacial.
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3.2.2 OBTENCION DE DATOS DE LA BASE GEOGRAFICA A EXCEL

La informacion de todos los accidentes registrados en la mancomunidad fue tratada,

procesada y depurada, considerando Unicamente los datos de los accidentes de transito

registrados en la casco urbano del cantdn Ibarra. A partir de los datos geograficos concedidos

de Movidelnor se obtuvo una tabla en Excel, organizada por filas y columnas de las distintas

variables (ver figura 3.4).El formato de la hoja de datos obtenidos en Excel es compatible

con los software ArcGIS y Software R, herramientas utilizadas para los posteriores analisis

espaciales y estadisticos.
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Figura 3.4 Hoja de datos
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2 Comentarios

Buscary

seleccionar ~

3

~|n°_ider - |ilesos

cal o a

1% Compartir ~

Analizar
datos

Andlisis

9

- |i_participantes| ~ | lesi]
0 ninguna

2 conductor

1 conductor

2 conductor

2 conductor_peaton
2 conductor_peaton
2 conductor

1 conductor

2 conductor

2 conductor

0 ninguno

2 peaton

1 conductor

2 conductor

2 conductor

2 conductor

1 conductor

0 ninguna

1 conductor

2 conductor

1 cenductor

0 ninguna

2 conductor

Salinas & Vele (2014) menciona que las variables son las distintas caracteristicas que

se analizan y se estudian para los elementos que componen el objeto de nuestro estudio.

Dentro de nuestra base de datos tratada anteriormente se puede apreciar un conjunto

de variables disponible para nuestros analisis:
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Tabla 3.1 Variables de investigacion

Grupo Variable Descripcion
Es la fecha en la que se registré el
Fecha 1. Fecha . a g
accidente.
2. Arrollamiento
atropello
3. Caida de pasajero
4. Choque
5. Colisién
Clase de siniestro estrellamiento Muestra la tipologia del accidente vehiculo
6. Otros
7. Perdida de carril o
pista
8. Rozamiento
9. Volcamiento
10. Condicién
infraestructura
- 11. Conductor Describe la causa méas acertada por la que
Causa del siniestro . .
12. Entorno naturaleza se ocasiono el accidente.
13. Fallas mecanicas
14. Peatén
. ., . ., Direccion exacta de donde sucedid el
Direccion 15. Direccion .
accidente.
. . Numero de personas que no sufrieron
# ilesos 16. # ilesos ., - P . g
ningun dafio en el accidente.
17. Conductor pasajero . o,
- Describe a la persona que no sufrié ningun
llesos participante 18. Conductor peaton - i
. dafo en el accidente.
19. Ninguno
. . Ndmero de personas que sufrieron alguna
# lesionados 20. # lesionados ., P _q g
lesién durante el accidente.
. 21. Conductor pasajero . . .
Lesionados pasaj Describe a la persona que sufrié algun tipo
. 22. Conductor peaton L .
participantes . de lesion en el accidente.
23. Ninguno
. . Numero de fallecidos que provoco el
# fallecidos 24. # fallecidos . g P
accidente.
25. Conductor pasajero . o
. - . Describe a la persona que fallecio en el
Fallecidos participantes 26. Ninguno .
; accidente.
27. Peaton
28. Bicicleta
29. Liviano
Tipo de vehiculo ) Se refiere a la clasificacion vehicular.
P 30. Motocicleta
31. Pesado
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Tabla 3.1 Variables de investigacion (Continuacion...)

Servicio

32.

Comercial cuenta
propia particular

Funcién que desempefia el vehiculo.

33. Especial estado
34. Pablico
35. Incidente i . . .
Categoria . Se refiere al tipo de accidente suscitado.
9 36. Siniestro P
Afio 37. Afio En qué afio sucedid el accidente.
38. factor humano . , .
. . . Define el factor mas acertado que ocasiono
Indicador 39. relativo a la via .
. . el accidente
40. relativo al vehiculo
41. Latitud L - .
Coordenadas . Ubicacion geografica del accidente.
42. Longitud
Hora 43. Hora Hora en la que sucedio el accidente.
44, Primaria
Tipo via 45. Secundaria terciaria Hace referencia al tipo de via del accidente.
46. Troncal
47. Ancho
Ancho via 48. Medio Hace referencia a las dimensiones de la via.
49. Angosto
50. Corto
Longitud via 51. Medio Hace referencia a las dimensiones de la via.
52. Largo
Velocidad via 53. Velocidad via Velocidad de circulacion de la via.
Sentido via > U_m_dlrec_mona Direccion de circulacion de la via.
55. Bidireccional
Longitud via total 56. Longitud via total Hace referencia a la dimension de la via

Densidad poblacional

57.

Densidad poblacional

Hace referencia a la cantidad de personas
que habitan en un area.

Poblacion hombre

. Poblacién hombre

Cantidad de personas de sexo masculino.

Poblacion mujer

59.

Poblacion mujer

Cantidad de personas de sexo femenino.

Accidentes

60.

Lesionados fallecidos

Hace referencia a los accidentes donde
hubo personas lesionadas o fallecidas.
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3.3 ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VARIABLES

3.3.1 SOFTWARE PARA EL ANALISIS ESTADISTICO DE VARIABLES

El programa seleccionado para el desarrollo del andlisis estadistico de la
accidentabilidad vehicular es el software R, en su interfaz RStudio. Este software
proporciona una amplia variedad de técnicas estadisticas como modelos de regresion
logistica. Sus capacidades lo convierten en una herramienta ideal para analizar una gran

cantidad datos relacionados con accidentes vehiculares.

3.3.2 FLUJOGRAMA DEL ANALISIS ESTADISTICO DE VARIABLES

Con la finalidad de facilitar la compresion del codigo de programacion, se procedio
a la realizacion de un diagrama de flujo, este ilustra el desarrollo del proceso del script desde

el ingreso de los datos hasta la obtencion de los resultados.

Base de
datos

Variable
dependiente
(Accidentes)

|

Seleccion manual de nvariables
(v1,v2,v3,..)

Anélisis de
variables

Regresion
logistica (R
software)

|

Variables de

significancia

Figura 3.5 Flujograma del anélisis estadistico
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En la Figura 3.5 se muestra el proceso para la obtencion de los modelos estadisticos
en funcidn de la variable dependiente (Accidentes) por intermedio de la técnica de regresion

logistica.

3.4 ANALISIS TEMPORAL Y ESPACIAL DE LOS MAPAS DE

ACCIDENTABILIDAD

Arcgis es un sistema de informacion geografica, esta provista de algunas
herramientas. En el presente trabajo de grado utilizaremos su aplicacion central ArcMap,

esta interfaz ayudd a generar los mapas tematicos.

Con la informacion tratada anteriormente de los accidentes de transito, se procedio a
generar un nuevo archivo con extensién shp (shapefile) y con la colaboracién de datos de
vias, datos censales, parroquias y subcircuitos todos con el mismo formato (shp). Haciendo
uso de la herramienta Add Data se sumo toda esta informacion en un solo documento
generando las diferentes capas con toda la informacién disponible. Las capas son conjuntos
I6gicos de datos geograficos, es la forma en que estos se organizan y combinan para crear

mapas Yy escenas, por lo que estos son la base del analisis geografico (esri, 2020).

Cabe sefialar que al sumarse todos los archivos en uno solo, se gener6é un documento
demasiado amplio para su analisis, por lo que se decidio recortarlo, para realizar tal accion

se procedio a utilizar la herramienta Clip.
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Q Sin titulo.mxd - ArcMap - Arcinfo - o

Figura 3.6 Herramienta Clip y ejemplo de recorte de entidades

La herramienta clip permite recortar una fraccion de una capa con cualquier forma
deseada, limitando la informacion a un area especifica de interés y descartando informacion
que no se necesite. En la figura 3.6 se observa el comando de acceso de la herramienta clip,

junto con un ejemplo de su uso.

Para un 6ptimo analisis espacial se determiné que la mejor manera fue separando a
la zona urbana de Ibarra cual es el objeto de estudio en subcircuitos, que a su vez se obtuvo
un total de 22 elementos. Se generd una capa con esta informacién cual sirvi6 para poder

clasificar el resto de informacion.

Las capas en la ventana principal de ArcMap se encuentran ubicadas en la parte
izquierda en la tabla de contenidos. Aqui, se enumera todas las capas del mapa, mostrando
que entidades estan representadas en cada capa. Permitiendo activar o desactivar la
informacion de cada una de ellas de manera rapida observandose directamente en el dibujo
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del mapa. En la figura 3.7 muestra la tabla de contenidos, donde se encuentran todas las
capas generadas para la realizacion del mapa tematico.

@) sccidentabilidad_por_circuitos - Archap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

S IR T P RTP N e m— | L L=
SQEEM@Ii: e - T80 EIZIMESTIE
70 =)
Table Of Contents . x
EEEEE

> capas

7 [ vissguayabillas!

@ @ poblacoinguayabillas!

5 @ pamoquiasguayabillas!

5 @ sc_guayabillast

5 @ accidentescomplejod
.

I @ visscomplgjod
# @ poblaconcompleiod
# @ pamoquiascompleod
I [ sc_complejodeportive
5 B accidentesflorida2

.
I [ viasflorida2

= poblacionflorida2
=) 1 nsidad

Figura 3.7 Capas

En total se generaron 5 capas, cabe sefialar que estas 5 capas se generaron por cada
subcircuito que integra la zona de estudio. Se obtuvo un conjunto de 110 capas en el

documento de ArcGIS.

1. Capa accidentes

Contiene la informacién tratada anteriormente de los accidentes de transito dentro

del periodo comprendido de los afios 2019-2021.
2. Capavias

Incluye informacidn técnica de las vias del cantdn, tales como: nombre de las calles,

tipo de via, caracteristicas de la via, entre otras.
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3. Capa poblacion

Abarca informacion referenciada sobre datos censales de las zonas donde hay

asentamientos de diferentes nimeros de personas.
4. Capa parroguia
Describe cada una de las parroquias que conforman el canton Ibarra.
5. Capa subcircuito

Contiene la informacion de cada subcircuito. EI canton Ibarra de acuerdo con la
secretaria técnica de planificacion consta de 18 circuitos y estos a su vez se subdividen en
29 subcircuitos (Direccion De Planificacion Y Desarrollo Territorial, 2020). Sin embargo,
para fines del presente estudio se desprecian los subcircuitos pertenecientes a la zona rural.

En total solo se toma en cuenta los datos de los siguientes subcircuitos.

e Amazonas 1 e Complejo deportivo e Nogal 1
e Amazonas 2 e Estadio 1l e Nogal 2
e Arcéngel 1 e Estadio 2 e Rieles1
e Arcangel 2 e Floridal e Rieles?2
e Azayal e Florida 2 e Totoras 1
e Caranquis 1 e Guayabillas 1 e Totoras 2
e Caranquis 2 e Guayabillas 2

e Ceibos1 e Lomasl

3.5 IDENTIFICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

En la Figura 3.8 se puede apreciar la distribucion geogréafica del canton Ibarra de
acuerdo con los subcircuitos establecidos por la secretaria técnica de planificacion. Estos se

encuentran dentro la zona urbana.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 MAPEO DE DATOS

El mapeo de accidentes de transito se realizo utilizando un software geoespacial para
procesar y analizar datos geograficos. Las coordenadas geogréaficas (latitud y longitud) se
utilizaron para ubicar geogréaficamente a los accidentes. Adicionalmente, en este software se
utiliz6 como base los archivos shapefile (shp) de datos censales, vias, parroquias y
subcircuitos actuales del canton Ibarra para generar mapas tematicos de los accidentes

ocurridos en el periodo de estudio.

Como se menciono en el capitulo anterior, varios registros de accidentes de transito
fueron descartados porque se encontraron fuera de los limites del area de estudio de la base

de datos principal y por lo tanto no fueron tomados en consideracion.

A continuacion, en la Figura 4.1 se presentan el mapeo de los registros de los

accidentes de transito a nivel cantonal-urbano de la ciudad de Ibarra.
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Figura 4.1 Mapeo de los registros de accidentes de transito de Ibarra 2019-2021

4.2 REGISTROS DE ACCIDENTES POR SUBCIRCUITO DE LA

ZONA URBANA DEL CANTON IBARRA

Como se sefiald en la seccion 3.5, el cantdn Ibarra comprende 18 circuitos, los cuales

se dividen a su vez en 29 subcircuitos. Sin embargo, solo 22 de estos subcircuitos forman
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parte del casco urbano de la ciudad. Por lo tanto, solo se tomaron en consideracion los
registros de accidentes de estos subcircuitos. Esta informacion se presenta en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Numero de accidentes por subcircuitos
N° de accidentes

# subcircuito (2019-2021) % porcentaje
1 amazonas 1 195 8
2 amazonas 2 140 6
3 arcangel 1 66 3
4 arcangel 2 134 6
5 azayal 168 7
6 caranquis 1 25 1
7 caranquis 2 79 3
8 ceibos 1 88 4
9 complejo deportivo 214 9
10 estadio 1 118 5
11 estadio 2 182 8
12 florida 1 84 3
13 florida 2 168 7
14 guayabillas 1 28 1
15 guayabillas 2 64 3
16 lomas 1 73 3
17 nogal 1 142 6
18 nogal 2 20 1
19 rieles 1 74 3
20 rieles 2 232 10
21 totoras 1 88 4
22 totoras 2 22 1
Total 2 404 100
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En la tabla 4.1, se presentan el numero de accidentes de transito y el porcentaje de
cada subcircuito. Se observa que los subcircuitos: rieles 2, complejo deportivo, amazonas 1
y estadio 2, son aquellos que presentan mayores problemas de accidentabilidad ya que
cuentan con el 10%, 9% y 8% respectivamente de todos los accidentes suscitados dentro de

la zona de estudio.

Por otro lado, los subcircuitos con menos incidencia de accidentes de transito son:
arcangel 1, caranquis 2, florida 1, guayabillas 2, lomas 1, rieles 1, cada uno con el 3%. Por
ultimo, los subcircuitos: caranquis 1, guayabillas 1, nogal 2 y totoras 2 representan cada uno

el 1% de los accidentes de transito.

4.3 MAPA TEMATICO

El mapa tematico, también conocido como mapa de calor permitié visualizar como
el fendmeno de los accidentes de transito se agrupa o varia en el espacio. Con esta
herramienta se procesaron los datos correspondientes a los subcircuitos del area urbana de
la ciudad y de los accidentes, obteniendo el mapa tematico de accidentabilidad del canton
Ibarra, en el periodo 2019-2021 (ver Figura 4.2).
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Figura 4.2 Accidentes de transito en la zona urbana del cantén Ibarra. Periodo 2019-2021
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En la Figura 4.2 se sefialan espacialmente las zonas de mayor incidencia de
accidentes de trénsito en el canton Ibarra. Esta representacion se logra a través de una
interpretacion de gama de colores, donde la escala de color verde representa las areas con
menor incidencia de accidentes (menos de 4 accidentes/km2), mientras que la escala de color
rojo representa las areas mas probleméticas con una mayor incidencia de accidentes (mas de
30 accidentes/kmz2).

Los subcircuitos: amazonas 1, amazonas 2, rieles 2, estadio 2, estadio 1 y complejo
deportivo son aquellos donde la gama de color rojo predomina, por ende, tienen el mayor
indice de accidentabilidad. Por otro lado, los subcircuitos: nogal 1, florida 1, florida 2, rieles
1, arcangel 1, guayabillas 2, azaya 1, arcangel 2 y totoras 1 presentan una menor incidencia
de accidentabilidad mediante la presencia de las distintas gamas de colores. Sin embargo,
estos subcircuitos poseen pequefias proporciones de sectores donde se encuentra presente la
gama de color rojo. Por Gltimo, de manera descendente la gama de color amarillo (de 7 a 20
accidentes/ km2) hasta el color verde (menos de 4 accidentes/ km2) representan menor indice
de accidentabilidad se tiene a los subcircuitos: nogal 2, caranquis 1, caranquis 2, ceibos 1,

guayabillas 1, totoras 2 y lomas 1.

A continuacién, en la tabla 4.2 se presentan las zonas mas conflictivas de los
subcircuitos que presentan mayor indice de accidentabilidad (subcircuitos donde la gama de

color rojo predomina).

Tabla 4.2 Zonas maés conflictivas

Subcircuito Circuito Direccion Sector

Redondel de la
Av. Mariano Acosta

Madre
Av. Cristobal de Troyay Av. Panaderia de los
Fray Vacas Galindo Colombianos
Rieles 2 Rieles Av. Cristbal de troya Redondel de Ajavi
Av. Mariano Acosta y Victor ]
) Supermaxi
Gomez Jurado
Av. Cristobal de Troyay )
Multisueldas

Piedad GOmez Jurado
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Tabla 4.2 Zonas mas conflictivas (Continuacion...)

Av. Alfredo Pérez Guerrero y

Calle Sanchez y Cifuentes

Mercado Amazonas

Av. Mariano Acosta y Av.

lind Gran AKI
Amazonas 1 Amazonas Fray Vacas Galindo
Av. Teodoro Gomez de la Redondel del
Torre bombero
Av. Teodoro Gomez de la torre _
) ) Terminal Terrestre
y Av. Eugenio Espejo
Sector comprendido
Av. Teodoro Gomez de la entre las calles
Amazonas 2 Amazonas ) )
Torre Sanchez y Cifuentes
y Av. Atahualpa
Av. Jaime Roldds y Av. _
o Mercado mayorista
Cristobal de Troya
Azaya 1l Azaya S
) Policia judicial de
Av. 13 de abril
Ibarra
Arcangel 2 Arcangel Panamericana Norte Hosteria el Prado
) ) Calles José Mejia Lequerica 'y o o
Estadio 1 Estadio ] ) Piscina olimpica
Julio Zaldumbide
) ) ) ) ) Coliseo Luis Leoro
Estadio 2 Estadio Av. Jaime Rivadeneira
Franco
Av. Ponce Enriquez Hyundai
Florida 2 Florida Av. Ricardo Sanchez y Galo
Tras el ECU 911
Plaza
Complejo Complejo Calle Calisto Mirando y Tobias  Consultorio médico
deportivo deportivo Mena “IMBAMED”
Corredor periférico sur Chorlavi
Nogal 1 Nogal Seméforo de San

Via Atuntaqui-lIbarra

Antonio
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Tabla 4.2 Zonas mas conflictivas (Continuacion...)

Comercial Hidrobo
Florida 1 Florida Av. Mariano Acosta (Mazda, Nissan,
Kia)

Las variables asociadas con la influencia de los accidentes de transito se evaluaron
mediante diversos modelos de regresion logistica para una variable dependiente. Se
realizaron 14 modelos de regresion logistica utilizando distintas combinaciones de variables
de la base de datos, considerando accidentes como la variable dependiente. La combinacion

de las variables utilizadas en el modelo 6 fueron las méas acertadas para los objetivos de

estudio.
Tabla 4.3 Salida de R, modelo 6
Coefficients:
Estimate  z value Pr(>|z|)
(Intercept) -2,487 -23,11 <2e-16 ***
clase sini_caida_de pasajero -0,196 -3,00 0,002  **
clase sini_choque -0,972 -8,75 <2e-16  #x*
clase sini_colision_estrellamiento -0,756 -6,72 1,80e-11 *%*
clase sini_otros -0,761 -3,98 6,84e¢-05 ***
clase sini_perdida de pista o carril -0,385 -4.79 1,61e-06 *#**
clase sini_rozamiento -1,189 -6,78 1,14e-11 ***
clase sini_volcamiento -0,088 -1,11 0,26600
tipo_de vehiculo livianos -0,785 -4.80 1,58e-06 ***
tipo_de vehiculo motocicleta -0,061 -0,45 0,652
tipo_de vehiculo pesados -0,287 -2,05 0,039 =
indicador _relativas a la via -0,106 -1,28 0,198
indicador_relativas_al vehiculo -0,014 -0,15 0,880
servicio_especial estado -0,051 -0,53 0,594
servicio_publico -0,013 -0,14 0,887
sentido_via BI 0,209 2,86 0,004  **
sentido _via_ft 0,072 0,83 0,408
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Signif. Codes: 0 “***° 0,001 ‘**° 0,01 *** 0,05 . 0,1 ¢° 1

Las variables que resultan significativas se denotan por cédigo de significancia “*”,
que nos informa de los valores que son estadisticamente significativos de nuestro modelo.
Entre las variables mas importantes, marcadas con tres estrellas, se encuentran las
comprendidas en el grupo de clase_sini estas son: choque, colisién_estrellamiento, perdida
de pista o carril, rozamiento y otros, de igual manera a tipo de vehiculo liviano. Seguido con
2 estrellas se encuentran: caida de pasajero y sentido via bidireccional. Por Gltimo, en menor

medida con una estrella tipo de vehiculo pesado.

4.4 ANALISIS TEMPORAL DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO

El analisis temporal se realiz6 en 3 intervalos de horas:
e Mafiana - 6h00-8h00
e Medio dia - 11h00-13h00
e Noche -18h00-21h00

Las Figuras 4.3, 4.4 y 4.5 representan graficamente dichos intervalos de horas.
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Figura 4.3 Accidentes de transito en la zona urbana del canton Ibarra. Mafiana (6h00-

8h00)
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Figura 4.4 Accidentes de transito en la zona urbana del canton Ibarra. Medio dia (11h00-

13h00)
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La distribucion espacial de los accidentes de transito en horario de la mafana (ver
Figura 4.3) de acuerdo con la gama de colores, denota que los subcircuitos: rieles 2, estadio
2, amazonas 1, amazonas 2 y complejo deportivo, experimentan una mayor frecuencia de
accidentes durante este periodo de tiempo (gama de color rojo). No obstante, cabe sefialar
que sectores de los subcircuitos: nogal 1, rieles 1, florida 2, azaya 1, estadio 1, arcangel 1,
arcangel 2 y guayabillas 2, tiene en menor medida indice de accidentabilidad (escala de color
naranja de 20 a 30 accidentes/ km2) que hay que considerar. Mientras que el resto de los
subcircuitos en el horario de la mafiana no presentan mayores problemas en accidentes de

transito.

En el horario del medio dia (ver Figura 4.4) con respecto a la mafiana la tendencia de
los accidentes de transito se mantiene en los subcircuitos: rieles 2, estadio 2, amazonas 1,
amazonas 2 (gama de color rojo). Ademas, pequefios sectores de los subcircuitos: nogal 1,
florida 2 y arcangel 2 tienen proporciones de niveles de accidentabilidad comprendida en la

gama de color rojo.

Por ultimo, en el horario de la noche (ver Figura 4.5) es el periodo de tiempo donde
mas accidentes se produce. La propensidn de estos se sostiene en los subcircuitos: rieles 2,
estadio 2, amazonas 1, amazonas 2. Sin embargo, hay sectores de los subcircuitos: arcangel
2, azaya 1, estadio 1, florida 2, complejo deportivo, guayabillas 2 y nogal 1 que los niveles

de accidentabilidad se mantienen (gama de color rojo).

En otras palabras, existen subcircuitos que poseen la problematica de los accidentes

de transito en diversos horarios, como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 4.4 Subcircuitos por horarios de coincidencia

Horario Subcircuito
Rieles 2
N o Amazonas 1
Mafana, Medio Dia y Noche
Amazonas 2
Estadio 2
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Tabla 4.4 Subcircuitos por horarios de coincidencia (Continuacion...)
Mafana y Noche Complejo deportivo

Nogal
Florida 2
Estadio 1
Arcangel 2

Medio Dia 'y Noche

Azaya 1l

Solo Noche )
Guayabillas 2

En resumen, de acuerdo con el andlisis de los accidentes de transito con respecto a
los distintos horarios. Se han identificado que existen diferentes subcircuitos que
experimentan esta problematica, ya sea en 2 franjas horarias (Mafiana-Noche, Medio dia-
Noche) o en una sola franja horaria (Noche). Sin embargo, se puede evidenciar que existen
4 subcircuitos que poseen la problematica de los accidentes de transito en los 3 intervalos de

horarios. Estos son: rieles 2, amazonas 1, amazonas 2 y estadio 2.

45 ANALISIS TEMPORAL DE LOS SUBCIRCUITOS QUE

COINCIDEN LOS 3 HORARIOS
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451 SUBCIRCUITO AMAZONAS 1

Mafana Medio dia

819920 819920

:

MERCADO AMAZONAS MERCADO AMAZONAS

Noche

MERCADO AMAZONAS

Figura 4.6 Comparacion subcircuito Amazonas 1, en los diferentes intervalos de horas
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Tabla 4.5 Numero de accidentes de transito en porcentaje (%)

Subcircuito Amazonas_1

Horario ~ o
Sector Mafiana  Medio Dia Noche (%) Total (%0)

. ., % %
(Direccion) (%) (%)
Terminal Terrestre
(Av. Teodoro Gémez y Av.
Eugenio Espejo)

Gran AKI
(Av. Mariano Acosta y Av. Fray
Vacas Galindo)
Mercado "'La Playita™
(Av. Eugenio Espejo y Obispo
Mosquera)
Estacionamiento del
Mercado "'La Playita™
(Av. Fray Vacas Galindo y Dario
Egas)
Estacion del Ferrocarril
Ibarra
(Av. Eugenio Espejo y Av.
Alfredo Pérez Guerrero)
Mercado "Amazonas"

(Av. Alfredo Pérez Guerrero y
Sanchez y Cifuentes)

Unidad Educativa
Fiscomisional Victor 2 0 2 4
Manuel Pefaherrera

(Luis Toro Moreno y Juana
Atabalipa)

Farmacia Cruz Azul 0 2 4 5
(Colon y Sanchez y Cifuentes)

2 7 ) 14

Otros

Referente al subcircuito Amazonas 1, la tabla 4.5 muestra la concentracion de los
accidentes ocurridos en los sectores mas representativos de dicho subcircuito. Las areas de
“Terminal Terrestre” y “Gran AKI” son las zonas con mayor afectacion de los accidentes de
transito con el 14% cada uno, seguido del “Mercado La Playita” con el 7%. Es importante
sefialar que en estos sectores la problematica de accidentabilidad se encuentra presente en
los 3 horarios de analisis. Mientras tanto, el resto de los sectores tienen la particularidad de
tener este problema en 2 periodos de tiempos distintos.
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Estos sectores representan el 61% de los accidentes del subcircuito amazonas 1,
estando el 39% restante distribuido por diferentes sectores. Ademas, conviene sefialar entre
los 3 horarios de andlisis; el horario de la noche es que predomina de los otros horarios con
el 45% siendo este el mas conflictivo en el subcircuito amazonas 1, seguido medio dia con
38% y finalmente la mafiana con 18%. Para reafirmar dicho manifiesto se puede observar en
la Figura 4.6 una comparativa de los mapas de calor en los 3 intervalos de horas, donde la

gama de color rojo predomina en la noche.

Tabla 4.6 Salida de R, Amazonas 1

Coefficients:

Estimate  z value Pr(>|z|)

(Intercept) -12,465 -0,01 0,990
clase_sini_caida_de_pasajero -3,659 0,00 0,998
clase_sini_choque -1,478 -3,01 0,003 **
clase_sini_colision_estrellamiento -0,783 -1,96 0,060 *
clase_sini_otros -3,323 0,00 0,998
clase_sini_perdida_de_pista_o_carril -3,714 0,00 0,998
clase_sini_rozamiento -8,115 -0,01 0,995
tipo_de_vehiculo_livianos -0,409 -0,54 0,590
tipo_de_vehiculo_motocicleta 0,499 0,83 0,409
tipo_de_vehiculo_pesados -6,061 -0,01 0,996
indicador_relativas_a la_via -2,773 0,00 0,998
servicio_especial_estado -1,971 0,00 0,999
servicio_publico -5,871 -0,01 0,996
sentido_via_ft 0,125 0,40 0,692

Signif. Codes: 0 ‘***° (0,001 **** 0,01 ‘** 0,05 . 0,1 *° 1
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10038000

En la tabla 4.6 se observa las salidas de los p valor representados en la columna
Pr(>|z|) del modelo en R. Los p valor de la variable clase_sini_choque es 0.00253 con un
codigo de significacion de 2 estrellas tiene una relacion estadisticamente significativa con la
variable respuesta del modelo. En menor medida con una significancia de una estrella y con
un p valor de 0.04999 la variable clase_sini_colision_estrellamiento es estadisticamente

significativa.
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Noche

820920

Figura 4.7 Comparacion subcircuito Amazonas 2, en los diferentes intervalos de horas

Tabla 4.7 Numero de accidentes de transito en porcentaje (%)

Subcircuito Amazonas_2

Horario ~ L
Sector M?(;oa)na Me?o'/(; )D'a Noche (%) Total (%)
(Direccion)
INDUME
(Rafael Larreay Calix% Miranda) 3 0 3 6
Almacenes "'ferro
eléctrico™ 0 3 3 6
(Av. Teodoro Gémez y Bartolomé
Garcia)
Farmacias Econdmicas
(Av. Teodoro Gémez y Av. 0 3 3 6
Atahualpa)

Unidad Educativa
Experimental Teodoro
GOmez de la Torre 0 3 6 9

(Av. Teodoro Gomez y Pedro
Vicente Maldonado)

Unidad Educativa
Experimental Teodoro

Go6mez de la Torre 3 3 0 6
(Av. Teodoro Gémez y Juan de
Salinas)
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Tabla 4.7 Numero de accidentes de transito en porcentaje (%) (Continuacion...)

Restaurante "EIl Bully™ 0 3 3 6
(Av. El Retorno y Rio Timbez)

Otros 9 18 33 61

En el subcircuito amazonas 2, de acuerdo con el andlisis espacial (ver Figura 4.7) se
toman en consideracion los sectores descritos en la tabla 4.7. Estos sectores tienen la mayor
concentracion de accidentes en este subcircuito, siendo la interseccion de las Av. Teodoro
GOmez y la calle Pedro Vicente Maldonado (sector U.E.E. Teodoro Gémez de la Torre) la
zona donde mayor foco de accidentes con un 9%. Mientras que el resto de los sectores
cuentan con un 6% cada uno. Es importante sefialar que la mayoria de los accidentes (61%)

se encuentran dispersos dentro del area que comprende el subcircuito.

Dentro de los limites de este subcircuito, no existe alguna zona en especifico donde
coincida la problematica de accidentabilidad vehicular en los 3 horarios. Sin embargo, es
importante sefialar que el problema de los accidentes de transito predomina durante el
intervalo de la noche. Esto se debe a que el 52% de los accidentes ocurre durante ese tiempo,
lo que refuerza lo observado en la Figura 4.7.

Tabla 4.8 Salida de R, Amazonas 2

Coefficients:
Estimate zvalue Pr(>|z|)

(Intercept) -12,66 -0,007 0,994
clase sini_caida de pasajero 0,52 0 1.000
clase sini_choque -1,45 -2,599 0,009 **
clase sini_colision_estrellamiento -0,74 -1,588 0,112
clase sini_otros -3,16 -0,001 0,999
clase sini_perdida de pista o carril 3,11 -0,004 0,999
clase sini_rozamiento -12,96 -1,445 0,996
tipo_de vehiculo_livianos -1,02 0,246 0,148
tipo_de vehiculo motocicleta 0,13 -0,002 0,805
tipo_de vehiculo pesados -5,25 -0,001 0,998
indicador relativas_a la via -2,49 0 0.999

-48 -



10039000

10038000

Tabla 4.8 Salida de R, Amazonas 2 (Continuacion...)

indicador_relativas al vehiculo -3,68 -0,001 0,999
servicio_especial estado 2,17 0,003 0,997
servicio_publico -4,60 -0,002 0,998
sentido via ft 3,30 0,001 0,998

Signif. Codes: 0 “***° 0,001 ‘**° 0,01 ‘** 0,05 . 0,1 ¢° 1

En latabla 4.8 se mira los valores obtenidos del modelo estadistico para el subcircuito
Amazonas 2, muestra que la variable clase sini_ choque es la Unica variable
estadisticamente significativa con un p valor de 0.00936, correspondiente a un cédigo de

significancia de 2 estrellas.
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Noche

OBELISCO

Figura 4.8 Comparacion subcircuito Estadio 2, en los diferentes intervalos de horas

Tabla 4.9 Numero de accidentes de transito en porcentaje (%)

Subcircuito Estadio_2

Horario ~ s

(Dsecto_r, ) Mz(a(;sna Me?ol/?) )D'a Noche (%) Total (%0)

Ireccion

Vidrieria F.C.

(Pedro Moncayo y Manuel 3 0 3 6

de la Chica Narvéez)

Reyca

(Av. Jaime Rivadeneira y 0 9 0 9

Juan José Flores)

Automotriz Flores
(Av. Jaime Rivadeneira y 0 6 3 9
Juan de Dios Navas)

Otros 9 34 34 77

Para el subcircuito estadio 2, espacialmente (ver Figura 4.8) se evidencia que, al igual

que el subcircuito amazonas 2, los accidentes no se concentran en areas especificas. Mas
bien, la mayoria de los accidentes se distribuyen a lo largo de todo el subcircuito, lo que
representa el 77% del total los accidentes de transito. Sin embargo, hay algunos puntos donde

los accidentes estan mas concentrados, como se indica en la tabla 4.9.
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Las intersecciones de la Av. Jaime Rivadeneira con las calles Juan José Flores
(Reyca) y Juan de Dios Navas (Automotriz Flores) son las zonas més problemaéticas de este
subcircuito, con el 9% del total de accidentes. Cabe sefialar, que en este subcircuito la
concentracion de los accidentes se da en el horario del medio dia con el 49%, seguido por la
noche con 40% y por dltimo la mafana con el 11%, confirmando lo obtenido en el analisis

espacial de la Figura 4.8.

Tabla 4.10 Salida de R, Estadio 2

Coefficients:

Estimate zvalue Pr(>|z|)

(Intercept) -11,957 -0,01 0,994
clase_sini_caida_de_pasajero -0,182 0,00 1,000
clase_sini_choque -1,449 -2,45 0,014 *
clase_sini_colision_estrellamiento -5,823 0,00 0,998
clase_sini_otros -3,559 0,00 0,999
clase_sini_perdida_de_pista_o_carril 1,307 0,00 1,000
clase_sini_rozamiento -0,760 -1,51 0,131
tipo_de_vehiculo_livianos 7,726 0,00 0,999
tipo_de_vehiculo_motocicleta -0,248 0,00 1,000
tipo_de_vehiculo_pesados 0,278 0,00 1,000
indicador_relativas_a la_via -2,506 0,00 0,999
indicador_relativas_al_vehiculo -2,559 0,00 0,999
servicio_especial_estado -2,881 0,00 0,999
servicio_publico -4,611 0,00 0,998
sentido_via_ft -0,334 -0,64 0,519

Signif. Codes: 0 “***° 0,001 ‘**° 0,01 ‘** 0,05 <. 0,1 ¢° 1
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En la tabla 4.10 se observa de acuerdo con el modelo estadistico que la variable
clase_sini_choque con un codigo de significacion de 1 estrella y con un p valor de
0.0142. Esto indica que es estadisticamente significativo para la variable respuesta en el

subcircuito "estadio 2".

454 SUBCIRCUITO RIELES 2

Medio dia
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Figura 4.9 Comparacion subcircuito Rieles 2, en los diferentes intervalos de horas

Tabla 4.11 Ndmero de accidentes de transito en porcentaje (%)

Subcircuito Rieles_2

Horario ~ C e
Sector M?(;oa)na Me?c;; )D'a Noche (%) Total (%)
(Direccion)
Supermaxi

(Av. Mariano Acosta y Padre 1 5 1 8

Jacinto Pankery)
Redondel de la Madre

(Av. Mariano Acosta) 1 3 4 8
Multisueldas

(Av. Cristébal de Troya y Piedad 1 3 5 9
GOmez Jurado)

Redondel de Ajavi
(Awv. Crist6bal de Troya) 1 3 4 8
""Jeep" Comercial Hidrobo
(Av. Mariano Acosta y Luis Felipe 0 1 1 3
Borja)
Banco Pichincha

(Av. Mariano Acosta y Victor 0 3 1 4

Gbmez Jurado)
"Toyota" Comercial
Hidrobo 1 0 3 4

(Av. Mariano Acosta y Lucio
Tarquino Paez)
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Tabla 4.11 Ndmero de accidentes de transito en porcentaje (%) (Continuacion...)
Almacenes Ferro Eléctrico

_SA 1 3 0 4
(Av. Cristobal de Troya y Dr. Jorge
Dévila Mesa)
Panaderia de los
colombianos 0 3 6 9

(Av. Cristobal de Troya y Av. Fray
Vacas Galindo)

"BioOzono" Centro de

Terapias Médicas 4 3 0 6
(Av. Fray Vacas Galindo y Carlos
Elias Almeida)
Otros 8 10 23 40

Para el subcircuito rieles 2, en la tabla 4.11 se pudo observar las zonas con mayor
densidad de accidentes de transito se da en los sectores de “Multisueldas” con el 9%, seguido
por “Supermaxi”, “Redondel de la Madre” y “Redondel de Ajavi” con el 8% cada uno. Cabe
mencionar, que estas zonas tienen la problematica de la accidentabilidad en los 3 intervalos
de tiempo analizados. Sin embrago, debe sefialarse que el sector de la “Panaderia de los
colombianos” tiene un porcentaje de concentracion de accidentes alto (9%), pero sucede que
este sector tiene la problematica sucede solo en 2 horarios, correspondiendo al horario de la

noche el mas conflictivo en dicho punto.

Las zonas mencionadas en la tabla 4.11 concentran el 60% de todos los accidentes
de transito en el subcircuito “rieles 2”, mientras que el 40% restante se extienden por toda la
superficie de este. Ademas, es importante sefialar que el horario de la noche es el intervalo
de tiempo con mayor concentracion de accidentes con el 48%, seguido del medio dia con el
34% y finalmente la mafiana con el 19%, confirmando lo obtenido en el andlisis espacial

(ver Figura 4.9).

Tabla 4.12 Salida de R, Rieles 2

Coefficients:

Estimate zvalue Pr(>|z|)

(Intercept) -5,496 -0,02 0,988

clase_sini_caida_de_pasajero 1,385 0,00 0,999
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Tabla 4.12 Salida de R, Rieles 2 (Continuacion...)

clase_sini_choque -1,485 -3,45 0,001  ***
clase_sini_colision_estrellamiento -1,050 -2,54 0,011 *
clase_sini_otros -0,422 -1,50 0,132
clase_sini_rozamiento -7,387 -0,01 0,992
clase_sini_volcamiento -2,093 0,00 0,998
tipo_de_vehiculo_livianos -1,259 -2,08 0,037 *
tipo_de_vehiculo_motocicleta -0,312 -0,67 0,500
tipo_de_vehiculo_pesados -0,715 -1,35 0,176
indicador_relativas_a la_via -2,408 0,00 0,997
servicio_especial_estado -1,756 0,00 0,998
servicio_publico 0,134 0,47 0,638
sentido_via_ft 0,298 1,01 0,309

Signif. Codes: 0 “***° 0,001 ‘**° 0,01 *** 0,05 .” 0,1 <’ 1

En la tabla 4.12 se observan las variables estadisticamente significativas para el
subcircuito “rieles 2”. La variable con mayor relevancia es clase _sini_choque con un p valor
de 0.00055 indicando una significancia de 3 estrellas. Ademas, las variables
clase_sini_colision_estrellamiento y tipo_de_vehiculo_liviano tienen una significancia de

una estrella, con p valor de 0.01103 y 0.03696, respectivamente.

4.6 DISCUSION

El analisis espacial permite identificar los accidentes como un fendmeno recurrente
en el tiempo y el espacio. Pues bien, el analisis de los accidentes de transito no puede
interpretarse sin la construccion de una base de datos geograficas donde se plasme
espacialmente las ubicaciones de los accidentes de transito. Esto permite la identificacion de

puntos o zonas especificas con alta accidentabilidad de manera objetiva y sencilla, mediante
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el uso de las SIG y la estadistica que permiten ampliar la vision del fendmeno identificando

variables del entorno asociados con el evento.

Si identificaron las zonas con mayor cantidad de accidentes de transito en Ibarra,
cuentan con caracteristicas especificas relacionadas con actividades econémicas de comercio
y prestacion de servicios, 1o que es consistente con los hallazgos de los estudios realizados
por: Hinojosa et al., (2019); Hernandez (2006). Las zonas criticas de la ciudad de Ibarra se
ubican dentro de los subcircuitos Amazonas 1, Amazonas 2, Rieles 2 y Estadio 2, que se
caracterizan por su alta concentracion de actividades comerciales. Es asi como estos espacios
se vuelven centros de atraccion para grandes volumenes de transito vehicular, densidad
poblacional y de uso de la infraestructura. Asimismo, estas zonas estan también vinculadas
con los principales ejes viales de la ciudad como: Av. Mariano Acosta, Av. Teodoro Gomez,
Auv. Cristébal de Troyay Av. Fray Vacas Galindo. Afianzando a las investigaciones hechas
por Hinojosa et al., (2015) y Constante (2017) que mencionan que la concentracion de los

accidentes se da en las principales arterias viales de las ciudades.

En base a los resultados obtenidos del analisis de los horarios criticos Hinojosa et al.,
(2019) sefiala que las horas pico no son necesariamente las mas problematicas, debido a que
los accidentes de transito pueden ocurrir en cualquier hora del dia. Sin embargo, confirma
que el horario de la noche es més propenso a la produccion de los accidentes sobre los demas
horarios corroborando a los resultados obtenidos en esta investigacion realizadas en la
ciudad de Ibarra y de las investigaciones hechas por Pulgarin (2014) y Hernéndez (2006).

Respecto al analisis estadistico los resultados obtenidos de acuerdo con el modelo
seleccionado indica que la variable choque es mas influyente a la produccion de los
accidentes de transito, consolidando con las investigaciones realizadas por Gavilanes (2022)
en la ciudad de Cuenca y Rivas & Rodriguez (2019) en Guayaquil. El problema de los
accidentes de transito en la ciudad de Ibarra es una realidad que no se encuentra tan alejada

del resto de ciudades del pais, dado a los resultados obtenidos anteriormente.

-56-



CAPITULO V
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Las calles y avenidas de la zona urbana de la cuidad de Ibarra estan afectadas
considerablemente en la problematica de los accidentes de transito. Con la interpretacion de
los mapas teméticos de la accidentabilidad vehicular, se identificoO que existe la mayor
afectacion (> 30 accidentes/km2) en la zona centro, en los subcircuitos Rieles 2, Amazonas

1, Amazonas 2 y Estadio 2.

Las zonas con mayor concentracion de los accidentes de transito se dan en los
subcircuitos Amazonas 1 (sectores Mercado Amazonas, Mercado la Playita, Gran AKI y
Terminal Terrestre) y Rieles 2 (sectores redondel de la Madre, Redondel de Ajavi,
Supermaxi y la panaderia de los colombianos). Sin embargo, para los subcircuitos Amazonas
2 y Estadio 2 la concentracién de los accidentes no se da en puntos especificos, si no, que se
concentran en diferentes tramos a lo largo de las Av. Jaime Rivadeneira (Estadio 2) y Av.

Teodoro Gomez de la Torre (Amazonas 2).

La afectacidn de los accidentes de transito en los horarios establecidos (6h00-8h00,
11h00-13h00, 18h00-21h00) se da en los sectores Terminal Terrestre, Gran AKI (Amazonas
1); Supermaxi, Redondel de la Madre, Redondel de Ajavi y Multisueldas (Rieles 2). Ademas,
de los 3 horarios de analisis realizados se pueden determinar que el horario de la noche es el

mas problematico en tema de accidentabilidad.

Las variables mas significativas para la ciudad de Ibarra, se obtiene que los vehiculos
livianos son aquellos con mayor influencia en la produccion de accidentes de transito,
ocasionando choques, perdida de pista o carril, colision o estrellamiento y rozamientos. Sin
embargo, modelo indica que la variable choque es la mas influyente en los 4 subcircuitos

con mayor problema de accidentabilidad.
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5.2 RECOMENDACIONES

Socializar los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion con las
entidades encargadas de control de transito y seguridad vial, con el propdsito de tomar
acciones para la reduccion de accidentes en las zonas con mayor concentracion de accidentes

de transito para beneficio de la poblacion.

Para realizar el analisis de indices de accidentabilidad, Movidelnort recomienda
utilizar datos de los dltimos 3 afios. Mas alla de este periodo de tiempo, los datos son

considerados historicos y es posible que no tengan tanta relevancia para analisis actuales.

Se debe incorporar los mapas teméticos de accidentabilidad vehicular en el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial — PDOT, con el propoésito de que esta informacién
esté al alcance de toda la poblacion. Esto permitira a las personas identificar las zonas criticas
0 puntos de concentracion de accidentes, asi como las variables que contribuyen a los

accidentes de transito, lo que les permitira sacar sus propias conclusiones.
Se recomienda realizar estudios sobre indices de morbilidad y mortalidad en la

ciudad de Ibarra para complementar sobre el problema de los accidentes de transito, para

tener un panorama mas amplio del problema y plantear soluciones estratégicas.

- 58 -



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Algora, A., Tapia, O., & Goémez, A. (2017). Analisis espacial de los accidentes de transito

en los cantones de la provincia de Pichincha, 2016. CienciAmérica, 6.

Arias, W., & Chaves, S. (2017). Andlisis de las fatalidades por accidentes de transito en

Colombia acontecidos en el periodo 2011-2015. udistrital, especial, 231.

Bustos, V. (2018). Seguridad vial un problema de salud publica. Tesis de pregrado.

Universidad Militar Nueva Granada, Bogota.

Camacho, M. (2010). Caracterizacion espacio-temporal y determinacion de los patrones
territoriales de alta concentracion de la accidentalidad en la via Tunja-Moniquira.
Perspectiva Geograéfica, 15, 225-238.

Castro, F. (2011). Andlisis espacial de los accidentes de transito en el cantdon de Pococi.
Revista Geogréfica de América Central, 2, 1-43.

Cerquera, F. (2013). Anélisis espacial de los accidentes de trafico en Bogota D.C.
Fundamentos de investigacion. Perspectiva Geogréfica, 18, 9-38.

Constante, N. (2017). Accidentes de transito producidos por imprudencia y negligencia de
conductores y peatones en la Av. Simén Bolivar del DMQ, afio 2016. Tesis de pregrado.
Universidad Central del Ecuador, Quito.

Depestre, G., Martinez, D., & Garcia, D. (2012). Seguridad vial en carreteras rurales de dos

carriles. Provincia de Villa Clara, Cuba. Ingenieria, 16, 21-32.

Direccion De Planificacién Y Desarrollo Territorial. (2020). Actualizacion del plan de
desarrollo y ordenamiento territorial del cantdn Ibarra. Recuperado el 3 de noviembre
de 2022, de https://www.ibarra.gob.ec/site/docs/estrategico/PDYOT _2020.pdf

Ecuador-vial. (2015). Ecuador con nueva tipologia de accidentes de transito. Recuperado el
24 de octubre de 2022, de https://es.slideshare.net/Cristinall28/ecuador-
connuevatipologadeaccidentesdetrnsito

-59 -



Figueroa, A., & Sarmiento, C. (2020). La influencia de la estructura poblacional en los
accidentes de transito en el Ecuador 2015-2018. Tesis de pregrado. Universidad
Central Del Ecuador, Quito.

Galarza, L., Merino, P., Algora, A., & Gomez, A. (2017). Estudio geoespacial de los
accidentes de transito en la Regién Amazonica Ecuatoriana. CienciAmérica, 6, 21-26.

Garcia, J. (2020). Mapas tematicos. Recuperado el 3 de noviembre de 2022, de
http://pdi.topografia.upm.es/mab/tematica/htmls/inicial.html

Gavilanes, H. (2022). Analisis de la siniestralidad y metodologia para la identificacién de
tramos de concentracion de accidentes de transito en la ciudad de Cuenca. Tesis de
maestria. Universidad de Cuenca, Cuenca.

Gonzales, J., & Rios, S. (2010). Caracterizacion de la accidentalidad en la zona urbana de

la ciudad de Pereira. Tesis de pregrado. Universidad Tecnol6gica de Pereira, Pereira.

Hernandez, V. (2006). La influencia de la estructura urbana en la incidencia de accidentes
de transito en Tijuana B.C., (2003-2004). Tesis de maestria. EI Colegio de la Frontera
Norte, Tijuana.

Hernandez, V., & Fuentes, C. (2014). Estudio de los accidentes de transito usando modelos
de regresion locales para la planificacion de la seguridad en el transporte. Guanajuato:
ECORFAN.

Hinojosa, R., Garrocho, C., Campos, J., & Campero, A. (2015). Prondstico de accidentes
viales en el espacio intrametropolitano de Toluca: un enfoque bayesiano. Transportes,
23, 43.

Hinojosa, R., Varela, G., & Campos, J. (2019). Poblacion en riesgo: Analisis espacio-
temporal de accidentes viales mediante el uso de herramientas SIG en el municipio de
Toluca, estado de México, 2000-2005. GeoFocus, 23, 49-69.

Lopez, D., & Lopez, S. (2018). Andlisis de la contaminacién acustica generada por el
parque automotor en la zona urbana de la ciudad de Ibarra. Tesis de pregrado.
Universidad Técnica del Norte, Ibarra.

Maldonado, R., & Neira, E. (2019). Analisis de los accidentes de transito provocados por

fallas mecanicas en los vehiculos de la categoria N1y de la subcategoria M3 bus, en

- 60 -



el cantén Cuenca-Ecuador. Tesis de pregrado. Universidad Politécnica Salesiana Sede

Cuenca, Cuenca.

Marin, L., & Queiroz, M. (2000). A atualidade dos acidentes de transito na era da velocidade:

uma visdo geral. Salde Publica.

Matamoros, G. (2014). Elementos que participan en la incidencia de accidentes de transito.
Ciencia Penales, 2, 43-51.

Mayor, R., & Cardenas, J. (2018). Ingenieria de Transito: Fundamentos y aplicaciones.

México: Alfaomega.

Medina, D., Medina, M., & Escobar, C. (2017). Accidentes de transito. Rescate in situ.
Quito: Edimec.

Medina, M., Borja, G., & Flores, M. (2014). Manejo de emergencia a victimas de accidentes
de transito. Quito: Edimec.

Meléndrez, M. (2018). Propuesta técnica para la reduccion de accidentes de transito
aplicando el método Haddon para la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo-
caso circuito la estacion. Tesis de pregrado. Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo, Riobamba.

Ochoa, J. (2017). Tréansito y seguridad en la autopista Cuenca-Azogues. Tesis de pregrado.

Universidad de Cuenca, Cuenca.

Ojeda, L., & Tovar, L. (2016). El anélisis espacial como una herramienta para el estudio
del transporte de carga urbano. Universidad Politécnica de Valencia.

Pérez, G., & Bueno, S. (2012). Seguridad vial y salud publica: Costos de atencion y
rehabilitacion de heridos en Chile, Colombia y Perd. Cepal.

Pérez, L. (2021). Aporte de las estadisticas de accidentes de transito no laborales en la
posible disminucion de afectaciones empresariales en el departamento del Putumayo.

Los Libertadores.

Planzer, R. (2005). La seguridad vial en la region de América Latina y el Caribe: Situacion

actual y desafios. En recursos naturales e infraestructura. Santiago de Chile: Cepal.

-61-



Pulgarin, L. (2014). Andlisis de los accidentes de trénsito en la ciudad de Cuenca para los
afnos 2010-2011-2012. Tesis de pregrado. Universidad de Cuenca, Cuenca.

Quispe, H. (2020). Metodologias de determinacién de puntos negros y sus efectos en la
reduccion de los accidentes de transito, en el distrito de Huancayo-2019. Tesis de

pregrado. Universidad Continental, Cusco.

Rivas, J., & Rodriguez, D. (2019). Factores de riesgo que inciden en los accidentes de

transito en el Ecuador. Tesis de pregrado. Universidad de Guayaquil, Guayaquil.

Rodriguez, A. (2010). Servicio de mapas tematicos. Tesis de maestria. Universidad de las

Ciencias Informaticas, La Habana.

Ruesta, G. (2016). Consideraciones del factor humano en el sistema vial para la reduccién

de accidentes de transito y su severidad. Tesis de pregrado. Universidad de Piura, Piura.

Salinas, M., & Vele, L. (2014). Estudio cientifico de la accidentalidad de transito en el
cantdon Cuenca. Tesis de pregrado. Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca,

Cuenca.

Secretaria Nacional de Planificacion. (2021). Plan de creacion de oportunidades 2021-2025.
Recuperado el 3 de noviembre de 2022, de https://www.planificacion.gob.ec/wp-
content/uploads/2021/09/Plan-de-Creacio%CC%81n-de-Oportunidades-2021-2025-
Aprobado.pdf

Soto, R. (2014). Analisis espacio temporal de los siniestros de transito en el Gran Santiago.
Recuperado el 17 de julio de 2022, de https://www.conaset.cl/wp-
content/uploads/2016/08/analisis-espacio-temporal-evolucion-siniestros-GS-2009-
2013.pdf

Toscano, S. (2005). Qué es un accidente de transito - Derecho Ecuador. Recuperado el 13
de julio de 2022, de https://derechoecuador.com/queacute-es-un-accidente-de-

traacutensito/

Usca, N., & Jordan, J. (2010). Estudios de factibilidad para la creacion de centros de
asesoramiento para familiares de victimas de accidentes de transito de la provincia de
Santa Elena afio 2010-2011. Tesis de pregrado. Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena, La Libertad.

-62 -



Vera, P., Rojas, C., Woywood, M., & Martinez, M. (2015). Distribucion espacial de los
accidentes de transito en el Gran Concepcion. ResearchGate.

Viera, C., Soares, A., Aradjo, W., Alencar, C., & Alencar, B. (2018). Analisis de la
distribucion espacial de los accidentes de transporte terrestre atendidos por el Servicio
Mavil de Urgencia (SAMU-192), en un municipio de la region nordeste de Brasil. Salud
Colectiva, 14, 65-75.

Villa, C., Vargas, D., & Merino, E. (2019). Factores que inciden en la siniestralidad vial en
el Ecuador. mktDescubre, 14, 121-129.

Zuluaga, J. (2012). Seguridad activa y pasiva de un vehiculo. Recuperado el 15 de octubre
de 2022, de https://blog.segurossura.com.co/articulo/movilidad/seguridad-activa-

pasiva-vehiculo

-63-



ANEXOS

-64 -



ANEXO |
OFICIO MOVIDELNOR-EP

Figura Al.1 Oficio entregado a Movidelnort-EP
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ANEXO 11
BASE DE DATOS GEOGRAFICO MOVIDELNOR-EP
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ANEXO 11
MAPAS TEMATICOS-ARCGIS

@ mapa_tematice_accidentes_horas_corregido - ArcMap
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ANEXO IV
Script Software R

accidentes modelos.R
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