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Resumen

Las infracciones de transito son un problema recurrente a nivel mundial, sobre todo en
cruces semaforizados, debido a que son infraestructuras que gestionan grandes flujos
vehiculares, favoreciendo la posibilidad de que ocurran siniestros viales. Debido a esta
importancia, este estudio tiene por objetivo determinar la frecuencia y las causas por
las que los conductores cruzan el semaforo en color rojo y amarillo (infracciones de
transito) y la relacién con la generacion de siniestros viales a través del modelo “Pro-
bit”. Para ello, se recolectaron 623 encuestas en una ciudad al sur de Ecuador. Como
resultado, se definieron los efectos marginales de la regresion probit al cometer una
infraccion cuando la luz del seméforo es roja y amarilla, en comparaciéon con la pro-
babilidad de sufrir un siniestro vial. Ademas, se determiné que las causas con mayor
riesgo de siniestralidad son estar apurados y la congestion vehicular.

PALABRAS CLAVE: INFRACCIONES DE TRANSITO. CRUCES SEMAFORIZADOS. SINIESTROS
VIALES. MODELO PROBIT.

Study of traffic offenders at signalized crossings in the city of
Loja, Ecuador and their relationship with road accidents

Abstract

Traffic violations are a recurring problem worldwide, especially at traffic light cros-
sings, because they are infrastructures that manage large vehicular flows, favoring
the possibility of road accidents. Due to this importance, this study aims to determine
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the frequency and the reasons why drivers cross the traffic light in red and yellow
(traffic violations) and the relationship with the generation of road accidents through
the “Probit” model, for this, 623 surveys were collected in a city south of Ecuador. As
a result, the marginal effects of the probit regression were defined when committing
an infraction when the traffic light is red and yellow vs. the probability of suffering a
road accident. In addition, it was determined that the causes with the highest risk of
accidents are being in a hurry and traffic congestion.

KEY WORDS: TRAFFIC VIOLATIONS. SIGNALIZED CROSSINGS. TRAFFIC ACCIDENTS. PROBIT
MODELS.

Introduccion

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (2021), anualmente mueren apro-
ximadamente 1,3 millones de personas como consecuencia de los accidentes de trafico,
y entre 20 y 50 millones padecen lesiones temporales o permanentes. Ademas, la OMS
determiné que estos son los causantes del 93% de las pérdidas mortales a nivel global en
los paises con ingresos bajos y medios. Cada siniestro le cuesta a la mayoria de paises el
3% de su PIB, motivo por el cual en la actualidad los accidentes de trafico constituyen
un problema para la salud publica y el desarrollo econémico (2021).

Segtin la Organizacion Mundial de la Salud (2017), Ecuador es uno de los paises con mayor
incidencia de accidentes de trafico, ocupando el séptimo lugar en Latinoamérica en mor-
talidad y el décimo tercero en el mundo. Las cifras actuales emitidas por la Agencia Nacio-
nal de Transito del Ecuador (2023) confirman esta tendencia. A lo largo del afio 2022 se
produjeron en el pais 21.739 siniestros viales, 19.006 lesionados y 2002 fallecidos in situ,
mientras que para el segundo trimestre del aflo 2023 disminuy6 potencialmente a 9986;
8904 y 1156, respectivamente. En la provincia de Loja hubo una reduccion del 46,37% de
siniestros viales, 47,15% de lesionados y 40% de fallecidos respecto al afio 2022. En el cantén
Loja, en el altimo trimestre del ano 2013 se registraron 573 siniestros viales, 97 lesionados
y 12 fallecidos, sin embargo, para 2014 las estadisticas sobre siniestralidad vial aumentaron
un 66,61%, 74,87% y 61,29% con respecto al ano anterior, respectivamente. El 1,17% de los
siniestros viales se produjeron por pasarse el seméaforo en rojo, mientras que para los afios
2015 y 2016 represent6 el 1,80% y 3,09%, respectivamente, constituyendo la sexta causa
de accidentes de transito en el cantéon (Municipio de Loja, 2017).

Los informes presentados por la Agencia Nacional de Transito del Ecuador (2022)
detallan que las principales causas de accidentes de transito son: 1) conducir desatento
a las condiciones de transito (celular, pantallas de video, comida, maquillaje u otros
elementos distractores), 2) no respetar las sefiales reglamentarias de transito (pare,
ceda el paso, luz roja del seméforo, etc.), 3) conducir superando los limites maximos
de velocidad, 4) no mantener la distancia prudencial con respecto al vehiculo que le
antecede, y 5) conducir bajo la influencia de alcohol, sustancias estupefacientes, psi-
cotropicas o medicamentos.

De acuerdo con los registros del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2023),
en el primer trimestre del aho 2023, las principales causas que provocaron siniestros
viales son: 1) Impertinencia o imprudencia del conductor, equivalente al 40,40%; 2)
No respetar las sefiales de transito, representando el 22,30%; y 3) Exceso de velocidad,
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correspondiente al 14,10%. Ademaés, indica que el nimero de siniestros viales alcanzo
4991, donde resultaron 4545 lesionados y 553 fallecidos, siendo el rango de edad entre
30y 45 afos el que mayor impacto produjo (19,81%).

Las estadisticas de siniestralidad por no respetar las sefiales reglamentarias, como no
respetar la luz del seméforo, ocasionaron 71 siniestros viales, 25 heridos y 2 fallecidos
en 2017. De igual forma, se registraron 45 siniestros viales, 17 heridos y o fallecidos en
2018. Asimismo, para el 2019 se produjeron 36 siniestros viales, 19 heridos y 2 falle-
cidos, mientras que para 2020 se dieron 26 siniestros viales, 19 heridos y 1 fallecido.
Para el afio 2021 se generaron 13 siniestros viales, 7 heridos y o fallecidos (Agencia
Nacional de Transito del Ecuador, 2022).

Para Maldonado (2017), la escala de Likert resulta muy til en un articulo de investi-
gacion, ya que es una escala aditiva con nivel ordinal que esta constituida por una serie
de items que permiten al sujeto de estudio dar respuesta a una o mas interrogantes
sefialando el grado de acuerdo o desacuerdo con las mismas, con el objetivo de deter-
minar la posicién del sujeto con respecto al fenémeno (infractores de transito en cruces
semaforizados) que se mide en la presente.

Segin Lema y Pedreira (2009), los cruces semaforizados son zonas que constituyen un
papel relevante en la normalizacién del trafico, debido a que el correcto funcionamiento
de los seméaforos influye directamente en la movilizacion segura y eficiente de los vehi-
culos. Es por ello que los autores, en uno de estos cruces, ajustan los ciclos semaforicos,
asignando tiempos a las luces para reducir la longitud de las colas, el tiempo de espera
y, en el mejor de los casos, disminuir los siniestros viales.

De acuerdo con Wang et al., las intersecciones urbanas son areas donde constante-
mente se presentan grandes aglomeraciones vehiculares, motivo por el que se requiere
de mecanismos que regulen la congestiéon producida por estas intersecciones, como
es el caso de los seméforos. Sin embargo, el respeto parcial de esta medida provoca
frecuentemente la materializacion de siniestros viales. Un estudio realizado en Har-
bin, China, demostro6 que el 74,94 % de los accidentes de trafico ocurren en cruces no
semaforizados, mientras que en los sectores donde hay presencia de semaforos fue del
25,06%. Ademas, sefiala que la semaforizacion de intersecciones podria reducir la tasa
de incidencia de siniestros viales (2011).

Otro estudio realizado en Bogot4 sobre las representaciones sociales de normas de
transito, agresividad, facilidad percibida en la conduccion, accidentes y multas en con-
ductores, aplicé una encuesta con preguntas de opcién multiple empleando la escala
de Likert a una muestra de 500 individuos que acudian a centros de reconocimiento
de conductores de la misma ciudad para la renovacion de licencia de conduccién o
pago de infracciones de alguna norma de transito. Como resultado, se determinaron
las principales razones por las que los conductores infringen la ley: 1) consumo de
alcohol antes o durante la conduccion, 2) adelantamientos prohibidos, 3) exceso de
velocidad, 4) no respeto a los seméaforos en rojo y 5) no respeto a otras sefiales en las
vias (Ruiz et al., 2014).

En este contexto, debido a la importancia que tienen las intersecciones semaforizadas,
este estudio tiene por objetivo determinar la frecuencia y las causas por las que los
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conductores cruzan el semaforo en color rojo y amarillo (infracciones de transito) y
la relacion con la generacion de siniestros de transito a través de los modelos “probit”
(modelo de respuesta cualitativa). Este estudio analizo los cruces semaforizados en el
canton Loja, de una provincia al sur del Ecuador. Para ello, se emple6 una herramien-
ta de recoleccion de datos previamente disefiada, la cual se aplico a los conductores
mayores de dieciséis afnos.

El presente trabajo ha contribuido al avance del conocimiento en el campo de la segu-
ridad vial. El resultado obtenido permite a otros investigadores realizar investigaciones
mas profundas, teniéndolo como punto de partida y reduciendo el tiempo de exploracion
para futuros estudios. Ademas, tiene un impacto en el desarrollo social y econémico
de la sociedad.

Método

Zona de estudio

Segtn el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2010), la provincia de Loja,
Ecuador, tiene una poblacion de 448.966 habitantes, donde el canton Loja representa
el 47,86% del total de la provincia, con 215.000 residentes. Este niimero ha aumentado
considerablemente en comparacién con las estadisticas del INEC de 2001, cuando el
cantén contaba con 175.077 habitantes, lo que representa un crecimiento del 18,51%
en los ultimos afios.

Tamarno de la muestra

El tamano de la muestra se determiné en base al ntimero de conductores que circulan en
la zona urbana de la ciudad de Loja, considerando el articulo 90 de la Ley Organica de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (2021), que establece los requisitos para
conducir: 1) ser mayor de edad, 2) ejercer derechos de ciudadania, 3) haber obtenido el
titulo de conductor profesional o el certificado no profesional y 4) poseer la licencia corres-
pondiente. Ademas, se puede autorizar a los menores de edad, mayores de dieciséis afios,
siempre y cuando estén acompafiados de un adulto que cuente con licencia de conducir.

Bajo este contexto, el tamafo de la muestra se calcul6 en base a lo que contempla la ley
que habla sobre la edad, es este caso de la poblacién del cant6n Loja. Segn los registros
del INEC (2010), un 68,4% de la poblacién tiene mas de dieciséis anos, por lo que se
ha determinado mediante una regla de tres simple, a partir del 100% de la poblacion
del cantén (215.000) que el universo es de 147.060.

Entonces, la ecuacioén para una poblacion finita es:

z2xp(1-p)
Tamafio de la muestra = ——&
1+ (Z Xp(l-p))

Ecuacion 1

«,

Doénde: “z” es la desviacion estandar, “e” representa el margen de error, “N” es el tamafio
de la poblacién y “p” es la proporcién de la poblacion. La muestra se trabajé con un
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nivel de confianza del 99% (z-score = 2,58), un error del 5%, proporciéon de 0,5 y un
tamafio de la poblacion de 147.060. Una vez resuelta la ecuacion se obtuvo un valor de
663 observaciones necesarias a recoger para obtener resultados confiables.

Instrumento

La recoleccion de datos se realizd a través de una encuesta digital en todo el cantén
Loja con preguntas de tipo cerrado, tal como se muestra en la Figura 1. En primera
instancia, se realiz6 la validacion del instrumento para verificar que las preguntas y
su secuencia sean de facil comprension. Algunas de las opciones de respuestas se pre-
sentan a través de una escala de Likert, mientras que otras corresponden a opciones
preestablecidas obtenidas de literatura previa analizada. Las siete preguntas son de
respuesta obligatoria, sin embargo, a todos no se les presentaron todas las preguntas,
debido a la dependencia de las respuestas en preguntas previas.

Preguntas Opciones
1. ¢Con qué frecuencia Ud. ha cruzado el semaforo en color rojo? MF F (0] CN N
2. ¢ Cudles son las razones por las que Ud. ha cruzado el seméaforo en color ra2 <J

rojo? (*Ver Abajo)

3. ¢ Con qué frecuencia Ud. ha cruzado el semaforo en color amarillo? MF F [¢] CN N ra3
4. ; Cudles son las razones por las que Ud. ha cruzado el seméaforo en color amarillo? (*Ver Abajo) rad <J
5. Seleccione una de las ubicaciones por las que Ud. transita con mas frecuencia (**Ver Abajo) Iras D
6. ¢ Ud. se ha visto involucrado en un siniestro vial en cruces semaforizados? raé Si No
~ S . . . Causante L
7. Senale de que manera Ud. se ha visto involucrado en un siniestro vial en un cruce semaforizado - Ira
Perjudicado

Figura 1. Instrumento de recoleccion de datos. Fuente: elaboracién propia.

MF: Muy Frecuentemente, F: Frecuentemente, O: Ocasionalmente, CN: Casi nunca, N: Nunca
*Opciones multiples: a) Porque estaba apurado, b) Porque habia mucha congestion vehicular,
c) Porque tuve una emergencia, d) porque estuve distraido, €) Porque iba a velocidad y no
podia detenerme, f) Otros **Varias intersecciones en la ciudad

Modelo de estudio

Espinoza Freire (2018) menciona que las variables en un estudio se clasifican depen-
dientes e independientes, mismas se caracterizan por contar con estados, por ello en
la Figura 2 se detallan cada una de ellas:

4 Frecuencia al cruzar Causas al cruzar

Objetivo . .
] el semaforo el semaforo

[ ]

Siniestros Viales

~

Causas en el

Semaforo en rojo ’ :
semaforo €n rojo

|
& a4
[
L

~

Causas en el
semiaforo en

amarillo
4

Semadforo en
amarillo

L J

Figura 2. Variables de estudio. Fuente: elaboracion propia.
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Como variable dependiente se ha establecido “Siniestros Viales”, con dos estados: 1)
causante, 2) perjudicado, los cuales son nominales ya que se agrupan en categorias
dicotémicas, es decir, dos cualidades con el mismo peso.

Como variables independientes se han definido “Frecuencia al cruzar el semaforo en
rojo y amarillo”, con los estados: 1) muy frecuentemente, 2) frecuentemente, 3) ocasio-
nalmente, 4) casi nuncay 5) nunca, los cuales son ordinales al referirse a un orden entre
las categorias, como en este caso la escala de Likert. De igual forma, la variable “Causas
al cruzar el seméaforo en rojo y amarillo”, con los estados: 1) porque esta apurado/a, 2)
porque habia mucha congestion vehicular, 3) porque tuve una emergencia, 4) porque
estuve distraido/a, 5) porque iba a velocidad y no podia detenerme, 6) otros, los cuales
son nominales al agruparse en categorias politdmicas, es decir, mas de dos cualidades
con el mismo peso.

Analisis estadistico

Faraldo y Pateiro (2013) definen la estadistica descriptiva como un conjunto de métodos
graficos y numéricos empleados en el anélisis e interpretaciéon de datos recopilados
en una investigacion. Por otro lado, Llinas y Rojas (2006) mencionan la importancia
de este método para garantizar una descripcion eficiente y facil de comprender para
cualquier persona. Sin embargo, Fernandez et al. (2022) sehalan que en la ejecuciéon
de este procedimiento pueden surgir errores que deben ser controlados de manera
oportuna utilizando medidas estadisticas.

De acuerdo con Garcia (2018), la estadistica inferencial es el area que comprende los méto-
dos necesarios que, mediante la induccion, determinan las caracteristicas de una poblacion.
Por otro lado, Porras (2013) indica que se centra en la toma de decisiones o la ejecucion
de generalidades sobre las caracteristicas de todas las observaciones que proporcionen
informacion parcial o incompleta. Ademas, Flores et al. (2017) sefialan que la estadistica
inferencial debe emplearse en estudios donde se trate de comparar los resultados entre dos
0 maés grupos o cuando se requiera establecer ajustes dentro de un mismo grupo.

Segiin Baltazar et al. (2014), los modelos de respuesta cualitativa se constituyen a partir
de variables dependientes o de respuesta, y de variables independientes o explicativas,
las cuales pueden ser cualitativas o cuantitativas, e incluso una mezcla de ambas. Estos
modelos se construyen con el objetivo de determinar la probabilidad de ocurrencia de un
acontecimiento. Bajo este contexto, el modelo de respuesta idoneo es el Probit, ya que,
segin Wooldridge y colaboradores, es un método empleado para respuestas binarias
donde la probabilidad de respuesta es la funcion de distribuciéon acumulativa normal
estandar evaluada en una funcion lineal de las variables independientes.

Para alcanzar el objetivo de la presente investigacioén, se probo la probabilidad de
sufrir un siniestro vial o tener un accidente (PSV) para cada conductor. Basandose en
la teoria econdémica (Wooldridge, 2015), esta probabilidad se calcul6 utilizando una
regresion Probit en la forma:

1
Pr=(PSV % = X)

Ecuacién 2
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Doénde: PSV es la probabilidad de sufrir un siniestro vial (PD = 1 para siniestros; PD
= 0 para no siniestros), X es un vector de las variables explicativas, A es un vector de
parametros desconocidos, y ¢ es la funcion de distribuciéon acumulada de la distribu-
cioén normal estandar.

El presente estudio realizé un anélisis descriptivo de los datos obtenidos mediante
encuestas, utilizando las frecuencias de ocurrencia de los estados de las variables “muy
frecuentemente”, “frecuentemente”, “ocasionalmente” y “casi nunca” en relacion con
las infracciones de transito. Posteriormente, se evalu6 la probabilidad a priori de ocu-
rrencia de un siniestro vial para los 623 encuestados en funcion de cada estado de la
variable “causas al cruzar el seméforo”, como son: porque estaba apurado/a (APU),
porque habia mucha congestiéon vehicular (CGV), porque tuve una emergencia (EME),

porque estuve distraido/a (DIS), y porque iba a velocidad y no podia detenerme (VEL).

Con los datos generales, se aplicé el modelo Probit a las 5 variables principales del
modelo (siniestros viales, frecuencia al cruzar el semaforo en rojo y amarillo, y causas
al cruzar el seméforo en rojo y amarillo), para obtener la probabilidad de ocurrencia
de un siniestro vial segin las condiciones de las variables dependientes previamente
investigadas. Se compararon estos resultados con la probabilidad a priori de ocurrencia
de un accidente de transito en cruces semaforizados.

Resultados y discusion

La recoleccion de datos se realiz6 durante el ano 2022, utilizando para ello la herra-
mienta Microsoft Forms® y encuestando a los conductores que transitan por los
distintos cruces semaforizados de la ciudad dentro del perimetro urbano. Se obtu-
vieron 623 respuestas, manteniendo un nivel de confianza del 98% y un error del 5%.
Las respuestas del instrumento de recoleccion se codificaron de forma numérica, con el
fin de poder observar las tendencias y relaciones que puedan existir entre las variables.
Este analisis se realizo utilizando un grafico matricial inicial, analisis de frecuencias y
modelos Probit. Los resultados obtenidos se pueden ver a continuacioén, iniciando con
las tablas de frecuencias de las variables del modelo de estudio (Figura 1).

Cuadro 1. Frecuencia al cruzar el semaforo. Fuente: Elaboracion propia

Frecuencia al cruzar semaforo (%)

Rojo Amarillo
Muy Frecuentemente 5,46 15,41
Frecuentemente 9,63 20,71
Ocasionalmente 32,74 37,72
Casi Nunca 29,86 18,78
Nunca 22,31 7,38

En el Cuadro 1 podemos observar que el 32,74% de los conductores cruzan ocasional-
mente el seméaforo en rojo y el 37,72% lo hacen en color amarillo, estos casos representan
las frecuencias mas altas dentro de la escala establecida, mientras que el 22,31% y 7,38%
de los conductores aseguran que nunca han cruzado el semaforo en rojo y amarillo
respectivamente. En el caso de los estados frecuentemente y muy frecuentemente, los
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conductores cruzan el seméaforo en rojo en un 9,63% y 5,46% respectivamente, de igual
forma, para el caso de los cruces en amarillo se dan en un 15,41% y 20,71%.

Cuadro 2. Causas al cruzar el semaforo. Fuente: elaboracién propia.

Causas al cruzar semaforo (%)

Rojo Amarillo
Porque estaba apurado/a 21,14 31,96
Porque habia mucha congestién vehicular 18,79 14,13
Porque tuve una emergencia 13,09 10,22
Porque estuve distraido/a 14,77 14,35
Porque iba a velocidad y no podia detenerme 28,86 27,17
Otros 3,36 2,17

En el Cuadro 2 podemos observar que el 28,86% de los conductores cruzan seméforo en
rojo debido al exceso de velocidad, siendo esta la causa con mayor frecuencia para los
cruces de seméforos en rojo, seguido del 21,14% en el caso de los conductores que van
apurados. En el caso de los cruces de seméforos en amarillo, las dos principales causas
son las mismas que para los cruces en semaforo en rojo, sin embargo, los porcentajes
se invierten, siendo mayor para el caso de estar apurado con un 31,96% y un 27,17%
para aquellos conductores que iban con exceso de velocidad.

Cuadro 3. Probabilidad de sufrir un siniestro vial. Fuente: elaboracién propia.

PSV: Probabilidad sufrir un siniestro vial (%)
Causante 37,65
Perjudicado 62,35

Si 13,64

No 86,36

En el Cuadro 3 podemos observar que la probabilidad a priori de sufrir un siniestro
vial representa el 13,64%, entre los cuales el 37,65% de los conductores han sido cau-
santes del siniestro y el 62,35% restante perjudicados, mientras que el otro 86,36% de
conductores nunca han participado en un siniestro vial.

Los resultados alcanzados con el modelo Probit muestran la probabilidad de sufrir
un siniestro vial en relaciéon con la frecuencia de pasarse un seméaforo en color rojo o
amarillo, asi mismo, se muestran también las probabilidades de sufrir un siniestro de
transito segtin las causas que ocasionan la infraccion de transito, es decir dado que el
conductor se ha cruzado previamente un seméforo en rojo o amarillo, estos resultados
se muestran en los cuadros del 3 al 11 a continuacion.

La primera regresion del modelo Probit indica que el pasarse la luz del semaforo en
color rojo muy frecuentemente, frecuentemente, ocasionalmente, influyen en la pro-
babilidad de ocasionar un siniestro, mientras que el pasarse la luz en rojo casi nunca
no present6 significancia estadistica en el modelo (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Resultados de la regresion Probit, la variable dependiente es 0 cuando PSV:
Probabilidad de sufrir un siniestro vial =0y 1 cuando PSV > 0 (N=623). Variable explicativa:
Frecuencia de infraccion en rojo. Fuente: elaboracion propia.

PSV Coef. Error Estandar z P>z [95% Conf. Intervalo]

Muy Frecuentemente*** 1,245573 0,2423807 514 0 0,7705153 1,7206300
Frecuentemente*** 0,9628327 0,2004846 4,8 0 0,56989 1,3557750
Ocasionalmente* 0,1462603 0,0787945 1,86 0,063 -0,008174 0,3006946
Casi Nunca 0,0278914 0,1712492 0,16 0,871 -0,307751 0,3635337
Constante*** -1,39356 0,1103593 -12,63 0 -1,60986 -1,177260

PSV = Probabilidad sufrir un siniestro vial
* =10% Nivel de significancia

** = 5% Nivel de significancia

*** = 1% Nivel de significancia

Los conductores que se pasan la luz del semaforo en rojo con mayor frecuencia tienen
una mayor posibilidad de accidentarse y conforme disminuye la frecuencia, disminuye
la probabilidad. Para un anilisis mas detallado se calculd los efectos marginales los
cuales se presentan en la siguiente tabla:

Cuadro 5. Efectos Marginales de la Regresién Probit: Frecuencia de infraccion en rojo vs
probabilidad de sufrir un siniestro vial. Fuente: elaboracién propia.

Estados dy/dx Error Estandar z P>z [95% C.l] X

Muy Frecuentemente*** 0,3947535 0,09278 4,25 0 0,212916 0,576591 0,054575
Frecuentemente*** 0,2783936 0,07145 39 0 0,138352 0,418435 0,096308
Ocasionalmente* 0,0293628 0,01585 1,85 0,064 -0,001694  0,06042 0,359551
Casi Nunca 0,0056364 0,03484 0,16 0,871 -0,062649 0,073922 0,298555

PSV = Probabilidad sufrir un siniestro vial
* =10% Nivel de significancia

** = 5% Nivel de significancia

*** = 1% Nivel de significancia

La probabilidad a priori de sufrir un siniestro vial es del 13,64% (Cuadro 3), sin embargo,
en el Cuadro 5 se observa que cuando el conductor se pasa el semaforo en color rojo
muy frecuentemente y frecuentemente incrementa la probabilidad de accidentarse al
39,47% y 27,83% respectivamente, mientras que, si se reduce la frecuencia de cruzar
una luz roja, se reduce también la probabilidad de sufrir un siniestro vial.

Como se puede visualizar en el Cuadro 6 indica que pasarse la luz del semaforo en rojo a
causa de estar apurado/a (APU) y porque habia congestion vehicular (CGV) representan
un nivel de significancia alto (1%), mientras que los estados de la variable porque iba
a velocidad y no podia detenerme (VEL) y porque tuve una emergencia no simbolizan
ningun tipo de significancia en el estudio.

Como se puede visualizar en el Cuadro 7, la probabilidad mas alta de accidente en un
cruce semaforizado se da cuando la infraccién se comete porque el conductor estaba
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Cuadro 6. Resultados de la regresion Probit: La variable dependiente es 0 cuando PSV:
Probabilidad de sufrir un siniestro vial =0y 1 cuando PSV > 0 (N=623). Variable explicativa:
Causas al cruzar en rojo. Fuente: elaboracion propia.

PSV Coef. Error Estandar z P>z [95% Conf. Intervalo]
APU*** 0,5258475 0,196824 2,67 0,008 0,1400795 0,9116156
CGV*** 0,615893 0,2236669 2,75 0,006 0,177514 1,0542720
EME 0,1308507 0,2355013 0,56 0,578 -0,3307234 0,5924248
DIS** 0,36498 0,1815733 2,01 0,044 0,0091029 0,7208572
VEL 0,3765694 0,2500647 1,51 0,132 -0,1135485 0,8666872
Constante***  -1,41629 0,2314563 -6,12 0 -1,869937 -0,9626443

PSV = Probabilidad sufrir un siniestro vial
* =10% Nivel de significancia

** = 5% Nivel de significancia

*** = 1% Nivel de significancia

Cuadro 7. Efectos Marginales de la Regresion Probit. Causas al cruzar en rojo vs probabilidad
de sufrir un siniestro vial. Fuente: elaboracién propia.

Estados dy/dx Error Estandar z P>z [95% c.l.] X

APU*** 0,137486 0,06045 2,27 0,023 0,019 0,255972 0,101124
CGV***x 0,1686832 0,07374 2,29 0,022 0,024158 0,313208 0,070626
EME 0,0260214 0,0439 0,59 0,553 -0,060011 0,112054 0,906902
DIS** 0,0887596 0,04959 1,79 0,073 -0,008429  0,185948 0,138042
VEL 0,094511 0,07229 1,31 0,191 -0,047179  0,236201 0,062600

PSV = Probabilidad sufrir un siniestro vial
* =10% Nivel de significancia

** = 5% Nivel de significancia

*** = 1% Nivel de significancia

apurado (APU) y porque habia congestion vehicular (CGV) con una probabilidad del
13,73% y 16,86% respectivamente.

Los mismos efectos fueron probados con la frecuencia de pasarse la luz del semaforo
en amarillo, resultados que se presentan en el cuadro a continuacion.

Al igual que en el caso de las infracciones por cruzarse en la luz del semaforo en color
rojo, quienes crucen en amarillo de muy frecuentemente tienen mayor probabilidad de
accidentarse, mientras que el resto de frecuencias no son significativas para el modelo.

Bajo este contexto pasarse la luz del seméforo en amarillo muy frecuentemente incre-
menta la probabilidad de sufrir un siniestro vial, ya que, a medida que la frecuencia se
reduce, el porcentaje de que este ocurra disminuye como es el caso de los conductores
que casi nunca cruzan el seméforo en amarillo, dado que el nivel de significancia es
superior al 10%.

Analizando los efectos marginales se obtuvo lo siguiente (Ver Cuadro 9).
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Cuadro 8. Resultados de la regresion Probit, la variable dependiente es 0 cuando PSV:
Probabilidad de sufrir un siniestro vial =0y 1 cuando PVS > 0 (N=623). Variable explicativa:
Frecuencia de infraccion en amarillo. Fuente: elaboracién propia.

PSV Coef. Error Estandar z P>z [95% Conf. Intervalo]

Muy Frecuentemente*** 0,902095 0,3174405 2,84 0,004 0,279923 1,5242670
Frecuentemente 0,4973302 0,3160523 1,57 0,116 -0,1221208 1,1167810
Ocasionalmente 0,3542535 0,3050738 1,16 0,246 -0,2436802  0,9521872
Casi Nunca -0,0438206 0,3406491 -0,13 0,898 -0,7114805  0,6238393
Constante -1,51239 0,2863741 -5,28 0 -2,073673 -0,9511066

PSV = Probabilidad sufrir un siniestro vial
* = 10% Nivel de significancia

** = 5% Nivel de significancia

*** = 1% Nivel de significancia

Cuadro 9. Efectos Marginales de la Regresion Probit: Frecuencia de infraccion en amarillo vs la
probabilidad de sufrir un siniestro vial. Fuente: elaboracién propia.

Estados dy/dx Error Estandar z P>z [95% C.l.] X

Muy Frecuentemente*** 0,2516922 0,10698 2,35 0,019 0,042023 0,461361 0,154093
Frecuentemente 0,1204119 0,08689 1,39 0,166 -0,049884  0,290707 0,207063
Ocasionalmente 0,0771311 0,06942 1,11 0,267 -0,058929  0,213192 0,377207
Casi Nunca -0,0089344 0,06835 -0,13 0,896 -0,142898  0,125029 0,187801

PSV = Probabilidad sufrir un siniestro vial
* =10% Nivel de significancia

** = 5% Nivel de significancia

*** = 1% Nivel de significancia

La probabilidad a priori de sufrir un siniestro vial es del 13,64% (Cuadro 3), sin embargo,
en el cuadro 9 se observa que cuando los conductores se pasan el seméforo en color
amarillo muy frecuentemente la probabilidad de accidentarse incrementa al 25.16%,
mientras que, si reduce la frecuencia de cruzar la luz amarilla, se reduce de igual forma
la probabilidad de sufrir un siniestro vial, como es el caso de quienes cruzan ocasional-
mente cuando el seméforo esta en amarillo con 7,71% de probabilidad.

Cuadro 10. Resultados de la regresién Probit: La variable dependiente es 0 cuando PSV:
Probabilidad de sufrir un siniestro vial =0y 1 cuando PSV > 0 (N=623). Variable explicativa:
Causas al cruzar en amarillo. Fuente: elaboracién propia.

PSV Coef. Error Estandar z P>z [95% Conf. Intervalo]

APU*** 0.611381 0.1837129 3.33 0.001 0.2513103 0.9714516
CGV* 0.4085544 0.2352518 1.74 0.082 -0.0525307 0.8696395
EME 0.1118337 0.2589767 0.43 0.666 -0.3957513 0.6194186
DIS** 0.4106178 0.196535 2.09 0.037 0.0254164 0.7958193
VEL 0.3975043 0.264711 1.5 0.133 -0.1213198 0.9163283
Constante -1.438511 0.1413834 -10.17 0 -1.715618 -1.161405

PSV = Probabilidad sufrir un siniestro vial
* =10% Nivel de significancia

** = 5% Nivel de significancia

*** = 1% Nivel de significancia
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Como se puede visualizar en la Tabla 10, el mayor efecto en cometer una infracciéon de
transito y pasarse la luz en amarillo se da debido que los conductores estaban apurados
(APU) con un 61,13% con un nivel de 1% de significancia, mientras que, el estado de
la variable con menor probabilidad para cometer una infraccién es porque tuvo una
emergencia (EME) representado el 11,18% equivale a un porcentaje de significancia
superior al 10%.

Analizando los efectos marginales se obtuvo el Cuadro 11.

Cuadro 11. Efectos Marginales de la Regresion Probit. Causas al cruzar en amarillo vs la
probabilidad de sufrir un siniestro vial. Fuente: elaboracién propia.

Estados dy/dx Error Estandar z P>z [95% C.l] X

APU*** 0,1528583 0,05177 2,95 0,003 0,051382 0,254334 0,235955
CGV* 0,1021746 0,06734 1,52 0,129 -0,029819 0,234168 0,105939
EME 0,0248304 0,06022 0,41 0,68 -0,093202  0,142863 0,104334
DIS** 0,0989621 0,05261 1,88 0,06 -0,004149 0,202074 0,200642
VEL 0,17001498 0,07687 1,3 0,193 -0,050514 0,250813 0,075441

PSV = Probabilidad sufrir un siniestro vial
* = 10% Nivel de significancia

** = 5% Nivel de significancia

*** = 1% Nivel de significancia

Como se puede visualizar en el Cuadro 11, la probabilidad mas alta de accidentarse en un
cruce semaforizado se da cuando los conductores estaban apurados (APU) equivalente
a 15,28%, mientras que, porque tuvo una emergencia (EME), es la razén con menor
porcentaje, siendo 2,48%.

Para determinar la frecuencia con la que las personas cruzan el seméforo en rojo y
amarillo, se emple6 la escala de Likert con estados como “muy frecuentemente”, “fre-

” «

cuentemente”,

” «

ocasionalmente”, “casi nunca” y “nunca”. Este método se seleccion6 por
su practicidad y facilidad de disefio y aplicacion. Se tom6 como referencia un estudio
realizado en Santiago de Chile, el cual utiliz6 esta escala para establecer el porcentaje
de individuos que cometen una infracciéon (Moyano, 2017).

Alo largo de este estudio, se ha observado que los estados con mayor significancia de
la variable “Frecuencia al cruzar el semaforo” (ver Figura 1) son “muy frecuentemente”
y “frecuentemente” cuando los conductores cruzan el seméforo en rojo (ver Cuadro 4),
mientras que, cuando la luz del semaforo es amarilla, solo se da “muy frecuentemente”
(ver Cuadro 8).

En un estudio realizado para reducir los accidentes de transito en la ciudad de Loja,
se determinaron las causas que ocasionan siniestros viales, como el estado de embria-
guez del conductor, la impericia/imprudencia del conductor, el exceso de velocidad, la
negligencia del conductor, la imprudencia del peatoén, los dafos mecanicos-frenos, los
casos fortuitos, entre otras. La principal razon fue la negligencia del conductor en los
afos 2014 y 2015, y en 2016 fue el exceso de velocidad (Jaramillo et al., 2017).
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Las causas mencionadas coinciden con dos estados de la variable “Causas al cruzar el
seméaforo” (ver Figura 1) de la presente investigacion. Sin embargo, los estados con
mayor significancia son “porque habia congestion vehicular” (CGV) y “porque estaba
apurado” (APU) cuando los conductores cruzan el seméforo en rojo (ver Cuadro 6).
Este Gltimo estado (APU) también coincide cuando la luz del seméaforo es amarilla
(ver Cuadro 10).

Es importante destacar que para enriquecer esta investigacién, la implementacion de un
sistema inteligente es fundamental, como la vision artificial. Esta tecnologia busca igua-
lar o mejorar la capacidad de percibir una imagen, entenderla y actuar en consecuencia.

En su investigacion sobre la “Deteccién automatica de infracciones de matricula y
trafico de motociclistas” (Valencia et al., 2020), se sefala que la implementacion de
sistemas inteligentes para reducir el congestionamiento vehicular es un gran avance
para solucionar este problema de salud publica. Se ha empleado la vision artificial como
mecanismo para detectar las potenciales infracciones de transito a través del disefio de
un sistema instalado en el teléfono celular y una aplicacién maévil para que los policias
de transito puedan dar seguimiento y controlar el uso de mototaxis en Colombia.

Bances y Ramos (2015), en su estudio realizado para la regulacion del trafico con semé-
foros inteligentes, proponen la implementacion de la vision artificial como mecanismo
para el procesamiento y anlisis de las imagenes digitales obtenidas en los cruces sema-
forizados. Los semaforos de la ciudad Chiclayo, Pert, solo brindan un control estatico
de la interseccién y no cubren la variacion del flujo en su totalidad, siendo este un factor
determinante en los congestionamientos, pérdidas de tiempo, lenta circulacion, etc.
Esta propuesta pretende mejorar la fluidez y reducir las masas vehiculares.

Conclusiones

Como se mencion¢ al inicio de este estudio, las infracciones de transito en cruces
semaforizados, especificamente las relacionadas con el cruce indebido de un vehiculo
durante la luz de seméforo en rojo o amarillo, representan un factor determinante en
la ocurrencia de accidentes de transito, sobre todo en los paises en desarrollo como es
el caso de Ecuador. Por este motivo, este estudio abordo la frecuencia y las causas por
las que los conductores cometen infracciones de transito relacionadas con los cruces
semaforizados y su impacto en la generacion de los siniestros viales en el cantén Loja
de Ecuador.

Bajo este contexto, se ha determinado que las acciones de los conductores en los cruces
semaforizados son un elemento relevante en el estudio de las relaciones entre la acci-
dentabilidad y las infracciones de transito, dado que las acciones de los conductores
influyen en la generacion de infracciones. El incremento de la frecuencia al cruzar el
seméforo en luz roja o amarilla aumenta la probabilidad de accidentabilidad frente a
la probabilidad a priori de sufrir un siniestro vial.

Finalmente, el estudio pone de manifiesto que las causas més relevantes en el aumento
de la probabilidad de sufrir un siniestro vial en cruces semaforizados, debido a que el
conductor cometi6 una infraccion (cruzar el semaforo en luz roja y/o amarilla), son el
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encontrarse apurado, la existencia de congestion vehicular y estar distraido. Ademas,
es importante senalar que mas de una tercera parte de los infractores de transito en
cruces semaforizados es consciente de que es el causante de los accidentes en los que
se ha visto involucrado, lo que pone de manifiesto la necesidad latente de estudiar més
a fondo el comportamiento de los conductores y su entorno con el objetivo de reducir
la siniestralidad vial.
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