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INTRODUCCION

En el Ecuador el campo automotor se ha incrementado sustancialmente, por los bajos
costos e ingreso de fabricantes que estan de la mano de la economia del pais. La demanda
de adquisicion de un vehiculo ha generado un tréafico en cada ciudad, por tal razén
aumentado los accidentes de transito. Dentro de las estadisticas de siniestralidad de la
Agencia Nacional de Transito registra diariamente siniestros de transito y sus causales
siendo la principal causa de estos accidentes la distraccion del conductor y la pérdida de
control del vehiculo por el uso del teléfono celular, mientras que la segunda mas usual
es no respetar los limites de velocidad en las carreteras y como tercera causa importante
es el irrespeto a las sefiales de transito.

De acuerdo a la investigacion realizada por la Organizacién Panamericana de la Salud
(OPS), asocia que las muertes por accidentes de transito son una de las causas
primordiales en la mortalidad en la region de América Latina y que las lesiones causadas
por estos accidentes representan la segunda causa de lesion externa en Latinoamérica.

Si se describe un accidente de transito, los conductores y peatones son parte de un
conjunto de variables que podrian generar un accidente, es por esto que las personas que
generan consciencia en estos accidentes tienden a modificar su comportamiento, y este
fendmeno podria usarse para incitar a que las personas sean conscientes de los peligros
que generan dichos accidentes y ellos creen un patron para comportarse de manera mas
segura al conducir y al cruzar la calle,

Es importante describir que la tasa de motorizacion sigue patrones directamente
proporcionales en cuanto a accidentes de transito, hecho que ha impactado al &ambito de
la seguridad vial, asi como también en la seguridad nacional de todas las personas, por
ello, estos accidentes de transito se han convertido en un problema de Salud Pdblica
reconocido a nivel mundial.

Las consecuencias causadas por este tipo de accidentes, demanda una atencién urgente
del estado, ya que al ocurrir un incidente de transito el impacto que genera en el
accidentado, la familia y la sociedad en general es devastador y lleva mucho tiempo en
superar, afectando asi fundamentalmente en la calidad de vida. Esto ha llevado a que el
pais reconozca el costo econdmico y social que representa este fenémeno.

En el Ecuador, existen altas tasas de accidentes de transito, por lo que el pais ha
experimentado un incremento incontrolable en los Gltimos afios, por ello especifica que
se han realizado pocos estudios en seguridad y salud en el trabajo, por tal razén es
importante cambiar el paradigma de informacion ya que es importante que cada uno este
consiente de las leyes que regulan a los conductores y peatones; es por esto que,




especifica que hace dos afios las incidencias de transito fueron mayores en las carreteras
de Guayaquil con un 23.3% y en Pichincha hubo un 17.1%.

Los accidentes de transito en el Ecuador representan una prioridad en el mejoramiento
de la salud publica por que representa elevados costos econémicos en educacién vial y
tienen un alto impacto social, por esto afirman que, Ecuador esta ubicado como el
séptimo pais en el mundo con una mayor tasa de mortalidad por accidentes de transito
(ANT). Esta afirmacion esta basada en estudios que afirman que, en el 2016, de 1976
muertes registradas, el 81,1% correspondiéo a hombres y el 18% a mujeres y los
resultados dieron que la mayoria de las muertes corresponde a los conductores (52%),
mientras que en 48% corresponden a decesos de mujeres.

Dentro de los accidentes con mayor frecuentes, afirma que el 60% son por choques, el
17% por rozamientos, 10% a causa de atropellos y el 10% especifica que se dan por
estrellamientos. Es importante aseverar que los servicios prestados por los vehiculos son
independientes a las victimas que generan los AT, y el estado del vehiculo es una parte
importante en la generacion de siniestros de transito.

Otro factor importante en los AT es el uso del celular, por ello, describe que, segln
estadisticas de la Agencia Nacional de Transito (ANT), a inicios del 2019 (enero -
febrero del 2019), se han registrado alrededor de 1180 siniestros de transito en Quito, y
asevera que la principal causa de estos accidentes son la distraccién del conductor y la
pérdida de control del vehiculo por el uso del teléfono celular, mientras que la segunda
mas usual en ANT es no respetar los limites de velocidad en las carreteras y como tercera
causa importante es el irrespeto a las sefiales de transito.

En cuanto al usos del celular mientras se conduce, afirma que, en los tres primeros meses
del 2018, se registraron 6164 incidentes, de los cuales 1462 fueron causados por la
distraccién que genera el uso del teléfono celular mientras se conduce y producto de ese
fendmeno 206 personas murieron. En cuanto al exceso de velocidad, el no respeto las
sefiales de transito y conducir bajo la influencia de alcohol o drogas, asevere que en el
afo 2017 existieron 28967 accidentes de transito en el Ecuador; de los cuales, “el 17,66%
fue por desatencién del chofer, en su mayoria por usar el teléfono celular mientras
conducian, por esa misma causa, la cifra ya sobrepasa el 23% en lo que fue el 2018”.

De acuerdo a los antes mencionado, dice en el pais no existe cultura a la hora de
conducir, por lo cual se lo hace con efectos de alcohol, se utiliza el teléfono celular y no
se respeta las sefiales y sumado a un vehiculo en mal estado, los conductores provocan
lamentables accidentes de transito.




OBJETIVO GENERAL

1. Analizar las causas de transito en el Ecuador que determinen las mayores
incidencias desde el afio 2016-2018 para las posibles mejoras utilizando modelos
predictivos de mineria de datos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar los siniestros, incidencias y causas de los accidentes de transito en las
zonas del Ecuador

2. Obtener datos estadisticos reales de los accidentes de transito en el Ecuador de la
Agencia Nacional de Transito para la utilizacion de mineria de datos.

3. Estudiar las incidencias de transito en el Ecuador desde el 2016-2018 utilizando
mineria de datos

4. Determinar las posibles causas de mejoras de las incidencias que ocasionan los
accidentes de transito en el Ecuador utilizando modelos predictivos en mineria de
datos

PERTIENENCIA DEL ARTICULO:

La importancia del presente tema de investigacion radica en la necesidad de dar a
conocer a la ciudadania sobre el gran problema que se suscita a diario sobre las causas
de accidentes de transito en el Ecuador.

En la investigacion de transito uno de los aspectos que merece la especial atencién de
los técnicos es evitar los accidentes de transito en el sistema vial.

Si bien es cierto en el DMQ se crearon los Agentes Civiles de Transito quienes son
encargados de controlar el transito y la circulacion vehicular, pero que hacer para




disminuir los accidentes de transito es una de las preguntas que a diario se hace la
Agencia Nacional de Transito.

En el Ecuador se ha emprendido en la investigacion sobre los accidentes de transito
registrados en los afios 2016 - 2018.

La accidentalidad vial es un problema de salud publica, se ha tenido que recurrir a la
informacion de la Agencia Nacional de Transito, analizando toda la informacion que en
ellos se describen, con el objetivo de identificar el lugar, tipo y causa probable que
ocasiona un evento de esta naturaleza.

En la investigacion se llega a encontrar el nimero de accidentes del pais, asi como
también se logro localizar las vias, intersecciones y tramos de vias en los que los
accidentes son mas recurrentes.

La informacion oportuna de los 14410 accidentes registrados en el periodo de analisis,
ha permitido elaborar un andlisis predictivo utilizando mineria de datos y graficos que
facilitan el entendimiento de la problematica de la accidentalidad en el Ecuador.

Utilizando estos modelos predictivos no dan a conocer las posibles soluciones para
mejorar la seguridad vial con el fin de reducir el indice de accidentalidad, mortalidad y
morbilidad, que nos coloca como el séptimo pais latinoamericano con mas altos indices.

El presente Articulo de la Investigacion radica en la necesidad de dar a conocer a la
ciudadania en general el gran problema que se suscita por el cometimiento
de infracciones y contravenciones de trénsito, a su vez el articulo 55 de la
Constitucion de la Republica del Ecuador hace menciéon a que: Los gobiernos
autonomos descentralizados municipales tendran competencias exclusivas como
planificar, construir y mantener la viabilidad humana vy planificar, regular vy
controlar el trénsito y el transporte terrestre dentro de su circunscripcion cantonal.

Por tal razon el presente Articulo de Investigacion va encaminado a la sociedad
ecuatoriana, para la reduccion de los siniestros de transito en el Ecuador. Para ello se
tomaron en cuenta varios conceptos relacionados a la materia de Transito con ciertos
datos que serviran de ayuda para continuar con el presente tema de Investigacion.

También el presente articulo va dirigido a las autoridades de control para la
implementacién de nuevas alternativas de modelamiento de indicadores de datos
predictivos, utilizado mineria de datos.




DESCRIPCION DEL PROCESO INVESTIGATIVO

1. Contextualizacién del tema en el mundo profesional

El Plan Estratégico de Seguridad Vial 2015-2020, desarrollado por la Agencia Nacional
de Trénsito en coordinacion con actores gubernamentales, privados y de la sociedad
civil, en consistencia con la proclamacion del Decenio de Accion para la Seguridad Vial
2011-2020 realizada por Naciones Unidas, tiene como objetivo “Garantizar el derecho
a las y los ciudadanos a la libre y segura movilidad terrestre, protegiendo la vida e
integridad de los usuarios del transporte terrestre en el territorio ecuatoriano”, para lo
cual se han establecido metas para cumplir con este objetivo que es disminuir en un 40%
la siniestralidad nacional para el afio 2020, de 16,4 vehiculos accidentados en el afio
2013 a 8,9 por cada 1.000 vehiculos para el afio 2020. Disminuir en el 40% las
fatalidades en siniestros de transito hacia el afio 2020; esto es, reducir la tasa de 19,47
fallecimientos en el 2013 a 11,7 fallecimientos por cada 100.000 habitantes en siniestros
de transito; esto equivale a salvar méas de 10.000 vidas en el periodo 2015-2020.

El accidente de transito es el dafio o perjuicio que se le hace a una persona u objeto (bien
material), durante el desplazamiento o conduccién de un vehiculo, provocando
usualmente por la actitud negligente o irresponsable de los usuarios de la via, sea este
conductor o peatdn, asi como la accion adversa del medio ambiente o clima (neblina,
lluvias torrenciales, inundaciones, deslaves, etc.), fallas mecéanicas repentinas, cruce de
animales en la via publica, mala condicién de la capa de rodadura o mala/nula
sefializacion en las vias. Es decir, es importante considerar que su ocurrencia responde
a una red de factores que aumentan la probabilidad de que sucedan, estando estos
factores asociados a la persona, al vehiculo y al ambiente.

Los paises que menos indices de accidentes de transito presentan son aquellos que tienen
ingresos altos en su economia: en ellos, dichas tasas oscilan entre 3,4 y 5,4 victimas
mortales por cada 100.000 habitantes y como ejemplo, tenemos a Suecia, Reino Unido
y Paises Bajos como lideres en esta area. En la ilustracion 1, se puede observar la
distribucion de fatalidades en el mundo separada por regiones segun la OMS.

Ecuador registra una tendencia creciente den el nimero de muertes por accidentes de
transito, siendo cerca de 18.600 el nimero de victimas fatales acumulado en los Gltimos
12 afios. Aungue se resalta varias acciones positivas tomadas por el gobierno, como son
la legislacidon que restringe la velocidad a 50 km por hora en las zonas urbanas, los
limites de alcoholemia que estan entre 0.3 y 0.1 gramos por mililitro de sangre y el
control al uso de celulares para los conductores.

El primer "INFORME SOBRE LA SITUACION MUNDIAL DE LA SEGURIDAD




VIAL", publicado en el afio 2009 por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
subraya dos hechos importantes:

e EI 50% de las defunciones causadas por los siniestros de transito se producen
entre los usuarios vulnerables de la via publica, es decir, motociclistas, ciclistas
y peatones.

e Solo el 15% de los paises cuentan con una legislacion integral sobre los
principales factores de riesgo en materia de seguridad vial.

La Agencia Nacional de Transito es le encargada de controlar, coordinar y analizar los
accidentes de transito en el Ecuador, los cuales se encargan de la reduccion de siniestros
de transito, por lo cual no llevan un andlisis predictivo para bajar los indices de
siniestralidad, la misma que no utiliza las herramientas necesarias para medir las
causales de siniestros de transito.

En la actualidad nos encontramos inmersos en una época donde el volumen de datos
generados esta creciendo en volumen y a un ritmo relevante, de ahi la importancia que
cobra la mineria de datos, la evolucion de la tecnologia y la capacidad de computacién
nos permite adquirir conocimiento y ventajas competitivas mediante su explotacion a
través de la mineria.

Los antiguos sistemas de almacenamiento no son capaces de proporcionar la capacidad
suficiente para su gestion dando paso a sistemas capaces de atender las funciones de
escritura y lectura con mayor capacidad y rapidez.

La evolucién de la tecnologia e infraestructuras permiten acceder y generar mayor
cantidad de datos. La interpretacion de los mismos mediante su manipulacién, para
encontrar asociaciones, relaciones, tendencias o patrones, permite convertirlos en
informacion interpretable por los seres humanos.

2. Campo tedrico

La investigacion se realizd mediante la metodologia de extraccion del conocimiento
KDD, lo datos obtenidos se eliminan o corrigen; se consideran Unicamente aquellos
atributos que van a ser relevantes (Hernandez Orallo, Ramirez Quintana, & Ferri
Ramirez, 2004). En la fase Modelado se aplica el modelo, la tarea, la técnica y el
algoritmo C4.5 seleccionado para la obtencion de reglas y patrones. Luego en la fase de
Evaluacion se comprueban los patrones y se analizan, se puede regresar a la fase Analisis
del Problema en caso de querer perfeccionar los resultados. Finalmente, en la fase de
Explotacion se comparte el nuevo conocimiento con los interesados.

Para dichos analisis se toman los datos de la Agencia Nacional de Transito a nivel
nacional. Se analizaron 14.410 accidentes ocurridos en el pais entre los afios 2016-2018
y se recogieron un total de 9 variables. El algoritmo ofrece una alternativa a modelos
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tradicionales, identificado los patrones mas importantes en los datos y evaluando las
posibles asociaciones entre las variables recogidas, ademas, se utilizd conceptos de
varios autores como Arellano Aguilar, Thomson, I., & Bull, ORDONEZ ORDONEZ
Garcia, A. R. G., Bermudez, P. R. S, Yanez, I. D. R., & Claudio, O. M. T., Tomala C.,
Ribadeneira E, para el analisis de puntos criticos de accidentabilidad, registros y causales
de mortalidad.

ORIGEN Y MOTIVACION

Fuera del ambito informatico, el término “mineria” hace referencia al arte de extraer
minerales de la corteza terrestre. Gracias a la mineria se obtienen materiales preciados
como, por ejemplo, el oro o la plata. Por su parte, el término “dato” se define
formalmente como el valor que toma una variable, pardmetro, atributo, caracteristica,
etc. De forma mas general, un dato es la representacion, mediante algin simbolo
(ndamero, letra, etc.), de un atributo de una determinada entidad. A modo de ejemplo, la
altura (atributo) de una persona (entidad) puede ser, supéngase, de 165 (dato)
centimetros. En este caso, el dato esta representado por medio de un nimero. El concepto
“dato” esta estrechamente ligado a la informatica, existiendo, dentro de esta, disciplinas
que estudian su obtencion, almacenamiento, tratamiento, etc. Sin embargo, en su origen,
la “mineria” es un arte que nada tiene que ver con la informatica y que existe mucho
antes que esta. La union de ambos términos, sin embargo, da lugar a un nuevo término
cada vez més conocido en el mundo de la informatica. Ese término no es otro que
“mineria de datos”. La mineria de datos es una disciplina de la informética que estudia
el andlisis de grandes cantidades de datos con el objetivo de obtener conocimiento a
partir de ellos. De igual forma que, mediante la mineria tradicional, se persigue la
obtencion de minerales a partir de la corteza terrestre o del mar, la mineria de datos
persigue la obtencion de conocimiento a partir de los datos. Siguiendo con el simil, los
datos analizados serian la corteza terrestre y el conocimiento obtenido seria el mineral
valioso. La figura 1 ilustra de forma grafica qué es la mineria de datos y su comparacion
con la mineria tradicional. Una de las cuestiones que se podria plantear alguien que
desconoce la mineria de datos, es ¢qué tipo de conocimiento se puede obtener mediante
la mineria de datos?

Para conocer el origen del término mineria de datos hay que remontarse afios atras. En
la década de 1960, los estadisticos utilizaron los términos data fishing (buscar o “pescar”
en los datos) o data dredging (dragado de datos) para referirse al analisis de datos. Con
el tiempo, esos términos desaparecieron, dejando lugar, en la década de 1990, al término
data mining (mineria de datos), con el que se conoce actualmente al campo de la
informatica que estudia la obtencion de conocimiento a partir de los datos por medio de
su analisis.

El nacimiento de la mineria de datos en la década de 1990 tiene mucho que ver con el
hecho de que, en ese momento, la concepcion que se tenia de los datos comenzé a
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cambiar sustancialmente. Hasta entonces, los datos, almacenados en las bases de datos
de empresas e instituciones, eran el soporte para la operativa diaria. Por ejemplo, una
empresa de venta de recambios de automdvil almacenaba en sus bases de datos
informacion acerca de los pedidos, productos, trabajadores, clientes, proveedores, etc.,
lo que permitia gestionar su stock, sus ventas, las nébminas de sus empleados, etc. Sin
embargo, esa concepcion inicial de los datos como mero sustento para la operativa del
dia a dia cambio, y los datos empezaron a considerarse como una importante fuente de
conocimiento que podria ser Util para obtener beneficios. Por otra parte, en las ultimas
décadas la cantidad de datos almacenados ha crecido enormemente en diferentes
vertientes:

e En el ambito empresarial, las diferentes compafias (bancos, empresas de
telecomunicaciones, etc.) han aumentado sensiblemente su volumen de negocio
y, como consecuencia, el volumen de datos almacenados. ¢

e En el campo cientifico, se han producido importantes avances en disciplinas
como la astronomia, la biologia o la medicina. En esas y otras areas, una gran
cantidad de datos son registrados y almacenados a velocidades enormes por
medio de sensores, satélites, telescopios, dispositivos de simulacién, etc. El
andlisis de esos datos resulta fundamental para el avance de la ciencia.

e Finalmente, la irrupciéon de internet ha traido consigo un aumento de las
transacciones a través de la web (comercio electronico, e-mail, etc.) que también
son almacenadas en bases de datos. En todos esos &mbitos, la cantidad de datos
crece a un ritmo vertiginoso.

El cambio de concepcion de los datos, unido a la gran cantidad de estos que se generan
y almacenan continuamente, trajo consigo la aparicion de la mineria de datos como
disciplina. La mineria de datos resulta necesaria para extraer conocimiento cuando se
dispone de gran cantidad de datos para analizar, ya que, es en esa circunstancia, cuando
las técnicas manuales de analisis de datos resultan demasiado complejas de aplicar, ya
que dicho analisis supera la capacidad humana. Para analizar grandes cantidades de datos
se necesitan herramientas especificas de mineria de datos, que son implementadas y
distribuidas a los usuarios. Como se vera a lo largo de la asignatura, dichas herramientas
ejecutan algoritmos muy complejos desde el punto de vista computacional.
Afortunadamente, los ultimos afios también han sido testigos de un gran avance en las
prestaciones y capacidad de cémputo de los computadores.

EL PROCESO DE DESCUBRIMIENTO DE CONOCIMIENTO EN BASES DE
DATOS

Segun la definicion comlUnmente aceptada, el proceso de KDD persigue la extraccion
automatizada de conocimiento no trivial, implicito, previamente desconocido y
potencialmente Util a partir de grandes volimenes de datos.




Tras la preparacion, los datos pasan a la fase de mineria de datos, en la que se aplican
una serie de técnicas para obtener modelos.

TIPOS DE DATOS

En el campo de la informética, los datos se suelen almacenar en repositorios
denominados bases de datos. Habitualmente, el tipo de bases de datos utilizadas para
almacenar informacion son las bases de datos relacionales. Una base de datos relacional
es un conjunto de relaciones, que se representan por medio de tablas. Cada una de esas
tablas esta compuesta por un conjunto de instancias (filas), de forma que cada instancia
representa un objeto. De cada instancia se almacenan datos relativos a los diferentes
atributos (columnas) de ella. Las instancias de una tabla estan identificadas por una clave
primaria, que puede ser un atributo o un conjunto de estos.

RELACION CON OTRAS AREAS

A diferencia de otras disciplinas de la informética, la mineria de datos no surge como un
area completamente nueva, sino mas bien como la mezcla de conceptos procedentes de
otras muchas y diferentes disciplinas.

e Estadistica. Muchas de las técnicas que se aplican en la mineria de datos son o
tienen su raiz en la estadistica. De alguna manera, se podria decir que la
estadistica es la “madre” de la mineria de datos, dado que muchos de los
conceptos y técnicas de la estadistica se aplican en mineria de datos.

e Bases de datos. El proceso de KDD parte de datos que, habitualmente, se
encuentran almacenados en bases de datos. Como se ha comentado
anteriormente, dichos datos son preparados para su posterior analisis.

e Visualizacion. El objetivo final de la mineria de datos es obtener conocimiento
que sea util. Para lograrlo, es un requisito fundamental que ese conocimiento
pueda ser visualizado por los expertos de cada dominio. De ahi la importancia
de las técnicas de visualizacion (diagramas, graficos, resimenes, etc.) en el
campo de la mineria de datos.

e Aprendizaje automatico. El aprendizaje automatico se encuentra profundamente
ligado con la mineria de datos, ya que ambos, de alguna manera, persiguen la
obtencion de modelos por medio de mecanismos automaticos.

e Otras. Ademas de las anteriores, la mineria de datos también esta relacionada con
otras areas como, por ejemplo, los sistemas de apoyo a la decisién, la
recuperacion de informacion, el tratamiento y procesamiento de sefiales, etc.

REPERCUSION, DESAFIOS Y TENDENCIAS EN MINERIA DE DATOS

La mineria de datos es una disciplina que, como su nombre indica, trata con datos. A lo
largo de este epigrafe se ilustrara como, esa afirmacion tan simple, en realidad, trae
consigo importantes repercusiones y desafios. En muchos casos, los datos que alimentan




al proceso de KDD son personales y privados. En realidad, se trata de informacién muy
sensible de la que es obligacién, tanto ética como legal, hacer un uso responsable.

Esa privacidad es especialmente critica en casos en los que se trate con datos particulares
como, por ejemplo, datos médicos de un conjunto de pacientes. Una forma tipica de
preservar la privacidad es eliminar aquellos atributos que identifican a cada individuo y
que, en muchos casos, no son Utiles para el analisis. Un ejemplo de este tipo de atributo
es el DNI. Una vez garantizada la privacidad, condicion fundamental para realizar
mineria de datos, se construyen modelos con esos datos. Otro aspecto importante que se
plantea al respecto es la calidad de esos modelos y quién es responsable de ellos.
Supédngase, por ejemplo, que se crea un sistema de mineria de datos para predecir
catastrofes naturales. ;Que ocurre si ese sistema falla al predecir un seismo y, como
consecuencia de la falta de alerta, pierden su vida decenas de personas? ;Quién es
responsable de esa situacién? Hay quien piensa que el responsable es quien usa el
modelo, mientras que otros indican que el responsable es el creador del modelo.

La mineria de datos es una disciplina relativamente reciente si la comparamos con otras
areas de la informatica. Eso hace que haya muchos problemas abiertos y desafios
planteados para la comunidad. En este epigrafe se pretende dar una vision general de
algunos de ellos, que son los que se detallan a continuacion:

e Eltratamiento de grandes volumenes de datos. Cada vez mas, comienzan a surgir
dominios donde se generan grandes cantidades de instancias de datos. Cada una
de esas instancias estd compuesta por un nimero de atributos muy elevado, lo
que dificulta su tratamiento.

e Logro de tiempos de respuesta bajos. Muy en relacion con el desafio anterior, se
encuentra el reto de conseguir tiempos de respuesta bajos en los sistemas de
mineria de datos. Estos sistemas, en ocasiones, se utilizan como sistemas de
apoyo a la decisién en ambitos donde el tiempo de respuesta es un factor esencial.

e Funcionamiento en linea y en tiempo real. En un entorno dominado por la web,
resulta imprescindible contar con herramientas de mineria de datos que
funcionen en linea y en tiempo real. Es el caso, por ejemplo, de un supuesto
sistema de deteccion de fraude en las operaciones realizadas con tarjetas de
crédito.

e Tratamiento de datos con una estructura compleja. Cada vez son mas los
dominios que producen datos con una estructura no convencional. Por ejemplo,
en medicina se generan datos relativos a pacientes que pueden ir desde un simple
formulario de datos, hasta una imagen de radiodiagnostico, pasando por un
electroencefalograma. La obtencion de conocimiento de este tipo de datos no
convencionales es uno de los principales desafios de la mineria de datos.
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e Automatizacion de tareas. En el proceso de KDD, tareas como el preprocesado
siguen teniendo un importante componente artesanal. Esto hace que dicha fase
consuma un porcentaje muy significativo del tiempo total de un proyecto de
mineria de datos. Si se consigue automatizar, aunque sea en parte, dichas tareas,
se pueden obtener resultados en un tiempo mucho menor, reduciendo asi el gasto
y haciendo la mineria de datos més accesible desde el punto de vista economico.

La tendencia en mineria de datos es, precisamente, la propuesta de soluciones
encaminadas a dar respuesta a los retos descritos anteriormente. Ademas, se empieza a
intuir un giro importante en la concepcion de la mineria de datos. Normalmente, las
empresas e instituciones suelen acudir a equipos de ingenieros expertos en mineria de
datos para que estos les ayuden a resolver algin problema mediante el andlisis de datos.
Las compariias entregan sus datos a los ingenieros y estos los analizan, generando
resultados que se entregan a las empresas. El coste de este tipo de proyectos suele ser
elevado.

Esta vision de la mineria de datos parece estar evolucionando, en gran parte gracias a
iniciativas como la propuesta por Kaggle, una plataforma on-line que propone
competiciones de mineria de datos.

CONCEPTOS BASICOS

e Lamineria de datos es una disciplina de la informética que estudia el analisis de
grandes cantidades de datos con el objetivo de obtener conocimiento util e
interesante a partir de ellos.

e Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery in
Databases), es un término utilizado para referirse al proceso completo de
descubrimiento de conocimiento a partir de un conjunto de datos. Desde una
perspectiva purista, la mineria de datos es una etapa de dicho proceso que, por
ser la mas importante, ha dado nombre a la disciplina entera.

e Un dato es, formalmente, el valor que toma una variable, y, mas generalmente,
una representacion simbdlica de una determinada caracteristica de una entidad.
En informatica, los datos se suelen almacenar en repositorios denominados bases
de datos. Los datos se pueden clasificar en: cuantitativos, que representan
magnitudes; y cualitativos, que representan una categoria.

e Los atributos cuantitativos se dividen en: discretos, que son aquellos que pueden
tomar un nimero limitado de valores; y continuos, aquellos para los que se
cumple que, para cualquier par de valores, siempre se puede encontrar un valor
intermedio.

e Los atributos cualitativos se clasifican en: ordinales, aquellos para los que existe
una relacion de orden entre las categorias; y nominales, para los que no existe
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ese orden, sino que se asignan de forma arbitraria nimeros o simbolos para cada
categoria.

Los atributos cuantitativos se dividen en: discretos, que son aquellos que pueden
tomar un numero limitado de valores; y continuos, aquellos para los que se
cumple que, para cualquier par de valores, siempre se puede encontrar un valor
intermedio.

Los atributos cualitativos se clasifican en: ordinales, aquellos para los que existe
una relacion de orden entre las categorias; y nominales, para los que no existe
ese orden, sino que se asignan de forma arbitraria nimeros o simbolos para cada
categoria.

Las series temporales son sucesiones de valores que representan la evolucion de
una determinada caracteristica a lo largo de un periodo de tiempo.

El PROCESO DE KDD

proceso de KDD (Knowledge Discovery in Databases) se utiliza para referirse al proceso
de extraccion automatizada de conocimiento a partir de grandes volimenes de datos. El
conocimiento extraido por el proceso de KDD ha de poseer las cuatro caracteristicas que
se presentan a continuacion:

El conocimiento extraido por el proceso de KDD ha de poseer las cuatro caracteristicas
gue se presentan a continuacion:

No trivial. De nada sirve extraer conocimiento conocido por todos o que carezca
de importancia.

Implicito. Se encuentra oculto en los datos.

Previamente desconocido. Nada nuevo se aporta si el conocimiento extraido ya
habia sido descubierto anteriormente.

Util. EI conocimiento extraido debe servir para algo, de lo contrario no tiene
ningun sentido invertir esfuerzos en extraerlo.

Recopilacion de datos. En esta fase, los datos, procedentes de diferentes fuentes,
se integran en un mismo Yy Unico repositorio de datos, denominado almacén de
datos, mas conocido como data warehouse.

Seleccion, limpieza y transformacion de datos. Sobre los datos recopilados en el
almacén de datos no es posible realizar ain data mining, debido a que dichos
datos pueden no estar limpios, pueden contener atributos irrelevantes, etc.
Precisamente, en la segunda fase del proceso de KDD, se realiza una seleccion
de los datos integrados en el data warehouse. Dichos datos, ademas, se limpian
y transforman de cara a fases posteriores.

Data mining. Una vez se cuenta con una vista minable, el siguiente paso consiste
en aplicar técnicas concretas de mineria de datos para obtener modelos. El
resultado de la fase de mineria de datos es, precisamente, esos modelos.
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e Interpretacion y evaluacion de modelos. Los modelos obtenidos en la fase de
data mining han de ser evaluados. Una vez comprobada la calidad de los mismos,
estos son interpretados y, a partir de ellos, se obtiene el conocimiento. El
resultado de esta Ultima fase es, precisamente, dicho conocimiento.

Una caracteristica importante del proceso de KDD es su naturaleza iterativa. Esto
significa que es posible tener que aplicar varias veces el proceso de KDD hasta obtener
el conocimiento deseado. Por ejemplo, puede ocurrir que, tras obtener conocimiento en
la primera iteracion, este no sea de utilidad y sea necesario revisar alguna(s) de las fases
anteriores. Una vez revisada(s) dicha(s) fase(s), se completaria de nuevo el proceso de
KDD hasta obtener, de nuevo, conocimiento. Este proceso puede repetirse varias veces
hasta que se extraiga conocimiento Util.

RECOPILACION DE DATOS

El primer paso del proceso de KDD es tomar los datos que se desea analizar e integrarlos
en un Unico repositorio del que partiran las siguientes fases.

Al realizar data mining, es posible que la empresa/ institucion/ etc. propietaria de los
datos disponga de multiples fuentes de datos separadas. También es posible que, para el
analisis, se vayan a utilizar otras fuentes de datos publicas como, por ejemplo, datos del
censo de poblacion de una determinada regién. Por supuesto, antes siquiera de plantearse
cualquier operacion con los datos de las diferentes fuentes, es imprescindible
aglutinarlos en un mismo almacén de datos o data warehouse. Para integrar las fuentes
de datos en un mismo almacén, es necesario orquestar un proceso que lea los datos de
las diferentes fuentes, los limpie y los adecUe a la estructura que tiene el data warehouse
para su almacenamiento. Este tipo de proceso es llevado a cabo mediante un sistema
conocido como sistema ETL (Extraction-Transformation-Load).

Una vez almacenados los datos, es posible tener que volver a repetir el proceso ETL para
integrar nuevas fuentes de datos. Ademas, con cierta periodicidad, se deberan guardar
copias de seguridad del contenido almacenado. Los almacenes de datos estan disefiados
de forma muy diferente a como lo estan las bases de datos transaccionales que se pueden
encontrar en cualquier empresa.

SELECCION, LIMPIEZA Y TRANSFORMACION DE DATOS

El objetivo de esta fase del proceso de KDD es tomar los datos almacenados en un data
warehouse, sobre los cuales no es posible aplicar directamente técnicas de data mining,
y transformarlos en un conjunto de datos sobre el que dichas técnicas si se puedan
aplicar. A ese conjunto de datos, resultado de esta fase, se le conoce con el nombre de
vista minable.
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SELECCION DE DATOS

Las técnicas de seleccion tienen como objetivo filtrar aquellos datos que no son
relevantes para el analisis posterior. El filtrado de esos datos se puede realizar a varios
niveles:

e Filtrado de atributos. Es posible que algunos de los atributos de los datos a
analizar no sean de interés. Por ejemplo, si se tiene informacion acerca de los
clientes de una compafiia y uno de los atributos es el DNI, es mas que probable
que dicho atributo deba ser filtrado ya que, de cara a un posible analisis de datos,
ese atributo no aporta nada.

e Filtrado de registros. En ocasiones, el objetivo puede ser eliminar algunos de los
registros almacenados. Por ejemplo, es posible que la empresa anterior solo esté
interesada, en este momento, en los clientes cuya edad es mayor que un cierto
umbral.

Una de las razones de mayor peso para realizar filtrado de registros es que, en ocasiones,
se dispone de un nimero demasiado elevado de estos. Con un subconjunto menor de
registros, denominado muestra, se podria hacer un analisis igual de efectivo, pero mucho
maés eficiente desde el punto de vista computacional. En ese caso, se suelen aplicar
técnicas de muestreo para seleccionar una muestra de los registros del conjunto completo
de datos. Algunas de las técnicas de muestreo mas importantes son las siguientes:

e Muestreo aleatorio simple. En este caso, todos los elementos del conjunto
completo de datos tienen igual probabilidad de ser extraidos en la muestra.

e Muestreo aleatorio estratificado. El objetivo de este tipo de muestreo es que todos
los grupos o estratos que conforman el conjunto de datos completo estén
representados de forma equilibrada en la muestra.

e Muestreo de grupos. En este caso, solamente se seleccionan registros
pertenecientes a un grupo determinado, por ejemplo, aquellos clientes de una
compaiiia que consuman mas de 200 euros mensuales en sus productos.

LIMPIEZA DE DATOS

La limpieza de datos es una tarea absolutamente necesaria en esta fase del proceso de
KDD. Normalmente, los datos, que han sido almacenados en las bases de datos de una
compafiia durante la historia de esta, presentan diferentes problemas en cuanto a su
calidad. Por ejemplo, es posible que, al dar de alta un cliente en la base de datos de una
compaiiia telefonica, se le haya asignado como fecha de nacimiento el dia 21 de junio
de 1285. Es obvio que, en 1285, la telefonia ni siquiera existia.

Las tareas de limpieza de datos van, normalmente, encaminadas a resolver dos
problemas bastante habituales:
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e La ausencia de valores. Es muy habitual que, para muchos de los registros
analizados, falte cierta informacion. A esos valores ausentes se les conoce con el
nombre de valores faltantes o missing values. Por ejemplo, es posible que en los
datos del data warehouse haya un atributo denominado Segundo_Apellido que,
para un cliente anglosajon aparecera vacio. Es importante que el ingeniero de
mineria de datos analice cautelosamente los valores faltantes ya que, en
ocasiones, aportan informacion interesante. Por ejemplo, si una persona no tiene
asociado un valor para el atributo Estado_Civil, puede deberse a que dicha
persona no desea que se conozca dicha informacion.

En general, ante un valor faltante, se pueden tomar diferentes alternativas, siendo
las siguientes algunas de las més habituales:

—Pasar por alto el valor faltante y continuar con el analisis.

— Filtrar toda la columna asociada a dicho atributo.

— Filtrar el registro que contiene el valor faltante.

— Asignar un valor al atributo en cuestion. En este caso, se puede intentar
“adivinar” el valor que falta sustituyéndolo, por ejemplo, por el valor medio que
para dicho atributo manifiestan el resto de registros.

e La existencia de valores erroneos. También suele ser comdn encontrar valores
que, claramente, son erréneos. Por ejemplo, es posible encontrar un cédigo postal
inexistente en una direccion. Aunque existen diferentes técnicas para detectar
este tipo de valores, la realidad es que, la mayoria de las veces, se realiza
mediante procedimientos artesanales “ad-hoc”.

TRANSFORMACION DE DATOS

En la fase posterior de data mining se ejecutaran una serie de técnicas o algoritmos sobre
los datos. Esos algoritmos, normalmente, exigen que los datos se encuentren en un
formato determinado. Por ejemplo, es posible que un algoritmo de data mining solo sea
capaz de operar con datos cualitativos. Las técnicas de transformacién de datos ofrecen
soluciones a dicho problema, formateando los datos segln se necesite. Existen multiples
técnicas de transformacion de datos. Por su especial relevancia, se muestran a
continuacion algunas de las mas aplicadas: * Numerizacion. Consiste en transformar un
atributo de tipo cualitativo en un atributo equivalente de tipo cuantitativo. Por ejemplo,
un atributo de tipo booleano se puede numerizar transformando cada aparicién del valor
Falso a 0, y del valor Cierto a 1.

Existen multiples técnicas de transformacion de datos. Por su especial relevancia, se
muestran a continuacion algunas de las mas aplicadas:

e Numerizacion. Consiste en transformar un atributo de tipo cualitativo en un
atributo equivalente de tipo cuantitativo. Por ejemplo, un atributo de tipo
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booleano se puede numerizar transformando cada aparicion del valor Falso a 0,
y del valor Cierto a 1.

Discretizacion. Consiste en transformar un atributo cuantitativo en un atributo
cualitativo ordinal. Por ejemplo, la altura de una persona en centimetros se puede
discretizar en los intervalos Alto (= 180 cm), Medio (entre 150 cm y 180 cm) y
Bajo (< 150 cm).

Creacion de caracteristicas. Consiste en la creacion de un nuevo atributo en los
datos, normalmente calculado como funcion de otros atributos ya existentes.
Normalizacion. Consiste en la transformacion del rango de valores que toma un
determinado atributo.

DATA MINING

Una vez obtenida una vista minable de los datos, el siguiente paso del proceso de KDD
consiste en aplicar técnicas de data mining para obtener modelos que representen a
dichos datos.

Tareas predictivas. Son aquellas tareas de data mining que se utilizan para
predecir el valor desconocido de uno o varios atributos para uno o varios registros
de la vista minable.

Tareas descriptivas. Son aquellas tareas de data mining que generan modelos
que, de alguna forma, describen los datos. El objetivo es, por tanto, no predecir
ningun dato sino describir los existentes.

Algunas de las principales tareas predictivas de data mining son:

Clasificacion. La tarea de clasificacion consiste en encontrar un modelo que,
aplicado a un nuevo ejemplo sin clasificar, lo clasifique dentro de un conjunto
predefinido de clases. Por ejemplo, los clientes de un banco se pueden clasificar
en funcion de si devuelven sus préstamos o no. Para ello, basta con almacenar,
para cada cliente, un atributo, por ejemplo, Devuelve_Préstamo, que puede tomar
los valores {Si, No}. Ante un nuevo cliente, es posible aplicar el modelo de
clasificacion generado para predecir si devolvera o no un préstamo en caso de
serle concedido. Normalmente, el atributo a predecir, en este caso,
Devuelve_Préstamo, es de tipo cualitativo. El atributo a predecir se denomina
atributo de clase.

Regresion. La tarea de regresion es similar a la de clasificacion, con la diferencia
de que, en este caso, el atributo a predecir no es un atributo cualitativo, sino que
es un atributo cuantitativo.

Clustering. La tarea de clustering pretende dividir una poblacién heterogénea de
objetos en grupos homogéneos, denominados clusters, de forma que los objetos
de cada grupo sean muy similares entre si. También se denomina segmentacion
0 agrupamiento. Por ejemplo, es posible que una empresa desee conocer l0s tipos
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(grupos) de clientes que posee, en funcién de su edad, sexo, nimero de hijos e
ingresos de estos.

Asociacion. La tarea de asociacion pretende encontrar reglas que muestran la
relacion que existe entre los distintos atributos de los datos analizados. Esas
reglas se denominan reglas de asociacion. Por ejemplo, es posible que los
gerentes de un supermercado deseen obtener reglas que relacionen productos que
los clientes suelen comprar juntos.

Para abordar cada una de las tareas anteriores, existen numerosas técnicas o
algoritmos. Por ejemplo, para realizar clasificacion se puede emplear el
algoritmo denominado C4.5; para realizar regresion, se pueden utilizar técnicas
de regresion logistica; para realizar clustering se puede utilizar el algoritmo K-
medias; para detectar atipicos, uno de los enfoques tipicos es el uso de
distribuciones estadisticas.

INTERPRETACION Y EVALUACION

Una técnica algo mas avanzada, a la vez que mas utilizada, es la técnica de validacion
cruzada n-fold cross validation. En este caso, para validar un modelo, se elige
aleatoriamente el n% de los datos como conjunto de prueba y con el (100-n)% restante,
como conjunto de entrenamiento, se construye el modelo.

En general, para cada tarea de data mining se utilizan unas métricas especificas que
miden la calidad de los modelos obtenidos con ellas:

Clasificacion. Para evaluar un modelo de clasificacion se mide su precision
predictiva, es decir, el porcentaje de clasificaciones acertadas en el conjunto de
prueba frente al total de las clasificaciones realizadas. Por ejemplo, supdngase
que se tiene un conjunto de 500 datos con el que se desea construir un modelo
de clasificacién. Supdngase también que se utiliza la técnica 10-fold cross
validation. En ese caso, se construye un modelo con los 450 datos del conjunto
de entrenamiento (90 %), mientras que los 50 restantes conforman el conjunto
de prueba (10 %). El objetivo de la evaluacion es medir si esos 50 datos son
correctamente clasificados. Este proceso se repite 10 veces. En total, por tanto,
se realizan 10 x 50 = 500 clasificaciones.

Regresion. En este caso, la medida tipica que se suele emplear es el error
cuadratico medio. Es decir, para cada dato del conjunto de prueba se mide la
diferencia entre el valor real y el valor predicho por el modelo. Con esos valores
de diferencia se calcula un valor medio que representa la calidad del modelo de
regresion.

Reglas de asociacion. Para evaluar la calidad de una regla de asociacion, se suele
medir el porcentaje de las instancias que la regla predice correctamente.
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e Clustering. La calidad de una segmentacion de objetos en clusters se suele medir
por medio de la cohesion de los clusters, es decir, mediante alguna métrica que,
efectivamente, mida si los objetos de cada cluster son similares entre si y
diferentes a los objetos de otros clusters.

ARBOLES Y REGLAS DE DECISION

En teoria de grafos, el término arbol se utiliza para referirse a un grafo para el que se
cumple que, dos vértices cualesquiera, estdn conectados por exactamente un camino.
Los arboles de decision son estructuras en forma de arbol que se utilizan como modelos
de prediccion en muy diferentes areas. Una de ellas es, sin duda, la mineria de datos,
donde los arboles de decision se usan, principalmente, como herramientas de
clasificacion. Para ello, se utiliza el valor de los atributos conocidos del objeto para ir
descendiendo por el arbol (cada nodo del arbol tiene una condicion sobre dichos
atributos conocidos, que determina la rama por la que descender) hasta llegar a un nodo
hoja, que indica la clase dentro de la cual ha sido clasificado el objeto.

Los arboles de decision son estructuras en forma de arbol que se utilizan como modelos
de prediccion en muy diferentes areas. Una de ellas es, sin duda, la mineria de datos,
donde los arboles de decision se usan, principalmente, como herramientas de
clasificacion. Para ello, se utiliza el valor de los atributos conocidos del objeto para ir
descendiendo por el arbol (cada nodo del arbol tiene una condicion sobre dichos
atributos conocidos, que determina la rama por la que descender) hasta llegar a un nodo
hoja, que indica la clase dentro de la cual ha sido clasificado el objeto.

Existen multiples algoritmos de construccion de arboles de decision. Algunos de los més
representativos son 1d3, CART, C4.5, C5.0 y CHAID. Cada uno de ellos tiene ciertas
particularidades, si bien es cierto que todos siguen un procedimiento similar de caracter
iterativo:

ALGORITMO C4.5

El algoritmo C4.5 genera un arbol de decision a partir de los datos mediante particiones
realizadas recursivamente. El arbol se construye mediante la estrategia de profundidad-
primero (depth-first).

El algoritmo considera todas las pruebas posibles que pueden dividir el conjunto de datos
y selecciona la prueba que resulta en la mayor ganancia de informacion. Para cada
atributo discreto,se considera una prueba con n resultados, siendo n el nimero de valores
posibles que puede tomar el atributo. Para cada atributo continuo, se realiza una prueba
binaria sobre cada uno de los valores que toma el atributo en los datos. En cada nodo, el
sistema debe decidir cual prueba escoge para dividir los datos.

Los tres tipos de pruebas posibles propuestas por el C4.5 son:
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La prueba "estandar" para las variables discretas, con un resultado y una rama para cada
valor posible de la variable.

Una prueba méas compleja, basada en una variable discreta, en donde los valores posibles
son asignados a un namero variable de grupos con un resultado posible para cada grupo,
en lugar de para cada valor.

CARACTERISTICAS DEL ALGORITMO C4.5

e Permite trabajar con valores continuos para los atributos, separando los posibles
resultados en 2 ramas Ai<=Ny Ai>N.

e Los arboles son menos frondosos, ya que cada hoja cubre una distribucion de
clases no una clase en particular.

e Utiliza el método "divide y venceras" para generar el arbol de decision inicial a
partir de un conjunto de datos de entrenamiento.

MEJORAS DEL ALGORITMO C4.5

e Evitar Sobreajuste de los datos.

e Determinar qué tan profundo debe crecer el arbol de decision.
e Reducir errores en la poda.

e Condicionar la Post-Poda.

e Manejar atributos continuos.

e Escoger un rango de medida apropiado.

e Manejo de datos de entrenamiento con valores faltantes.

e Manejar atributos con diferentes valores.

e Mejorar la eficiencia computacional.

FUNCIONAMIENTO

El algoritmo considera todas las pruebas posibles que pueden dividir el conjunto de
datos y selecciona la prueba que le haya generado la mayor ganancia de informacion.
Para cada atributo discreto, se considera una prueba con n resultados, siendo n el
namero de valores posibles que puede tomar el atributo. Para cada atributo continuo, se
realiza una prueba binaria (1,0) sobre cada uno de los valores que toma el atributo en
los datos. En cada nodo, el sistema debe decidir que prueba escoge para dividir los
datos. Segun Espino (2005) los tres tipos de pruebas posibles propuestas para el C4.5
son:

La prueba estandar para las variables discretas, con un resultado y una rama para cada
valor posible de la variable. Una prueba mas compleja, basada en una variable discreta,
en donde los valores posibles son asignados a un nimero variable de grupos con un
resultado posible para cada grupo,en lugar de para cada valor.
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Si una variable A tiene valores numéricos continuos, se realiza una prueba binaria con
resultados A<=Z y A>Z, para lo cual debe determinar el valor limite Z.

SINIESTROS DE TRANSITO

Un accidente vial o siniestro automovilistico es un suceso imprevisto y ajeno al factor
humano que altera la marcha normal o prevista del desplazamiento en las vialidades.
Especialmente es aquel suceso en el que se causan dafios a una persona o cosa, de manera
repentina ocasionada por un agente externo involuntario. El perjuicio ocasionado a una
persona o bien material, en un determinado trayecto de movilizacién o transporte, debido
(mayoritaria o generalmente) a factores externos e imprevistos que contribuyen la accién
riesgosa, negligente o irresponsable de un conductor, de un como pueden ser fallos
mecénicos repentinos, condiciones ambientales desfavorables (sismos o cambios
climaticos bruscos y repentinos) y cruce de animales durante el tréfico o incluso la caida
de un arbol por fuertes vientos en la calle o carretera.

Un hecho, siniestro o incidente vial es aquella colision entre uno o mas sectores de la
vialidad (peatones, ciclistas, automoviles, autobuses, camiones, tractores) en el cual si
hay victimas (tanto con lesiones leves o graves) se redefine como agresion vial, si se da
con dafos materiales se le dice “dafios de trafico”. Estos no son aleatorios ni
imprevisibles, y usualmente estan acompafiados por corresponsabilidades, como puede
ser falta de sefalizacion adecuada, carencia de iluminacién en las calles o la mala
construccién de una avenida, falta de planeacién o la ejecucion de proyectos mal
planeados, carencia de responsabilidad al manejar (conducir en estado de ebriedad,
utilizar el celular mientras se maneja o conducir a exceso de velocidad).

Si bien, en la mayoria de los siniestros no se generaliza la culpabilidad, aunque no hay
intencion de lastimar hay culpa. Por ejemplo, un conductor en estado de ebriedad
atropella peatones, sin embargo, sabe es ilegal manejar en ese estado, asi como el hecho
de encontrarse en estado etilico reduce sus capacidades de maniobra, por lo que el hecho
vial deja de ser impredecible o inevitable.

LEY ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE TRANSITO Y SEGURIDAD
VIAL determina en sus articulos 196, 88 y 20 mencionan los siguientes: “Art. 196.- El
Director Ejecutivo de la Comision Nacional y los Directores de las Comisiones
Provinciales, seran los encargados de elaborar y supervisar los planes, programas,
proyectos y campafias de prevencion, educacion y seguridad vial, la realizacion de
estudios, formulacion de soluciones y ejecucion de acciones para la reduccion de la
accidentabilidad, con base en los factores y causas de incidencia.”

Art. 88 .- En materia de transito y seguridad vial, la presente Ley tiene por objetivo,
entre otros, los siguientes: a) La organizacion, planificacion y regulacion de la movilidad
peatonal, circulacion, seguridad vial, uso de vehiculos a motor, de traccion humana,
mecanica o animal, y la conduccion de semovientes: b) La prevencion, reduccion
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sistematica y sostenida de los accidentes de transito y sus consecuencias, mortalidad y
morbilidad; asi como aumentar los niveles de percepcion del riesgo en los conductores
y usuarios viales; c) El establecimiento de programas de capacitacion y difusion para
conductores, peatones, pasajeros y autoridades, en materia de seguridad vial, para la
creacion de una cultura y conciencia vial responsable y solidaria;

Art. Art. 20.- Seran competencias de los responsables de unidad, ademas de las que
determine el Director Ejecutivo de la ANT, las siguientes:

1. Elaborar los estudios regionales y provinciales, bajo los parametros técnicos emitidos
por la Agencia Nacional de Transito, que sirvan de insumo para la expedicion del Plan
Nacional de Rutas y Frecuencias;

2. Mantener los registros respectivos con la informacion que se genere en sus
jurisdicciones; para estos efectos, los GADs que hayan asumido las competencias
sefialadas en la Ley, jdeberan proporcionar a las unidades la informacion
correspondiente a sus jurisdicciones;

4. Supervisar, en coordinacion con los GADs, el cumplimiento del plan o planes de
transporte terrestre, jtransito y seguridad vial elaborados y autorizados por el organismo
rector; 5. Emitir licencias de conducir para conductores profesionales y no profesionales,
magquinaria agricola y equipo caminero; y, 6. Coordinar operativos de control con los
agentes de transito que correspondan.

Art. Art. 5.- El Estado, a través de la Agencia Nacional de Regulacion y Control del
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, controlard y exigira la capacitacion
integral, permanente, la formacion y tecnificacion a conductoras y conductores
profesionales y no profesionales y el estricto cumplimiento del aseguramiento social”.

3. Investigaciones previas realizadas

En los ultimos afios la generacion de las grandes empresas y el desarrollo de produccion
en todo el mundo, ha permitido una nueva vision al progreso nacional, por lo cual, el
crecimiento incesante de los paises, estados, ciudades y comunidades han generado una
saturacion de la movilizacion y es por esta razén que la necesidad de movilizacion
constante ha obligado a que las personas adquieran vehiculos de forma incontrolada, con
el fin de movilizarse de manera rapida y comoda, generado la adquisicion excesiva de
autos en el Ecuador, por lo que ha permitido un aumento en los accidentes de transito,
mismos que son cada vez mas frecuentes.

Por lo dicho asemeja que es necesario generar mas campafias de concientizacion tanto
para los conductores y peatones para el uso de seguridad al conducir ya que los decesos
de las personas se deben por falta de conciencia en las dos partes y las causas principales
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podrian ser exceso de velocidad, conduccidn en estado etilico, no respetar las sefiales de
transito por parte de los conductores y peatones.

Es importante analizar que los accidentes de transito son frecuentes tanto en paises
industrializados como en los que estan en vias de desarrollo por lo cual, en Ecuador en
los ultimos afios ha existido una alta demanda en la compra de vehiculos, ya que es
indispensable el transporte del usuario de forma rapida a sus actividades diarias, lo cual
ha generado que el transito vial haya traido como consecuencia incrementos en la
congestion vehicular, demoras en la movilizacion, accidentes de transito, problemas
ambientales por contaminacion excesiva, y este aumento de fendmenos se debe en parte
al acceso indiscriminado de los automoviles en el pais.

En el Ecuador, existen altas tasas de accidentes de transito, por lo que el pais ha
experimentado un incremento incontrolable en los Gltimos afios, por ello especifica que
se han realizado pocos estudios en seguridad y salud en el trabajo, por tal razén es
importante cambiar el paradigma de informacion ya que es importante que cada uno este
consiente de las leyes que regulan a los conductores y peatones; es por esto que,
especifica que hace dos afios las incidencias de transito fueron mayores en las carreteras
de Guayaquil con un 23.3% y en Pichincha hubo un 17.1%.

La Agencia Nacional de Transito a través de la Direccion de Estudios y Proyectos (DEP)
mensualmente recopila, analiza y presenta productos de siniestralidad vial,
convirtiéndose en una herramienta que contribuye a todas las Direcciones Provinciales
de la institucién y a los entes de control operativo a nivel nacional a identificar factores
o datos especificos, influyentes y reincidentes que se presentan en los siniestros de
transito de cada provincia.

Para el analisis de la investigacion se tomaron los datos de la Agencia Nacional de
Transito a nivel nacional ocurridos en el pais entre los afios 2016-2018, asi como otras
investigaciones relacionas con las variables de la presente investigacién, en ese sentido
se tiene el trabajo de Hernandez J Ramirez (2016) titulado “Introduccion a la Mineria de
Datos”, en el mismo que (Esta Unidad didactica se realizard una descripcion exhaustiva
del proceso de descubrimiento de conocimiento en base de datos, cuyo objetivo es
conocer el proceso de KDD vy las diferentes etapas que lo componen).

El Trabajo de Nicholas J. Horton (2016) titulado “Using R y RStudio”, en el mismo que
(Nos indica las herramientas del software R con la utilizacion de vectores, matrices,
estadisticas predictivas, dando como objetivo aprender su utilizacién)

El trabajo Gomez Garcia, A. R., Russo Puga, M., Bermudez, S., Roberto, P., Ortega, C.,
Alexander, F., ... & Gonzélez Jijén, L. A. (2016), titulado “Caracterizacion de la
mortalidad por accidentes de transito en Ecuador”, en el mismo que ( En su resumen nos
menciona las estadisticas realizadas por la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS), asocia que las muertes por accidentes de transito son una de las causas
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primordiales en la mortalidad en la region de América Latina y que las lesiones causadas
por estos accidentes representan la segunda causa de lesion externa en Latinoamérica.)

Garcia, A. R. G., Bermldez, P. R. S., Yénez, I. D. R., & Claudio, O. M. T. (2018).
titulado” Accidentes de transito relacionados con el trabajo: una prioridad en salud
laboral y pablica para Ecuador”, en el mismo que nos indica en resumen que el Ecuador
registra una tendencia creciente den el nimero de muertes por accidentes de transito,
siendo cerca de 18.600 el numero de victimas fatales acumulado en los Gltimos 12 afios.
Aunque se resalta varias acciones positivas tomadas por el gobierno, como son la
legislacion que restringe la velocidad a 50 km por hora en las zonas urbanas, los limites
de alcoholemia que estan entre 0.3 y 0.1 gramos por mililitro de sangre y el control al
uso de celulares para los conductores.
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Mineria de datos en el analisis de causas de accidentes de transito en
el Ecuador.

Resumen: El presente trabajo pretende realizar un analisis de las causas
fundamentales de accidentes de transito en el Ecuador, justificado por las
altas tasas de este tipo de eventos. Para ello, se emplea la metodologia de
extraccion del conocimiento KDD, y el algoritmo de mineria de datos C4.5
que nos permite realizar arboles de decisiones y extraer reglas relacionadas
a las causas. Para dichos analisis se toman los datos de la Agencia Nacional
de Trénsito a nivel nacional. Se analizaron 14410 accidentes ocurridos en el
pais entre los afios 2016-2018 y se recogieron un total de 9 variables. El
algoritmo ofrece una alternativa a modelos tradicionales, identificado los
patrones mas importantes en los datos y evaluando las posibles asociaciones
entre las variables recogidas.

Palabras-clave: Accidentes de transito, incidentes, ANT, mineria de datos.

Abstract: The present work intends to carry out an analysis of the
fundamental causes of traffic accidents in Ecuador, justified by the high rates
of this type of events. To do this, we use the KDD knowledge extraction
methodology and the C4.5 data mining algorithm that allows us to make
decision trees and extract rules related to the causes. For these analyzes, the
data of the National Traffic Agency at the national level are taken. 14410
accidents occurred in the country between the years 2016-2018 were
analyzed and a total of 9 variables were collected. The algorithm offers an
alternative to traditional models, identifying the most important patterns in
the data and evaluating the possible associations between the variables
collected.

Keywords: Traffic accidents, incidents, ANT, data mining.
1. Introduccién

En los altimos afios la generacion de las grandes empresas y el desarrollo de produccién
en todo el mundo, ha permitido una nueva visién al progreso nacional, por lo cual, el
crecimiento incesante de los paises, estados, ciudades y comunidades han generado una
saturacion de la movilizacion [1], y es por esta razon que la necesidad de movilizacion
constante ha obligado a que las personas adquieran vehiculos de forma incontrolada, con
el fin de movilizarse de manera rapida y comoda, generado la adquisicion excesiva de
autos en el Ecuador, por lo que ha permitido un aumento en los accidentes de transito,
mismos que son cada vez mas frecuentes.
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Por lo dicho [2], asemeja que es necesario generar mas campafias de concientizacion
tanto para los conductores y peatones para el uso de seguridad al conducir ya que los
decesos de las personas se deben por falta de conciencia en las dos partes y las causas
principales podrian ser exceso de velocidad, conduccion en estado etilico, no respetar
las sefales de transito por parte de los conductores y peatones.

Es importante analizar que los accidentes de transito son frecuentes tanto en paises
industrializados como en los que estan en vias de desarrollo [3], por lo cual, en Ecuador
en los ultimos afios ha existido una alta demanda en la compra de vehiculos, ya que es
indispensable el transporte del usuario de forma rapida a sus actividades diarias, lo cual
ha generado que el trénsito vial haya traido como consecuencia incrementos en la
congestion vehicular, demoras en la movilizacion, accidentes de trénsito, problemas
ambientales por contaminacidn excesiva, y este aumento de fenémenos se debe en parte
al acceso indiscriminado de los automoviles en el pais.

De acuerdo a la investigacion realizada por [4], la Organizacién Panamericana de la
Salud (OPS), asocia que las muertes por accidentes de transito son una de las causas
primordiales en la mortalidad en la region de América Latina y que las lesiones causadas
por estos accidentes representan la segunda causa de lesidn externa en Latinoamérica.

Si se describe un accidente de transito, los conductores y peatones son parte de un
conjunto de variables que podrian generar un accidente, es por esto que las personas que
generan consciencia en estos accidentes tienden a modificar su comportamiento, y este
fendmeno podria usarse para incitar a que las personas sean conscientes de los peligros
que generan dichos accidentes y ellos creen un patron para comportarse de manera mas
segura al conducir y al cruzar la calle, [5].

Es importante describir que, [6] afirma que la tasa de motorizacidn sigue patrones
directamente proporcionales en cuanto a accidentes de transito, hecho que ha impactado
al ambito de la seguridad vial, asi como también en la seguridad nacional de todas las
personas, por ello, estos accidentes de transito se han convertido en un problema de
Salud Publica reconocido a nivel mundial.

Las consecuencias causadas por este tipo de accidentes, demanda una atencién urgente
del estado, ya que al ocurrir un incidente de transito el impacto que genera en el
accidentado, la familia y la sociedad en general es devastador y lleva mucho tiempo en
superar, afectando asi fundamentalmente en la calidad de vida, [6]. Esto ha llevado a que
el pais reconozca el costo econémico y social que representa este fendmeno.

En el Ecuador, existen altas tasas de accidentes de transito, por lo que el pais ha
experimentado un incremento incontrolable en los ultimos afos, por ello [7] especifica
que se han realizado pocos estudios en seguridad y salud en el trabajo, por tal razon es
importante cambiar el paradigma de informacion ya que es importante que cada uno este
consiente de las leyes que regulan a los conductores y peatones; es por esto que [8],

26




especifica que hace dos afios las incidencias de transito fueron mayores en las carreteras
de Guayaquil con un 23.3% y en Pichincha hubo un 17.1%.

Los accidentes de transito en el Ecuador representan una prioridad en el mejoramiento
de la salud publica por que representa elevados costos econémicos en educacion vial y
tienen un alto impacto social, por esto [8] [9] afirman que, Ecuador esta ubicado como
el séptimo pais en el mundo con una mayor tasa de mortalidad por accidentes de transito
(AT). Esta afirmacion esta basada en estudios que afirman que, en el 2016, de 1976
muertes registradas, el 81,1% correspondiéo a hombres y el 18% a mujeres y los
resultados dieron que la mayoria de las muertes corresponde a los conductores (52%),
mientras que en 48% corresponden a decesos de mujeres.

Dentro de los accidentes con mayor frecuentes, [10] afirma que el 60% son por choques,
el 17% por rozamientos, 10% a causa de atropellos y el 10% especifica que se dan por
estrellamientos. Es importante aseverar que los servicios prestados por los vehiculos son
independientes a las victimas que generan los AT, y el estado del vehiculo es una parte
importante en la generacion de siniestros de transito.

Otro factor importante en los AT es el uso del celular, por ello [11], describe que, segun
estadisticas de la Agencia Nacional de Transito (ANT), a inicios del 2019 (enero -
febrero del 2019), se han registrado alrededor de 1180 siniestros de transito en Quito, y
asevera que la principal causa de estos accidentes son la distraccién del conductor y la
pérdida de control del vehiculo por el uso del teléfono celular, mientras que la segunda
mas usual en AT es no respetar los limites de velocidad en las carreteras y como tercera
causa importante es el irrespeto a las sefiales de transito.

En cuanto al usos del celular mientras se conduce, [12], afirma que, en los tres primeros
meses del 2018, se registraron 6164 incidentes, de los cuales 1462 fueron causados por
la distraccion que genera el uso del teléfono celular mientras se conduce y producto de
ese fendmeno 206 personas murieron. En cuanto al exceso de velocidad, el no respeto
las sefiales de transito y conducir bajo la influencia de alcohol o drogas, [12], asevere
que en el afio 2017 existieron 28967 accidentes de transito en el Ecuador; de los cuales,
“el 17,66% fue por desatencion del chofer, en su mayoria por usar el teléfono celular
mientras conducian, por esa misma causa, la cifra ya sobrepasa el 23% en lo que fue el
2018”.

De acuerdo a los antes mencionado, [13], dice en el pais no existe cultura a la hora de
conducir, por lo cual se lo hace con efectos de alcohol, se utiliza el teléfono celular y no
se respeta las sefiales y sumado a un vehiculo en mal estado, los conductores provocan
lamentables accidentes de transito.
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2. Metodologia

La investigacion se realizo a través de un estudio del arte referente a los accidentes de
transito mas comunes en el Ecuador, basado en informacion de articulos de revistas
indexadas, asi como también de fuentes de los diarios impresos como el comercio y el
telégrafo.

La recogida, analisis y procesamiento de datos se realizO por etapas, usando la
metodologia para la extraccion del conocimiento “Knowledge Discovery in Databases”
(KDD) mostrado en la Figura 1 y en particular la etapa de mineria de datos presente en

el proceso de KDD.
Interpretacion
Evaluacién
Mineriade
Datos
l Transformacién
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Figura 1 — Etapa del proceso KDD
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Fuente: [14]

Se desarrollaron las 5 fases basicas en la resolucion de problemas de la Mineria de datos,
lo cuales son los siguientes: filtrado de datos, seleccion de variables, extracciéon del
conocimiento, interpretacion y evaluacion.

2.1. Filtrado de datos

Para los anélisis de datos se tomd la informacion de la Agencia Nacional de Transito a
nivel nacional. Se analizaron 14410 accidentes ocurridos en el pais entre los afios 2016-
2018, dando un 100% de la recoleccion de datos y se recogieron un total de 9 variables.

2.2 Seleccidén de variables

Una vez filtrada la base de datos y recogido los accidentes objetos de estudio se
recogieron cada una de las variables que permiten realizar una caracterizaciéon de los
mismos. Las variables recogidas, se presentan a continuacion:
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Tabla 1 — Variables relacionadas a los accidentes

Nombre  Descripcion Categorias
Afio Afio en el que ocurre el accidente 2016, 2017, 2018
Dia Dia de la semana Lunes, martes, miércoles, jueves, sdbado y domingo

Horarios  Agrupado segln hora en la que se Dia, tarde y noche
registra el accidente

Zona Basada en las 9 zonas del Ecuador ~ Zonal, Zona2, Zona3, Zonad, Zona5, Zona6, Zona7,
Zona8, Zona 9 (rural, urbana)

Sub- Subzonas establecidas en el pais, Azuay, Bolivar, Cafiar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi,

Zonas estipuladas por la ATN DMQ, E Oro, Esmeraldas, Galapagos, Imbabura, Loja,
Manabi, Morona Santiago, Napo, Orellana, Pastaza,
Pichincha, Santo Domingo, Sucumbios, Tungurahua,
Zamora.

Causa SegUn la clasificacion de la ATN Adelantamiento inadecuado/invadir carril, bajarse o
subirse de vehiculos en movimiento sin precaucion,
calzada reshaladiza o granillo, casos fortuitos, conduce
con falta de atencién a las condiciones del transito,
dafios mecénicos, dormirse manejando (Impericia),
encandilamiento, estado de embriaguez, exceso de
velocidad, factor climético, fallas de iluminacién en la
via, falta de atencion en la conduccion, falta de
sefializacion, imprudencia peaton, mal estado de la via,
no ceder el derecho de via o preferencia de paso a
vehiculos, no ceder el derecho de via o preferencia de
paso al peatdn, no respetar las sefiales reglamentarias de
transito, obstaculos en la via, presencia de animales en
la via, transita bajo influencia de alcohol-Peatdn)

Tipologia  Segun clasificacion de la ATN Arrollamiento, atropello con animal o con personas,
caida de pasajero, choque frontal excéntrico, choque
frontal longitudinal, choque lateral angular, choque
lateral perpendicular, choque por alcance, colision,
encunetamiento, estrellamiento, pérdida de carril,
pérdida de pista, roce negativo, roce positivo,
rozamiento, volcamiento lateral y volcamiento

longitudinal
Tipo de Adoquinado, asfalto, empedrada, hormigén, lastrado y
carretera tierra
Clima Condicion climética en la que Despejado, lluvia, neblina, nublado

sucede el accidente

2.3 Extraccion de conocimiento

En esta fase, se utiliza la técnica de de mineria de datos basada en arboles de decision.
La base obtneida en la fase anterior fue dividida de forma aleatoria en dos conjuntos:
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conjunto de entrenamiento conformado por el 70% (10087 accidentes) de la muestra 'y
el conjunto de verificacion del modelo por el 30% (4323) restante.

Construccion del modelo. Utilizando el conjunto de entrenamiento se construye el
modelo, utilizando para ello el software libre, “R”. El arbol de decision se obtiene
mediante el método de clasificacion C4.5. La precision del modelo construido fue de un
58%.

Con el arbol construido, procedemos a la toma de decision en base a las reglas ya
mencionadas, finalmente verificamos estas reglas para la verificacion en conjunto.

Verificacion del modelo. Se eliminan los patrones aleatorios de los datos, dejando
aquellas reglas de entrenamiento que cumplen los pardmetros establecidos.

La tabla 2 muestra un resumen de las reglas segan nivel de soporte y confianza.

Tabla 2 —Resultados del modelo de clasificacion

Regla

N Soporte Confianza

1 64,8% 86,2%

2 50,3% 77,2%

3 51,8% 67,1%

2.4 Interpretacion
A partir de los resultados del modelo se pueden establecer 3 reglas importantes.

La regla con mayor soporte y confianza estd asociada a la causa relacionada con la
conduccién con falta de atencion a las condiciones de transito. En este sentido, los
accidentes se dan en zonas urbanas del Chimborazo, los domingos, en horas de la noche,
tipo de carretera de asfalto y clima despejado; por lo que este ultimo no constituye un
agravante para esta causa. Ademas, en esta misma regla, se obtiene que el choque lateral
es la tipologia asociada a esta causa.

Por otro lado, la segunda regla obtenida indica que los accidentes ocurridos por estado
embriaguez, cuya tipologia son los choques laterales y estrellamientos; se presentan en
zonas urbanas, carretera de asfalto y fundamentalmente en la noche. En este caso
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igualmente se presentan los fines de semana (sdbados y domingos) con un clima
despejado.

La otra regla de interés resulta la causa asociada a la falta de atencion en la conduccion
con un 67,1% de confianza de suceder. La misma establece que los siniestros ocurridos
son fundamentalmente por choques laterales, sobre carreteras de asfalto en horarios de
la tarde y noche; fundamentalmente los fines de semana (sabado y domingo). De igual
forma que en las reglas anteriores el clima no influye en el accidente pues ocurren en
climas despejados.

3. Conclusiones

Se identificaron las causas de los accidentes de transito utilizando los algoritmos
de prediccion.

El algoritmo de mineria de datos C 4.5, nos ayuda a organizar y clasificar la
informacidn sobre los accidentes de transito, en base a las causas de la misma.
Esta metodologia ofrece una técnica precisa haciendo referencia a los
tradicionales modelos paramétricos, la misma que nos permite obtener patrones
en la informacion.

Por otro lado, estas técnicas permiten obtener las posibles interacciones entre
diferentes variables que no serian posibles por métodos tradicionales.

El algoritmo nos ha identificado aquellas reglas de mayor utilidad y que pueden
ser utilizadas por el personal encargado de analizar los datos de seguridad vial.
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CONCLUSIONES

1. Se logro identificar las causales de accidentes de transito con mayor incidencia
en la provincia de Napo.

2. Se obtuvieron 14410 datos del afio 2016 al 2018, de la Agencia Nacional de
Transito para generar patrones de arboles de decisiones y como resultado reglas
predictivas utilizando mineria de datos.

3. El algoritmo de mineria de datos C 4.5, nos ayudo al estudio y clasificacion de
la informacion sobre los accidentes de transito ocurridos en 2016 al 2018, con
técnicas precisas, haciendo referencia a los tradicionales modelos paramétricos,
la misma que nos permite obtener patrones en la informacion.

4. Se genero resultados y se determind las posibles causas de incidentes de transito,
para minimizar los siniestros de transito en el Ecuador.
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ANEXOS

Tabla 1. Cuadro comparativo de provincias con mayores siniestros de transito, afios 2016, 2017

SUBZONA 2016 2017 DIFERENCIA
AZUAY 49 38 -11
BOLIVAR 189 167 -22
CANAR 219 174 -45
CARCHI 131 55 -76
CHIMBORAZO 742 788 46
COTOPAXI 431 503 72
DMQ 321 377 56
EL ORO 381 269 -112
ESMERALDAS 296 205 91
GALAPAGOS 4 4 0
IMBABURA 196 103 -93
LOJA 82 77 -5
LOS RIOS 464 253 211
MANABI 549 296 -253
MORONA

SANTIAGO 156 176 20
NAPO 114 93 21
ORELLANA 44 102 58
PASTAZA 68 54 -14
PICHINCHA 513 521 8
STO DOMINGO 373 272 -101
SUCUMBIOS 73 76 3
TUNGURAHUA 314 307 -7
ZAMORA 101 84 -17
Total 5810 4994 -816

FUENTE: Aplicacion SGP_Transito de la Agencia Nacional de Transito
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Tabla 2. Cuadro comparativo de provincias con mayores siniestros de transito, afios 2017, 2018

SUBZONA
AZUAY
BOLIVAR
CANAR
CARCHI
CHIMBORAZO
COTOPAXI
DMQ

EL ORO
ESMERALDAS
GALAPAGOS
IMBABURA
LOJA

LOS RIOS

MANABI
MORONA
SANTIAGO

NAPO
ORELLANA
PASTAZA
PICHINCHA
STO DOMINGO
SUCUMBIOS
TUNGURAHUA
ZAMORA
Total

2017

38
167
174
55
788
503
377
269
205
4
103
77
253
296

176
93
102
54
521
272
76
307
84
4994

2018

21
129
101

37
705
113
320

74
121

6

91

65
223
132

158
83
119
55
373
167
72
353
88
3606

DIFERENCIA

-164

-18
-10
17

-148
-105
-4

46

4
-1388

FUENTE: Aplicacion SGP_Transito de la Agencia Nacional de Transito
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Tabla 3. Cuadro comparativo de provincias con mayores fallecidos de transito, afios 2016, 2017

SUBZONA 2016
AZUAY 10
BOLIVAR 33
CANAR 47
CARCHI 36
CHIMBORAZO 77
COTOPAXI 61
DMQ 60
EL ORO 40
ESMERALDAS 49
GALAPAGOS 0
IMBABURA 58
LOJA 24
LOS RIOS 59
MANABI 104
MORONA

SANTIAGO 36
NAPO 13
ORELLANA 19
PASTAZA 11
PICHINCHA 94
STO DOMINGO 32
SUCUMBIOS 41
TUNGURAHUA 50
ZAMORA 11
Total 965

2017

10
24
38
14
88
131
61
34
67
2
48
14
82
77

31
24
24
10
98
19
35
47
17
995

DIFERENCIA

30

FUENTE: Aplicacion SGP_Transito de la Agencia Nacional de Transito
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Tabla 4. Cuadro comparativo de provincias con mayores fallecidos de transito, afios 2017, 2018

SUBZONA 2017
AZUAY 10
BOLIVAR 24
CANAR 38
CARCHI 14
CHIMBORAZO 88
COTOPAXI 131
DMQ 61
EL ORO 34
ESMERALDAS 67
GALAPAGOS 2
IMBABURA 48
LOJA 14
LOS RIOS 82
MANABI 77
MORONA

SANTIAGO 31
NAPO 24
ORELLANA 24
PASTAZA 10
PICHINCHA 98
STO DOMINGO 19
SUCUMBIOS 35
TUNGURAHUA 47
ZAMORA 17
Total 995

2018

8
36
53
16
72
102
75
22
64
3
24
17
73
52

27
19
35
18
105
29
27
49
11
937

DIFERENCIA

-2

12

15

2

-16

-29

14

-12

-58

FUENTE: Aplicacién SGP_Transito de la Agencia Nacional de Transito
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Tabla 5. Cuadro comparativo de provincias con mayores heridos de transito, afios 2016, 2017

SUBZONA 2016 2017 DIFERENCIA
AZUAY 59 34 -25
BOLIVAR 218 243 25
CANAR 183 229 46
CARCHI 140 65 -75
CHIMBORAZO 290 293 3
COTOPAXI 258 278 20
DMQ 283 337 54
EL ORO 316 229 -87
ESMERALDAS 313 212 -101
GALAPAGOS 2 6 4
IMBABURA 161 102 -59
LOJA 116 92 -24
LOS RIOS 420 287 -133
MANABI 578 348 -230
MORONA

SANTIAGO 213 189 -24
NAPO 102 119 17
ORELLANA 39 118 79
PASTAZA 91 81 -10
PICHINCHA 318 353 35
STO DOMINGO 335 280 -55
SUCUMBIOS 83 66 -17
TUNGURAHUA 244 220 -24
ZAMORA 84 85 1
Total 4846 4266 -580

FUENTE: Aplicacion SGP_Transito de la Agencia Nacional de Transito
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Tabla 6. Cuadro comparativo de provincias con mayores heridos de transito, afios 2017, 2018

SUBZONA
AZUAY
BOLIVAR
CANAR
CARCHI
CHIMBORAZO
COTOPAXI
DMQ

EL ORO
ESMERALDAS
GALAPAGOS
IMBABURA
LOJA

LOS RIOS

MANABI
MORONA
SANTIAGO

NAPO
ORELLANA
PASTAZA
PICHINCHA
STO DOMINGO
SUCUMBIOS
TUNGURAHUA
ZAMORA

Total

2017 2018 DIFERENCIA
34 9 -25
243 176 -67
229 119 -110
65 27 -38
293 333 40
278 44 -234
337 199 -138
229 49 -180
212 102 -110
6 7 1
102 95 -7
92 72 -20
287 256 -31
348 130 -218
189 181 -8
119 75 -44
118 126 8
81 62 -19
353 233 -120
280 142 -138
66 53 -13
220 177 -43
85 99 14
4266 2766 -1500

FUENTE: Aplicacion SGP_Transito de la Agencia Nacional de Transito
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Tabla 7. Cuadro Causalidad 2016

ZONA  ACCIDENTES FALLECIDOS HERIDOS | SUBZONA ACCIDENTES  FALLECIDCS  HERIDOS DISTRITO MACCIDENTES  FALLECIDOS
Total 2528 391 2230 Total 2528 391 2230 “|Total 2528 391
Z0NA 1 49 =l 355 AZUAY 9 5 46 ALAUSI 1z =
ZONA 2 314 59 222 BOLIVAR 79 9 78 AMBATO NORTE 18 u]
ZONA 3 533 1) 429 CARAR 115 22 a4 AMBATO SUR 22 4
ZONA 4 334 57 372 CARCHI &0 21 g3 ARAJUND ] u]
ZONA 5 331 32 298 CHIMBORAZD 300 22 a4 ATACAMES 1 1
ZONA B 199 4z 225 COTOPAXI 170 29 184 AZOGUES 53 =]
ZONA T 240 28 224 DM 125 17 105 BABAHOYD 79 5
Z0NA 9 125 17 105 EL ORD 183 15 146 +IBatios z u]
CAUSALIDAD ACCIDENTES FALLECIDOS HERIDOS TIPOLOGIA ACCIDENTES FALLECIDOS HERIDOS ZONA ACC ACCIDEMTES FALLECIDC
Total 2528 391 2230 Total 2528 391 2230 “| Total 2528 391
Adelantamiento Inadecuado [ ... 31 i} it} Arrollamiento 3z 27 15 RIRAL g4 255
Calzada Resbaladiza o Granillo 4 3 15 Atropello {con ... z i] 1 UREANA 1544 136
Casos Fortuitos 4 1 z Atropello {con ... B2E gz 251
Conduce con Falta de atenci... 1344 181 1155 Caida de Pasajero 26 7 24 HORARIO  ACCIDENTES FALLECID
Danas Mecanicas 35 10 65 Chaque Frontal ... 263 63 317 Total 2528 391
Darmirse Manejanda {Impericia) 22 3 47 Chogue Lateral ... 754 53 614 DIA 605 101
Encandilamienta 3 ] 2 Choque por Alc... 208 14 136 MNOCHE 1075 179
Estada de Embriaguez 739 15 159 Colision 57 z 72 TARDE 548 111
Exceso de Peso vy Wolumen z ] 1 Encunetamiento 4 i} ]
Exceso de Yelocidad z11 51 206 Estrellamiento 304 i 176 ?;::IE"' ACC;?;[;ITES FP.LLSE;Z;D
:ﬁ;r d(;"r?l‘ztr:iﬁacion o s ¥ia 831 g 519 |TIPO CARRE..  ACCIDENTES FALLECIDOS HERIDOS lines 279 41
X Total 2528 391 2230 martes 282 &0
Falta de Atencion en la Con,., 250 24 214 ) )
,, Adoquinado 126 14 ] miercoles pelet] 37
Faka de Senalizacion . . e AsFalka 2182 3z 1887 jusves 261 S
Imprudencia Peaton 108 35 78 X
e —— " . . Empe.drada 45 14 7z viernes 336 57
. Hatrmigan 112 21 108 sdbado 515 7z
alEetadogdegiopeis = . e Tierra &0 a0 75 demingn 537 a0
Mo ceder el derecho de via ... 129 52 111
Obstaculos en la Via 11 1 5
Presencia de Animales en la ... 23 1 11
Transita Bajo Influencia de A... 3 z 1

FUENTE: Aplicacién SGP_Transito de la Agencia Nacional de Transito
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abla 8. Cuadro Causalidad 2017

Z20MA  ACCIDENTES FALLECIDOS  HERIDOS | SUBZONA ACCIDENTES  FALLECIDOS  HERIDOS [DISTRITO ACCIDEMTES  FALLECIDOS H
Total 2092 363 1776 Total 2092 368 1776 “|Total 2092 368
Z0NA 1 221 69 204 AZUAY z 3] 17 24 DE MAYD Z u]
Z0NA 2 253 45 194 BOLIYAR 74 g 114 ALAUST 4 2
ZONA 3 672 El] 383 CANAR g1 14 5 AMBATO NORTE 17 2
ZONA 4 265 39 255 CARCHI 9 4 29 AMBATO SUR z1 3
ZONA 5 158 36 226 CHIMBORAZD 286 22 96 ATACAMES g =]
Z0MNA 6 162 32 175 COTOPAXI 240 46 126 AZOGUES 45 =
ZONA 7 225 v 200 DM 136 30 136 BABAHOYD 33 11
ZONA 9 136 30 136 EL ORD 147 13 114 v | BANDS 13 2
CAUSALIDAD ACCIDEMTES FALLECIDOS HERIDOS TIPOLOGIA ACCIDEMTES FALLECIDOS HERIDOS Z0NA ACC ACCIDEMTES FALLECIDOS
Total 2092 368 1776 | Total 2091 366 1774 *| Total 2092 368
Adelantamiento Inadecuado [ ... 24 <} 31 Arrallamienta ez} 19 11 RURAL R 214
Calzada Resbaladiza o Granillo g i} 15 Atropello {con .., 2 i} 1 UREAMNA 1246 154
Casos Fortuitos 20 g 11 Atropello {con ... 8z 95 215
Conduce con falta de atendi... 1141 159 q0s Caida de Pasajero 25 z 23 HORARIO  ACCIDEMTES FALLECIDO:
Conducir en sentida contrari,.. 1 1 i} Chogue Frantal ... 236 i) 260 Total 2092 368
Danos Mecanicos 23 12 53 Choque Fromtal ... ] 7 5 DIA 45z 66
Dormirse Manejando {Impericia) 14 1 10 Choque Lateral ... 536 32 460 NOCHE 953 187
Encandilamiento 1 i} 1 Choque Lateral ... 13 1 a TARDE 587 115
Estado de Embriaguez 201 19 167 Chq:.]ue por Alc... 188 20 134 DIASE... ACCIDENTES FALLECIDOS
Exceso de Peso y Yolumen 1 i} u] Colision 42 1 23 | Total 2092 368
Ercesapdeqehcdad e alf th| TIPO CARRE..  ACCIDENTES FALLECIDOS HERIDOS lmes 242 44
Factor Climatico 74 10 TE
X Total 209z 368 1776 markes 254 52
Falta de &tencion en la Con., 195 47 185 . )
ek ity = .- & Adoquinado 63 7 39 miercales 241 9
H X R Asfalko 1342 a0z 1536 jueves 257 36
Mal Estacionamiento 1 o o X
. Empedrada 38 16 40 Vigrnes 277 46
Mal Estado de la Yia 13 3 21 ) a
X Hormigon a0 25 78 sabado 372 63
Mo ceder el derecho de wia ... 5 1 5 Tierra - 18 a3 domingn 443 a
Mo ceder el derecho de wvia ... 125 43 77 2
Mo guardar la distancia lateral 1 i} ]
Mo respetar las senales ma... 1 i} ]
Mo respetar las senales regl... [ 3 & v

FUENTE: Aplicacion SGP_Transito de la Agencia Nacional de Transito
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Tabla 9. Cuadro Causalidad 2018

Z20MA  ACCIDEMTES FALLECIDOS HERIDOS | SUBZONA ACCIDEMTES  FALLECIDOS HERIDOS | DISTRITO ACCIDENTES  FALLECIDOS HE
Total 1620 386 1211 Total 1620 386 1211 *|Total 1620 386 1
ZONA 1 152 54 12z AZUAY 3 1 z 24 DE MAYD 3 k)
Z0ONA 2 284 g1 162 BOLIYAR 75 13 100 ALALUST 10 2
Z0ONA 3 S05 94 271 CANAR 57 22 67 AMBATO NORTE 24 &
ZOMNA 4 145 43 139 CARCHI 19 B 11 AMBATO SUR 23 z
ZONA 5 157 39 182 CHIMBORAZD 306 1 158 ATACAMES 7 2
Z0ONA 6 121 34 160 COTOPAXI 47 41 26 AZOGUES 21 7
ZONA T 112 15 92 DM 138 Z3 g3 BABAHOYD 24 3l
ZONA 9 135 23 a3 EL ORO 34 9 15 +1Baf0S 7 z
CAUSALIDAD ACCIDEMTES FALLECIDOS HERIDOS TIPOLOGIA ACCIDENTES FALLECIDOS HERIDOS ZONA ACC ACCIDENTES FALLECIDOS
Total 1620 386 1211 Total 1620 386 1211 | Total 1620 386
Adelantamiento Inadecuado [ ... 15 g 17 Arrallamiento 36 28 13 RURAL 710 233
Calzada Resbaladiza o Granillo ] 1 3 Atropelo {con ... 3 i] 3 LIREANS a1n 153
Casos Fortuitas 12 =] 0 Atropella {con ... 234 =) 160
Conduce con Falka de atenci... 1063 213 a0s Caida de Pasajero 14 z 10 HORARID  ACCIDENTES FALLECIDOS
Danos Mecanicos 11 i} 5 Choque Frantal ... 145 51 167 Total 1620 386
Dormirse Manejanda {Impericia) 10 1 |3 Choque Frontal ... 36 14 45 DIA 359 63
Encandilamienta 3 z z Choque Lateral ... 357 46 239 NOCHE 718 196
Estado de Embriaguez 125 pra ar Choque Lateral ... an ] 61 TARDE 543 127
Exceso d,a Ugloudad &0 12 46 Cth.]ue por Alc... 144 17 73 DIASE... ACCIDENTES FALLECIDOS
Factor Climatico 39 9 34 Colision 33 i] 18 | Total 1620 386
figlayds Ilumlljacmn em b ¥ 2 E . TIPO CARRE... ACCIDEMTES FALLECIDGOS  HERIDOS lunes 214 52
Falta de Akencion en la Con... 2 30 63
o Total 1620 366 1211 martes 219 =)
Falta de Senalizacion 4 i} 2 ) .
X Adoguinado 54 1 44 miercoles 168 37
Imprudencia Peaton Ta 350 51 .
. Asfala 1460 352 1057 jueves 167 31
Mal Estado de la via 7 3 7 -
. Empedrada i} 1z 5 ViErnes 244 53
Mo ceder el derecho de wia ... [ 2 4 ) a
. Horrnigon 46 12 o4 sabado 315 ag
Mo ceder el derecho de wia ... 93 39 [x] )
Lastrada z i} bed domingo 293 74
Mo respetar las senales redl.. 1 1 a Tisrra 28 q 20
Presencia de Animales en la ... 2 i} 7
Transita Bajo Influencia de A... 1 1 i}

FUENTE: Aplicacion SGP_Transito de la Agencia Nacional de Transito
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