D ..
risti

Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao
Iberian Journal of Information Systems and Technologies A\L'(‘,it;l(jfl()/.\(‘L'L‘,ptlm('ﬂi 1,"/12,/2()1()

Analisis de causas de accidentes de transito en el
Ecuador utilizando Mineria de Datos

Edwin Ledén-Pluas', Alvaro Pumares-Romero?, Javier Guana-Moya3, Pablo Loayza-

Valarezo4, Darwin Naranjo-Villotas, Nelson Salgado-Reyes®

eleonp@unemi.edu.ec, alvaro.pumares@ant.gob.ec, eguanags3@puce.edu.ec, pablo.loayza@

andinagestion.com, andres.darwin@educacion.gob.ec, nesalgado@puce.edu.ec

* Universidad Estatal de Milagro, 91050, Milagro, Ecuador.

2 Agencia Nacional de Transito, 15101, Tena, Ecuador.

3Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador, 170525, Quito, Ecuador.

4AndinaGestion S.A., 17053, Quito, Ecuador.

5Ministerio de Educacion Zona 1, 040302, Carchi, Ecuador.

®Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, 170525, Quito, Ecuador.

Pages: 540-547

540

Resumen: El presente trabajo pretende realizar un anélisis 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 extracciéon
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 Transito 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 més importantes en los datos y evaluando
las posibles asociaciones entre las variables recogidas.

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

Analysis of causes of traffic accidents in Ecuador using Data Mining

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.
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1. Introduccion

En los ultimos afos la generacién de las grandes empresas y el desarrollo de
produccidén 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 (Arellano Aguilar, 2019), 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
més frecuentes.

Por lo dicho, (Garcia, 2009) asemeja que es necesario generar mas campafas 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 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 (Thomson, 2010), por
lo cual, en Ecuador en los altimos 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 fenémenos 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 tltimos anos, por ello (Garcia A.
R., 2018) 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, (Algora-Buenafé, 2017) especifica que hace dos anos 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 tal razén (Algora-Buenafé, 2017) y (Gomez Garcia,
2016) atestiguan que, Ecuador esta ubicado como el séptimo pais en el mundo con
una mayor tasa de mortalidad por accidentes de transito (AT). Esta afirmacién esta
basada en estudios que afirman que, en el 2016, de 1976 muertes registradas, el 81,1%
correspondi6 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.

Otro factor importante en los AT es el uso del celular, por ello (COMERCIO,
2018) describe que, seglin estadisticas de la Agencia Nacional de Transito (ANT),
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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 distraccidon del conductor y la pérdida de control del vehiculo por el uso del
teléfono celular, mientras que la segunda més usual en AT es no respetar los limites
de velocidad en las carreteras y como tercera causa importante es el irrespeto a las
senales de transito.

En cuanto al usos del celular mientras se conduce, (telégrafo, 2018) certifica que, en los
tres primeros meses del 2018, se registraron 6164 incidentes, de los cuales 1462 fueron
causados por la distraccidon 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 senales de transito y conducir bajo la influencia de alcohol o drogas,
(telégrafo, 2018) manifieste 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, (Mauricio., 2019) 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.

2. Trabajos relacionados

De acuerdo a la investigacion realizada por (Ordofiez Ordonez, 2018), la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS), asocia que las muertes por accidentes de transito son
una de las causas primordiales en la mortalidad en la regiéon 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
fenémeno podria usarse para incitar a que las personas sean conscientes de los peligros
que generan dichos accidentes y ellos creen un patréon para comportarse de manera mas
segura al conducir y al cruzar la calle (Wouters, 2000).

Es importante describir que, (Hijar-Medina, 2000) afirma 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 Puablica reconocido a nivel mundial.

Dentro de los accidentes con mayor incidencia por, (Tomala C., 2016) certifica 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.
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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 1a sociedad en general es devastador y lleva mucho tiempo en superar, afectando
asi fundamentalmente en la calidad de vida (Hijar-Medina, 2000). Esto ha llevado a que
el pais reconozca el costo econdémico y social que representa este fenémeno.

3. 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, el
telégrafo, entre otros (Gomez Garcia, 2016) (Tomala C., 2016) (COMERCIO, 2018)
(telégrafo, 2018) (Mauricio., 2019).

La recogida, analisis y procesamiento de datos se realizd por etapas, usando la
metodologia para la extracciéon 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.
Interpretacién
Evaluacion
Mineriade
Datos

| Transformacién

S

' Datos
Data 1 procesada
Warehouse :

Procesamiento

Conocimiento

Patrones

1

1

I

Datos "
Transformados |
1

|

I

'

S

Figura 3.2 Proceso de Descubrimiento del Conocimiento (KDD)

Figura 1 — Etapa del proceso KDD
Fuente: (Larose, 2006)

Para el analisis de datos con el algoritmo C4.5 se generaran los arboles 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 informaciéon. Para
cada atributo discreto, se considera una prueba con n resultados, siendo n el niimero 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, estas pruebas
propuestas estan dividas en las siguientes:

a. La prueba “estandar” para las variables discretas, con un resultado y una rama
para cada valor posible de la variable.
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b. Unaprueba mas 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.

c. Si una variable A tiene valores numéricos continuos, se realiza una prueba
binaria con resultados A <=Zy A > Z, para lo cual debe determinarse el valor
limite Z

Se desarrollaron las 5 fases basicas en la resoluciéon de problemas de la Mineria de
datos, que son los siguientes: filtrado de datos, seleccidon de variables, extracciéon del
conocimiento, interpretacion y evaluacion.

3.1. Filtrado de datos

Para los analisis de datos se tom¢ la informacién de la Agencia Nacional de Transito a
nivel nacional. Se analizaron 14410 accidentes ocurridos en el pais entre los afios 2016-
2018 y se recogieron un total de 9 variables: Afio en el que ocurre el accidente, dia de la
semana, hora en la que se registra el accidente, zonas de accidente, se clasifica segtin la
causa, segun la tipologia, el tipo de carretera, y el factor clima.

3.2.Seleccion de variables

Una vez filtrada la base de datos y los accidentes objetos de estudio se colocaron en cada
una de las variables descritas en el parrafo anterior, para determinar segtin su categoria
definida por la ANT, el mayor indice que representa en el estudio a realizar, esto permite
una caracterizacion de los mismos. Las variables recogidas, se presentan a continuacion:

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

Agrupado segtin hora en la que se

Horarios . .
registra el accidente

Dia, tarde y noche

Zonai, Zona2, Zona3s, Zona4, Zonas, Zona6, Zonaz,

Zona Basada en las 9 zonas del Ecuador Zona8, Zona ¢ (rural, urbana)

Azuay, Bolivar, Canar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi,
DMQ, E Oro, Esmeraldas, Galapagos, Imbabura, Loja,
Manabi, Morona Santiago, Napo, Orellana, Pastaza,
Pichincha, Santo Domingo, Sucumbios, Tungurahua,
Zamora.

Subzonas establecidas en el pais,

Sub-Zonas estipuladas por la ATN

Adelantamiento inadecuado/invadir carril, bajarse o
subirse de vehiculos en movimiento sin precaucion,
calzada resbaladiza o granillo, casos fortuitos, conduce
con falta de atencion a las condiciones del transito,
danos mecanicos, dormirse manejando (Impericia),
encandilamiento, estado de embriaguez, exceso de
velocidad, factor climéatico, fallas de iluminacién en

la via, falta de atencion en la conduccion, falta de
sefnalizacion, imprudencia peatén, 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 sefales reglamentarias
de transito, obstaculos en la via, presencia de animales
en la via, transita bajo influencia de alcohol-Peaton)

Causa Segun la clasificacion de la ATN
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Nombre Descripcion Categorias

Arrollamiento, atropello con animal o con personas,
caida de pasajero, choque frontal excéntrico, choque
frontal longitudinal, choque lateral angular, choque
Tipologia  Segun clasificacion de la ATN 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
carretera y tierra

Condicién climética en la que

Clima sucede el accidente

Despejado, lluvia, neblina, nublado

Tabla 1 — Variables relacionadas a los accidentes

3.3.Extraccion de conocimiento

En esta fase, se utiliza la técnica de la mineria de datos basada en arboles de decision
C4.5 es un modelo de clasificacion consistente en un diagrama que representa, en forma
secuencial, las condiciones que se consideran en primer lugar, en segundo lugar y asi
sucesivamente hasta clasificar un patrén. Los arboles de decision son normalmente
construidos a partir de la descripciéon de la narrativa de un problema. Asi proveen
una vision grafica de la toma de decisiéon necesaria, especifican las variables que son
evaluadas, las condiciones a considerar y su orden. Cada vez que se evaltia un dato con
un arbol de decision, s6lo un camino sera seguido hasta su clasificacion dependiendo
del valor actual de la variable evaluada. Para los datos de la La Tabla 1 de varibles
relacionadas a los accidentes, esti fue dividida de forma aleatoria en dos conjuntos:
conjunto de entrenamiento conformado por el 70% (10087 accidentes) de la muestra y
el conjunto de verificacién 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 95%.

Una vez que se ha construido el arbol, se procede a la extraccion de las reglas de decision
y, por ultimo, se procede a la verificacion de estas reglas utilizando para ello el conjunto
de verificacion.

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

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

Regla N® Soporte Confianza

1 64,8% 86,2%
2 50,3% 77,2%
3 51,8% 67,1%

Tabla 2 — Resultados del modelo de clasificaciéon
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3.4.Interpretacion de Resultados
A partir de los resultados del modelo se pueden establecer 3 reglas importantes.

La regla con mayor soporte y confianza esta asociada a la causa relacionada con la
conduccion con falta de atencién 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 Gltimo 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
igualmente se presentan los fines de semana (sabados 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.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos con el modelo de clasificacion por arboles de decision, indican
que este es capaz de generar modelos consistentes con la realidad observada y el respaldo
teorico, basandose tinicamente en los datos que se encuentran almacenados en los datos
de la ANT (Agencia Nacional de Transito).

Los porcentajes de instancias correctamente clasificadas presentados en el arbol como
en la matriz de confusiéon muestran que el modelo tiene una precision buena y por
consiguiente es confiable para clasificar nuevos casos, especialmente los problemas que
se presentan en la tipologia segun la clasificacion de la ANT. El proceso de pospoda del
arbol y el factor de confianza y soporte establecidos no permitié generar reglas para las
muertes no intencionales.

El algoritmo de mineria de datos C 4.5, nos ha permitido clasificar los datos de accidentes
de trafico en base a las causas de la misma. Por ello esta técnica ofrece una alternativa
a los tradicionales modelos paramétricos, dada su capacidad de identificar patrones en
los datos, sin la necesidad de establecer de antemano una relaciéon entre las distintas
variables que conforman el estudio. Por otro lado, estos modelos 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.
El modelo construido presenta un buen nivel de precisiéon, aunque como trabajos futuros
se pueden utilizar otras técnicas mas complejas como redes neuronales o incorporar
elementos de logica difusa.
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