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RESUMEN

Durante nueve afios se ha estudiado la causalidad y tipologia de
los accidentes de transito, concluyéndose, que el tipo de accidente
mas frecuente es la colision, sin embargo, el tipo de accidente
donde mueren mas personas es el atropello. Entonces en este
trabajo se analiza el comportamiento de los peatones en cruces
con luz roja, para lo cual primero se realiza una inspeccion visual
en cuatro intersecciones de Valparaiso y Vifia del Mar. Dado lo
anterior se disefi6 para la toma de datos una encuesta de
preferencias declaradas con respuestas de tipo eleccion,
considerando tres variables con dos atributos cada una, que son:
tiempo o prisa por cruzar, compafiia de un menor; flujo vehicular.
Con los parametros obtenidos, después de calibrar el modelo, se
tiene como resultado una funcién utilidad que indica que los
jovenes son mas arriesgados que las personas mayores, que la
variable tiempo que en este caso significa voy o no atrasado o de
prisa, influyd positivamente para atravesar con luz roja, no asi el
flujo de vehiculos y la compafiia de un menor.
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ABSTRACT

During the last nine years, it has been studied the causality and
typology of traffic accidents, and it has been concluded that the
more frequent cause of accidents is the collision. Nevertheless,
the type of accident where more people die is the run over.

In this paper the behaviour of the pedestrians crossings with red
light is analysed , by making visual inspections to four 4
intersections at Valparaiso and Vifia del Mar. To obtain the
appropriate data, it was designed a survey of declared preferences
with type election alternatives answers, considering three
variables with two attributes each one. These variables are: time
or haste to cross, company of a child and traffic flow. With the
parameters obtained, after calibrating the model, a function was
find, which shows that the young people are more risky than the
older people and than the variable time, which implies. I need to
go fast or slow, influenced positively to cross with red light, not
so the variables traffic flow and the company of a child.

Keywords accident, pedestrians, discreet election
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1. INTRODUCCION

Durante los ultimos nueve afios se ha trabajo en un proyecto en el
cual se estudia la causalidad y tipologia de los accidentes de
transito. Esta investigacion se inicid con el andlisis de los
accidentes con atropellos con causa de muerte, dado que segun
Pearsson y Odergaard (1995), se deben iniciar estos estudios con
un solo tipo y causa de accidente, en este caso se inicid con los
atropellos, dado que estos presentan el mayor indice fatalidad a
través de los afios.

Se pudo concluir, de los 9 afios de estudio, que el tipo de
accidente mas frecuente es la colisién (que corresponde a un
45%), sin embargo el tipo de accidente que tiene un alto resultado
de personas graves y muertes es el atropello, siendo estos solo un
37%, pero de esos mas de un 50% son con causas graves y
muertes; el 50% de los accidentados tienen edades entre los 18 y
45 ailos (ver Montt 20006).

Por otra parte de acuerdo a la informaciéon que maneja
actualmente la Organizacion Mundial de la Salud (OMS: 2004),
cada afio fallecen, a causa de siniestros en el transporte, 1.200.000
personas en el mundo; es por esto que el organismo la ha incluido
en la Clasificacion Internacional de Enfermedades.

En Chile, segin las estadisticas que proporciona el
Ministerio de Salud para el afio2003, los siniestros de transito se
constituian en la décima causa de muerte (Sitio Web oficial). Para
el tramo etario que comprende los 20 a 44 afios de edad en ambos
sexos, era la principal causa de muerte.

Dado lo anterior, se estudio en la V Region, que corresponde
a la segunda en numero de accidentes (Montt 2005), la relacion
entre las variables Causa y Tipos de Accidente, esta relacion fue
observada y comprobada utilizando test estadisticos y la
herramienta DATAMINING. El resultado de estos analisis nos da
como consecuencia que las causas mas frecuentes de los
atropellos son: peatéon cruza sorpresivamente la calzada, no
respetar luz roja y disco pare y manejar sin mantener una
distancia prudente y razonable, estas causas no varian desde el
afio 1997 al 2006.

Dado lo anterior en este trabajo si inicia un analisis de
conductas y actitudes de los peatones, para la obtencion de la
informacion se confeccionaron encuestas de preferencias
declaradas, disefidndose un modelo de eleccion discreta, tipo logit
binario, que represente las variables para determinar las conductas
de los peatones. Una vez obtenida la informaciéon se hace un
analisis descriptivo, y posteriormente se desarrolla un modelo de
eleccion discreta, como modelo logit binario, usando el software
BIOGEME para calibrarlo.
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2. METODOLOGIA

En este trabajo se analizan las razones por las cuales los peatones
no cumplen con las reglas del transito, para lo cual primero se
realiza una inspecciéon visual en 4 de las intersecciones
conflictivas de las ciudades de Valparaiso y Vifla del Mar, en las
horas punta mafiana y tarde, haciendo 4.122 observaciones en
hora punta mafiana y 10.556 en punta tarde, donde alrededor de
un 30% de los observados no respetan la luz roja.

Luego de haber calculado la proporcién de personas que no
respetaban la luz roja del semaforo se determiné que el tamafio de
la muestra adecuado era 528, con un nivel de confianza del 95% y
un 10% de margen de error.

Dada la informacion anterior se disefio un instrumento para
la toma de datos que corresponde a una encuesta con respuestas
de tipo eleccion (Ortuzar y Garrido 1991), para lo cual se
consideraron tres variables con dos atributos cada una, que son:

. Tiempo o prisa por cruzar (por ejemplo voy atrasado o no).

.  Compaiiia de un menor (voy o no voy en la compafiia de un
menor).

o Flujo vehicular (vienen o no vienen vehiculos).

Con esas variables se espera analizar cudndo y por qué las
personas cruzan la calzada sin cumplir con las reglas de transito.

Dado lo anterior se disefid6 una encuesta de preferencias
declaradas, donde las alternativas que se presentan al encuestado
se construyen de acuerdo a un Plan Maestro (Kokur 1982), en
donde se combinan los niveles de las variables de acuerdo al
orden indicado en el plan anteriormente mencionado, en este caso
se consideraron que todos los efectos principales y las
interacciones entre los pares de atributos.

Posteriormente se hizo un modelo de eleccion discreta donde
se estimo un modelo logit binario utilizando el BIOGEME. Para
lo anterior se consider una funcion lineal de la siguiente forma:

1‘.-"1_] = Z bDXijk (1)

Donde Vijj es la utilidad de la alternativa para el individuo j,
Xijj son atributos y b, son los pardmetros estimados. Los test
estadisticos utilizados son los resumidos en Ortuzar (2000).

En este caso se tiene que el modelo calibrado incluye todos
individuos, para encontrar los parametros respectivos.

3. RECOLECCION DE INFORMACION
3.1 Andlisis Descriptivo

Como se explicod en el punto anterior se tomaron 528 encuestas,
donde al individuo se le ponia en el caso que SI ¢l desea atravesar
en una interseccion semaforizada. Como la encuesta era de
eleccion, elegia si cruzaba o no dependiendo de una de las 8
alternativas que se presentan., ver apéndice 1.

Una vez obtenida la informacidén, se hace el andlisis
descriptivo, donde se obtienen las siguientes caracteristicas de los
encuestados:

Atributos
Sexo % Edad % Nivel Educacional %
Masculino | 49,14% | Menos de 24 | 31,62% Basica 4.57%
Femenino | 50,86% | Entre 24 y 36 | 35,81% Media 24,76%

Entre 36 y 48 | 14,48% | Técnico Profesional | 22,48%

Entre 48 y 60 | 12,76% Universitario 46,29%

Mas de 60 5,33% Post Grado 1,90%
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Una vez analizado las caracteristicas de las personas,
también se hizo un analisis descriptivo de las 8 situaciones
hipotéticas que contestaron los encuestados de acuerdo a la
encuesta del Apéndice 1:

1) Situacién 1: “No voy atrasado, Voy sin la compaiiia de un
menor y no vienen vehiculos”

Eleccion Total

No Cruzo 38,67%
Cruzo 61,33%
Total 100,00%

2) Situacion 2: “No voy atrasado, Voy sin la compafiia de un
menor y Vienen vehiculos”

Eleccion Total

No Cruzo 84,57%
Cruzo 15,43%
Total 100,00%

3) Situacién 3: “No voy atrasado, Voy con la compafiia de
un menor y no vienen vehiculos”

Eleccion Total

No Cruzo 61,33%
Cruzo 38,67%
Total 100,00%

4) Situacion 4: “No voy atrasado, Voy con la compaiiia de
un menor y vienen vehiculos”

Eleccion Total

No Cruzo 94,48%
Cruzo 5,52%
Total 100,00%

5) Situacion 5: “Voy atrasado, Voy sin la compafiia de un
menor y no vienen vehiculos”

Eleccion Total

No Cruzo 23,24%
Cruzo 76,76%
Total 100,00%

6) Situacion 6: “Voy atrasado, Voy sin la compafiia de un
menor y Vienen vehiculos”

Eleccion Total

No Cruzo 69,90%
Cruzo 30,10%
Total 100,00%

7) Situacién 7: “Voy atrasado, Voy con la compailia de un
menor y no vienen vehiculos”

Eleccion Total

No Cruzo 60,57%
Cruzo 39,43%
Total 100,00%

8) Situacién 8: “Voy atrasado, Voy con la compaiiia de un
menor y Vienen vehiculos”

Eleccion Total

No Cruzo 96,95%
Cruzo 3,05%
Total 100,00%
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Como se puede ver solo en los caso 1) y 5) menos del 40%
cruza si hay luz roja en el semaforo, ademas en estos casos
también esta la variable de flujo, que es no vienen vehiculos. Por
otra parte en todos los casos a medida que aumenta la edad de las
personas, los mayores de 60 afios, en todas las situaciones mas del
60% no cruzan.

3.2 Desarrollo del Modelo de Eleccion Discreta

Para la aplicacion de los modelos de eleccion discreta en este caso
se desarrollo un modelo logit binario, primero se verificaron una
serie de supuestos tales como: que no existia correlacion entre
alternativas ni elecciones y homocedasticidad de varianzas entre
alternativas y elecciones, lo que se cumplia razonablemente.

Para especificar el modelo para cada individuo se
consideraron 8 pseudo individuos, entonces se trabajé con una
muestra de 4.200 individuos.

También se trabajé con variables dummy y se agruparon los
datos de Nivel Educacional en: basica (béasica, media y técnico
profesional) y universitario (universitario y postgrado), y para la
edad se agrup6 en menores de 36 afios, entre 36 y 48 afios, entre
48 y 60 afios y mayores de 60 afios. Para el resto de los datos se
utilizaron variables 0y 1.

Se estimaron los parametros que se muestran en la Tabla N° 1.

TABLA N° 1: Parametros Modelo de Eleccién Discreta para
el Caso de Cruzar

Variable Coeficiente ( test t)
Constante -0,71 (-2,26)
Basica ( educacion basica, media ) 0,17(2,22)
Universitaria( educacién universitaria y postgrado) 0,11 (1,65)
Edad entre 36-48 -0,25(-3,41)
Edad entre 48-60 - 0,54 (-5,93)
Edad mayor que 60 -0,93 (-4,86)
Compaiiia -0,62 (-2,37)
Flujo - 1,45 (2,75)
Sexo -0,81(9,2)
Tiempo 1,27 (10,1)

Se visualiza que todos los pardmetros son significativos, por
lo que es posible deducir de la Tabla N° 1, al igual que en el
analisis descriptivo que a medida que aumenta la edad, las
personas tienen mayor cuidado para cruzar la calzada, dado que
para ellos es una desutilidad cruzar. Entre las variables flujo y
compailia, la que mas influye para no cruzar es flujo (vienen o
vienen vehiculos), pero el caso del tiempo (voy o no voy
atrasado) dicha variable influye positivamente para cruzar con luz
roja.

3.3 Estimacién de la Funcién Utilidad

La funcioén utilidad estimada es la siguiente:
U, ..o=bo +b, - Tpotb, -Ciatb, - Flut+b, - Sextb;- Ed+b,-Niv ~ (2)

Donde:
Tpo: es el tiempo que dispone el encuestado para cruzar y tiene
dos niveles (0: no va atrasado y 1: va atrasado).
Cia.: corresponde a si el encuestado viene o no en compafiia de un
menor y tiene dos niveles (0: va sin la compaiiia de un menor y 1:
va en la compaiiia de un menor).
Flu: corresponde al flujo de vehiculos y tiene dos niveles (0: no
vienen vehiculos y 1: vienen vehiculos).
Sex: corresponde al sexo del encuestado y tiene dos niveles (1:
femenino y 2. masculino).
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Ed: corresponde a la edad de los encuestados y tiene 5 niveles (1:
menos de 24 afios, 2: entre 24 y 36 afios, 3: entre 36 y 48 afios, 4:
entre 48 y 60 afios y 5: mas de 60 afios).

Niv: Nivel de estudio (basico, universitario, técnico).

by,...,be: son los pardmetros de las variables que se determinaron
con la calibracién del modelo y se indican en la Tabla N° 1.

En términos agregados, la eleccion de cruzar vendria dada
por la funcién de utilidad cuando ésta sea mayor de acuerdo con
la especificacion funcional del modelo dado y los parametros del
mismo.

Se estim¢ la utilidad para los individuos entre 36-48, entre
48-60 y mayor que 60, con nivel de educacién basica,
universitaria y técnica, dando las siguientes utilidades por
individuo, sin considerar el sexo, ya que en el analisis descriptivo
mostraron similares comportamientos:

TABLA N° 2: Utilidades por Individuo

Tipo de Individuo Utilidad
Utilidad (edad 36-48) universitario -1,19
Utilidad (edad 36-48) basica -1,13
Utilidad (edad 36-48) técnica -1,30
Utilidad (edad 48-60) universitaria -1,48
Utilidad (edad 48-60) basica -1,42
Utilidad (edad 48-60) técnica -1,59
Utilidad (edad mayor que 60) universitaria | -1,87
Utilidad (edad mayor que 60) basica -1,81
Utilidad (edad mayor que 60) técnica -1,98
Utilidad (edad menor que 36) universitaria | -0,94
Utilidad (edad menor que 36) basica -0,88
Utilidad (edad menor que 36) técnica -1,05

De la Tabla N° 2 como era de esperar, los individuos
mayores de 60 afios son los que tienen més desutilidad de
atravesar con luz roja la calzada, no es asi para los menores de 36
aflos, lo que comprueba las estadisticas del Ministerio de Salud
(2003), que para el tramo etario que comprende los 20 a 44 afios
de edad en ambos sexos, los accidentes de transito son la principal
causa de muerte.

4. CONCLUSIONES

Con el objeto de estudiar el comportamiento de los peatones,
debido a que la causa més frecuente de los atropellos son peaton
cruza sorpresivamente la calzada, no respetar luz roja y disco
pare, en este estudio se hizo una encuesta de Preferencias
Declaradas con el objeto de analizar las conductas y actitudes de
estos. Una vez obtenida la informacion de la encuesta se hizo un
analisis descriptivo, caracterizando la muestra. Luego se aplican
modelos de eleccion discreta que representan las variables con el
fin de determinar las utilidades de cruzar o no en pasos
sefalizados con luz roja en ciertas situaciones hipotéticas, estos se
calibraron con el software BIOGEME.

Los parametros obtenidos de los resultados de la funcion
utilidad modelada, nos indican que los jovenes son mas
arriesgados que las personas mayores, lo que comprueba los
estudios estadisticos de 9 afios (Montt 2006). Otro aspecto que se
estudio fue que la variable tiempo que en este caso se significa
voy o no atrasado o de prisa, influy6 positivamente para atravesar
con luz roja, no asi el flujo de vehiculos (vienen o no vehiculos) y
la compafiia de un menor.

Se esta iniciando un estudio donde se confeccionara una
encuesta de preferencias declaradas con diversas situaciones de
riesgo, como en Xuchao et al 2004, en calles y avenidas con
mayor accidentabilidad en la V Region.
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APENDICE N2 1

ENCUESTA DE PREFERENCIAS DECLARADAS A PEATONES

INGENIERIA DE TRANSPORTE Vol. 13, N° 04: 18-22

Si el semdforo se encuentra en rojo, que haria usted de acuerdo a las siguientes situaciones:

22

No voy atrasado

Voy atrasado o tengo prisa

Va sin la compaiiia de un menor

Va sin la compaiiia de un menor

Vienen vehiculos

Vienen vehiculos

Atraviesa la calzada SI | NO Atraviesa la calzada SI | NO
No voy atrasado Voy atrasado o tengo prisa
Va sin la compaiiia de un menor Va sin la compaiiia de un menor
No vienen vehiculos No vienen vehiculos

Atraviesa la calzada SI | NO Atraviesa la calzada SI | NO
No voy atrasado Voy atrasado o tengo prisa
Va con la compafiia de un menor Va con la compafiia de un menor
Vienen vehiculos Vienen vehiculos

Atraviesa la calzada SI | NO Atraviesa la calzada SI | NO
No voy atrasado Voy atrasado o tengo prisa
Va con la compafiia de un menor Va con la compafiia de un menor
No vienen vehiculos No vienen vehiculos

SI | NO SI | NO

Atraviesa la calzada

Atraviesa la calzada

1. Sexo
a) Masculino
b) Femenino

2. Nivel educacional
a) Basica
b) Media
¢) Técnico Profesional
d) Universitaria
e) Postgrado

3. Motivo del desplazamiento
a) Trabajo
b) Estudio
¢) Otros
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