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Resumen

Los accidentes de transito impactan directamente en los indicadores del
bienestar social y el desarrollo socioeconémico de un pais. En este articulo se
plantea como premisa que los accidentes no se reparten al azar a lo largo de la red
vial de un pais, sino que preservan ciertos factores de comportamiento, lo que
permite su caracterizacion. La aportacion principal se centré en observar que los
estados con un nivel de pobreza cercano reflejan agrupaciones con caracteristicas
similares de las variables que describen sus indices de accidentes de transito
descritos por las estadisticas del INEGI (1997-2016). Se obtuvieron nueve factores
que describen cdmo suceden los accidentes por cada estado, permitiendo
dimensionar la afectacion de las variables y su interaccion para la toma de

decisiones por parte de las autoridades correspondientes. Estos elementos
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permiten tomar decisiones respecto a medidas preventivas y de actuacion por parte
del gobierno con el fin de determinar politicas publicas que se ajusten a sus
caracteristicas propias.

Palabras Claves: Accidentes de transito, agrupamiento jerarquico, caracterizacion.

Abstract

Traffic accidents directly impact the indicators of social welfare and
socioeconomic development of a country. This paper proposes that accidents are
not distributed randomly along the road network of a country but they preserve
certain behavior, which allows their characterization. The main contribution focused
on observing that states with a near poverty level reflect groups with similar
characteristics that describe their traffic accident rates, according by INEGI statistics
(1997-2016). Nine factors were obtained that describe how accidents happen by
each state, allowing to measure the affectation of the variables and their interaction
in order to help in the decision making regarding what type of preventive measures

and actions can be applied by the government within the public policies.

Keywords: hierarchy clustering, profiles, traffic accidents.

1. Introduccion

La red carretera que conforma la infraestructura vial de un pais esta conformada
por tres elementos: 1) el conductor, 2) el vehiculo y 3) el camino. Los accidentes de
trdnsito son generados cuando estos tres elementos interactian entre si
ocasionando problemas en el flujo del sistema. Por lo que se puede definir a un
accidente como la consecuencia de un evento fortuito multicausal, precedido por
una falla en alguno de los elementos que conforman el sistema de transito
[Chavarria, 2001]. Otra definicion propuesta por la Organizacion Panamericana de
la Salud sefala que “una colisién en las vias de transito es el resultado de una
combinacion de factores relacionados con los componentes del sistema vial que
incluyen las calles, los caminos, el entorno vial, los vehiculos y los usuarios de la

via publica y la manera que interactian” [Castro, 2011].
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Los accidentes de transito son considerados un problema global, ya que la
Organizacion Mundial de la Salud ha afirmado que representan un problema de
salud publica [Peden, 2004]. En México se tiene un registro de 36215 victimas de
accidentes carreteros a lo largo de toda su red carretera [INEGI, 2017]. Estas cifras
estan relacionadas con la movilidad realizada en automoviles, autobuses,
camiones, y por los desplazamientos en bicicleta o a pie realizados por la poblacion
mexicana, cifra que genera una preocupacion de las autoridades de la Secretaria
de Salud, y en particular, de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Los actores involucrados junto con el INEGI han generado la recopilacion de
accidentes de transito con el fin de crear politicas publicas para la planificacion y
distribucion de esfuerzos en campafias de prevencion de accidentes viales. Los
estudios desarrollados se concentran en una recopilacion estadistica de los factores
que describen los accidentes, haciendo énfasis, en resumir la cantidad de dafios,
lesionados y pérdida de seres humanos. Tomando de base lo anteriormente
descrito, se percibe la falta de estudios de accidentes viales que describan las
caracteristicas de agrupacion de los factores y como se relacionan entre ellos a nivel
estado de la Republica Mexicana. Esto permitiria generar una mejor distribucion de
los recursos destinados a disminuir el nUmero de accidentes generados por afio y
en particular por estado.

En este articulo se propone una caracterizacion de los accidentes de transito
generados dentro de los Estados Unidos Mexicanos; particularmente, se presentan
los casos de estudio de ocho estados con un nivel de pobreza mayor al 50% de su
poblacién de acuerdo a lo reportado por el [CONEVAL, 2016].

México soOlo cuenta con dos bases de datos publicas sobre accidentes de transito
con cobertura nacional, una proporcionada por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes y otra generada por el INEGI. En este trabajo se optd por la base de
datos del INEGI al presentar una mayor cantidad de informacion estructurada para
su analisis, asi como una mayor temporalidad en la recopilacion de datos publicos
disponibles.

La disponibilidad de los datos del INEGI en internet permite analizar su registro para

el periodo 1996-2016 y conocer los cambios y patrones espacio-temporales de la
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ocurrencia de accidentes, independientemente de las discrepancias que pudieran
identificarse. Esta base de datos permite conocer el impacto socioeconémico y
territorial de los accidentes de transito en México.

[Chias, 2014] realizaron un analisis de la calidad de los datos que presenta esta
base de datos. Entre los resultados del analisis observaron que se ha mejorado o
ampliado la cobertura territorial del registro de datos, qué categorias de analisis y
tipo de variables se consideran, asi como su completitud y coherencia temporal, qué
municipios han registrado datos durante todo el lapso considerado, cuales y cuando
se han incorporado nuevos municipios, quiénes tienen 0 no consistencia en sus
registros. A partir de este analisis de datos se podrian proponer acciones
especificas para cumplir con el mandato de registrarlos y con ello contar con una
base de datos mas robusta y confiable que permita cumplir con las metas nacionales
establecidas en el Plan Mundial para el Decenio de la Seguridad Vial 2011-2020.
De acuerdo a [Chias, 2014], México cuenta con una base de datos estadistica de
accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas [INEGI, 2017] que mucha
gente desconoce y en ocasiones subestima por considerar que no registra mas que
una pequefa parte de los accidentes que ocurren en nuestros municipios. Sin
embargo, poco se ha explotado, y su potencial de uso es extenso, faltan datos
ciertos, pero lo que se tiene permite tomar decisiones.

La seguridad vial al ser considerada como un problema de salud publica por la OMS
representa una de las prioridades de los gobiernos. Por lo tanto, la identificacion de
las causas de los accidentes de trafico se ha convertido en el objetivo principal de
reducir los dafios causados por los accidentes de trafico. Por otro lado, debido al
crecimiento exponencial del volumen de datos, el andlisis de los factores a este
respecto no es practico.

En los modelos tradicionales de andlisis estadistico, de acuerdo a [Karolien, 2003]
no es posible desarrollar contramedidas efectivas para mejorar la seguridad del
trafico sin poder relacionar de manera adecuada y sistematica la frecuencia y
gravedad de los accidentes con un gran numero de variables como el trafico,
factores geométricos y ambientales. Ademas, indican que, en el pasado, los

modelos estadisticos se han utilizado ampliamente para analizar los accidentes de
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transito. Sin embargo, demuestran que pueden surgir ciertos problemas al usar el
analisis estadistico clasico en conjuntos de datos con dimensiones tan grandes
como un aumento exponencial en el nimero de parametros a medida que aumenta
el nimero de variables y, como consecuencia, la invalidez de las pruebas
estadisticas de datos dispersos en grandes tablas de contingencia.

La mineria de datos esta enfocada en extraccion no trivial de informacion implicita,
y cuyos patrones no son visibles o determinados por medios estadisticos
tradicionales al analizar grandes cantidades de datos [Karolien, 2003]. Cuando
existen modelos y relaciones simples entre los datos a analizar los estudios
estadisticos descriptivos deben ser empleados, pero cuando se requiere encontrar
patrones cuyas relaciones no son triviales y resultan complejas debido a la gran
cantidad de datos a analizar, las técnicas de mineria de datos permitiran descubrir
patrones y entender estas relaciones, como es el caso del estudio de accidentes de
trafico. Otra ventaja de la mineria de datos es la identificacion de las variables
relevantes que contribuyen en gran medida al comportamiento de los datos, esto
permite entender los factores que describen las circunstancias en que los
accidentes suceden. Por lo tanto, en esta investigacion se identifican factores por
estado que caracterizan los accidente mediante técnicas de agrupamiento y las
perfilaremos en términos de datos relacionados con causas, tipos y caracteristicas
de temporalidad mediante técnicas de extraccibn de datos para proporcionar
informacion valiosa para las acciones del gobierno hacia la seguridad del trafico.
[Bigham, 2010] utilizan algoritmos de mineria de datos, incluidos el analisis de
cestas y el control continuo para encontrar factores de accidentes de tréafico.
Utilizaron un conjunto de datos denominado UKDA empleando el programa WEKA
como herramienta de andlisis. Obtuvieron reglas de asociacion para la identificacién
de los factores involucrados en el accidente que ocurren juntos; ya que comprenden
las circunstancias y las causas del accidente. Por lo tanto, la asociacion de mineria
da la direccidn a una investigacion mas profunda sobre las causas de los accidentes
de trafico. Ayuda al gobierno a adaptar las politicas de seguridad del trafico con
diferentes tipos de accidentes y situaciones. Su principal resultado fue que, aunque

las caracteristicas de la sociedad y el comportamiento son muy importantes en la
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ocurrencia de todos los accidentes de transito, se pudo entender que las
caracteristicas espaciales y la infraestructura representan un elemento importante
en el accidente. Particularmente, propusieron nuevos atributos a partir de la
informacion recopilada, generaron modelos predictivos basados en reglas
empleando el algoritmo PART de WEKA. El principal énfasis de la informacion fue
considerar las condiciones del camino generando una descripcion de diez atributos
gue describen tanto la separacién, tipo de superficie, fallas, e iluminacion que
presentan, entre otras.

[Martinelli, 2018] presentan un trabajo enfocado a identificar la forma en que los
conductores se desplazan en una ciudad. El enfoque utilizado para identificar la
agresividad del conductor explora el uso de técnicas de aprendizaje automatico sin

supervision, particularmente mediante técnicas de agrupamiento.

2. Métodos

El analisis de los accidentes de transito propuesto en este articulo se realiz6 con
la técnica de mineria de datos denominada, agrupamiento jerarquico conglomerado.
En el método de agrupamiento jerarquico en cada paso del algoritmo sélo un objeto
cambia de grupo, y los grupos estan anidados en los pasos anteriores. Si un objeto
ha sido asignado a un grupo ya no cambia mas de grupo. El método jerarquico es
adecuado para determinar el nimero Optimo de conglomerados existente en los
datos y el contenido de los mismos. Se utiliza cuando no se conoce el numero de
cluster a priori y cuando el numero de objetos no es muy grande; ademas permite
trabajar conjuntamente con variables de tipo mixto (cualitativas y cuantitativas).
Siempre que todas las variables sean del mismo tipo, el procedimiento Analisis de
Conglomerados Jerarquico podra analizar variables de intervalo (continuas), de
recuento o binarias.

El proceso de agrupacion jerarquico se puede resumir graficamente mediante una
representacion en dendrogamas. Los objetos similares se enlazan y su posicion en
el diagrama esta determinada por el nivel de similitud/disimilitud entre los objetos.
Un dendrogama es una representacion grafica en forma de arbol, en el que los
clusteres estan representados mediante trazos verticales y las etapas de fusion
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mediante trazos horizontales. La separacion entre las etapas de fusion es
proporcional a la distancia a la que estan los grupos que se funden en esa etapa.
Los dendrogramas pueden emplearse para evaluar la cohesion de los
conglomerados que se han formado y proporcionar informacion sobre el numero

adecuado de conglomerados que deben conservarse.

Descripcion del Problema de Agrupamiento
Consideremos una muestra X formada por n individuos sobre los que se miden p
variables, Xy, ..., X, (p variables numéricas observadas en n objetos). Sea X;; el valor
de la variable X; en eli — ésimo objetoi=1,..,n; j=1,..,p. Este conjunto X de
valores numéricos se pueden ordenar en una matriz.
La i — ésima fila de la matriz X contiene los valores de cada variable para el i —
ésimo individuo, mientras que la j—ésima columna muestra los valores
pertenecientes a la j — ésima variable a lo largo de todos los individuos de la
muestra. Por lo que el problema puede ser planteado como: Dado un conjunto de n
individuos caracterizados por la informacién de p variables X; (j = 1,2,...,p), se
plantea agruparlos de manera que los individuos pertenecientes a un grupo (y
siempre con respecto a la informacion disponible de las variables) sean lo mas
similares posibles entre si y los distintos grupos sean entre ellos tan disimilares
como sea posible.
El proceso completo puede estructurarse de acuerdo con los siguientes elementos:
e Se inicia a partir de un conjunto de n individuos de los que se dispone de una
informacion codificada por un conjunto de p variables (una matriz de datos
de n individuos y p variables):

v' Seleccién de las p variables. En este caso se eligen y considera la
codificacion de los valores de cada variable a incluir que permita
caracterizar los accidentes de transito. Para ellos se utilizo la
informacion de accidentes del INEGI.

v' Deteccion de valores atipicos. Dado que el analisis por
agrupamientos es muy sensible a la presencia de valores atipicos, es

necesaria la eliminacion de estos valores.
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v' Transformar valores. La técnica de agrupamiento es sensible al
hecho que las variables no estén medidas en las mismas unidades y
esto se ve reflejado en que la variabilidad de sus valores sea muy
diferente. Es por ello que se estandarizan los datos antes de calcular
las similaridades. En este caso se elige la técnica de puntuaciones Z;
es decir los datos son estandarizados a puntuaciones Z, con media 0
y desviacion tipica 1.

Se establece un criterio de similaridad y se construye matriz de similaridades,
gue permite relacionar la semejanza de los individuos entre si. Para medir lo
similares (o disimilares) que son los individuos existe una gran cantidad de
indices de similaridad y de disimilaridad o divergencia. En este caso, se elige
la medida basada en coseno. Esta medida esta estrechamente relacionada
con el coeficiente de correlacibn de Pearson. Es el coseno del angulo
formado por dos vectores de puntuaciones. Tiene un maximo de 1 y un

minimo de -1, se calcula mediante la ecuacion 1.
n
Coseno(X,Y) = L XY (D
JEDEy?)

Se emplea un algoritmo de clasificacién jerarquica para determinar la

estructura de agrupacion de los individuos, empleando la distancia entre los
grupos como metrica de agrupamiento.

Se especifica estructura de agrupamiento jerarquico mediante dendrogama.

3. Resultados

Seleccion de Informacién

Como punto de partida para la seleccion de la informacion se determind que un

aspecto relevante para evaluar la tasa de accidentes de transito es segmentar los

estados de la Republica Mexicana, con base en un criterio que permita contrastar

el comportamiento o aparicion de los accidentes ante distintas condiciones. De

acuerdo con lo establecido por la Ley General de Desarrollo Social (LGDS) de

México, la medicion de la pobreza considera los indicadores de:
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e Elingreso de los hogares.

e Las carencias sociales en materia de educacion.
e Acceso a los servicios de salud.

e Acceso a la seguridad social.

e Calidad y espacios de la vivienda.

e Acceso a servicios basicos en la vivienda.

e Acceso a la alimentacion.

e El grado de cohesidn social.

La medicion de la pobreza en las entidades federativas incluye los dos grandes
rubros de la pobreza nacional:
e Las carencias sociales.

e Elingreso.

El criterio de seleccion de los estados a analizar en esta investigacion fue el indice
porcentual de la pobreza de México, generado por el Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) en el marco de sus
atribuciones, y con base en la informacién proporcionada por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI).

La estadistica que se analizé fue la evolucién de la pobreza 2010-2016 a nivel
nacional para cada entidad federativa. En la tabla 1 se observa la evolucion anual
del porcentaje de la pobreza y pobreza extrema nacional de acuerdo a las entidades
federativas, en los afios 2010, 2012, 2014 y 2016*.

El indice de pobreza que se selecciono fue el calculado para el afio 2016. En la
figura 1 se observa la distribucion por cada uno de los estados de la republica
mexicana.

Se consider6 la hipotesis de que los estados con un indice de pobreza alto podrian
presentar caracteristicas similares de como suceden los accidentes de transito. Es
por ello que se eligierdn 8 estados de la republica con un indice mayor al 50%, estos
fueron: Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Veracruz, Puebla, Michoacan, Tlaxcala y

Hidalgo.
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Tabla 1 Evolucion del porcentaje de la pobreza y pobreza extrema nacional.

. . Evolucion del Porcentaje de Pobreza en México
Entidad Federativa

2010 2012 2014 2016

Aguascalientes 38.1 37.8 34.8 28.2
Baja California 315 30.2 28.6 22.2
Baja California Sur 31.0 30.1 30.3 22.1
Campeche 50.5 44.7 43.6 43.8
Coahuila 27.8 27.9 30.2 24.8
Colima 34.7 34.4 34.3 33.6
Chiapas 78.5 74.7 76.2 77.1
Chihuahua 38.8 35.3 34.4 30.6
Distrito Federal 28.5 28.9 28.4 27.6
Durango 51.6 50.1 43.5 36.0
Guanajuato 48.5 44.5 46.6 42.4
Guerrero 67.6 69.7 65.2 64.4
Hidalgo 54.7 52.8 54.3 50.6
Jalisco 37.0 39.8 35.4 31.8
México 42.9 45.3 49.6 47.9
Michoacan 54.7 54.4 59.2 55.3
Morelos 43.2 45.5 52.3 49.5
Nayarit 41.4 47.6 40.5 375
Nuevo Ledn 21.0 23.2 20.4 14.2
Oaxaca 67.0 61.9 66.8 70.4
Puebla 61.5 64.5 64.5 59.4
Querétaro 41.4 36.9 34.2 31.1
Quintana Roo 34.6 38.8 35.9 28.8
San Luis Potosi 52.4 50.5 49.1 45.5
Sinaloa 36.7 36.3 39.4 30.8
Sonora 33.1 29.1 29.4 27.9
Tabasco 57.1 49.7 49.6 50.9
Tamaulipas 39.0 38.4 37.9 32.2
Tlaxcala 60.3 57.9 58.9 53.9
Veracruz 57.6 52.6 58.0 62.2
Yucatan 48.3 48.9 45.9 41.9
Zacatecas 60.2 54.2 52.3 49.0

Fuente Estimaciones CONEVAL: base en el MCS-ENIGH 2010, 2012, 2014 y el MEC 2016 del MCS-ENIGH.

100.0
80.0
60.0
400 +———F——— - — —— = — -
200 vttt -

0.0 -

Figura 1 indice de pobreza por entidad federativa 2016.
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Seleccidn de Factores y Preprocesamiento de Datos (INEGI)

La base de datos seleccionada que contiene la recopilacion de accidentes de
transito fue la proporcionada publicamente por el INEGI, comprende registros de
1996 a 2016. La base de datos contiene un total de 42 campos [INEGI, 2016]. Sin

embargo, para este estudio se seleccionaron solo 9 campos, tabla 2.

Tabla 2 Variables seleccionadas para analisis de accidentes.

# Nombre del Longitud Tipo Descripcion del Rango Observaciones
campo campo
1 Mes 2 Numérico _Mes de.'? 1-12 Segun mes de referencia
informacion
2 Hora 2 Numeérico Hora en que 0-23 Clave 99.- No especificado

ocurrié el accidente

e Clave 1.- Lunes
e Clave 2.- Martes
e Clave 3.- Miércoles

Dia del semana en e Clave 4.- Jueves

3| Diasemana 1 Numeérico que ocurrio el 1-8 .
accidente e Clave 5.- Viernes
e Clave 6.- Sabado
e Clave 7.- Domingo
e Clave 8.- No especificado
Edad del conductor e Clave 0 = Se ignora por que
4 Edad 2 Numérico presunto 0-99 se fugé
responsable e Clave 99 = No especificado

e Clave 1.- Conductor
e Clave 2.- Peaton o pasajero

Causa probable o e Clave 3.- Falla del vehiculo

5| Causaacci 1 Numeérico presunta del 1-5 o
accidente ¢ Clave 4.- Mala condicion del
camino
e Clave 5.- Otra
- Capa de e Clave 1.- Pavimentada
6| Caparod L Numérico rodamiento 12 1, Clave 2.- No pavimentada
Sexo del conductor e Clave 1.- Se fugo
7 Sexo 1 Numeérico presunto 1-3 |e Clave 2.- Hombre
responsable e Clave 3.- Mujer
e Clave 4.- Si
8 Aliento 1 Numeérico | Aliento alcohdlico 4-6 |e Clave 5.- No
e Clave 6.- Se ignora
e Clave 7.- Si

9 Cinturén 1 Numérico Uso de cinturan de 7-9 |e Clave 8.- No

seguridad .
e Clave 9.- Se ignora

En este articulo consideramos que la temporalidad en que ocurren los accidentes,
asi como el tipo de accidente y su causa estan estrechamente relacionados con la

capa de rodamiento, los cuales pertenecen al rubro de infraestructura y el vehiculo.
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Ademas, elementos asociados al conductor como la edad, el sexo, si utilizaron o no
el cinturdn o si presentan aliento alcohdlico.

La valores de las variables (campos) descritos en la tabla 2 indican los valores que
se han normalizado y categorizado con el fin de establecer intervalos que describan
cuando, cémo, y bajo qué condiciones suceden los accidentes de transito. Estos
valores nos ayudan a establecer un marco de referencia para realizar el analisis

mediante un agrupamiento jerarquico y contrastarlo por estados.

Analisis de Accidentes por Agrupamiento Jerarquico

La tabla 3 muestra los resultados del agrupamiento jerarquico para cada uno de

los estados analizados con dos elementos:

e Muestra el nimero de grupos (clusteres) que se han formado con respecto a
cada una de las variables. Esto permite entender qué tanta similaridad existe
entre los grupos de valores que se obtienen para cada una de las variables.

e EIl dendrogama resultante muestra cual es el agrupamiento que conservan
cada una de las variables estableciendo las jerarquias por grupos formados.
Con ello es posible entender la relacion que existe entre los grupos y
establecer un analisis de la importancia que representan estas variables para

cada uno de los estados.

4. Discusion

Como se observa en la tabla 3 con base en los dendrogramas, es posible
distinguir cuatro casos principales donde se involucran en los elementos presentes
en un accidente de transito: vehiculo, camino y conductor:

e La primera caracterizacion es referente a la infraestructura vial (caminos). En

este caso se observa que las variables asociadas a este elemento son:
v' Tipo de accidentes.
v' Causa del accidente.
v La capa de rodamiento.
Por lo que estas variables establecen grupos que sobresalen en estados

colindantes con caracteristicas comerciales similares.
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Tabla 3 Agrupamiento jerarquico de accidentes por estado.
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Tabla 3 Agrupamiento jerarquico de accidentes por estado (Continuacion).

GUERRERO (64.4% Pobreza)

Caso Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)
‘Gombinasion g cluster a8 cismnGis 133 seaisas
= = E E B 10 15 20 s
= 8 = = 5 . " f h h i f
g o g = = 2 g g e
5 £ g 8 S 3 w a = o
= ) = 3 ] @ 2 = 5
& T 3 3 = 5 £ 3 3 2 e 115 —

Nimero de clisteres
o e = " o
7 e e 3 7
R T T R B
|4 i § § ]
i 3
A i i

VERACRUZ (62.2% Pobreza)

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)

Caso COMBINaCION Gs CIUSter 09 M8 tancia re-sscaoa
s - = s © e 2 =

- ‘ ;
. - g s £ e
¢ = B &8 3 £ 25
2 5 § g § 3z i E ot -
= 2 g 8 g ey ] b o -
s s & & = 5 -

Nimero de clisteres
% |
Y

NN,
I i F
3
§ 4 & 8

PUEBLA (59.4% Pobreza)

Caso Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)
‘Combinacion os ciuster 6s @stancta rs Sacaisas
- = E g . E s e . =
3 g 3 B L | |
5 o 8 g z i g g P zon
E £ 3 @ 3 @ o = o
2 H El 8 g
& = 3 3 ?:‘;' E g g 3 2 . 208

ram e 201

.

Nimero de clisteres
o e - ™ o
¥
o 5 8
SN O B
& H

;208

207

0 damemana
MICHOACAN (55.3% Pobreza)

Caso Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)
5 . . c . mumm:;ﬁuwmmm‘\%&n‘snm - .

R P f il

2 5 5 a 2 g
i: 51 ¢ : 1§ 1% ¢ T

]

}

Nimero de clisteres
u i 5 0 g T
L B & § ]
LA P
3
o o o @ o
o o 2 2

dimemana 154

Pistas Educativas Vol. 41 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~520~




Pistas Educativas, No. 134, noviembre 2019, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

La agrupacion refleja que existe una infraestructura de caminos deficiente en
las zonas urbanas y suburbanas con que cuentan, tales como, Guerrero,
Veracruz, Puebla, Tlaxcala e Hidalgo. Por otra parte, los estados de Chiapas
y Michoacan generaron grupos donde el tipo de accidente, la capa de
rodamiento y el aliento alcohdlico representan un conglomerado que observa
una relacion con respecto a una orografia que presenta condiciones similares.
En cuanto a las condiciones del vehiculo y conductor se asocian las variables:

v Aliento alcohdlico.

v Cinturdn.

v" Tipo de accidente.
Con la excepciéon de Chiapas y Michoacan el resto de los estados presentan
grupos donde el uso del cinturon y el aliento alcohdlico se encuentran
presentes. Ademas, Veracruz y Puebla presentan agrupaciones muy similares
en cuanto a estas dos variables. Esto resulta interesante ya que comparten
destinos turisticos y la cantidad de personas que se desplaza entre ambos
estados es muy alta por el tipo de servicios comerciales y gente que se migra
en busca de oportunidades laborales. Por otro lado, para el caso de Michoacan
y Chiapas, el tipo de accidente y el aliento alcohdlico resultaron con grupos
donde se aglomeran estos accidentes, esto aunado a su orografia similar nos
da un indicativo de porque se agrupan de esta forma.
Con respecto al sexo y edad se observa que en todos los estados existen entre
estas variables, grupos donde existe una similaridad muy estrecha, asi como
la hora en que suceden aglutina las edades y el sexo. Esto resultara muy util
cuando se requieran establecer reglas de asociacion en un futuro para conocer
mas detalles de cdmo se generan estos accidentes.
En cuanto a la temporalidad en el caso de mesy dia de la semana, se presenta
una relacion con el resto de las variables similar en casi todos los estados,
conformando un grupo y de ahi se desprenden su unién con las distintas
condiciones en como suceden los accidentes. Los estados de Chiapas y
Guerrero presentan una variacion en este grupo de temporalidad. En el caso

particular de Chiapas la hora esta asociada con el grupo conformado por el
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sexoy laedad; y en cuanto al mes, esté se relaciona con la causa del accidente
y si se tenia puesto el cinturon. Para Guerrero el mes se asocia con respecto
a qué hora sucede el accidente, junto con las caracteristicas del sexo y la edad

de los involucrados en el accidente.

5. Conclusiones

El caracterizar los accidentes mediante un agrupamiento jerarquico ha permitido
dimensionar las variables y su interaccion para la toma de decisiones por parte de
las autoridades correspondientes. Esto se puede observar cuando se tienen grupos
muy cercanos en los factores que caracterizan la infraestructura, representando a
los caminos, entonces las autoridades deberan realizar una inspeccion de como se
encuentran y realizar levantamientos en esos puntos, ya sea para invertir en una
mejor infraestructura o evaluar si los sitios estan presentando un alto riesgo debido
a sus condiciones de disefio geométrico. Por otro lado, para los casos donde se
observa que las variables asociadas al conductor y vehiculo establecen grupos muy
cercanos, la inversion deberia ser en cuestiones preventivas o de sefalizacion para
concientizar a los conductores sobre su forma de conducir. El trabajo futuro de esta
investigacion es la aplicacion de técnicas de inteligencia artificial que permitan
generar reglas o asociaciones para un mejor entendimiento de cuando y cdmo estan

sucediendo estos accidentes en la republica mexicana.
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