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Resumen

El estudio tuvo como objetivo identificar las causas de los siniestros en la Empresa
Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito (EMTPQ). Se empledé un enfoque
descriptivo, cuantitativo y exploratorio. La investigacion descriptiva se centré en analizar en
detalle las causas de la siniestralidad, mientras que la cuantitativa recopilé y examino6 datos
numeéricos de incidentes, y la exploratoria busc6 generar nuevas hipotesis. Se seleccioné una
muestra representativa de eventos en el corredor 10 de agosto, clasificandolos en choques,
roces y roturas de partes. Los resultados mostraron que el 28,9% de los incidentes fueron
roturas de partes, el 44,19% choques, y el 16,1% accidentes internos. Se observé un
incremento en la frecuencia de siniestros del 32,1% al 34,7% entre 2021 y 2023. Los
incidentes con terceros representaron el 45,4% del total, indicando la necesidad de mejorar
la interaccion con otros actores viales. El andlisis de estos datos permiti6 desarrollar
estrategias basadas en el andlisis de causas, ademas de la capacitacion de conductores,
mantenimiento preventivo de vehiculos y campafias de concienciacion, con el objetivo de
formular medidas correctivas para incrementar la confiabilidad del servicio de transporte
publico de pasajeros.

Palabras clave: siniestros, transporte publico, causas.



Abstract

The objective of the study was to identify the causes of accidents in the Metropolitan
Passenger Transport Company of Quito (EMTPQ). A descriptive, quantitative and exploratory
approach was used. Descriptive research focused on analyzing in detail the causes of
accidents, while quantitative research collected and examined numerical incident data, and
exploratory research sought to generate new hypotheses. A representative sample of events
in the August 10 corridor was selected, classifying them into collisions, friction and breakage
of parts. The results showed that 28.9% of the incidents were broken parts, 44.19% were
crashes, and 16.1% were internal accidents. An increase in the frequency of accidents was
observed from 32.1% to 34.7% between 2021 and 2023. Incidents with third parties
represented 45.4% of the total, indicating the need to improve interaction with other road
actors. The analysis of this data allowed the development of strategies based on the analysis
of causes, in addition to driver training, preventive maintenance of vehicles and awareness
campaigns, with the aim of formulating corrective measures to increase the reliability of the
public passenger transport service.

Keywords: accidents, public transport, root.



Capitulo uno

Introduccién

1.1 Introduccion

Las lesiones por accidentes de tréafico representan la principal causa de mortalidad en
personas jovenes, abarcando desde nifios hasta adultos de 5 a 29 afios, destacando que,
cada afo, aproximadamente 1.3 millones de vidas se pierden debido a estos accidentes
viales, destacando que, un dato preocupante es que el 93% de estas tragedias ocurren en
paises de bajos y medianos ingresos, a pesar de que estos lugares poseen alrededor del
60% de los vehiculos en todo el mundo (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2022).

Asi mismo, el Banco Mundial y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (2004)
respaldan un enfoque sistémico para la seguridad vial que pone énfasis en la participacion
en todos los niveles del sistema de trafico, incluyendo la mejora de los sistemas de transporte
publico, lo cual puede disminuir la exposicién al riesgo.

En China, por ejemplo, las estadisticas muestran que, en 2021, aproximadamente
5087 millones de pasajeros fueron transportados por carretera, mientras que el volumen total
de pasajeros en transporte publico fue de 3216 millones. En otras palabras, el flujo de
pasajeros por carretera representd aproximadamente dos tercios del total; ademas, en
comparacién con otras industrias, el transporte de pasajeros por carretera es una industria
con accidentes con un gran numero de victimas frecuentes (Zhang et al., 2023).

Segun Sha et al. (2022), la seguridad en el transporte de viajeros por carretera se ve
influida por una amplia gama de factores, entre los que se incluyen aspectos relacionados
con el personal, como conductores distraidos, fatigados o inexpertos, asi como la falta de uso
del cinturén de seguridad por parte de los pasajeros. Ademas, factores organizacionales,
gubernamentales y de vehiculos desempefian un papel significativo, como la cultura de
seguridad, las regulaciones de tréfico, las condiciones laborales de los conductores y la
calidad de los vehiculos y finalmente se incluyen los factores ambientales y de carretera,

como el climay el estado de las carreteras, también contribuyen a la seguridad.



Por lo que, la seguridad en los autobuses es un tema relevante por varias razones.
En primer lugar, la seguridad en los autobuses de transporte publico es crucial tanto para las
Empresas de Transporte Publico (ETP) como para los pasajeros debido a las importantes
implicaciones que genera. Desde la perspectiva de las ETP, los accidentes de autobus
significativos y/o graves disminuyen la fiabilidad y seguridad del servicio, pueden provocar
lesiones graves e incluso la muerte, y causar dafios materiales y en la imagen de la empresa
(Porcu et al., 2020).

Los accidentes graves que involucran a los autobuses de transporte publico tienen un
impacto significativo en las Empresas, dados que socavan la confianza de los pasajeros,
generan costos materiales y humanitarios significativos, afectan la estabilidad financiera de
las empresas y dafian su imagen y reputacion. Ademas, influyen en la percepcion publica
sobre la seguridad en el transporte publico y aumentan los costos operativos, 1o que puede
comprometer la sostenibilidad financiera de las ETP y la calidad del servicio ofrecido (Mahikul
et al., 2022).

Por otro lado, de acuerdo con datos proporcionados por el Instituto Ecuatoriano de
Estadistica y Censos (INEC), los accidentes de transito se encuentran entre las diez
principales causas de muerte en Ecuador. Segun cifras del Banco Mundial, la tasa de
mortalidad por accidentes de transito en el pais es de 20 fallecimientos por cada 100,000
habitantes, situando a Ecuador en el quinto lugar con la tasa mas alta de mortalidad en
accidentes de trafico en América del Sur (Machado, 2022).

Adicionalmente, segun el andlisis efectuado por Machado & Castillo (2023), con base
en informacién obtenida de la Agencia Nacional de Transito (ANT), se destaca que en el afio
2023, 906 personas fallecieron debido a accidentes de transito automadviles y motocicletas y
219 personas viajaban a autobuses de transporte publico.

En este contexto, este estudio tiene como objetivo identificar las causas de estos
incidentes y accidentes, lo que permitird implementar medidas correctivas para mejorar las

condiciones del servicio, la seguridad y los tiempos de respuesta de la empresa ante tales



situaciones. Ademas, se busca reducir los retrasos en la operacion y minimizar los impactos
econdémicos de estos eventos en la EPMTPQ.

El presente documento se estructura en capitulos, comenzando con una introduccion
general y objetivos del estudio, mientras que en el capitulo uno se aborda la problematica del
transporte publico, justificando la necesidad de investigar y estableciendo objetivos claros. El
capitulo dos se presenta el marco tedrico, analizando la movilidad global y local, los tipos de
transporte publico, su capacidad, clasificacion, y aspectos relacionados con la seguridad vial
y juridica.

A continuacion en el capitulo tres, se presenta lo correspondiente a la metodologia de
investigacion, que incluye la definicion del tipo, la poblacién y muestra, los procedimientos
seguidos, y las técnicas e instrumentos utilizados para la recopilacion y analisis de datos,
mientras en el cuarto capitulo, se reflejan los resultados de los andlisis estadisticos y en el
cinco la propuesta que incluye el desarrollo de estrategias basadas en el analisis de causas
y la formulacion de medidas correctivas, finalmente, con base en esta informacion se
desarrollan las conclusiones con las recomendaciones correspondientes.

1.2 Problematica

La EPMTPQ es una empresa relacionada con la movilidad de la ciudad, dado que
permite el transporte diario de mas de 285 mil usuarios, utilizando para tal fin, Trolebus, la
Eco via y los Corredores Sur Oriental y Sur Occidental. No obstante, debido a las
caracteristicas de su actividad, enfrentan regularmente incidentes y accidentes de transito
que pueden afectar su funcionamiento normal y generan un impacto negativo en la calidad
del servicio al usuario.

Esta situacion, deriva en el aumento del riesgo de exposicion aincidentes y accidentes
viales de los usuarios, que puede conllevar a multiples dafios incluso en la muerte. Por lo que,
es importante, establecer las causas que se vinculan con la frecuencia de estos incidentes y
accidentes, con el fin de establecer un plan con acciones especificas dirigidas a mejorar la

calidad del servicio y la seguridad de los usuarios.



Ademas, se destaca que existe un desconocimiento de las causas relacionadas con
estos eventos, debido a que a la fecha no se han efectuado estudios especificos relacionados
con el sistema de transporte publico en la ciudad de Quito.

1.3 Justificacion

El diagndstico de las principales causas de la siniestralidad en la EPMTPQ se justifica
en virtud de su importancia critica en multiples aspectos. Desde una perspectiva objetiva, se
destaca la prioridad de garantizar la seguridad de los pasajeros y la comunidad en general.
Por otro lado, esta empresa moviliza a un importante nimero de pasajeros diariamente, por
lo que, este tipo de eventos pueden generar afectacién dafio tanto a los pasajeros como a los
peatones. Por lo tanto, es necesario promover estudios que reduzcan el riesgo y permitan u
sistema de transporte méas seguro para la ciudad.

Ademas, se destaca que estos eventos representan gastos econémicos adicionales,
relacionados con la reparacién de vehiculos, asi como gastos legales y de seguros, y en
aguellos casos en lo que se requiera compensaciones a las victimas, lo cual puede afectar la
operacion de la empresa, resultando en retrasos en los horarios de servicio y, en
consecuencia, en la disminucion de la calidad del servicio.

En este sentido, la identificacién y andlisis de las causas subyacentes de los siniestros
permitira la implementaciéon de estrategias eficaces para la reduccién de costos y la
minimizacion de las interrupciones operativas. Desde una perspectiva mas amplia, se
subraya el impacto en la imagen y la percepcién publica de la EPMTPQ, dado que, la
seguridad vial constituye un elemento fundamental en la percepcién que la comunidad tiene
de las empresas de transporte publico.

Asi mismo, la alta frecuencia de este tipo de eventos puede afectar de forma negativa
la reputacién de la empresa y deteriorar la confianza de los pasajeros, destacando que a
través del diagnoéstico de las causas de la siniestralidad y la implementacion de medidas
correctivas, la empresa estard en capacidad de demostrar su compromiso con la seguridad,
seflalando que, una operaciébn mas segura y confiable puede, a su vez, atraer a mas

pasajeros y repercutir positivamente en la empresa desde una perspectiva comercial.



Finalmente, se enfatiza que a través de la presente investigacion, la EPMTPQ sera
capaz de cumplir con las leyes y normas relacionadas con su actividad comercial, asi como
con la responsabilidad social en relacion con la seguridad vial. Ademas, como organismo
publico, tiene una responsabilidad social relacionada con su contribucion a la seguridad vial

en la ciudad, y sirviendo de ejemplo para otras empresas que prestan servicios similares.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Determinar las causas o factores que inciden en la accidentabilidad de las unidades
de la EMPTPQ
1.4.2 Objetivos Especificos
e Examinar datos de siniestros de transito de la EPMTPQ para identificar las
causas o factores que inciden en los siniestros de transito.
o Identificar y categorizar las variables y sub variables relacionadas con los
accidentes e incidentes de transito de las unidades de la EPMTPQ.
o Desarrollar estrategias basadas en el analisis de causas para reducir la
accidentabilidad de las unidades de la EPMTPQ.
e Formular medidas correctivas adaptadas a la naturaleza de las causas
detectadas con el fin de incrementar la confiabilidad del servicio de transporte

publico de pasajeros.



Capitulo dos
Marco teorico
2.1 Lamovilidad a nivel mundial

El papel del transporte en la sociedad ha experimentado una transformacion
significativa. Si bien antes se percibia principalmente como un factor de apoyo para otros
sectores como la educacion, la atencién médica y la agricultura, ahora se reconoce como un
sector vital por derecho propio y juega un papel importante en la promocién de un futuro mejor
y mas sostenible, permitiendo impactar es aspectos tan relevantes como el cambio climéatico
y la paz (Sustainable Mobility for All, 2019).

El transporte publico se define como un sistema que permite la movilidad de las
personas, a partir de la disposicion de diversos servicios de transporte los cuales son
compartidos y cuyos costos son accesibles, permitiendo de esta manera la movilidad en
entornos urbanos y rurales, siendo responsables del desplazamiento de un gran nimero de
personas (Abuaisha & Abu, 2023).

Entre los distintos medios de transporte publico disponible, el autoblds es uno de los
principales, el cual sigue una ruta establecida, y dispone de paradas especificas que pueden
ser estaciones 0 puntos sefialados en el trayecto; y corresponde a parte importante de la
estructura de las ciudades, ademas, juega un rol importante en la disminucion de la
congestion vehicular; sin embrago, tiene un impacto relevante en la contaminacion del aire y
la promocién de la movilidad sostenible, siendo una opcion alternativa al uso de vehiculos
privados (Nikolaidou et al., 2023).

De igual manera, como vehiculos principales de transporte terrestre, los autobuses
permiten que las personas viajen de manera eficiente y rapida, pero también conllevan
algunos problemas, como la eventual ocurrencia de accidentes con un gran nimero de
victimas (Jeong et al., 2022).

Segun Rasca & Saeed (2022) los factores mas relevantes que motivan el uso del

transporte publico incluyen:



e El servicio es accesible y econémico, en comparacién con un vehiculo privado.

e Su uso permite a los pasajeros evitar el trafico y los retrasos que se pueden
presentar en horas pico.

e Suuso puede estar relacionado con la conciencia ambiental y el enfoque en la
reduccién de emisiones de carbono, sobre todo en el uso de servicio publico
eléctrico.

¢ Es un medio de transporte adecuado pata aquellos individuos que no pueden
manejar por alguna razén o no disponen de vehiculo privado.

e En algunos casos, el uso del transporte publico puede ser incluso més rapido
gue usar un vehiculo privado, ademas permite al usuario disponer de su
tiempo.

e Evita dificultades para la ubicacion de estacionamiento, sobre todo cuando el
usuario se encuentra en areas urbanas.

e Las politicas y estrategias gubernamentales pueden fomentar el uso del
transporte publico.

2.2 Transporte publico

El transporte publico, definido como vehiculo compartido de alta capacidad con rutas
y horarios fijos, es la columna vertebral de los sistemas de transporte urbano en las ciudades
globales, especialmente en areas metropolitanas densamente pobladas. Es poco probable
gue la movilidad se vuelva completamente privada en un futuro proximo, simplemente por la
inevitable congestion del trafico y las dificultades para almacenar los vehiculos individuales
cuando no estan en uso. En otras palabras, aunque el desarrollo tecnolégico pueda
transformar la apariencia del transporte publico, el desafio fundamental de la coordinacion
entre viajeros individuales que comparten vehiculos de alta capacidad persistira (Hércher &
Tirachini, 2021).

El transporte publico promueve la eficiencia del transporte por carretera y proporciona

medios para transportar grandes cantidades de personas (Yingjiu et al., 2019). El sistema de
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autobuses en particular tiene el potencial de brindar servicios de transporte a una mayor
proporcion de viajeros urbanos y, por lo tanto, desempefia un papel importante en la
reduccién del nimero de vehiculos en las vias urbanas y, en consecuencia, en la reduccion
del caos del tréfico en las ciudades (Noman & Solaiman, 2014). Para un mejor sistema de
autobuses, es necesario mejorar la calidad del servicio y los estandares de seguridad. La
mejora de los estandares de seguridad deberia incluir mejorar la seguridad de los pasajeros
abordoy la seguridad de los pasajeros en las paradas de autobus (Cheranchery et al., 2016).
2.3 Capacidad de transporte publico

La interpretacion técnica de la capacidad del transporte publico es el nUmero maximo
de pasajeros que se pueden transportar a lo largo de una ruta, dados los resultados
intermedios del proveedor, como la frecuencia del servicio y el tamafio del vehiculo. En esta
interpretacion, la capacidad suele medirse como el flujo horario de pasajeros. También se
puede distinguir la capacidad de los vehiculos de la capacidad de la linea. Este Ultimo surge
como producto de la frecuencia horaria y la capacidad de los vehiculos. La frecuencia del
servicio esta limitada por una serie de variables tecnolégicas y de disefio. En el caso de los
autobuses que circulan por carriles segregados, las paradas de autobus generalmente tienen
una capacidad menor que las intersecciones sefializadas. Por lo tanto, el nUmero de
autobuses que circulan esté limitado por la capacidad de las paradas, las cuales deben tener
espacio suficiente para que los autobuses hagan cola (Horcher & Tirachini, 2021).

El rendimiento de las paradas de autobus esta determinado por el nivel de demanda
y por varias decisiones de ingenieria como (i) el nimero de plazas y la posibilidad de adelantar
en las paradas de autobus, (ii) la longitud del autobus, (iii) el nimero y ancho de las paradas
de autobus. puertas, (iv) la politica de embarque de pasajeros (si se permite el embarque s6lo
en una puerta o en todas las puertas), (v) latecnologia de cobro de tarifas y (vi) el nUmero de
pasajeros que suben y bajan (Horcher & Tirachini, 2021).

Por otro lado, en operaciones mixtas donde los automoviles interactian con los
autobuses, un gran flujo de automéviles puede congestionar las intersecciones sefializadas

o dificultar el acceso de los autobuses a las paradas; por lo tanto, los automéviles pueden



11

efectivamente restringir en gran medida los niveles de flujo y la capacidad de los autobuses.
En el caso de los sistemas ferroviarios, el flujo méximo de trenes esta restringido por el
intervalo minimo de seguridad que permite el sistema de sefializacion.

El nimero méaximo de pasajeros por vehiculo se ve afectado no sélo por variables de
ingenieria, como el nimero de asientos y el &rea prevista para estar de pie (si esta permitido),
sino también por aspectos sociales como el nivel de ocupacién aceptado dentro de los
vehiculos. Si bien en algunos paises no se aceptan mas de 3 o 4 pasajeros por metro
cuadrado, en otros se permiten 6, 8 0 10 pasajeros por metro cuadrado, particularmente en
lineas de metro muy transitadas, generando condiciones de viaje extremadamente incomodo
2.4 Clasificacion del transporte publico

Las zonas densamente pobladas tienden a tener una oferta de transporte publico méas
diversa, que puede incluir servicios ferroviarios y de autobuses y, a veces, incluso acceso a
conceptos de movilidad mas nuevos, como bicicletas urbanas o scooters compartidos. En el
espectro opuesto, las areas de menor densidad, como ciudades pequefias, pueblos o
suburbios, a menudo tienen una oferta de transporte publico limitada que puede consistir en
un solo tipo de vehiculos, como autobuses (Rasca & Saeed, 2022). Segun Basnak et al.
(2020), el sistema de transporte publico se clasifica de la siguiente manera:

e Sistemas de Tipo I, donde la movilidad se realiza exclusivamente en modos
privados, como automoviles, motocicletas o transporte no motorizado.

e Sistemas de Tipo Il, en los cuales el transporte publico se realiza
exclusivamente a través de servicios bajo demanda, como taxis o minibuses.
También se incluyen en esta categoria los sistemas de desviacién de punto,
en los cuales los vehiculos responden a pedidos dentro de un area, pero deben
pasar por algunos lugares de manera obligatoria.

e Sistemas de Tipo Ill, donde el modo de mayor capacidad corresponde a
sistemas como autobuses convencionales, tranvias o trolebuses,

independientemente de la capacidad de los carriles.
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e Sistemas de Tipo IV, donde el modo de mayor capacidad corresponde a
sistemas como Bus de Transito Rapido (BRT) o lineas de Tranvia Rapido
(LRT). Aungue el concepto de BRT implica diversos estdndares de autobuses,
corredores e infraestructura, se consideré un estandar minimo de 3 km de carril
exclusivo con disefio especifico para autobuses.

e Sistemas de Tipo V, donde el modo de mayor capacidad corresponde a
sistemas como el metro o lineas urbanas de tren pesado (HRT). Algunos
corredores de BRT totalmente segregados de alta capacidad, como el Troncal
Sur en Bogota, también encajan en esta categoria.

En Ecuador, el transporte terrestre se categoriza en funcién de dos clases principales:
el transporte de carga y el transporte de pasajeros. El transporte de pasajeros, a su vez, se
desglosa en diversas categorias que incluyen automdviles, autobuses, colectivos, jeeps,
furgonetas disefiadas para transportar pasajeros y motocicletas. Ademas, los vehiculos
terrestres pueden clasificarse segln su uso en vehiculos particulares, destinados al alquiler,

propiedad del estado o de entidades municipales (INEC, 2010).



Figura 1

Caracterizacion del transporte en Ecuador

Nota. Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2010)
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2.5 Siniestros
Los accidentes de carretera son el resultado de la interaccion de varios factores,
algunos de los cuales son la longitud de la red de carreteras, la poblacion de vehiculos, la
poblacion humana y el cumplimiento/cumplimiento de las normas de seguridad vial, etc. Los
accidentes de transito causan lesiones, muertes, discapacidades y hospitalizaciones con
graves costos socioeconémicos en todo el pais. En consecuencia, la seguridad vial se ha
convertido en un tema de preocupacién tanto a nivel nacional como internacional (Geethabai
& Sandhya, 2017).
Los accidentes de trafico son eventos inesperados y no intencionados que involucran
a vehiculos, ya sea con otros usuarios de la via o sin ellos, y que pueden resultar en victimas
humanas y/o pérdidas de propiedad. Por otro lado, la condicién opuesta a un accidente se
conoce como seguridad. Por lo tanto, la nocién de seguridad vial se refiere a una situacion
en la que se logra evitar el riesgo de accidentes durante el trafico, y esto se logra al abordar
y gestionar adecuadamente cuatro factores principales: el factor humano, el factor vehicular,
el factor relacionado con la infraestructura vial y el factor medioambiental (Suraji et al., 2017).
Es importante destacar que, el riesgo de que ocurran accidentes de tréfico, esta
siempre presente, aun cuando se tomen las medidas preventivas y de control pertinentes;
debido a la complejidad propia del sistema vial y la participacion de mdltiples autores; sin
embargo para reducirlos, es necesario analizar las causas subyacentes que pueden estar
presentes en cada componente del sistema de trafico vial (Abuaisha & Abu, 2023).
2.5.1 Factores relacionados con los siniestros
Los accidentes de trafico son eventos complejos que pueden estar influenciados por
una variedad de factores. A continuacion, se desarrollan algunos de los factores clave que
inciden en los accidentes de trafico (Rolison et al., 2018):
e Factor humano: Es uno de los factores mas relevantes y en cual se considera
la conducta del chofer, ademés de aspectos como la velocidad, la conduccion

bajo los efectos del alcohol o drogas, la fatiga, la distraccién (por ejemplo, el
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uso del teléfono movil), la falta de atencién y el incumplimiento de las normas
de trafico (Rolison et al., 2018).

Factor vehicular: estd relacionado con un inadecuado mantenimiento del
vehiculo y su estado mecanico, y se relaciona con fallas como frenos y luces,
neumaticos desgastados, entre otros (Rolison et al., 2018).

Factor vial: esta relacionado con las condiciones de las rutas y la
infraestructura vial, puede incluir mal estado de las carreteras, falta de
sefializacién, cruces peligrosos y condiciones climéaticas adversas pueden
aumentar el riesgo de accidentes (Rolison et al., 2018).

Factor ambiental: incluye aspectos relacionados con las condiciones climaticas
gue pueden generar accidentes, como la visibilidad reducida debido a factores
ambientales puede contribuir a colisiones (Rolison et al., 2018).

Factor econdmico y social: incluye el nivel de ingresos, el acceso a la
educacién y el empleo y el comportamiento de conduccion. Por ejemplo, areas
con altas tasas de desempleo pueden tener mas conductores distraidos o
imprudentes (Rolison et al., 2018).

Factor normativo: La implementacion y aplicacion de leyes de transito, asi
como las sanciones por violar esas leyes, también son factores criticos. La
falta de cumplimiento de las normas de trafico puede aumentar el riesgo de
accidentes (Rolison et al., 2018).

Factor demografico. La edad y el género de los conductores pueden
desempefar un papel en los accidentes, dado que se ha determinado que los
conductores jovenes y de la tercera edad, son mas propensos a sufrir
accidentes en comparacion con otros grupos de edad; por otro lado, el género
también es un factor que influye en los comportamientos de conduccion

vehicular y la frecuencia de accidentes (Rolison et al., 2018).
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Factor tecnoldgico: La tecnologia puede representar un factor que afecte la
seguridad vial, destacando que aspectos como los sistemas informaticos de
asistencia al conductor, y los dispositivos para frenado automatica de
emergencia, pueden reducir la frecuencia de accidentes. Sin embargo, el uso
inapropiado de la tecnologia, como el uso del teléfono movil es un factor de
riesgo negativo y que se ha vinculado frecuentemente con un mayor nimero

de accidentes (Rolison et al., 2018).

Factores relacionados con los siniestros en transporte publico

A pesar de que el transporte publico es uno de los modos de transporte mas seguros,

los accidentes aun ocurren con frecuencia. Los accidentes de autobus disminuyen la fiabilidad

y la seguridad del servicio, causan dafios a la propiedad y pueden resultar en lesiones o

incluso la muerte. Estos factores hacen que la reduccién de accidentes evitables sea una alta

prioridad para las agencias de transito y si bien las agencias tienen poco control sobre otros

vehiculos en la carretera, pueden buscar reducir los accidentes responsables, aquellos en los

gue las acciones del conductor explican en gran medida por qué ocurrio el accidente, segun

Huting et al. (2016), los factores relacionados con este tipo de evento son:

Factores del conductor:

Edad y género: Los estudios han demostrado que tanto los conductores mas
jovenes como los mas ancianos tienden a estar en mayor riesgo de accidentes
de autobus. Ademas, se ha observado que los conductores masculinos
pueden tener tasas de accidentes mas altas en comparacion con las
conductoras.

Experiencia de conduccién: cuanta mas experiencia disponga el chofer menos
accidentes suelen estar involucrados, dado que através de la experimentacion

toman decisiones mas seguras.
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Comportamiento de conduccion: incluyen los comportamientos arriesgados
que son propensos a generar accidentes, como el exceso de velocidad, el uso
del teléfono movil o la fatiga.

Factores del vehiculo:
Caracteristicas del vehiculo: incluye las dimensiones de los vehiculos, y su
frecuencia de mantenimiento, destacando que los medios de trasporte mas
antiguos y de mayor longitud con mas propensos a estar involucrados en este
tipo de eventos.
Mantenimiento del vehiculo: cuando el mantenimiento es deficiente se
incrementa el riesgo de percances o problemas mecanicos, lo cual puede
contribuir a presentarse accidentes.

Factores del entorno y de la carretera:
Volumen de trafico: vias que presenten cruces con un importante numero de
vehiculos, o altos niveles de congestion, presentan una mayor probabilidad de
accidentes, especialmente si los conductores no pueden maniobrar con
facilidad.
Condiciones climaticas: incluye aspectos relacionados con las condiciones
climéticas que pueden generar accidentes, como la visibilidad reducida debido
a factores ambientales puede contribuir a colisiones
Hora del dia: la noche por lo general, debido a su oscuridad, son mas
frecuentes los accidentes debido a la menor visibilidad y la fatiga de los
conductores.

Factores relacionados con las condiciones laborales:
Horarios de trabajo: se relaciona con las largas jornadas de trabajo, que
pueden llevar a la fatiga de los conductores, lo que aumenta el riesgo de

accidentes.
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e Niveles de estrés: El estrés relacionado con la falta de experiencia o la
necesidad de cumplir con horarios ajustados puede contribuir a un mayor
riesgo de accidentes.

Por otro lado, para Suraji et al. (2017), en el transporte publico de autobuses, el factor
humano se centra principalmente en el conductor, cuyo comportamiento abarca una serie de
aspectos como la velocidad del vehiculo, el cumplimiento de las normas de tréafico, la
competitividad, su estado de salud y su resistencia fisica, considerando que cuando se utilizan
vias interurbanos, las cuales se caracteriza por operar en autopistas, realizando viajes de
larga distancia a altas velocidades; los conductores tienden a experimentar fatiga, lo que
puede ser agravado cuando no cuentan con un vehiculo adecuado para un control 6ptimo.
2.6 Seguridad vial

Segun la World Health Organization and the United Nations Regional Commissions,
(2021), los accidentes de trafico matan a casi 1,3 millones de personas y lesionan a casi 50
millones cada afio en todo el mundo. Ademas, los accidentes de trafico en todo el mundo en
la préxima década pueden causar aproximadamente 13 millones de muertes y 500 millones
si el sistema existente de prevencién y control de lesiones por riesgo en las operaciones de
trafico no se puede optimizar y mejorar. Por tanto, la seguridad del trafico rodado se ha
convertido en una cuestion clave que afecta al desarrollo sostenible.

La seguridad en el trafico vial se aborda como un desafio de ingenieria de sistemas
qgue involucra multiples componentes, como conductores, vehiculos, carreteras,
infraestructuras auxiliares, entorno de conduccion y gestion del trafico. Este problema se ve
influido por una serie de factores que incluyen los comportamientos de los conductores, las
caracteristicas de los vehiculos y las carreteras, asi como las condiciones de conduccion.
Desde una perspectiva, la seguridad en el trafico puede considerarse como un problema de
disefio de vehiculos y carreteras. Desde otra perspectiva, se trata de cuestiones relacionadas
con las operaciones en las carreteras, los habitos de conduccion, las normas de transito, el

cumplimiento de las normativas y la gestiébn de riesgos. Ademas, la seguridad vial esta
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intrinsecamente ligada a todo el &mbito del transporte. Por lo tanto, abordar la seguridad en
el trafico no puede limitarse a enfoques aislados (Ma et al., 2022).
2.7 Seguridad en el transporte publico

La seguridad en el transporte publico y en el caso de autobuses, es un tema
importante dado que, transportan por lo general un gran niumero de personas, y debido a sus
dimensiones tienen el potencial de causar grandes dafios tanto en infraestructura como en
vida humanas; ademas, desde la perspectiva de las empresas de transporte publico, los
accidentes de autobuUs relevantes y/o graves disminuyen la fiabilidad y la seguridad del
servicio, pueden provocar lesiones graves o incluso la muerte, y causar dafios materiales y
de imagen (Procu et al., 2020).

En otras palabras, los accidentes de autobis aumentan los costos en una industria
gue ya se caracteriza por ingresos bajos y altos costos operativos. Desde la perspectiva de
los pasajeros, los accidentes de autobus relevantes y/o graves pueden afectar la opinion
publica. De hecho, los accidentes de autobus pueden percibirse como mucho més graves de
lo que muestran los datos objetivos, ya sea porgue los accidentes individuales pueden resultar
en muchas lesiones (por ejemplo, en autobuses de larga distancia) o porque pueden dar la
sensacion de que la empresa de transporte publico tiene una mayor responsabilidad que las
personas que usan la carretera bajo su propio riesgo (Procu et al.,, 2020).

En segundo lugar, en la ultima década, la cuestion de la seguridad en los autobuses
ha recibido una amplia atencion por parte de numerosos interesados dedicados a mejorar la
seguridad en el transporte publico, y se han implementado varias politicas internacionales
con este fin. Por ejemplo, la norma ISO 39001 (2012) insta a las empresas de transporte
publico a mejorar su desempefio en seguridad adoptando un Sistema de Gestion de

Seguridad Vial (RTSMS, por sus siglas en inglés) que debe basarse en un método adecuado.
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2.8 Empresa Publica Metropolitana De Transporte De Pasajeros De Quito (EPMTPQ)

El 13 de julio de 2010, se estableci6 la EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE
TRANSPORTE DE PASAJEROS DE QUITO (EPMTPQ) a través de la Ordenanza N°0314.
Esta entidad se diferencia de las resoluciones previas al otorgarle la responsabilidad de
gestionar todos los corredores del Distrito Metropolitano de Quito hasta la fecha actual.

En la actualidad, la EPMTPQ se encarga de la administracién de los tres principales
corredores viales de la ciudad: Central Norte, Nor. Oriental, Sur Oriental (ECOVIA), y el
corredor Central (TROLEBUS), a partir de una red de rutas de transporte urbano que se
conectan a través de estaciones de transferencia y paradas de integracion.

Esta integracién permite a los usuarios planificar su propia ruta y desplazarse a
cualquier punto de la ciudad pagando un solo pasaje. Esto resulta beneficioso para la
poblacion de bajos recursos econémicos que reside en las zonas mas distantes de la ciudad,
ya que simplifica sus desplazamientos y hace que el transporte publico sea més accesible.

El Trolebus, al igual que la Ecovia, opera durante todos los dias del afio, las 24 horas
del dia, proporcionando un servicio continuo, rapido y seguro en paradas establecidas dentro
del sistema y siguiendo horarios programados y cuenta con una flota de 113 trolebuses y 42
Ecobuses para garantizar el servicio de transporte publico en la ciudad.

2.8.1 Lineas de transporte
El sistema de transporte publico en la ciudad de Quito se encuentra organizado en tres
subsistemas, como se observa en la Figura 2, cada uno con sus propias caracteristicas:

e Subsistema de Transporte Masivo (Metro de Quito): Este subsistema esta en
fase de estudio y aun no tiene una fecha definida de inicio. Esta compuesto
por las lineas de metro que se implementaran en el futuro bajo el nombre
"Metro de Quito".

e Subsistema de Transporte Colectivo (Metrobls Q): Este subsistema se
compone de sistemas tronco alimentados de Quito BRT (Bus Rapid Transit),
que incluye buses articulados, y sus rutas alimentadoras. Ademas, se

contemplan rutas troncales o alimentadoras adicionales en el futuro. Aunque
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se le denomina "colectivo" en el marco juridico, en realidad es un sistema de
transporte masivo. En la ciudad, actualmente existen 5 sistemas tronco
alimentados BRT.

Corredor Central Trolebus: Este corredor es el mas antiguo de la ciudad,
inaugurado en 1995. Utiliza trolebuses articulados, algunos con motor eléctrico
y motor a diésel de emergencia, aunque no todos estan en operacion. También
cuenta con una flota alimentadora de buses padron de 90 pasajeros. La
infraestructura comprende 17,8 kilbmetros de canaleta segregada, con 7,05
kilbmetros en contraflujo para el equipo rodante. Ofrece integracion fisica y
tarifaria, aunque no dispone de un sistema de recaudo electrénico. Tiene una
velocidad operacional de 16,34 km/h y una demanda diaria de 215,000
pasajeros.

Corredor Ecovia: Inaugurado en 2002, este corredor utiliza buses articulados
motorizados a diésel con puerta izquierda. También cuenta con buses
alimentadores tipo padrén. La infraestructura comprende 9,3 kildmetros de
canaleta segregada y ofrece integracion fisica y tarifaria. Aunque no tiene un
sistema de recaudo electrénico, tiene una velocidad operacional de 18 km/h'y
una demanda diaria de 142,000 pasajeros.

Corredor Central Norte: Inaugurado en 2005, este corredor utiliza buses
articulados motorizados a diésel con puerta derecha. La infraestructura
comprende 10,45 kildbmetros de canaleta segregada de segunda generacion
gue permite rebasamientos. Ofrece integracion fisica y posee un sistema de
recaudo electrénico. Tiene una velocidad operacional de 20 km/h y una
demanda diaria de 195,000 pasajeros.

Corredor Sur Oriental: Inaugurado en 2010, este corredor utiliza buses
articulados motorizados a diésel con puerta izquierda. También cuenta con

buses alimentadores tipo padrén. La infraestructura comprende 15 kilbmetros
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de canaleta segregada y ofrece integracion fisica y tarifaria. Aunque no cuenta
con un sistema de recaudo electrénico, tiene una velocidad operacional de 18
km/h y una demanda diaria de 55,000 pasajeros.

Corredor Sur Occidental: Inaugurado en 2012, este corredor utiliza buses tipo
padrén de 90 pasajeros con puerta izquierda y derecha. La infraestructura
comprende 13,3 kilbmetros de canaleta segregada y no ofrece integracion

fisica ni tarifaria. No dispone de un sistema de recaudo electrénico.



Figura 2

Sistema de transporte
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Nota. Obtenido de Sistema Metropolitano de Transporte por Gobierno Abierto, (2020)



2.8.2 Infraestructura

Actualmente existe un total de 2,840 buses urbanos intracantonales distribuidos de la

siguiente manera: el Corredor Central Norte opera 73 buses, el sistema Ecovia cuenta con

157 buses, existen 620 buses alimentadores, el Corredor Central TroleblUs opera 87 buses

articulados y 80 bi-buses adicionales. autobuses articulados (haciendo un total de 167).

Ademas, existen 1.823 autobuses convencionales de operacién privada (Quito Informa,

2017).

Para atender las necesidades de transporte de los residentes en parroquias rurales,

areas urbanasy entre parroquias rurales, el servicio combinado de autobuses intracantonales

y rurales opera con 379 vehiculos. En suma, el Sistema de Transporte Publico Urbano

(SMTPP) estd compuesto por 3,219 buses, entre articulados y biarticulados, que dan servicio

atodo el Distrito Metropolitano (Quito Informa, 2017).

Tabla 1

Sistema Metropolitano de Transporte Publico de Pasajeros de Quito

Sistema Metropolitano de Transporte Pablico de Pasajeros del Distrito Metropolitano de Quito

Flota Infracstructura
Sub Coredor Participacian
Pasajeros Dia Canaleta
Sistema Rutas Articulada | Padron de Mercado Estaciones | Termimnales | Paradas
segregada
Central
b1l 59 T7.23% 51 51 5 100%
Trolebus 215.000,00
Metro . . . ) .
Ecovia 45 i5 4. T8Y S Si S 100%
bus ) 142.000,00
Central Norte 54 131 6.56% 51 51 S5 100%
195.000,00
Sur Oriental 45 79 1.85% S Si S 100%
5500000
Sur
0 286 5.55% S 51 5 100%
Oeidental 165.000,00
Transporte Convencional ] 2809 T4.03% Mo Mo Mo 25%
2. 200 000 (0
224 3364
Totales 2,073,000 00

Nota. Obtenido de Sistema Metropolitano de Transporte por Gobierno Abierto, (2020)
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Ademas, vale la pena sefialar que el sistema de transporte publico opera a través de
188 rutas urbanas intracantonales y 68 rutas combinadas intracantonales y rurales, todas las
cuales ofrecen un cédmodo acceso a varios barrios. El total de viajes diarios asciende a
2.400.000, de los cuales 1.100.000 pasajeros utilizan el sistema de transporte integrado
(Quito Informa, 2017).
2.9 Medidas relacionadas con la seguridad vial en el transporte publico

Estas medidas tienen como objetivo garantizar la proteccion de los pasajeros,
conductores y peatones, asi como para reducir los accidentes de trafico y sus consecuencias
(Ng et al., 2015). A continuacion, se desarrollan algunas de estas medidas:

e Mantenimiento preventivo y control técnico de vehiculos: Las autoridades
deben establecer regulaciones estrictas que requieran un mantenimiento
preventivo regular de los vehiculos de transporte publico, incluyendo
autobuses, tranvias y trenes. Ademads, se deben llevar a cabo controles
técnicos periddicos para asegurarse de que los vehiculos cumplan con los
estandares de seguridad (Ng et al., 2015).

e Formacion y capacitacion de conductores: corresponde a la capacitacion
adecuada en seguridad vial, reglas de trafico y manejo defensivo, ademas,
para verificar sus habilidades es importante llevar a cabo evaluaciones
periddicas de su desempefio y conducta en la carretera (Deng et al., 2020).

¢ Mantenimiento de infraestructura vial: es una responsabilidad de las
autoridades locales, e incluye la reparacion de carreteras, sefializacion claray
eficiente, y laimplementacion de cruces peatonales y zonas de parada seguras
(Deng et al., 2020).

e Promocion del uso del cinturén de seguridad: En muchos lugares, el uso del
cinturon de seguridad en vehiculos de transporte publico no es obligatorio.
Promover y hacer cumplir esta medida puede salvar vidas en caso de

accidente (Mifan et al., 2021).
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e Control de velocidad: corresponde a la definicion de limites de velocidad
adecuados y velar por el cumplimiento de las rutas de transporte publico;
ademas, de la instalacion de dispositivos control de velocidad, para prevenir
accidentes (Pronoto et al., 2016).

e Fiscalizacion y sanciones: Es importante que las autoridades de transito
realicen inspecciones periddicas para verificar que los conductores de
transporte publico respeten las normas de seguridad vial y aquellos que no
cumplan con estas normativas deben enfrentar sanciones estrictas (Mifian et
al., 2021).

e Seguimiento de accidentes: Mantener un registro detallado de los accidentes
de transporte publico es fundamental, asi como realizar investigaciones
exhaustivas para identificar las causas, esto permitird implementar medidas
preventivas efectivas y evitar futuros incidentes similares (Mifian et al., 2021).

e Participacién de la comunidad: Incluir a la comunidad en los esfuerzos por
promover la seguridad vial en el transporte publico puede aumentar la
concienciacion y alentar practicas seguras tanto en usuarios como en
conductores (Thondoo et al., 2020).

2.10 Marco juridico

El marco juridico que regula el servicio de transporte publico en Ecuador se encuentra
fundamentado en la Constitucién de la Republica, especificamente en los articulos 313, 314
y 316. Estos articulos establecen que el transporte es un sector estratégico del Estado
ecuatoriano y garantizan la naturaleza de la prestacion del servicio publico, permitiendo la
posibilidad de delegar este servicio al sector privado.

En este contexto legal, dos actores principales participan en el sistema de transporte
terrestre: el Estado como ente regulador y el sector privado como delegatario del servicio.
Ambos actores estan sujetos a la Ley Organica de Transito, Transporte Terrestre y Seguridad

Vial (LOTTTSV), que fue promulgada en 2008 por la Asamblea Nacional Constituyente. Esta
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ley tiene como fin gestionar el transporte terrestre en el pais, garantizando la prestacion del
servicio de transporte publico.

La LOTTTTSV establece la posibilidad de otorgar el servicio de transporte publico
mediante contratos de operacidn a compafias o cooperativas legalmente constituidas.
Ademas, en virtud del principio de descentralizacion, las competencias en materia de transito,
transporte y seguridad vial se transfieren a los Gobiernos Autbnomos Descentralizados
(GADS), de acuerdo con la Constitucion y el Codigo Organico de Organizacion Territorial
Autonomias y Descentralizacion (COOTAD).

En el caso del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), el Gobierno Auténomo
Descentralizado asume las competencias de planificacién, regulacién y control del transito y
el transporte publico en su territorio.

El sector privado, como delegatario a través de los contratos de operacion del servicio
de transporte terrestre publico, esta sujeto a regulaciones adicionales, como el Cédigo de
Comercio, el Codigo de Trabajo, el Cdodigo Tributario, la Ley de Compaiiias (en el caso de

compaiiias) y la Ley Organica de Economia Popular y Solidaria (en el caso de cooperativas).



Capitulo tres
Marco metodolégico
3.1 Tipo de estudio

El presente estudio se enmarca dentro de una investigacién que abarca tres enfoques
principales: descriptiva, cuantitativa y exploratoria. La investigacién descriptiva definida por
Guevara et al. (2020) como aquella que tiene como objetivo principal describir de manera
detallada y precisa un fendbmeno, situacién, grupo o evento, sin necesariamente buscar
explicaciones causales o relaciones entre las variables; su objetivo principal es proporcionar
una representacion objetiva y completa de la realidad estudiada.

En este contexto, la investigacion descriptiva es aquella que tiene como objetivo
identificar las causas relacionadas con la siniestralidad en la empresa. Por otro lado, la
investigacion cuantitativa, segun Jiménez (2020) es aquella que se centra en la recopilacion
y el analisis de datos numéricos o cuantitativos para estudiar fenbmenos, variables o
relaciones; en el contexto de estudio este tipo de investigacién permitira recopilar y analizar
datos numéricos y estadisticas precisas relacionadas con los incidentes y accidentes de
trafico que involucran a los autobuses de la EMTPQ, esta metodologia proporcionard una
base solida de datos cuantitativos.

Mientras que, la investigacion exploratoria es aquella que se realiza cuando se busca
familiarizarse o comprender un tema, problema o fenémeno de manera preliminar y superficial
y su objetivo principal es generar ideas, hip6tesis o preguntas de investigacion para
investigaciones posteriores mas detalladas (Lévano, 2020). Por lo que, en el presente estudio
ayudara a descubrir detalles especificos y a comprender mejor las circunstancias detras de
los siniestros.

3.2 Poblaciéon y muestra

La poblacion en este estudio comprende a la flota activa de trolebuses que opera en
el corredor 10 de agosto de la EPMTPQ.

Seleccion de la muestra: Para llevar a cabo el diagnostico de las principales causas

de la siniestralidad en la EPMTPQ, se seleccion6 una muestra de forma aleatoria que incluyé
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los siguientes elementos: Los eventos de seguridad vial se clasificaron en varias categorias.

En primer lugar, se registraron los choques, es decir, las colisiones o impactos de los

trolebuses con otros vehiculos, objetos fijos o infraestructura. En segundo lugar, se incluyeron

los roces, que abarcaron los contactos menores con otros vehiculos u objetos que no

resultaron en colisiones graves y por ultimo, se considero la rotura de partes, que englobé los

incidentes en los que se dafiaron componentes o partes de los trolebuses debido a choques,

roces u otras circunstancias.

3.3 Procedimiento

A continuacion, se describe el procedimiento para el desarrollo de la presente

investigacion:

Conocer el procedimiento para identificar los siniestros: Se llevard a cabo una
revision de los procedimientos internos asi como de informes, registros, protocolos de
seguridad y cualquier otro documento relacionado con la gestion de incidentes y
accidentes.

Desarrollar un formulario para registrar la siniestralidad: Se disefiara un
formulario que incluyo datos sobre el siniestro como la fecha, hora, ubicacion,
descripcién del incidente, dafios a vehiculos, dafios a terceros y cualquier otra
informacion pertinente.

Registrar los formularios de las incidencias en el corredor 10 de Agosto: Se
recopilaran y registraran los formularios de incidencias relacionadas con siniestros
gue hayan ocurrido en este corredor, que es identificado como el corredor con la
mayor cantidad de siniestros.

Generar un listado de conceptualizacién de la definicibn de cada dafio: Se
elaborard un listado que incluird la definicion y descripcion de las caracteristicas de
cada tipo de dafio, tanto a los buses como a terceros, lo cual permitira un mejor

entendimiento de los eventos registrados.
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e Definir la afectacion propiay aterceros: corresponden a dafios en los vehiculos de
la EMTPQ, asi como las afectaciones a terceros, bienes, propiedades particulares o
usuarios.

o Desarrollar unatabla para el registro de lainformacion obtenida: la cual permitira
el registro de la informacion recopilada en los formularios de incidencias.

o Determinar los eventos mas frecuentes por dafio sobre buses: Se analizaran los
datos registrados en la tabla para identificar los eventos mas frecuentes relacionados
con los dafios a los buses de la EMTPQ.

e Anélisis detallado de datos de siniestros de transito: Se recopilaran los datos de
siniestros de transito; ademas, se llevara a cabo un analisis estadistico de estos datos.

e Categorizacion de variables y subvariables: Esto implica agrupar la informacién en
categorias significativas, para una mejor comprension de las causas y factores que
contribuyen a los incidentes.

¢ Identificacion de causas y factores: Se realizara un analisis causa-raiz de los
incidentes, utilizando herramientas como diagramas de Ishikawa.

e Desarrollo de estrategias especificas: Con base en la informacion previa, se
desarrollaran estrategias especificas para mejorar la seguridad y la confiabilidad del
servicio de transporte publico de pasajeros.

e Formulacion de medidas correctivas concretas: estas medidas tendran como
objetivo mitigar los riesgos asociados con la accidentabilidad y deben formularse
considerando los criterios SMART, es decir que sean especificas, medibles,
alcanzables, relevantes y con un plazo determinado.

3.4 Técnicas e instrumentos de investigacién

Las técnicas utilizadas en el presente estudio, se describen a continuacién

3.4.1 Técnicas de recopilacién de datos
e Revision documental: Se llevar4 a cabo una revisidén de los procedimientos

internos de la EPMTPQ para identificar y analizar la informacion relacionada
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con los siniestros, lo cual incluird la revision de informes, registros de
incidentes, protocolos de seguridad y cualquier otro documento relevante.
Observacion: se realizaran observaciones directas en el corredor 10 de
agosto, donde se concentra la mayor cantidad de siniestros, durante las
cuales, se registraran aspectos relevantes, como la dinamica del tréafico, la
sefializacion vial, el comportamiento de los conductores y cualquier otro detalle
gue pueda estar relacionado con los siniestros.

Formulario de registro de siniestralidad: Se desarrollara un formulario
especifico para registrar la siniestralidad, que incluirh campos para la fecha,
hora, ubicacion, descripcion del incidente, dafios a vehiculos, dafios a terceros
y cualquier otra informacion relevante, el cual sera utilizado para recopilar

datos de manera sistematica.

3.4.2 Instrumentos de investigacion

Formulario de registro de siniestralidad: se registrara en funcién de la
informacién recopilada a través de la revisibn documental, observaciones y
entrevistas.

Lista de chequeo para observacion: Se utilizara una lista de chequeo que
contendra los elementos a observar en el corredor 10 de Agosto, la cual
permitird llevar un registro estructurado de las condiciones y circunstancias
presentes en el entorno de los siniestros.

Tabla electrénica de registro de datos: la cual incluira los formularios de
incidencias, observaciones y entrevistas, con el fin de facilitar el andlisis de

datos.

Los datos utilizados para el diagnéstico de las principales causas de siniestralidad

provienen de registros internos de la empresa, obteniendo durante el afio 2023, asegurando

gue el analisis refleje las condiciones y eventos mas recientes relacionados con los siniestros.
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A continuacién, se presenta el procedimiento que se llevé a cabo en la empresa para

identificar los siniestros:

1. Notificacion inicial:

Accién inmediata: En caso de siniestro, el conductor debe informar de
inmediato al supervisor de turno mediante un sistema de comunicacion rapida
(radio o teléfono), proporcionando detalles como la ubicacion exacta, hora y
una descripcion preliminar del incidente.

Registro inicial: El supervisor de turno registra la notificacién en un sistema

digital inmediato, asegurando la trazabilidad desde el primer momento.

2. Coordinacion con autoridades:

Notificacion a transito terrestre: El supervisor debe notificar al departamento
de transito terrestre local a través de los canales oficiales, solicitando
asistencia en el lugar del incidente si es necesario para regular el trafico y
realizar una evaluacion oficial.

Registro de la natificacién: Documentar la hora y detalles de la notificacion a

la autoridad de transito en el sistema de la EMTPQ.

3. Registro preliminar en el sitio:

Evaluacién de seguridad: El supervisor de seguridad se traslada al lugar del
siniestro para realizar una evaluacion preliminar de seguridad, utilizando un
checklist especifico para garantizar que todas las medidas necesarias estén
en lugar.

Documentacién del incidente: Recolectar evidencia visual (fotografias vy
videos), testimonios de testigos, y cualquier otro dato relevante, utilizando

formularios digitales para agilizar el proceso.

4. Evaluacion de dafios:
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e Inspeccion detallada: El personal de mantenimiento realiza una inspeccion
detallada de los dafios al vehiculo y, si aplica, a terceros. Se debe usar un
formulario estandar que categoriza los tipos de dafio segun su gravedad.

¢ Informe de dafios: Elaborar un informe que incluya estimaciones detalladas de
reparacion, impacto en el servicio y recomendaciones especificas para mitigar
futuros incidentes.

5. Relleno del formulario de siniestralidad:

e Consolidacién de informacion: Completar el formulario de siniestralidad con
toda la informacién recabada, el cual luego debe ser entregado al supervisor
de seguridad y el equipo legal para su verificacion.

6. Revision y archivo:

e Aprobacion del formulario: debe realizarlo el supervisor de seguridad en
conjunto con un representante del departamento legal y posteriormente
proceder a archivarlo

7. Seguimiento y analisis:

e Analisis mensual de datos: Con el fin de establecer la efectividad de las
medidas de seguridad implementadas, considerando las politicas de seguridad
y operativas conforme a los hallazgos y recomendaciones.

3.5 Anélisis de datos

Unavez que se hayan recopilado los datos a través de los formularios de incidencias,
se llevara a cabo un andlisis exhaustivo de estos datos. Se utilizaran técnicas estadisticas
inferenciales como el Chi cuadrado y descriptivas para calcular medidas de tendencia central,
como la media y la mediana, asi como medidas de dispersion, como la desviacion estandar,
con el proposito de obtener una vision general de la distribucion de los siniestros y los dafios
en los buses de la EMTPQ.

Ademaés, se llevara a cabo un analisis de frecuencia para identificar los eventos mas

comunes que afectan a los buses y a terceros, permitiendo priorizar areas criticas y aplicar
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medidas preventivas que mejoren la seguridad y reduzcan los incidentes; en conjunto se
realizara un andlisis de datos de siniestros de transito para identificar causas y factores clave,
y a partir de esta informacion se disefiaran estrategias especificas adaptadas a las causas
identificadas, contribuyendo a reducir la accidentabilidad de las unidades de la EPMTPQ.
Estas estrategias estaran disefiadas para mejorar la seguridad y la confiabilidad del
servicio de transporte publico de pasajeros, y se formularan medidas correctivas concretas
gue puedan implementarse de manera efectiva para mitigar los riesgos asociados con la
accidentabilidad de las unidades y las cuales se adaptaran a la naturaleza de las causas
identificadas, y se establecera un cronogramay presupuesto para su implementacion y tendra
como objetivo garantizar un servicio de transporte publico mas seguro y eficiente para los

pasajeros, lo que a su vez contribuird a la mejora de la calidad de vida en la comunidad.



Capitulo cuatro
Resultados

4.1 Generar un listado de conceptualizacion de la definicién de cada dafio

Para garantizar una gestion efectiva y sistematica de los siniestros, la Empresa
Metropolitana de Transporte Publico de Quito (EMTPQ), ha desarrollado una clasificacion de
los tipos de dafio y roces que pueden ocurrir en los vehiculos, los cuales se muestran en la
Tabla 2, la cual se desarrolld6 a partir de datos que provienen directamente de registros
internos de la empresa y comprenden informacién detallada recopilada durante el afio 2023:

Tabla 2

Clasificacion de los tipos de dafio

Tipo de Cadigo Rango De accion - Dm? Costos - Usd
dafio Desde Hasta Desde Hasta
Pequefio P 0,01 12,00 0,01 53,81
Mediano M 12,01 50,00 53,82 224,21
Grande G 50,01 78,00 224,22 349,77

Nota. En la tabla se clasifica los tipos de dafios en tres categorias segun el area afectada (en metros
cuadrados) y los costos asociados (en dolares estadounidenses).

En cuanto a la clasificacion de los tipos de roces, se establecen las sanciones
aplicables segun la gravedad del roce: leve (tipo "C"), moderado (tipo "B") y severo (tipo "A"),
como se muestra en la Tabla 3:

Tabla 3

Clasificacion de los tipos de roce

Tipo de Tipo de sancion
roces C B A
P X XX XXX
M XX XX
G X

Nota. En la Tabla se presenta una clasificacion de los tipos de "roces" relacionados
con incidentes vehiculares, categorizando el nivel de roce segun su severidad y la
correspondiente sancién que se aplica.

Definir la afectacién propiay aterceros
Para organizar y clarificar la gestion de siniestros, la Empresa Metropolitana de

Transporte Publico de Quito (EMTPQ), posee la clasificacion mostrada en la Tabla 4:
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Clasificacién de afectaciones propias y a terceros
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Tipo de Descripcion Indicadores de Ejemplos
afectacion evaluacion
Afectacion  Dafos directos a los Extension del dafio (dm2), Dafio en la carroceria,
Propia vehiculos de la Costo estimado de ruptura de vidrio, dafios
EMTPQ. reparacion (USD), mecanicos.

Tiempo estimado para

reparaciones.
Afectacibn Daflos a bhienes o Tipo de bien dafado, Dafios a vehiculos
aTerceros propiedades Costo  estimado de particulares, dafios a

particulares, 0
lesiones a usuarios
no empleados por la
EMTPQ.

compensacion (USD),
Naturaleza de la lesién y
atencion médica
requerida.

propiedad publica como

bancos 0 postes,
lesiones a peatones o
pasajeros de  otros
vehiculos.

Nota. Obtenido de los formularios de incidencias, en la Empresa Metropolitana de Transporte Publico
de Quito (EMTPQ) y se presenta una clasificacion detallada de los tipos de afectaciones

Afectacion Propia: La evaluacion debe incluir el registro fotogréafico del dafio,

una descripcion detallada del incidente, y un informe técnico que detalle los

recursos necesarios para la reparacion.

Afectacion a Terceros: Debe documentarse mediante un informe del incidente

incluyendo testimonios de testigos, registros de camara si estan disponibles, y

un reporte de la autoridad competente si fue necesario. Ademas, se deben

anexar cotizaciones o facturas que justifiguen el célculo de los costos de

compensacion propuestos.

4.2 Andlisis de datos de siniestros de transito

A continuacion, se presentan los resultados correspondientes a los siniestros de

transito presentado en la empresa, y los resultados reflejados en la Tabla 5, muestran que, el

tipo de siniestro mas comun es la "Rotura de partes" con 1235 casos, representando el

44,19% del total, le sigue "Choque" con 694 casos (24,83%) y "Accidente al interior" con 449

casos (16,06%). Mientras que, los menos frecuentes son "Atropellamiento” con 60 casos

(2,15%). Y "Dafios LAC" con 27 casos (0,97%). Estos datos indican que los incidentes que

afectan directamente la estructura y las partes del vehiculo son los mas prevalentes, lo que

podria sefialar areas prioritarias para mejoras en mantenimiento y manejo operativo.



37

Tabla 5

Tipo de siniestros

Siniestros f %
Rotura de partes

(Vidrios rotos) 1235 44,19%
Choque 694 24,83%
Accidente al interior 449 16,06%
Roce 202 7,23%
Bienes 128 4,58%
Atropellamiento 60 2,15%
Dafos LAC 27 0,97%
Total 2795 100,0%

Nota. Obtenido de los formularios de incidencias, en la Empresa Metropolitana de
Transporte Publico de Quito (EMTPQ) y se muestra los tipos de siniestros
reportados

Figura 3
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Nota. Obtenido de los formularios de incidencias, en la Empresa Metropolitana de Transporte
Publico de Quito (EMTPQ) y se muestra los tipos de siniestros reportados

Los resultados reflejados en la Tabla 6 muestran que, la mayor proporcién de
siniestros, corresponde a los incidentes entre terceros y la empresa (TERCEROS VS.
EPMTPQ), con 1269 casos, representando el 45,4% del total. Mientras que, los siniestros
internos, es decir, aquellos entre unidades de la propia empresa (EPMTPQ VS. EPMTPQ),
suman 954 casos, lo que equivale al 34,1%. Finalmente, los siniestros donde la empresa fue

la causante y el tercero el afectado (EPMTPQ VS. TERCEROS) representan 572 casos, 0 el
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20,5%; destacando que, casi la mitad de los siniestros involucran a terceros como afectados,
lo que podria indicar &reas para mejorar en términos de seguridad vial y manejo de relaciones
con otros actores en la via.

Tabla 6

Tipo de afectacién

Tipo de afectacion f %

TERCEROS VS. EPMTPQ 1269 45,4%

EPMTPQ VS. EPMTPQ 954  34,1%

EPMTPQ VS. TERCEROS 572 20,5%

Total 2795 100,0%

Nota. Obtenido de los formularios de incidencias, en la Empresa
Metropolitana de Transporte Publico de Quito (EMTPQ) y se muestra los
tipos de afectacion reportados.

Figura 4

Clasificacion de la afectacion

Clasificacion de la afectacion

®m TERCEROS VS. EPMTPQ = EPMTPQVS. EPMTPQ EPMTPQ VS. TERCEROS

Nota. Obtenido de los formularios de incidencias, en la Empresa Metropolitana de Transporte
Publico de Quito (EMTPQ) y se muestra la clasificacion de la afectacion reportados.

Los resultados reflejados en la Tabla 7 muestran que, en el afio 2021, se registraron
897 siniestros, representando el 32,1% del total. En 2022, el niumero aumentdo a 929
siniestros, constituyendo el 33,2% del total. Finalmente, en 2023, se reportaron 970 siniestros,
lo que equivale al 34,7% del total. Esta tendencia ascendente sugiere un aumento constante
en la frecuencia de siniestros a lo largo de los tres afios evaluados, lo que podria indicar una
mayor exposicion a riesgos o una mejora en el reporte de incidentes en la Empresa Publica

Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito.
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Tabla7

Afo del siniestro

Ao f %

2021 897 32,1%
2022 929 33,2%
2023 970 34,7%
Total 2796 100,0%

Nota. Obtenido de los formularios de incidencias, en la Empresa
Metropolitana de Transporte Publico de Quito (EMTPQ) t se nuestra la
variable de afio por siniestro.

Figura 5

NuUmero de siniestros por afio

Numero de siniestros por afio
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Nota. Obtenido de los formularios de incidencias, en la Empresa Metropolitana de Transporte
Pudblico de Quito (EMTPQ) y se muestra el nimero de siniestros por afo.

Los resultados de la Tabla 8 muestran que la valoracion econémica media de los
dafios propios es de $653,1, mientras que la de los dafios a terceros es de $622,0, y la
sumatoria total de dafios tiene una media de $698,3. Sin embargo, hay una gran variabilidad
en los datos, como lo indican las desviaciones estandar: $3631,3 para dafios propios, $1325,0
para dafios a terceros, y $3875,1 para la sumatoria total, lo cual sugiere que hay una amplia
dispersion en los costos de los siniestros.

Tabla 8

Valoraciéon econémica de los dafios

Valoracion L o .
- o 5 Valoracion econdmica de Sumatoria total
Estadisticos econdmica de dafios . N
. dafnos a terceros de dafios
propios

Media 653,1 622,0 698,3
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Desv. Desviacion 3631,3 1325,0 3875,1
Minimo 0,0 0,0 0,0
Maximo 83100,0 12500,0 83100,0

Nota. Obtenido de los formularios de incidencias, en la Empresa Metropolitana de Transporte Pablico
de Quito (EMTPQ) y se predentan os resultados estadisticos descriptivos de la valoracion econémica
de los eventos

4.3 Andlisis estadisticos inferenciales

A continuacién, se presentan los resultados correspondientes a los anélisis
estadisticos inferenciales entre las distintas variables relacionadas con los factores
generadores de siniestros, lo cual permitird implementar estrategias mas efectivas para
mejorar la seguridad y eficiencia del servicio ofrecido.

Los resultados presentados en la Tabla 9 muestran que existe una relacion
significativa entre el Sector Vs tipo de afectacion, dado que el valor de p es menor de 0,05, lo
cual sugiere que el tipo de afectaciéon esta influenciada por el sector.

Tabla9

Andlisis estadistico referidos al sector Vs tipo de afectacién

Pruebas de chi-cuadrado Valor df Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 682,736a 288 ,000

Razén de verosimilitud 733,141 288 ,000

N de casos validos 2795

a. 277 casillas (63,7%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es ,20.
Nota. Obtenido de los formularios de incidencias, en la Empresa Metropolitana de Transporte Publico
de Quito (EMTPQ) y se muestra el andlisis estadistico correspondiente al sector del evento y el tipo de
afectacion
Los resultados presentados en la Tabla 10 muestran que existe una relacion

significativa entre el Sector vs el tipo de siniestro, dado que el valor de p es menor de 0,05,
lo cual sugiere que el tipo de siniestro esta influenciado por el sector.

Tabla 10

Andlisis estadisticos referidos al sector Vs tipo de siniestro

Pruebas de chi-cuadrado Valor df Significacién asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2962,997a 2160 ,000

Razo6n de verosimilitud 1983,146 2160 , 997

N de casos validos 2795

a. 2185 casillas (94,2%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es ,00.
Nota. Obtenido de los formularios de incidencias, en la Empresa Metropolitana de Transporte Publico
de Quito (EMTPQ) y se y se muestra el analisis estadistico correspondiente al sector del evento y el
tipo de siniestros
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Los resultados presentados en la Tabla 11, muestran que existe una relacion
significativa entre el Sector vs fecha del siniestro, dado que el valor de p es menor de 0,05,
lo cual sugiere que el sector de la ocurrencia de los siniestros esta influenciado por la fecha
en gue ocurrieron.

Tabla 11

Resultados estadisticos referidos al sector vs fecha del siniestro

Pruebas de chi-cuadrado Valor df Significacion asintética
(bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 146958,827a 140832 ,000

Razo6n de verosimilitud 17979,539 140832 1,000

N de casos validos 2795

a. 141955 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es ,00.
Nota. Obtenido de los formularios de incidencias, en la Empresa Metropolitana de Transporte Publico
de Quito (EMTPQ) y se muestra el analisis estadistico correspondiente al sector del evento y la fecha
de siniestro

Los resultados presentados en la Tabla 12, muestran que no existe una relacién
significativa entre el tipo de siniestro y la fecha del siniestro, dado que el valor de p es mayor
de 0,05, lo cual sugiere que la ocurrencia de diferentes tipos de siniestros no esta influenciada
por la fecha en que ocurrieron.

Tabla 12

Andlisis estadistico referidos al tipo de siniestro vs fecha del siniestro

Pruebas de chi-cuadrado Valor df Significacién asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 14544,496a 14670 , 768

Razo6n de verosimilitud 5616,090 14670 1,000

N de casos validos 2795

a. 15664 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es ,00.
Nota. Obtenido de los formularios de incidencias, en la Empresa Metropolitana de Transporte Publico
de Quito (EMTPQ) y se muestra el analisis estadistico correspondiente al tipo de siniestros y la fecha
de siniestro
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Capitulo cinco

Propuestay discusion
5.1 Desarrollar estrategias basadas en el analisis de causas para reducir la
accidentabilidad de las unidades de la EPMTPQ.
A partir de los resultados del andlisis de datos, es crucial desarrollar estrategias que aborden
directamente las causas identificadas de los siniestros en la Empresa Publica Metropolitana
de Transporte de Pasajeros de Quito (EPMTPQ). En este contexto, en la Tabla 13 se
describen las estrategias de intervencién a partir de la evaluacion de las causas del siniestro,
y se considerd, ademas, las estrategias de intervencion, los indicadores de implementaciony
seguimiento:
Tabla 13

Estrategias de intervencion basadas en andlisis de causas

Causa del Estrategia de Indicadores de Indicadores de
Siniestro Intervencion Implementacion Seguimiento
Rotura de Partes Mejora en la Numero de vehiculos Reduccién en la

calidad del vidrio  actualizados con frecuenciade roturas de
Instalacion de vidrios de mayor vidrios reportadas.
pelicula de calidad. Disminucién en el
protecciéon Porcentaje de ndmero de incidentes
vehiculos con pelicula de rotura de vidrios y
de seguridad lesiones relacionadas.
instalada.
Choques Capacitacion en Numero de Disminucion de
manejo defensivo conductores choques reportados
capacitados
Comportamiento Sistemas de Tecnologia instalada Disminucion de
de Riesgo monitoreo y envehiculos comportamientos de
alerta temprana riesgo
Horarios y Rutas Revisién y ajuste Rutas modificadas Reduccién de siniestros
de Alta Riesgo de rutas y en rutas ajustadas
horarios
Falta de Campanias de Alcance de la Mejora en la percepcion
Conciencia en sensibilizacion y campafa (personas da seguridad
Seguridad educacion vial alcanzadas)

Nota. Obtenido de los formularios de incidencias, en la Empresa Metropolitana de Transporte Publico
de Quito (EMTPQ) y se muestra las estrategias de intervencion

A partir del andlisis de los datos de siniestros en la Empresa Publica Metropolitana de

Transporte de Pasajeros de Quito (EPMTPQ), se han identificado varias causas principales
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de accidentes. Para abordar estos problemas de manera efectiva, se proponen las siguientes
estrategias especificas:

Causa: 1. Rotura de Partes

Identificacion del problema: Los datos muestran que la "Rotura de Partes" es la causa
mas comun de siniestros, representando el 44,19% del total, siendo la rotura de los vidrios la
mas frecuente.

Estrategia de intervencion: Mejora en la calidad del vidrio

Descripcion: Invertir en vidrios de mayor calidad y resistencia para los vehiculos,
considerando el uso de vidrio laminado en lugar de vidrio templado, ya que el laminado es
mas resistente a impactos y, en caso de rotura, mantiene los trozos adheridos a una pelicula
entre las capas de vidrio, reduciendo el riesgo de lesiones a los pasajeros.

Indicadores de implementacién: Numero de vehiculos actualizados con vidrios de
mayor calidad.

Indicadores de seguimiento: Reduccion en la frecuencia de roturas de vidrios
reportadas.

Estrategia de intervencion: Instalacion de pelicula de proteccion

Descripcion: Aplicar una pelicula de seguridad en los vidrios existentes para aumentar
su resistencia a impactos, la cual puede ayudar a prevenir que los vidrios se rompan en
pedazos peligrosos y agudos.

Indicadores de implementacion: Porcentaje de vehiculos con pelicula de seguridad
instalada.

Indicadores de seguimiento: Disminuciéon en el nimero de incidentes de rotura de
vidrios y lesiones relacionadas.

Causa 2. Choques

Identificacion del Problema: Los choques representan el 24.8% de los incidentes,
debido a la falta de formacién en técnicas de conduccion defensiva, poca experiencia, fatiga

del conductor, presion por cumplir horarios estrictos y condiciones inadecuadas del vehiculo.
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Acciones especificas:

Implementar programas obligatorios de manejo defensivo para todos los
conductores, que incluyan técnicas avanzadas de conduccion segura y
respuestas ante emergencias.

Utilizar simuladores para entrenar a los conductores en situaciones de riesgo
sin exponerlos a peligros reales.

Realizar evaluaciones periddicas para asegurar que los conductores

mantengan altos estandares de seguridad.

Indicadores de implementacion: Numero de conductores formados.

Indicadores de seguimiento: Reduccion en el numero de choques reportados.

Causa 3. Comportamiento de riesgo

Estrategia de intervencion: Sistemas de monitoreo y alerta temprana

Identificacion del problema: Comportamientos riesgosos de los conductores han sido

identificados como un elemento contribuyente en varios siniestros, los cuales pueden estar

influenciados por factores como formacion inadecuada y la falta de sistemas efectivos de

monitoreo e incentivos.

Acciones especificas:

Instalar sistemas de monitoreo en los vehiculos: Camaras y sensores para
detectar y registrar comportamientos peligrosos como exceso de velocidad,
distracciones y frenadas bruscas.

Alertas en tiempo real: Implementar un sistema de alertas que informe al
conductor y al centro de control sobre comportamientos riesgosos para permitir
intervenciones inmediatas.

Programas de correccion de comportamiento: Proporcionar retroalimentacion
y formaciéon adicional a conductores que presenten comportamientos

peligrosos.

Indicadores de implementacién: Tecnologia de monitoreo instalada en los vehiculos.
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Indicadores de seguimiento: Disminucion en la frecuencia de comportamientos de
riesgo registrados.
Causa 4. Horarios y rutas de alta riesgo
Estrategia de intervencion: Revision y ajuste de rutas y horarios
Identificacion del problema: Los andlisis estadisticos indican que la frecuencia y
severidad de los siniestros en el transporte publico varian considerablemente segun la hora
y la ruta, influenciados por factores como la densidad del trafico en horas pico, las condiciones
de las rutas, como carreteras en mal estado o mal sefalizadas, los cambios en los
comportamientos de los conductores relacionados con la hora del dia, las condiciones
ambientales como la niebla o la lluvia, y la iluminacion insuficiente durante la noche.
Acciones especificas:
e Analisis de siniestros: Con el fin de establecer las causas de los eventos.
e Ajuste de Itinerarios: Con el fin de evitar areas y momentos de mayor riesgo.
Indicadores de implementacién: NUmero de rutas y horarios modificados.
Indicadores de seguimiento: Reduccion en el niamero de siniestros en las rutas y
horarios ajustados.
Causa 5. Falta de conciencia en seguridad
Estrategia de intervencion: Campafias de sensibilizacién y educacion vial
Identificacion del problema: El analisis estadistico inferencial ha destacado que la falta
de conciencia y educacion en seguridad vial es un factor clave en los siniestros vehiculares,
influenciada por deficiencias en los programas de formacién vial, barreras culturales que
fomentan la indiferencia hacia las normas de trafico e iniciativas de concienciacion
insuficientes.
Acciones especificas:
e Campafas de Sensibilizacion: Utilizar medios internos y externos para educar

sobre la seguridad vial.
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e Programas Educativos: Ofrecer talleres y seminarios sobre normas de transito
y seguridad vial para conductores y empleados.

o Participacién Comunitaria: Involucrar a la comunidad en iniciativas de
seguridad vial para fomentar una cultura de seguridad.

Indicadores de implementacion: Alcance de la campafia (nUmero de personas
alcanzadas).

Indicadores de seguimiento: Mejora en la percepcion de seguridad entre los
empleados y la comunidad.

5.2 Formular medidas correctivas adaptadas a la naturaleza de las causas detectadas
con el fin de incrementar la confiabilidad del servicio de transporte publico

Para incrementar la confiabilidad del servicio de transporte publico de pasajeros de la
Empresa Publica Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito (EPMTPQ), es esencial
implementar medidas correctivas que aborden de manera especifica las causas de los
siniestros identificadas, las cuales deben estar orientadas a mejorar aspectos operacionales,
técnicos, y humanos, asegurando una implementacion eficaz y sostenible.

Cada medida, esta disefiada para fortalecer los aspectos operacionales, técnicos y
humanos del servicio y se consideraron con base en las causas de los siniestros identificados,
estas medidas correctivas no solo abordan los sintomas de los problemas, sino que también
apuntan a erradicar las deficiencias subyacentes, lo cual resultara en una operacion mas
confiable y segura, fortaleciendo la percepcion publicay la eficiencia del sistema de transporte
y contribuyendo significativamente ala seguridad y satisfaccion de los pasajeros y reduciendo
los costos asociados con los accidentes y siniestros.

Medida correctiva 1: Capacitacion en manejo defensivo y sensibilizacion

Los choques representan el 24,8% de los incidentes reportados, destacando una
necesidad critica de mejorar las habilidades de conduccion de los operadores para prevenir
estos eventos. Al enfocar los esfuerzos en la capacitacion y la educacién continua, la
EPMTPQ puede directamente reducir la frecuencia y severidad de los choques.

Medidas correctivas:
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e Recertificacion Anual: Implementar un programa para conductores que incluya manejo
defensivo y pruebas practicas.

e Simuladores de Conduccion: Utilizar tecnologia de simulacién en la formacién para
entrenar a los conductores en situaciones de riesgo en un entorno seguro.

e Desarrollo de una aplicacion movil para formacion continua: Crear una aplicacion que
ofrezca mdédulos de capacitacion y consejos de seguridad regularmente, accesibles
para los conductores en cualquier momento.

Medida correctiva 2: Monitoreo y analisis de comportamiento de conductores
La identificacion de comportamientos riesgosos de conductores, que pueden incluir

exceso de velocidad, distracciones, y frenadas bruscas, es esencial para prevenir siniestros
relacionados con errores humanos, que son una causa significativa de accidentes.
Medidas correctivas:

e Telemetria: Instalar sistemas en los vehiculos para monitorear en tiempo real la
velocidad, frenado brusco y tiempo de conduccion, alertando sobre comportamientos
riesgosos.

o Evaluaciones de Desempefio: con base en la informacion previa, se promoveran
realizar evaluaciones regulares del desempefio de los conductores e identificar areas
de mejora.

e Programas de Incentivos: Para los conductores que mantengan un historial de manejo
seguro y demuestren mejoras continuas.

Medida correctiva 3: Revisiéon de rutas y horarios
Los analisis estadisticos revelaron que la frecuencia y severidad de los siniestros
varian significativamente seguln la hora y la ruta, 1o que indica que ciertas condiciones de
trafico y horarios contribuyen a un mayor riesgo. Al ajustar las rutas y los horarios basandose
en esta informacién, la EPMTPQ puede disminuir efectivamente la probabilidad de
accidentes, lo cual no solo mejora la seguridad sino también la eficiencia operativa del servicio

de transporte publico.
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Medidas correctivas:

e Analisis de riesgos de ruta y ajustes estacionales: Realizar andlisis de riesgo
detallados de todas las rutas y ajustar los horarios y rutas segun las condiciones
estacionales que puedan aumentar el riesgo de accidentes.

e Implementacion de sistemas de gestion de trafico en tiempo real: Utilizar sistemas
avanzados para monitorear y gestionar el trafico en tiempo real, permitiendo ajustes
dinamicos en las rutas y horarios para evitar congestiones y areas de alto riesgo.

Medida correctiva 4: Campafias de concienciacién y comunicacion
El andlisis estadistico también sugiere que la falta de conciencia y educacion en
seguridad vial estan entre las causas subyacentes de los siniestros, por lo que, implementar
campafas de concienciacion puede directamente influir en la reduccion de estos incidentes
al mejorar la educacién y la comprension publica sobre la importancia de la seguridad vial.
Medidas correctivas:
e Campafas de Sensibilizacion: para promover comportamientos seguros entre
conductores, pasajeros y peatones.
e Eventos Comunitarios: Organizar foros y talleres en la comunidad para debatir sobre
seguridad vial, obtener retroalimentacién y fomentar una cultura de seguridad.
e Colaboracion Educativa: Desarrollar programas de educacion vial en escuelas y
universidades para ensefiar a los jovenes sobre la seguridad en el transporte publico
desde una edad temprana.
Implementando estas medidas correctivas, la EPMTPQ podra abordar eficazmente las
causas subyacentes de los siniestros, mejorar la seguridad y la confiabilidad de sus servicios,
y promover una cultura de concienciacion sobre la seguridad vial en la comunidad.
5.3 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en el presente estudio, sefialan qué: el mayor indice de los
incidentes, estan relacionados respecto a la frecuencia con la que se presenta la “rotura de

partes”; seguido del dafio en la carroceria consecuencia de “choques”, lo que evidencia
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problemas, tanto en el control a la entrega de los vehiculos de transporte, antes y después
de la jornada de operacion, como en el uso y cuidado del vehiculo de transporte en la via,
bajo la responsabilidad de los conductores, el comportamiento de los conductores en la
operacion del servicio, tiene mucho ver con los indices de dafos.

En Quito se destaca el estudio de Salazar (2022) que tuvo como objetivo evaluar los
siniestros en una cooperativa de transporte interprovincial (CTIl) de pasajeros, obteniendo
como resultado que el 71% de los accidentes de transito se deben a causas técnicas como
falta de atencion en la conduccion, suefio, cansancio o fatiga del conductor, y fallas
mecénicas imprevisibles, destacando la falta de atencién, como causa técnica de los
accidentes, la cual se origina en actos inseguros cometidos por los conductores, los cuales
son consecuencia directa de la falta de programas de capacitacion en conduccion defensiva.

Estos resultados son diferentes a los obtenidos por Baca (2015), en el cual se
desatacan que las principales causas de siniestralidad de las empresas de transporte publico
interprovincial en Perd, incluyen la irresponsabilidad y negligencia de los conductores, sin
embargo, se detecta en menor proporcion causas relacionadas con el mantenimiento del
vehiculo.

Resultados similares se han obtenido en el estudio de Chipana (2023), obteniendo
gue el factor humano, especificamente el comportamiento del conductor, es el principal
contribuyente a los accidentes de tréfico, siendo responsable de aproximadamente el 68% de
estos incidentes por una variedad de razones y circunstancias. El otro elemento significativo
involucrado es el vehiculo, o la unidad mavil.

Por otro lado, el 45,4% de los siniestros se produjeron entre terceros y la empresa
mientras que el 34,1% fueron siniestros internos y el 20,5% fueron causados por EPMTPQ
afectando a terceros. Ademas, se observo un aumento en el nimero de siniestros reportados
en los dltimos tres afos, con 897 casos en 2021, 929 en 2022 y 970 en 2023. La valoracion
econdmica media de los dafios propios fue de $653,1, mientras que los dafios a terceros

tuvieron una media de $622,0.
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Estos hallazgos subrayan la necesidad de reforzar las medidas de mantenimiento
preventivo y de intensificar los programas de capacitacion para los conductores, asegurando
gue estos ultimos estén bien equipados para manejar situaciones adversas en la carretera y
mantener un control efectivo del vehiculo en todo momento.

Para reducir la accidentabilidad de las unidades de la Empresa Publica Metropolitana
de Transporte de Pasajeros de Quito (EPMTPQ), se han identificado y propuesto estrategias
basadas en las causas principales de los siniestros. Para abordar la frecuente "Rotura de
Partes" (44,19% de los siniestros), se recomienda mejorar la calidad del vidrio e instalar
peliculas de proteccién, con indicadores como la actualizacion de vehiculos y la reduccion de
incidentes. En respuesta a los "Choques" (24,8%), se sugiere capacitar a los conductores en
manejo defensivo y utilizar simuladores de conduccion, midiendo el éxito mediante la
disminucién de choques reportados.

Para mitigar comportamientos de riesgo, se planted instalar sistemas de monitoreo y
alerta temprana en los vehiculos, con un enfoque en latecnologia instalada y la reduccién de
comportamientos peligrosos, en conjunto se recomenda revisar las rutas y horarios con mayor
siniestralidad catalogandolos como de alto riesgo, considerando los datos historicos
analizados. Finalmente, a partir de campafas de sensibilizacién y educacion vial se puede
aumentar la consciencia de los conductores y la comunidad, sobre los riesgos de seguridad

vial.
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Conclusiones

Los resultados muestran que los tipos de siniestros mas comunes son la rotura de
partes con un 44,19%, seguido por choques con un 24,83%, y accidentes al interior con un
16,06%, observando ademas que el nimero de accidentes se ha incrementado desde el afio
2021 con un 32,1% al 34,7% en 2023, de igual manera se determind que el 45,4% de los
incidentes se presentan entre terceros y la empresa, sefialando la relevancia del contacto con
terceros.

Los resultados muestran que el 70% de todos los siniestros reportados corresponde
a rotura de partes, choques, y accidentes internos; clasificados en base a la severidad del
dafio como pequefio, mediano y grande; y la afectacion, segun sea dafios propios y a
terceros. Ademas, se han considerado subvariables tales como la extension del dafo, los
costos estimados de reparacion, y la ubicacion y tiempo de los siniestros.

La propuesta de estrategias basadas en el andlisis detallado de las causas de
accidentes en la EPMTPQ incluy6 para la rotura de partes (vidrios) una estrategia dual de
intervencion; primero, mejorar la calidad del vidrio mediante la adopcion de vidrio laminado
en lugar de vidrio templado, lo cual aumentard la resistencia a impactos y reducira el riesgo
de lesiones al mantener los fragmentos adheridos a una pelicula entre capas y segundo,
instalar peliculas de seguridad en los vidrios existentes para mejorar su resistencia a
impactos, con el objetivo de mitigar la frecuencia de roturas y lesiones asociadas. También se
propuso la capacitacion en manejo defensivo y sensibilizacién, monitoreo y analisis de
comportamiento de conductores, revision de rutas y horarios y campafias de concienciacion
y comunicacién y esta disefiada para abordar de manera directa y efectiva los principales
factores contribuyentes a la siniestralidad vehicular y las cuales al ser implementadas
sistematicamente, estan destinadas a transformar la cultura operativa de la EPMTPQ hacia
una méas segura y consciente, asegurando una disminucion en la accidentabilidad y

mejorando la calidad del servicio ofrecido a la comunidad.
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Recomendaciones

Dado que la rotura de partes, especialmente de vidrios, representa el 44,19% de los
siniestros, es esencial implementar mejoras significativas en la calidad de los vidrios utilizados
en los vehiculos de la EPMTPQ, por lo tanto, se recomienda adoptar el uso de vidrio laminado
en lugar de vidrio templado, debido a su mayor resistencia a impactos y menor riesgo de
lesiones, ya que el vidrio laminado mantiene los fragmentos adheridos a una pelicula en caso
de rotura. Ademas, se debe instalar peliculas de seguridad en todos los vidrios existentes
para aumentar su resistencia y prevenir que los fragmentos se dispersen en caso de rotura.

Por otro lado, considerando que la capacitacion insuficiente y la falta de habilidades
en manejo defensivo, son causas significativas de choques, que representan el 24,83% de
los siniestros, se recomienda implementar programas de recertificacién anual obligatorios
para todos los conductores, enfocandose en técnicas avanzadas de conduccion segura.

Ademas, la alta frecuencia de incidentes, que involucran a terceros, sugiere que la
interaccion con vehiculos particulares, que comparten la via de circulacion, en varios tramos
de la Av. 10 de agosto, son un factor considerable de riesgo. Por tal motivo es necesario
revisar y posiblemente redisefiar las rutas y horarios para minimizar la exposicién a
situaciones de riesgo, especialmente en los horarios y zonas de alta congestion vehicular. Es
por tal motivo que, es importante implementar tecnologias de gestion en transito, las que, en
tiempo real, arrojaran la data necesaria para atacar y la mejora en la planificacion estratégica
de las rutas, estas medidas efectivas, permitirdn mitigar este tipo de accidentes. Ademas,
estas estrategias deben, complementarse con campafas de concienciacion, dirigidas al
personal de conductores de los vehiculos de transporte bajo Administracion de la EPMPTQ,
como a peatones y otros usuarios de la via, promoviendo una cultura de seguridad vial.

Finaimente, dado que, los comportamientos riesgosos de los conductores son una
causa significativa de siniestros, se recomienda la instalaciébn de sistemas de telemetria
avanzada en todos los vehiculos para monitorear en tiempo real parametros criticos como la

velocidad, el frenado brusco y el tiempo de conduccion, los cuales permitiran realizar
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evaluaciones periddicas del desempefio de los conductores basadas en datos objetivos,
identificando patrones de conducta y areas de mejora. Ademas, implementar programas de
incentivos para conductores que mantengan un historial de manejo seguro y demuestren

mejoras continuas puede motivar un comportamiento mas seguro.
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