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Resumen

Hoy en dia los servicios publicos buscan ser sostenibles, creando soluciones a los problemas
derivados de la industrializacién y el crecimiento poblacional, dentro de este bienestar global , el
servicio de transporte publico urbano también explora dicha sostenibilidad a través de la reduccion
de las externalidades negativas que generan, una de ellas y de gran importancia son los
accidentes de transito, es por eso que en la presente investigacion se realiza un estudio de los
aspectos sociales y econdémicos que inciden en los accidentes, para esto se calculd y analizo el
coste social que generan los mismos a través de un modelo de costeo de externalidades vy el
método de valoracion contingente, posteriormente se evalud la incidencia que tienen estos valores
en la sociedad, se indag6 a través de una encuesta cuéales son los factores que provocan estos
accidentes y a través de un modelo estadistico correlacional se determiné la predisposicion que
tienen los usuarios a pagar DAP) el costo que generan en la sociedad los accidentes.

Palabras Claves

Costo - accidente de transito — Externalidad — transporte — movilidad urbana
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Abstract

Nowadays, public services are looking-for to become more sustainable, creating solutions to
problems linked to industrialization and population growth. As part of the pursuit of this global well-
being, the urban public transport service also joins this trend, seeking to become more sustainable
through the reduction of negative externalities that it generates. One of the externalities with
significant impact is traffic accidents, for this reason, in the present investigation a study of social
and economic aspects related to traffic accidents in the city of Ambato is carried out. To achieve
this objective, the social cost generated by this externality was calculated and analyzed using an
economic model to estimate the cost and the contingent valuation method. Afterwards, the effect of
these values on society was evaluated. Using a survey to collect information about what are the
factors causing these accidents and the application of a correlational statistical model, the
willingness to pay (WTP) by the users to mitigate the costs generated by traffic accidents in society
was determined.
Keywords

Cost — Traffic accident — Externality — Transport — Urban mobility

Para Citar este Articulo:

Aldas Salazar, Darwin Santiago; Mayorga Abril, César Medardo; Collantes Vaca, Santiago Marcos;
Ruiz Guajala, Mery Esperanza y Reyes Vasquez, John Paul. Implicaciones socioeconémicas de los
accidentes de transito generados por el transporte publico urbano hacia una movilidad urbana
sostenible. Un caso de estudio. Revista Inclusiones Vol: 6 num Especial (2019): 178-198.
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Introduccion

En la actualidad a nivel mundial, el transporte urbano es el medio mas usado por
los estratos de menores ingresos en las zonas urbanas' para trasladarse a distintos
lugares.

América Latina tiene retos que afrontar en el sector transporte, especificamente en
lo econdmico, social y ambiental. La siniestralidad en el tréfico, los problemas de
contaminacién que generan los vehiculos en las calles y las dificultades de financiacion
sostenible de los sistemas de transporte publico, vinculadas a la motorizacion de
automoviles y motocicletas, son algunos de esos retos.?

En el sistema del transito, el medio fisico constituye uno de los elementos
fundamentales a la hora de determinar los factores de riesgos que entran en juego
durante la movilidad cotidiana de la poblacién.® Dicha movilidad se enfrenta a varias
condiciones de riesgo ya sea por las unidades de transporte o por imprudencia de
peatones.

Entre los factores de riesgo de accidentalidad se han sefialado los generados por
la accion del hombre, fundamentalmente los conductores de vehiculos; los relacionados
con las caracteristicas y el estado de las vias, y por el estado técnico de los vehiculos®.
Estos accidentes generan multiples costos a la sociedad, entre ellos los vinculados con la
pérdida de productividad de los afectados. Sin embargo, no existe consenso respecto a la
metodologia mas apropiada para su estimacion.’

Entre las necesidades predominantes en la prestacién del servicio de transporte
publico, se encuentran la reduccion de la accidentalidad, el congestionamiento vial, el
consumo de energia, la contaminacion, entre otros®. Los accidentes de transito
constituyen un problema en ciudades con alta movilidad y baja planificacion urbana.’

En Ecuador el parque automotor del afio 2008 al 2016 ha tenido un crecimiento del
10,6%; de este porcentaje, Tungurahua presenta el segundo lugar después de Pichincha

! A. Monzon, “Externalidades del transporte y ferrocarriles urbanos”, Ingenieria y territorio num 76
52003): 32-39.

N. Estupifan et al., “Transporte y Desarrollo en América Latina”, Scioteca Vol: 1 num 1 (2018): 7-
8.
M. Chaparro; A. Martin; A. Hernandez y A. Parras, “Geospatial and environmental analysis of
road traffic accidents in the city of Resistencia, Argentina”, Salud Colectiva Vol: 14 num 1 1 (2018):
139-151.
* H. Guanche; T. Humberto; F. Suarez y F. Gutierrez, “Factores de riesgo de accidentalidad en
conductores profesionales de entidades transportistas”, Revista Cubana de Medicina General
Integral Vol: 19 num 5 (2003): 1-2.
® 8. Carozzi; M. Elorza; N. Moscoso y Nadia Vanina Ripari, “Methodologies for estimating the
indirect costs of traffic accidents”, Revista médica del Instituto Mexicano del Seguro Social Vol: 55
num 4 (2017): 441-451
® N. Oviedo; J. Sacanam; S. Matabanchoy y C. Zambrano, “Perception on quality of life at work
from drivers of urban transport.”, Universidad y Salud Vol: 18 num 3 (2016): 432-446
" M. Chaparro; A. Martin; A. Hernandez y A. Parras, “Geospatial and environmental analysis... y M.
Weihong y Z. Yuan, “Analysis and Comparison of Traffic Accident Regression Prediction Model”
International Conference on Electromechanical Control Technology and Transportation: Vol: 1

(2018): 364-369.
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con 153 autos por cada mil habitantes; durante el periodo 2013-2016, existi6 mayor
cantidad de vehiculos matriculados de servicio particular representando en promedio el
93,4%, seguido por los de alquiler (servicio publico) con el 4,9%.

El nimero de accidentes de transito durante el afio 2016 disminuy6 un 15,2% con
respecto al 2015; en Tungurahua sucedieron 17 accidentes por cada mil vehiculos
matriculados ocupando el noveno lugar de siniestralidad a nivel nacional. Del total de
accidentes de transito, los choques, atropellos y estrellamientos, representan el 75,5%,
ademas se muestra que la impericia e imprudencia del conductor es la principal causa de
los accidentes de transito, ya que de todas éstas representa el 51,9%.°

Estudios muestran que por cada 100 lesionados por arrollamiento en accidentes
de transito fallecieron 61 personas, por esta razéon los accidentes de transito son un
problema prioritario en salud publica para Ecuador.®

Todos estos accidentes generan un costo que involucra el analisis de los
diferentes efectos tales como dafios de los vehiculos, personas muertas, personas
heridas entre otros.

Los costos son directos e indirectos, dentro de los directos se tienen los que
generan las atenciones médicas a las personas que sufren accidentes de transito, los
dafios de los vehiculos implicados en el accidente, los mismos que deben ser
reparados/sustituidos y la reparaciéon de los dafios ocasionados en las vias de circulacion,
costos administrativos generados por el trabajo que realiza la Policia durante el parte
policial , los abogados y los jueces, pero sin embargo los costos administrativos son
menores en comparacion a la cuantia econémica.'

Los indirectos son aquellos que se relacionan con las multas, los peritos, las grias,
los gastos funerarios, las secuelas, los juicios y la estimacién de la pérdida de vida.
Dentro de esta clasificacion estan los costos por productividad asociada de las victimas,
que se generan cuando una persona gue esta involucrada en el siniestro se muere o se
lesiona gravemente, por lo cual pierde su potencial de produccién definitiva o
temporalmente™, los costos humanos que se relacionan esencialmente como parte del
sistema de transito, se producen por penas de los familiares y amigos, por el dolor, por la
pérdida de calidad de vida.*®

® Agencia Nacional de Transito, Siniestralidad y accidentes de transito (Quito: Direccién de
Estudios y proyectos, 2018).
° A. Gémez et al., “Caracterizacion de la Mortalidad por Accidentes de Transito en Ecuador”,
Revista Ciencia América Vol: 5 num 1 (2016): 22-31.
0 A. Gomez et al., “Caracterizacion de la Mortalidad por Accidentes de Transito...
" Fundacién Instituto Tecnoldgico para la Seguridad del Automdévil, El valor de la seguridad vial.
Conocer los costes de los accidentes de trafico para invertir mas en su prevencion (Madrid: FITSA,
2008), https://stopaccidentes.org/uploads/file/Costes_accidentes.pdf ((ltimo acceso: 20 de 10 de
2018).
2 Raul Peniche, ¢Cuanto cuestan los accidentes de transito? (Lima: 2012),
http://www.wikivia.org/wikivia/images/d/d1/1.COSTO_DE_ACCIDENTESnetworkfire.pdf (altimo
acceso: 15 de 09 de 2018).
'3 Comision Nacional de Seguridad de Transito, Costo social de los siniestros de transito (Santiago
de Chile: Conaset - Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, 2017).
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El objetivo de esta investigacion es determinar los aspectos sociales y econémicos
mediante el célculo del costo que generan los accidentes de transito provocados por
buses urbanos en la ciudad de Ambato e identificar la predisposicion que tienen los
usuarios a pagar por este costo con la finalidad de que se tomen medidas que permitan
mitigar las causas que generan los mismos, propendiendo hacia una movilidad sostenible
en la ciudad de estudio.

Metodologia

Para cumplir el objetivo de la investigacion se calcul6 individualmente el valor de
los elementos del costo por accidente a través de un modelo de costeo de externalidades.

Se realizé una encuesta a usuarios de buses y transportistas para determinar la
disposicién que tienen a pagar un valor adicional como impuesto 0 pasaje, que permita
mejorar el sistema de transporte y mitigar los accidentes de transito y, se indagé ademas
sobre los factores que inciden en los accidentes de transito y sobre las casas de salud y
aseguradoras a las que asisten en caso de accidentes.

Para el desarrollo de lo descrito en el apartado anterior se cumplieron los
siguientes pasos:

Descripcién del actual sistema de transporte publico urbano (buses) de la ciudad de
Ambato

El servicio de transporte publico urbano en la ciudad de Ambato cuenta con 5
operadoras: Cooperativa Libertadores (Operadoral), Cooperativa Tungurahua (Operadora
2), Cooperativa Union Ambatefia (Operadora 3), Cooperativa Via Flores (Operadora 4),
Compainiia Jerpazsol (Operadora 5); recorren 22 lineas entre los diferentes barrios vy
parroquias con un total de 396 buses, en horarios que van de 7:00 a 20:00 y algunas
hasta las 22:00. El detalle de este sistema se visualiza en la tabla 1.

o N° DE
OPERADORAS DEL LiNNEAS :T\ILIJ(-:I—I%S FIN UNIDADES
TRANSPORTE URBANO (BUSES)
1 Techo Propio-Andinglata 19
2 La Florida-Cashapamba 14
Operadora 1 3 La Peninsula-Las Orquideas 11
4 Seminario Mayor-Ingahurco 10
5 Tangaiche-Macasto- Pondoa 11
6 La Libertad-Miraflores 10
7 Mercado Mayorista-Letamendi 10
8 Montalvo-El Recreo 22
Operadora 2 9 Huachi Progreso- Izamba 37
10 Terminal Terrestre-Martinez 15
11 Cunchibamba-Tiugua 18
12 La libertad- Centro 11
13 Ficoa-Terremoto 22
14 Ficoa-Terremoto 20
15 La Joya-Parque Industrial 25
16 Pinllo-Nueva Ambato 16
Operadora 3 17 Picaihua-Cdla. Espafia 10
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San Juan-Pisque-Barrio
18 Amazonas 15
San Pablo-Santa Rosa-Plaza
Operadora 4 19 Pachano 22
Juan Benigno Vela-Ex Redondel
20 de lzamba 23
21 Huachi Grande-Puerto Arturo 30
Operadora 5
22 Los Andes-Atocha-lzamba 25
TOTAL 396
Tabla 1

Descripcion de operadoras del sistema de transporte urbano
Fuente: Mario Agurto, “El costo social de los accidentes generados por el transporte
urbano en la ciudad de Ambato”
Tesis pregrado en Universidad Técnica de Ambato, 2018: 40

Célculo de la muestra para el estudio

La poblacién de los usuarios se calcul6 con base al nimero de unidades de
transporte y la cantidad de personas que toman un bus urbano en las diferentes lineas
para movilizarse de un lugar a otro. Se aplic6 un muestreo estratificado debido a que fue
necesario dividir a toda la poblacién en diferentes subgrupos o estratos para recopilar una
cantidad representativa, para esto se utilizo la ecuacién 1.

Z? SN
=N rze (1)

Muestra

Poblacion total

Valor asignado al nivel de confianza

Valor asignado al limite de aceptacion del error muestral (5%)

O N=Z>

Los datos se recopilaron durante 3 dias: lunes y viernes donde existe mayor
afluencia de personas y miércoles con menos concurrencia y se ha estimado una
poblacion de 72 727 usuarios y al aplicar la ecuacion 1, se determiné una muestra de 382
personas y 195 transportistas de una poblacién de 396, que se registrd de la Tabla 1.

Se validé el instrumento de toma de informacién, con una muestra piloto de 60
encuestas, a través del Alfa de Cronbach, que asume que los items (medidos en escala
tipo Likert) miden un mismo constructo y que estan altamente correlacionados, esto es
cuanto mas cerca se encuentre a 1 mayor es la consistencia interna de los items
analizados.” Como criterio general, se sugiere la siguiente escala para evaluar los
coeficientes de Alfa de Cronbach:

Si el coeficiente alfa >0,9 es excelente; si >0,8 es bueno; si >0,7 es aceptable; si
>0,6 es cuestionable; si >0,5 es pobre; si <0,5 es inaceptable.15

Para el célculo de este indicador de fiabilidad se utilizé la ecuacion 2

% 0. Vale-Nieves y M. Rivera-Maldonado, “Creacion y Validacion del Cuestionario sobre uso de
mensajes de texto en el aula”, Revista Puertoriquefia de Psicologia Vol: 26 num 1 (2015): 40-54.
> D. Frias Navarro, “Alfa de Cronbach y consistencia interna de los items de un instrumento de
medida” Research Methods and design in applied psychology Vol: 12 num 1 (2011): 408-412.
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_ K[ _ZVE
x= K-1 1 vt ] @)
Donde:
a Alfa de Cronbach
K NUmero de items
Vi Varianza de cada item

Vit Varianza total

La validacion arrojé un resultado de 0,963 para el instrumento tanto de usuarios
como de transportistas.

Aplicacion del método de valoracion contingente

Se han generado hipétesis y se han comprobado con la prueba Tau b de Kendall
(para tablas cuadradas), ya que los datos tomados son no paramétricos y contienen
variables ordinales. Se recurrié también a tablas de contingencia para analizar la relaciéon
de dependencia entre dos variables cualitativas nominales o factores, la misma se
estructur6 con doble entrada, donde en cada casilla figura el nimero de casos o
individuos por cada factor analizado.®

Para establecer el grado de correlaciéon entre las variables, se procedid de la
siguiente forma:

a) Planteamiento de hipétesis:

H1: Si existe asociacion entre variables
HO: No existe asociacion entre las variables

b) Establecimiento del nivel de significancia a=0,05.
c) Seleccion del estadistico de prueba.
d) Elaboracion de la tabla de contingencia.

e) Célculo el valor de Tau b de Kendall: Que es una medida no paramétrica de asociacion
para variables ordinales o de rangos que tiene en consideracion los empates. El signo del
coeficiente indica la direccién de la relacion y su valor absoluto indica la magnitud de la
misma, de tal modo que los mayores valores absolutos indican relaciones mas fuertes.
Los valores posibles van de -1 a 1 los mismos que sélo se pueden obtener a partir de
tablas cuadradas, para lo cual se utiliza la ecuacién 3.’

_ P—Q
Taub = J(P+Q+Ty)+(P+Q+Tx) )

P Casos concordantes
Q Casos discordantes

'®José Vicéns Otero y Eva Medina Moral, “Analisis de datos cualitativos”, Universidad Auténoma de
Madrid. 2005
" Escuela Superior de Informética, “Correlaciones con SPSS”, Universidad de Castilla la Mancha.
2013.
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Ty Casos empatados por la variable y
Tx  Casos empatados por la variable x 2

f) Interpretacion del valor calculado de Tau b de Kendall.
g) Analisis de resultados.

Aplicacion de modelo de costeo de externalidades

Para levantar esta informacién se consider6 la cantidad de personas accidentadas
por causa de buses urbanos registradas en casas de salud publica de la ciudad de
Ambato en el afio 2017. Este modelo involucra diferentes tipos de costos descritos a
continuacion:*®

a.- Costo de victimas

b.- Costo de victimas no mortales

c.- Costo de perdida de produccion futura de las victimas mortales
d.- Costos de los servicios funerarios

e.- Costos de los dafios morales

f.- Costos de dafios morales en victimas heridas

g.- Costo del sistema de transporte

h.- Costo administrativo y de gestidn de seguros

a.- Costo de victimas

Se producen por los tratamientos médicos realizados en los accidentados en los
buses de transporte urbano, para obtener su valor se aplicé la ecuacion 4.

b.- Costo de Victimas no mortales

Un accidente de transito publico urbano asocia la pérdida de la productividad de
los implicados y se ve en la necesidad de interrumpir sus actividades laborales, razén por
la cual se identifico que los involucrados son en mayor medida individuos jévenes (18-32
afos), por lo tanto, representa la mayor productividad laboral actual y futura. En base a la
informacion obtenida en la encuesta, la mayoria gana un sueldo basico. El costo de
victimas no mortales se calcula por medio de la ecuacién 5.

CPh,i = CP(e.h)h,i + Cp(p — e.h)h,i
CP(e h)h,i = Ph,i * D(e h)] * Vi,j (5)
CP(p—e.h)p; =Py *D(p—e.h)j*xV(n.f);

'8 J. Cabrera, Investiga y analiza. 2013 https://investigayanaliza.blogspot.com/2013/11/tabla.html
galtimo acceso: 20 de 08 de 2018).
° Claudia Diaz, “Metodologia para la evaluaciéon de los costos de la movilidad en el transporte
publico. Aplicacion a la ciudad de Medellin (Colombia)” (Tesina pregrado en Universidad
Politécnica de Catalufia,2004),35
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c.- Costo de pérdida de produccién futura de las victimas mortales

Este costo se calcul6 a través de la ecuacion 6.
6
CPm,i = Z Z PFn,s,k *Vmins,k ( )
k S
x=T

(1I+c)*™
PEy sk = z P s d+rn

XxX=n
d.- Costos de los servicios funerarios

Calculado a través de la ecuacioén 7.

1+ a)E-m) )
CAF; = VM; x CE, * (1 Ta+ r)(E—ni))
e.- Costo de Dafios morales
Se lo ha establecido a través de la ecuacion 8.
DMy, ; =VVyi — CPp; (8)

f.- Costo en dafios morales en victimas heridas
Determinado a través de la ecuacion 9.
DMh,i = 1,5 * CPh,i (9)

g.- Costo del sistema de transporte

Son todos los costos causados a los dafios fisicos de los materiales/objetos tales
como vehiculos, equipamientos, edificios y superficie.

El costo del sistema de transporte se calcul6 a través de la ecuacion 10.
CDM; = CUpy; * SI; (10)
Costo Administrativo y de gestién de seguros
Los costos de seguridad social se producen por dos tipos de gastos tales como:

1.- Gastos de gestion interna (cosos destinados a la administracion general: personal,
suministros, tramitaciones juridicas, abogados, material).

2.- Gastos de gestion externa (costos del ejercicio destinado a la produccion o a la mejora
de las imagenes: Publicidad, tramitaciones juridicas).

MG. DARWIN SANTIAGO ALDAS SALAZAR / MG. CESAR MEDARDO MAYORGA ABRIL
MG. SANTIAGO MARCOS COLLANTES VACA / MG. MERY ESPERANZA RUIZ GUAJALA / MG. JOHN PAUL REYES VASQUEZ



REVISTA INCLUSIONES ISSN 0719-4706 VOLUMEN 6 — NUMERO ESPECIAL — ENERO/MARZO 2019

Implicaciones socioeconémicas de los accidentes de transito generados por el transporte publico urbano hacia una... pag. 187

El costo Administrativo y de gestion de seguros, se calculd a través de la ecuacion
11.%°

Caccidente =M * Cpy + H*Cy + A * Cp (11)
Resultados
Informacién tomada de las encuestas

Luego de aplicar la encuesta a usuarios y transportistas se obtuvieron los resultados
gue se mencionan a continuacion:

Respecto a la percepcion de accidentes de transito los conductores afirman en un
30,8 % observa accidentes de transito diariamente y el 42,6 % ha observado uno al
menos cada semana; debido a la inobservancia de las sefiales de transito se generan la
mayoria de aquellos, asi lo afirma el 52,8% de transportistas, mientras que el 19,5%
menciona que la imprudencia de los peatones es causante de la misma y el 11,3%
considera que es por exceso de velocidad.

Los transportistas sefialaron ademas que las medidas preventivas que deben
acatar para evitar los accidentes de transito son: un 32,3% evitar consumo de licor, el
28,20% dormir y descansar, el 21,5% respetar las normas y la sefializaciéon, un 11,8% dar
mantenimiento al vehiculo.

Un 41% de los usuarios encuestados afirmé que frecuentemente usan 2 veces en
el dia el transporte puablico urbano (buses),el 56,8% cree que el transporte publico urbano
es seguro frente a los accidentes de transito, el 83,5% manifest6 que si recomienda
utilizar los medios de transporte publico a otros usuarios, un 54,7% afirm6 que si ha
observado en la calle algin accidente provocado por las unidades del transporte publico
urbano, El 49,5% de los usuarios encuestados aseveré que no tiene ningun seguro de
vida, mientras que el 37,7% si esta asegurad en el IESS, y finalmente el 12,8% manifestd
que tiene seguro privado.

Andlisis mediante tablas de contingencia

Se realizaron dos andlisis de correlacién mediante tablas de contingencia sobre la
disposicion al pago de un impuesto o un valor adicional en el pasaje, en funcién de la
edad de los encuestados y las condiciones laborales u ocupacion.

Los datos de la tabla 2 indican que los ciudadanos encuestados que estan de 18 a
40 afos de edad en un 54,2% no estan dispuestos a pagar un valor adicional en el pasaje
para mitigar el costo que generan lo accidentes de transito, sin embargo, el 26,2% de
personas de entre 31 y 50 afios de edad si esta dispuesto a pagar un valor adicional del
pasaje de entre 0,01 y 0,05 USD. Del resultado obtenido se observa claramente que las
personas con mas edad tienen una predisposicion al pago, sin embargo, solamente estan
de acuerdo con una minima cantidad de subida de pasaje.

% A. Monzon, “Externalidades del transporte y ferrocarriles urbanos”, Ingenieria y territorio: num

76 (2003): 32-39.
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¢,Cuanto mas estéa dispuesto a pagar en el pasaje | Total
vigente para que el servicio de transporte publico
mejore y evitar accidentes de transito?
UsSD 0 usD usD usD Mas de
0,01 - | 0,06- 0,11- UsD 0,15
0,05 0,10 0,15
18 a 30 | Recuento 142 0 0 0 0 142
anos % del total | 37,2% | 0,0% 0,0% |0,0% |0,0% 37,2%
31 a 40 | Recuento 65 38 0 0 0 103
afos
% del total 17,0% 9,9% 0,0% 0,0% 0,0% 27,0%
41 a 50 | Recuento 0 62 6 0 0 68
anos
% del total 0,0% 16,2% 1,6% 0,0% 0,0% 17,8%
51 a 60 | Recuento 0 0 42 0 0 42
afios
% del total 0,0% 0,0% 11,0% | 0,0% 0,0% 11,0%
61 a 65 | Recuento 0 0 12 6 0 18
afios
% del total 0,0% 0,0% 3,1% 1,6% 0,0% 4,7%
Mas de 65 | Recuento 0 0 0 5 4 9
g anos
S % del total 0,0% 0,0% 0,0% 1,3% 1,0% 2,4%
L
Total Recuento 207 100 60 11 4 382
% del total 54,2% 26,2% 15,7% | 2,9% 1,0% 100 %
Tabla 2

Disposicion al pago de un valor adicional en el pasaje en funcion de la edad
de los encuestados.
Fuente: Encuesta a usuarios

Segun la tabla 3, la mayoria de personas no esta dispuesta a pagar un impuesto
municipal adicional para que el sistema de transporte publico mejore y disminuyan los
accidentes, sin embargo, el 40,3 % estaria dispuesto a pagar de 1 a 5 USD por este
costo.

De la misma forma se evidencia que los usuarios cuya edad oscila entre los 18 y
30 afios no estan dispuestos a pagar mas por mitigar la esta externalidad, mientras que
las personas de entre 31y 60 afios si lo harian de 1 a 5 USD, de este resultado se puede
inferir que las personas con mayor edad sienten la necesidad de reducir los accidentes de
transito, ya que lo consideran como un problema social que trae inconvenientes ya
mencionados.
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¢Estd usted dispuesto a pagar un impuesto | Total
municipal adicional para que el sistema de transporte
publico mejore y disminuir accidentes?
usb 0 uUsD 1-5 | USD USD 11- | mas de
6-10 20 USD 20
18 a 30 | Recuento 142 0 0 0 0 142
anos % del total 37,2% | 0,0% 0,0% | 0,0% 0,0% 37,2%
31 a 40 | Recuento 61 42 0 0 0 103
anos Mo deltotal | 16,0% [ 11,0% | 0,0% | 0,0% 0,0% 27.0%
41 a 50 | Recuento 0 68 0 0 0 68
anos o4 del total 0,0% 17,8% | 0,0% | 0,0% 0,0% 17,8%
51 a 60 | Recuento 0 42 0 0 0 42
anos Mo deltotal | 0,0% 11,0% | 0,0% | 0,0% 0,0% 11,0%
61 a 65 | Recuento 0 2 16 0 0 18
anos  Moideltotal | 0,0% 0,5% 42% | 0,0% 0,0% 4,7%
Mas de | Recuento 0 0 2 5 2 9
©
g |8 %deltotal | 00% | 00% | 05% |13% | 05% 2.4%
o | afos
Total Recuento 203 154 18 5 2 382
% del total 53,1% 40,3% 4,7% 1,3% 0,5% 100 %

Tabla 3
Disposicion al pago de impuesto municipal en funcién de la edad de los encuestados.
Fuente: Encuesta a usuarios

De acuerdo con la Tabla 4, la mayoria de los usuarios, incluidos los estudiantes,
porgue no tienen un ingreso monetario, no desean pagar un impuesto municipal adicional
para que el sistema de transporte publico mejore y disminuyan los accidentes, en tanto
gue personas con ocupaciones diferentes si estan dispuestos a pagar al menos de 1 a 5
USD por dichas mejoras.

¢Esta usted dispuesto a pagar un impuesto municipal adicional para | Total
que el sistema de transporte publico mejore y disminuir accidentes?
usD 0 UsD 1-5 USD 6-10 USD 11- | mas de
20 USsD 20
Estudiante Recuento 100 0 0 0 0 100
% del total 26,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 26,2%
Empleado Recuento 103 34 0 0 0 137
% del total 27,0% 8,9% 0,0% 0,0% 0,0% 35,9%
Desempleado Recuento 0 19 0 0 0 19
% del total 0,0% 5,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,0%
Jubilado Recuento 0 25 0 0 0 25
S % del total 0,0% 6,5% 0,0% 0,0% 0,0% 6,5%
3 Independiente Recuento 0 76 6 0 0 82
o
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% del total 0,0% 19,9% 1,6% 0,0% 0,0% 21,5%
Contratista Recuento 0 0 12 5 2 19
% del total 0,0% 0,0% 3,1% 1,3% 0,5% 5,0%
Total Recuento 203 154 18 5 2 382
% del total 53,1% 40,3% 4,7% 1,3% 0,5% 100 %
Tabla 4

Disposicion al pago de impuesto municipal en funcion de la ocupacion
de los encuestados.
Fuente: Encuesta a usuarios

Del analisis de la Tabla 5, un alto porcentaje de los usuarios no esta dispuesto a
pagar un valor adicional para que el servicio de transporte publico mejore y evitar
accidentes de transito de ellos el 26,2% son estudiantes y el 28% son empleados. Igual
gue en el analisis del apartado anterior se evidencia que los estudiantes no estan
dispuestos a pagar ningun valor por impuestos para mejorar el sistema de transporte
publico y reducir accidentes de transito por la misma razén expuesta anteriormente, en
cambio un 26,2% de usuarios que tiene otras ocupaciones si esta dispuesto a pagar un
impuesto de entre 1y 5 USD.

¢Cuanto mas esta dispuesto a pagar en el | Total
pasaje vigente para que el servicio de
transporte publico mejore y evitar accidentes
de transito?
UsbD 0 UsD uUsD uUsD Méas
0,01 - | 0,06- 0,11- de
0,05 0,10 0,15 UsD
0,15
Estudiante Recuento 100 0 0 0 0 100
% del total | 26,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 26,2%
Empleado Recuento 107 30 0 0 0 137
% del total | 28,0% 7,9% 0,0% 0,0% 0,0% 35,9%
Desemplead | Recuento 0 19 0 0 0 19
° % del total | 0,0% 5,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,0%
Jubilado Recuento 0 25 0 0 0 25
% del total | 0,0% 6,5% 0,0% 0,0% 0,0% 6,5%
Independient | Recuento 0 26 56 0 0 82
= © %deltotal | 00% | 68% | 14,7% | 00% |00% |215%
'g Contratista Recuento 0 0 4 11 4 19
g % del total | 0,0% 00% |10% |29% |1,0% |5,0%
Total Recuento 207 100 60 11 4 382
% del total | 54,2% 26,2% | 15,7% | 2,9% 1,0% 100,0
%

Tabla 5
Disposicion al pago de un valor adicional en el pasaje en funcién de la ocupacion
de los encuestados.
Fuente: Encuesta a usuarios
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Analisis mediante pruebas de hipétesis

Para el presente estudio se plantearon 3 hipétesis a ser evaluadas con el
estadistico de correlacién, la primera es:

H1: Los usuarios que utilizan con frecuencia el servicio de transporte publico urbano si
estan dispuestos a pagar algun valor adicional en el pasaje para compensar este costo.

HO: Los usuarios que utilizan con frecuencia el servicio de transporte publico urbano no
estan dispuestos a pagar algun valor adicional en el pasaje para compensar este costo.

Correlaciones
s Con qué | ¢Cuanto mas
frecuencia al | estd dispuesto a
dia toma usted | pagar en el
una unidad de | pasaje vigente
transporte para  que el
publico servicio de
urbano? transporte publico
mejore y evitar
accidentes de
trnsito?
¢Con qué frecuencia al | Coeficiente de | 1,000 800"
dia toma usted una | correlacion
unidad de transporte | Sig. (bilateral) . ,000
publico urbano? N 382 382
;Cuadnto mas  esta | Coeficiente de | ,800" 1,000
Tau_b de | dispuesto a pagar en el | correlacion
Kendall pasaje vigente para que | Sig. (bilateral) ,000 .
el servicio de transporte | N 382 382
publico mejore y evitar
accidentes de transito?
**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Tabla 6
Resultado 1 de la correlacion de las variables

Significancia 0,000<0,05 por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa; es decir, los usuarios que utilizan con frecuencia el servicio de
transporte publico urbano si estan dispuestos a pagar algun valor adicional en el pasaje
para compensar este costo, ademas la correlacién entre las variables es de 0,8 que se
considera buena.

La segunda hipotesis es:

H1: Los usuarios que utilizan con frecuencia el servicio de transporte publico urbano si
estan dispuestos a pagar un impuesto municipal adicional para que el sistema de
transporte publico mejore.

HO: Los usuarios que utilizan con frecuencia el servicio de transporte publico urbano no
estan dispuestos a pagar un impuesto municipal adicional para que el sistema de
transporte publico mejore.
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Correlaciones

.con qué | ¢Esta usted
frecuencia al dia | dispuesto a pagar
toma usted una | un impuesto
unidad de | municipal adicional
transporte para que el sistema
publico urbano? | de transporte
publico mejore y
disminuir
accidentes?
¢ Con qué frecuencia al dia toma | Coeficiente de | 1,000 , 745
usted una unidad de transporte | correlacién
publico urbano? Sig. (bilateral) . ,000
N 382 382
Tau_b de | ;Esta usted dispuesto a pagar | Coeficiente  de | ,745 1,000
Kendall un impuesto municipal adicional | correlacién
para que el sistema de | Sig. (bilateral) ,000 .
transporte publico mejore y | N 382 382
disminuir accidentes?

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Tabla 7
Resultado 2 de la correlaciéon de variables

Significancia 0,000<0,05 por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa; es decir, los usuarios que utilizan con frecuencia el servicio de
transporte publico urbano si estan dispuestos a pagar un impuesto municipal adicional
para que el sistema de transporte publico mejore, ademas la correlacion entre las
variables es de 0,745 gue corresponde a una escala de buena.

La tercera hipétesis es:

H1: Los usuarios que han sufrido accidentes de transito causado por buses urbanos si
recomiendan usar este servicio a otras personas.
HO: Los usuarios que han sufrido accidentes de transito causado por buses urbanos no
recomiendan usar este servicio a otras personas.

Correlaciones
¢Ha tenido algun | ¢ Recomienda
accidente de | utilizar medios
transito a causa de | de  transporte
las unidades de | publicos a otros
transporte  publico | usuarios?
urbano?
¢Ha tenido algln | Coeficiente de | 1,000 283"
accidente de transito | correlacién
a causa de las | Sig. (bilateral) . ,000
unidades de | N 382 382
Tau_b de | transporte publico
Kendall urbano?
¢Recomienda utilizar | Coeficiente de | ,283 1,000
medios de transporte | correlacion
publicos a otros | Sig. (bilateral) ,000 .
usuarios? N 382 382
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Tabla 8

Resultado 3 de la correlacién de variables
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Significancia 0,000<0,05 por lo tanto se rechaza la hipé6tesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa; es decir, los usuarios que han sufrido accidentes de transito causado
por buses urbanos si recomiendan usar este servicio a otras personas, sin embargo, la
correlacion entre las variables es de 0,283 que es muy baja, por lo tanto, no es una
correlacion significativa para el estudio.

En la comprobacion de las tres hipotesis se indica que los usuarios si estan
dispuestos a pagar un valor adicional, tanto en pasaje como en algin impuesto adicional,
asi como también recomiendan la utilizacion de este medio de transporte a otras
personas, sin embargo se reforzo el criterio a través de las tablas de contingencia
obtenidas para verificar qué porcentaje y qué sectores respecto a la edad y ocupaciéon de
esta poblacion esta dispuesta a pagar dichos valores, donde se aprecia que a pesar de la
afirmativa predisposicién al pago , la misma no es en un porcentaje mayoritario.

Calculo del costo de los accidentes

De acuerdo con los datos proporcionados por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social (IESS), en el afio 2017 se presentaron 56 accidentes ocasionados por el transporte
publico urbano con un total de 814 personas internadas por esta causa, de las cuales 3
victimas resultaron mortales.

El calculo de los costos se detalla en la Tabla 9

Abreviacién Costo de victimas

CUy; Costos unitarios de tratamiento médico y hospitalario | USD 19 250
(délares / victima dia), segun el tipo de asistencia
(gravedad de la lesion) j.

D; Numero de dias en tratamiento o asistencia médica, | 2 dias
segun gravedad de la lesién, tipo de asistencia j.
Vi Numero de victimas en cada medio de transporte i, | 18
segun el tipo de asistencia requerida j.
CWM; Costos de asistencia médica a las victimas de | USD 693 000,00

accidentes del modo de transporte i.

Victimas no mortales

CP (e.h)n; Costos de pérdida de produccion durante la estancia | USD 27 750
hospitalaria de los heridos h, del modo de transporte i.

CP (c-e.h)y; Costos de pérdida de produccion durante la baja laboral | USD 41 625
posterior a la estancia hospitalaria de los heridos h, del
modo de transporte i

Phi Pérdida de produccién diaria (dolares/ dia) de un herido | USD 17,04
de accidente en el modo de transporte i, durante cada
dia de su estancia hospitalaria.

D(e.h); Numero de dias en tratamiento o asistencia médica | 2
hospitalaria, segun la gravedad de la lesién o tipo de
asistencia j recibida.

Vij Numero de heridos en cada medio de transporte i, segun | 18
la asistencia médica requerida j.
D(p-e.h), Nimero de dias de baja laboral posterior al alta | 3y 30 dias

hospitalaria de los heridos no fallecidos durante su
estancia hospitalaria en cada modo de transporte, segin
la gravedad de la lesion o tipo de asistencia j recibida.

V(n.f); Ndmero de heridos en cada medio de transporte i, segun | 18
la asistencia médica requerida j, que no fallecen durante
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su estancia hospitalaria y son dados de alta, continuando
con baja laboral posteriormente.

CPy; Costos de las pérdidas de produccion de los heridos | 5 060,88
h, del modo de transporte i

Pérdida de produccion futura de las victimas mortales

PFnsk Costos de pérdida de produccion durante la estancia | USD 27 750
hospitalaria de los heridos h, del modo de transporte i.

Viminsk Victimas mortales en el accidente en el modo de | 3
transporte i, fallecidas a la edad n, para el sexo s, y rama
de actividad k. **

n Edad de fallecimiento en periodo de productividad laboral | n<16, n>65
(puede variar desde n = 16 hastan =T)

T Edad maxima del tramo de edades del periodo de | t>65M, t<16
productividad laboral (T = 65 afios).*

S Sexo (s = 1, varén; s = 2, mujer). s=1; s=2(2)

Pn.sk Productividad media a la edad de fallecimiento n, para el | 40
sexo s y rama de actividad k.

C Aumento anual de la productividad, funcién de la edad de | 3,3%
la persona.”®

r Tasa de actualizacion. 1,9%

CPpj Costos de las pérdidas de produccién de los heridos | 78,08
h, del modo de transporte i.

Servicios funerarios

VM Costos por adelanto de los funerales en el tiempo, | USD 1 354
correspondiente a las victimas mortales en el modo de
transporte i. **

CF, Costos de los funerales en el afio de analisis.” USD 1 354

a Tasa interanual de actualizacion de los costos de | 2,40%
funerales (igual a 2,4%).”

r Tasa de descuento (5%).”° 0.05

E Esperanza de vida en afios.”® 76,10 Afios

n; Edad de fallecimiento (afios) de las victimas mortales en | 70;70;10
accidente en el modo de transporte .

CAF; Costos por adelanto de los funerales en el tiempo, | USD 880 463,90
correspondiente a las victimas mortales en el modo
de transporte i

Dafios morales en victimas heridas

CPh; Costos de pérdidas de produccion de las victimas | USD 20 931,81
mortales m, del modo de transporte .

DMy Dafios morales de la victima y su entorno social | USD 31 397,72

L F. Maisanche, “Tres personas murieron al impactarse una camioneta con un bus urbano”, El

Comercio, Quito, 2017: 3

22T Moreno, “Diversidad de edad eleva productividad” Expansién en Alianza con CNN. Expansion

en Alianza con CNN, 2009: 2

23

cimientos” (Informe del Banco interamericano de Desarrollo, 2010)

24

Carmen Pagés, “La era de la productividad como transformar las economias desde sus

IESS, Auxilio de funerales (Quito: 2017), https://www.iess.gob.ec/es/web/guest/auxilio-para-
funerales3,(ultimo (Gltimo acceso: 20 de Abril de 2018).
® Claudia Diaz, “Metodologia para la evaluacion de los costos de la movilidad en el transporte
publico. Aplicacion a la ciudad de Medellin (Colombia)” (Tesina pregrado en Universidad
Politécnica de Catalufia,2004),35

Expansion, Mejora la esperanza de vida en Ecuador. 2015.
https://datosmacro.expansion.com/demografia/esperanza-vida/ecuador (Gltimo acceso: 5 de Mayo
de 2018).
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relativos a las victimas mortales m, del modo de
transportei.

Costos del sistema de transporte

Abreviacién | Descripcién

CUpwmi Costo unitario de dafios materiales por accidentes en el | USD 1 309,09
modo de transporte i.>’

S| Siniestralidad en el modo de transporte i. 46

CDM; Costo de dafios materiales por accidentes en el | USD 60 218,14
modo de transporte i.

Costo administrativo y de gestién de seguros

M Nimero de muertos por accidentes de trafico. 3

Cnm Costo unitario de una muerte por accidente de trafico USD 20

H Nimero de heridos por accidentes de trafico. 18

Cy Costo unitario de un herido por accidente de tréfico. 1

A Numero de accidentes de trafico. 1

Co Costo unitario de los dafios materiales por accidente de | USD 1 309,09
trafico.

Cegi USD 361 937,20

Tabla 9

Resultados del costeo aplicado
Fuente: Mario Agurto, “El costo social de los accidentes generados por el transporte
urbano en la ciudad de Ambato”
Tesis pregrado en Universidad Técnica de Ambato, 2018

Costo
Tipo de costos Valor USD
Costo Total de victimas 693 000,00
Costo Total de victimas no mortales 5 060,88
Costo Total Pérdida de produccién futura de las victimas | 78,08
mortales
Costo Total de los servicios funerarios 880 463,90
Costo Total en dafios morales en victimas heridas 31 397,72
Costo del sistema de transporte 60 218,14
Costo Administrativo y de gestion de seguros 361 937,20
Costo Total 2 032 155,92
Tabla 10
Costo total

Fuente: Mario Agurto, “El costo de los accidentes generados por el transporte urbano en
la ciudad de Ambato”. (Tesis pregrado en Universidad Técnica de Ambato, 2018)

Conclusiones

El 70% de transportistas ha observado accidentes ya sea diaria 0 semanalmente,
se dice que los principales causantes de esta problematica son la inobservancia de las
sefiales de transito segun el 52,8% de transportistas, mientras que el 19,5% menciona
que la imprudencia de los peatones es causante de la misma y el 11,3% afirma que es por
exceso de velocidad. Adicionalmente afirman que las medidas preventivas que deben
acatar para evitar los accidentes de transito son: evitar consumo de licor, dormiry

A Evdemon, Los costos sociales de los  siniestros  viales. 2011.
https://alexisevdemon.wordpress.com/2011/09/29/los-costos-sociales-de-los-siniestros-viales/,
ecuador (Gltimo acceso: 5 de Mayo de 2018)
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descansar, respetar las normas y la sefializacion de transito y finalmente dar un buen
mantenimiento al vehiculo.

Al menos el 41% de la poblacion de la ciudad utiliza dos unidades de transporte
publico al dia, de los cuales el 56,8% considera que el transporte es seguro y el 83,5% lo
recomendaria a otros que lo utilicen a pesar de haber observado algun accidente o haber
sido victima de uno de ellos.

La investigacion refleja que un promedio del 53,6% de los ciudadanos que usan
este sistema de transporte no estdn dispuesto a pagar un valor adicional en el pasaje o
algun impuesto que permita a las entidades gubernamentales y de regulacion incidir en
los factores que causan directamente los accidentes. Los usuarios no estudiantes y con
edades superiores a 30 afios, se encuentra predispuestos a pagar por este costo.

En la ciudad de Ambato en el afio 2017 se produjeron 56 accidentes de transito
ocasionados directamente por el transporte urbano, dando como resultado un total de 814
personas involucradas, de las cuales 3 personas murieron al instante, pero sin embargo
200 personas fueron ingresadas al IESS por lesiones graves; mientras que 614 personas
fueron atendidas en la misma entidad por concepto de lesiones leves, generando, un
costo de 2.032.155,92 USD.

El costo que representa los accidentes de transito publico urbano provocados por
46 unidades, ocurridos en el afilo 2017 en su mayoria se integra por los servicios
funerarios con un 43,3%, seguido del costo total de victimas por servicio médicos con un
34,1%. Si se divide para los 814 casos presentados, cada persona asciende a un costo de
2 496,5 USD vy si dividimos para el total de ciudadanos de Ambato a cada uno le
corresponde un costo de 11,38 USD anuales, sin embargo el valor que las personas estan
predispuestas a pagar como impuesto por esta externalidad no supera los 5 USD anuales
o los 0,05 USD por pasaje.
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