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RESUMEN

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022), expresa que los accidentes de
transito son un problema de salud publica. EI 90% de los accidentes de trafico ocurren
en los paises en desarrollo y, son la primera causa de muerte entre los nifios y jovenes
de 5 a 29 afos, generan pérdidas anuales del 2% a 5% del Producto Interno Bruto.
Los accidentes viales dejan 1,3 millones de personas muertas y 50 millones heridas
de gravedad en el mundo cada afio (ONU, 2023). El estudio sobre los accidentes de
trnsito es tan relevante que existe El Plan Mundial para el Decenio de Accion para la
Seguridad Vial 2021-2030, contempla una meta ambiciosa: de aqui a 2030, reducir un
50% las muertes y los traumatismos causados por los accidentes de transito. Esta
investigacion es no experimental, cuantitativa y correlacional analiza los accidentes de
transito y ofrece informacion actualizada sobre quienes presentan mayores niveles de
accidentes. Se analizan los accidentes de transito por: conductores, pasajeros y
peatones fallecidos y lesionados por sexo y grupo de edad. La Fuente de datos es el
Instituto de Informacion de Desarrollo (INIDE), Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI) y Policia Nacional de Nicaragua 2010-2022. La serie de total de
accidentes presenta dos componentes claramente definidos tendencia vy
estacionalidad. Los accidentes totales en Nicaragua oscilan entre 23,797 y 45,927. El
modelo de regresion explica el 99% de la variacion total. Los peatones hombres y

mujeres presentan mayor accidentabilidad.
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. INTRODUCCION

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2022) expresa que los accidentes de
transito son un problema de salud publica; tanto por la cantidad de vidas humanas que
diariamente se pierden; como por la cantidad de personas discapacitadas son una de
las principales secuelas que generan. A esto se afladen los costos econémicos y
morales que los siniestros viales representan. El 90% de los accidentes de tréafico
ocurren en los paises de renta baja y media son la primera causa de muerte entre los
nifos y jévenes de 5 a 29 afios, y generan pérdidas anuales del 2% a 5% del Producto
Interno Bruto (OMS, 2023).

En muchos paises de ingresos medianos, el riesgo de sufrir algin traumatismo
causado por el transito depende de diversos determinantes sociales, como conducir
bajo los efectos del alcohol, el exceso de velocidad, la circulacion del trafico, asi como
del desarrollo urbano y de la infraestructura. Aunque los paises de la region de las
Américas constantemente han incorporado y ejecutado diversas intervenciones para
reducir este tipo de traumatismos, el ritmo del cambio ha sido lento (Senisse, 2016). El
estudio sobre los accidentes de transito es tan relevante que en el Plan Mundial para
el Decenio de Accion para la Seguridad Vial 2021-2030 contempla una meta
ambiciosa. La expectativa es que al 2030, la perspectiva es reducir en un 50% las

muertes y los traumatismos causados por los accidentes de transito (OMS, 2023).

En Nicaragua la Policia Nacional, sefiala que los accidentes de transito son la principal
causa de mortalidad en el pais. Estos constituyen una epidemia nacional y limita no
solo el desarrollo de las personas, sino también tiene un efecto en el desarrollo
econdmico del pais. La participacion de las victimas de los siniestros viales dentro del
entorno social, se ve limitada por las consecuencias que estos originan. Uno de los
factores principales que causan los accidentes de transito; es la conducta humana. La

irresponsabilidad de los conductores, peatones y pasajeros en la via.

Segun los datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publicados en el afio
(2020) explican que las muertes por accidentes de transito en Nicaragua han llegado

a 1.109 (3,88% de todas las muertes), la tasa de mortalidad por edad es de 18,75 por



cada 100,000 habitantes. Nicaragua ocupa el puesto niumero 81 en el ranking de

accidentes de transito en el mundo.

Ante esta problematica el Gobierno de la Republica de Nicaragua elaboré Plan
Nacional de Emergencia Vial, teniendo como principal finalidad la Proteccién de la vida
y la Integridad Fisica de las Personas y familias nicaragiienses (Policia Nacional,
2022). La Policia Nacional brindo el reporte semanal del Plan Nacional de Emergencia
Vial en el que se dio a conocer indicadores de crecimiento sobre el parque vehicular y
de motocicletas en Nicaragua, sefialando que de enero a junio 2024 hubo un
incremento de 76 mil 362 vehiculos, con respecto al mismo periodo del afo
pasado.Para el afio 2023 la policia Nacional indicé que las motocicletas representan
el 56% del parque vehicular, con un crecimiento anual del 12%, siendo este un medio
de transporte y alternativa viable por su bajo costo, diversidad de ofertas y su facilidad
de mantenimiento. Segun la Direccion de Seguridad de El parque vehicular nacional
es de 339,610 vehiculos, de los cuales el 62 % se concentra en la ciudad capital

Managua.

El incremento del parque vehicular genera mayores probabilidades de accidentes
viales en Nicaragua esto pone en riesgo la vida de los conductores, pasajeros y
peatones. Esta investigacion evidencia la evolucion de los siniestros viales, y las
repercusiones en conductores, pasajeros y peatones asociados a los accidentes en

las vias publicas.

Esta investigacion es no experimental, cuantitativa y correlacional. El periodo de
estudio es 2010 al 2022, y con datos de fuentes oficiales de Nicaragua: Policia
Nacional, INIDE (Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo) y MTI (Ministerio de
Transporte e Infraestructura). Se utilizaran técnicas estadisticas basicas y avanzadas
para la explicacion de los accidentes viales. Se construira un modelo de regresion
donde los accidentes viales son explicados por: conductores, pasajeros y peatones
fallecidos y lesionados por sexo y grupo etario. Los softwares utilizados para esta

investigacion son: Microsoft Office, SPSS Y Gretl.



. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS, 2016) expresa que, en el mundo,
los traumatismos causados por los accidentes de transito cobran la vida de mas de 1,2
millones de personas al afio y son la principal causa de muerte en la poblacion joven
de 15 a 29 afios. Esta mortalidad tiene una repercusién sobre la salud, el desarrollo de

las sociedades, y representa una carga econdmica en los paises.

Los accidentes viales han sido investigados bajo distintas metodologias, entre ellas:
psicologicas, salud publica, financieras, mercado asegurador, econométricas,
predictivas (modelos de series temporales univariantes), legal y econdmicas
principalmente. Con la ayuda de la informética también se han construido modelos de
simulacion, donde se evalla las consecuencias de las embestidas o arrollamiento
(atropellos) de peatones y ciclistas, por considerar las poblaciones mas vulnerables en
los accidentes viales. Los estudios tienen elementos de estadistica descriptiva y
procesos de simulacion, en diferentes escenarios. El fin es considerar de una forma
visual y aproximada el dafio relativo que sufre el peaton y/o ciclista en funcién del
vehiculo involucrado en el atropello. Se han seleccionado programas para realizar las

simulaciones entre ellos estan PC-CRASH v.8.

Otros estudios sobre los accidentes de transito tienen un enfoque econométrico. La
literatura en lIberoamérica, tiene aportes en modelos Logit, mixto y Poisson. La
escogencia del tipo de modelos a emplear esta sujeta a la disponibilidad y la estructura

de las bases de datos.

En el Cuadro 1, se presenta un resumen de las investigaciones destacadas sobre los
accidentes viales. Se inicia sefialando la fecha que se registra la primera victima
fallecida al ser arrollada por un automovil. Se describen los estudios, el pais donde se

efectuaron, técnicas de analisis de datos y resultados relevantes.



Cuadro 1: Contexto historico de los accidentes de transito en algunos paises de Europa y América.

Gran Bretafia, | Road Crash Victims | Dos muertes fueron registradas en este afio en Gran Bretafia debido a
1896 Remembered (2022) Road | vehiculos de motor; Bridget Driscoll, se convirti6 en la primera victima
Peace mortal de un accidente de trafico. Ella y su hija adolescente iban de
camino a un espectaculo de baile en el Cristal Palace de Londres, cuando
Bridget fue arrollada por un coche al atravesar los jardines del palacio

(RoadPeace, 2022).
Noruega, Un enfoque econométrico | Se construyé un modelo econométrico recursivo — llamado TRULS — que
para los accidentes de | explicalaaccidentalidad mensual dentro de cada unade las 19 provincias
2002 transito  (2002). Lasse | de Noruega a lo largo de 22 afios. Se explican no sélo los nimeros de
Fridstrom. accidentes y victimas por categoria y grado de gravedad, la tasa de

posesion de coches privados, la cantidad de transito (en términos de
vehiculos-kilbmetro), y la tasa de uso del cinturon de seguridad —
determinantes muy importantes de la accidentalidad y de sus
consecuencias DRAG y estimado por el algoritmo BC-GAUHESEQ

(Fridstréom, 2002).




Managua,

Nicaragua

2007

Mortalidad por accidentes
de trnsito en el
departamento de
Managua, valorados en el
Instituto de  Medicina
Legal,2004-2005 (2007).
Silvio Ernesto Mora Rocha.

Es un estudio descriptivo de corte transversal, que utilizé informacion de
Expedientes Médicos Post-Mortem de cada uno de los casos valorados
por el Instituto de Medicina Legal con el fin de analizar el comportamiento
de las muertes por accidentes de transito en el periodo de estudio. Se
estudiaron en su totalidad los casos que se registraron, siendo un total
de 272 casos, 125 del afio 2004 y 147 del afio 2005. La unidad de
observacion fue el Expediente Médico Post-Mortem y la unidad de
analisis el fallecido (a) en el accidente de transito. La informacion fue
procesada y analizada con el software Epi Info 2000 version 2003
(Rocha, 2007).

Leganeés,

Espana

2009

Ensayos de atropello de
peatones. Descripcion y
simulaciéon (2009) Jaime

Condes Novillo.

Este trabajo aborda el tema de los atropellos (embestir o arrollar) de
peatones desde diferentes puntos de vista. Con la ayuda de la informatica
se construyeron modelos de simulacion, donde se evalla las
consecuencias de las embestidas o arrollamiento (atropellos) de
peatones Y ciclistas, por considerar las poblaciones mas vulnerables en
los accidentes viales. Los estudios tienen elementos de estadistica
descriptiva y procesos de simulacion, en diferentes escenarios. El fin es
considerar de una forma visual y aproximada el dafio relativo que sufre el
peaton y/o ciclista en funcion del vehiculo involucrado en el atropello
(Novillo, 2009).




Ledn, Nicaragua

2011

Perfil Epidemiologico de los
accidentes de transito en el
de
Nicaragua, en el periodo

Municipio Ledn-
comprendido de enero del
2010 a diciembre del 2011.
Elisa Maria José Martinez
Canales. Antonio Evenor

Martinez Corrales

En este estudio se analizan las caracteristicas epidemiologicas de los
accidentes de transito, como causas, tipo de accidentes de transito,
horario, dia, zona de mayor peligrosidad vial en el municipio de Leén. El
estudio es descriptivo de corte transversal valorandose incide
ncia de lesionados y muertos; las caracteristicas fisicas del conductor,
mecanismo de ocurrencia y el punto geografico del accidente; causas,

horario, dia de mayor accidentalidad. (Canales & Corrales, 2011).

Cuernavaca,

México

2013

Modelacion, Simulacion y
de

Accidentes Viales En Una

Prediccion Los

Interseccion Mediante

Automatas Celulares E
Inteligencia Atrtificial
(2013). Pablo Humberto

Hernandez Peralta

En esta investigacion se construyd una simulacion de los accidentes
viales en una interseccion utilizando las reglas de Nagel & Schreckenberg
llamadas autdmatas celulares. Posteriormente se analizaron los datos
resultantes para realizar una prediccion de los accidentes viales con

inteligencia artificial (Peralta, 2013).




Ledn, Nicaragua
2013

Analizar los expedientes
sobre accidentes de
transito ocurridos en

Tipitapa con muertos -
lesionados y dafios (2009-
2010). Ezequiel de Jesus
Ellis Rubio

Este trabajo utilizé6 expedientes en las que se observaron las personas
involucradas en accidentes de transito, asi como los dafios materiales y
de infraestructura que estos generan. Se especificaron datos cualitativos
y cuantitativos; posterior de cada uno de estos relacionados con los
graficos encontrados en los expedientes de siniestros viales (Rubio,
2013).

Barranquilla,
Colombia 2015

Modelacibn econométrica
para evaluar la severidad
de

carreteras.

accidentes en
Aplicacion a
vias interurbanas
colombianas (2015). Victor
Cantillo Maza vy Julian

Arrellana.

Se evaluaron las variables que inciden en la severidad de los accidentes
y de las lesiones de las victimas, en los accidentes viales en vias
interurbanas colombianas. Se utilizaron modelos Logit, a través de sus
estructuras multinomial, ordinal y mixto con componentes de error, en los
cuales se puntualizan los niveles de severidad asociados a la gravedad

de los accidentes (Cantillo & Arrellana, 2015).

Espafia,

2015

Modelizacién del tiempo de
hospitalizacion en lesiones
(2015).

Mercedes Ayuso Gutiérrez,

por transito

Se analizan los factores sociodemograficos de las victimas como la edad,
sexo Y la posicion que ocupaba en el vehiculo en el momento del evento
(conductor, pasajero, peatdén o ciclista) o el tipo de vehiculo que ha
causado el accidente (automovil, motocicleta o camion). Se utilizd un

modelo Tobit que incluia un conjunto de regresores para explicar la




Lluis Bermidez Morata,

Miguel Santolino-Prieto.

probabilidad de ser hospitalizado y un conjunto distinto de regresores
para explicar la duracion de la hospitalizacion (Gutiérrez, Morata, &
Prieto, 2015).

Managua, Incidencia de personas | Se realiz6 un estudio sobre las incidencias de las personas lesionadas y

Nicaragua lesionadas y fallecidas por | fallecidas por accidentes de transitos en el departamento de Chinandega.
accidente de transito en el | La investigacion es descriptiva de corte transversal, realizada en todos

2017 departamento de | los municipios del departamento de Chinandega, incluyendo a las
Chinandega en el periodo | personas lesionadas y fallecidas por accidente de transito, la informacion
de enero a abril del afo | fue recolectada de la base de datos de estadistica de vigilancia del
(2017). Edgar Antonio | SILAIS y de la policia del departamento (Paniagua, 2017).
Castillo Paniagua.

Esteli, Accidentes de transito | En el presente estudio se analiza la principal problematica que representa

Nicaragua asociados  al manejo | los accidentes de transito en la ciudad de Esteli. Es cualitativo y
inadecuado y su incidencia | explicativo, busca conocer las causas y consecuencias de este problema.

2017 como problematica de | Esta investigacion hace énfasis sobre la reduccion de los accidentes de
salud publica en la|transito y la concienciacion a la ciudadania estiliana sobre las causas y

poblacién motorizada de la
ciudad de Esteli (2017).

Maria José Gonzalez, Ana

consecuencias que generan los accidentes viales (Gonzalez, Talavera, &
Ruiz, 2017).




Irela Talavera Pravia Maria

José Ruiz Pineda.

New York,

Estados Unidos

2020

Dia Mundial en Recuerdo
de Victimas de
Accidentes de  Trafico
(2011-2020). Organizacion
de las Naciones Unidas.

las

El 1 de diciembre de 2005, la Asamblea General de las Naciones Unidas,
en su resolucion A/RES/60/5, declar6 el tercer domingo del mes de
noviembre como el Dia Mundial en Recuerdo de las Victimas de
Accidentes de Trafico en reconocimiento de las victimas de los
accidentes de trafico y de las pérdidas y los sufrimientos de sus familias

(ONU, 2020).

Ecuador, 2021

Modelizacion

de
Accidentes de Transito en
el Ecuador (2021). Escuela

Econométrica los

Politécnica Nacional

En este articulo se analizan los accidentes de transito desde dos
enfoques: i) prondstico de accidentes de transito, ii) determinantes
humanos vy fisicos de mayor incidencia en los siniestros de transito. Se
consideran los cuatro tipos de vehiculos utilizados de mayor frecuencia
en Ecuador: motocicletas, vehiculos livianos, comerciales, de pasajeros
y pesados. Para esto se estim6 un modelo ARIMA con la metodologia de
Box-Jenkins y un modelo Logit multinomial (Escuela Politécnica Nacional,
2021).

Espafia,

Modelizacion de la
probabilidad de siniestros y

accidentes de automovil

El trabajo consiste en la modelizacion econométrica de siniestros y
accidentes de automévil. Se construyé un Modelo de Regresion Lineal

Multiple (MRLM), con el objetivo de conocer los determinantes del




2021 (2020-2021). Oriol | niUmero de siniestros que sufren las personas que consumen alcohol y
Giménez Bertran, Esther | posteriormente un Modelo de Probabilidad logistico para conocer los
Vay4 Valcarce. factores que afectan a la probabilidad de sufrir un siniestro (Giménez

Bertran, 2021).
Yopal, Colombia | Modelo de analisis | Se estim6 un modelo correlacional para identificar las caracteristicas con
2021 correlacional para la | mayor incidencia en los accidentes de transito en determinadas zonas de

identificacion de patrones
asociados a los accidentes
de transito de Yopal (2017-
2020).

Fuentes

Angela Bibiana

Orego6n, Juan

David Castellén Rodriguez.

la ciudad de Yopal (Colombia). Se construyé un modelo en el cual se

aplicaron algoritmos de regresion lineal simple de aprendizaje
supervisado. El objetivo de esta investigacion es obtener un modelo lineal
que explique la relacion entre las variables en toda la informacion de

accidentes de transito en Yopal (Fuentes & Rodriguez, 2021)
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los traumatismos causados por los accidentes de transito son un problema de salud
publica. La Organizacion Mundial de la Salud (2008) expresa que los accidentes viales
afectan de forma considerable a las personas, y familias de quienes lo padecen por los
costos y la discapacidad asociada; no habiéndose estimado el impacto y el sufrimiento
humano que estos representan sobre todo en paises de bajos y medianos ingresos.

Las muertes y los traumatismos causados por los accidentes de transito siguen
constituyendo un gran reto para la salud y el desarrollo a escala mundial. En 2019, las
colisiones viales eran la principal causa de muerte de nifios y jovenes en el grupo etario
de 5y 29 afios, y la duodécima causa de muerte si se tienen en cuenta todas las edades.
Dos tercios de los fallecidos son personas en edad laboral (18 a 59 afios), lo que causa
enormes perjuicios sanitarios, sociales y econémicos en el conjunto de la sociedad (OMS,
2023).

Los traumatismos causados por el transito en la Region de las Américas se cobran la vida
de unas 154,089 personas al afio y representan un 12% de las muertes ocasionadas por
el transito a escala mundial. La tasa de mortalidad debida al transito en toda la Region es
de 15,9 por 100.000 habitantes, cifra inferior a la tasa mundial de 17,4 (OPS, 2016).

En Nicaragua la Policia Nacional expresa que los siniestros viales son la principal causa
de mortalidad en el pais. Estos constituyen una epidemia nacional que esta limitando el
desarrollo de las personas, asi como el desarrollo econémico. Nicaragua depende, en
gran medida de la movilizacién de bienes y personas del transporte terrestre. Esto ha
generado un incremento en el parque vehicular en los Ultimos afios y en consecuencia

trae consigo un aumento de los siniestros viales.

Los datos disponibles en Nicaragua para estudios sobre accidentes de transito a menudo
son fragmentados, y/o agregados, su disponibilidad muchas veces es limitada. Esto no
permite una vision integral de los accidentes, incluyendo factores como: edad, tipo de
vehiculo, causas del accidente, ubicacion y dias y horas de ocurrencia. Cada institucion
involucrada en el tema de accidentes viales (Policia Nacional, Ministerio de Transporte,

Ministerio Salud, Medicina legal, Corte Suprema de Justicia, INSS, Instituto Regulador de
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transporte Irtramma, entre otros), genera las bases de datos segun sus objetivos, misién

y vision de la institucion.

Los registros histéricos para analizar tendencias a largo plazo y evaluar la efectividad de
las intervenciones de politicas publicas, no se pueden evidenciar de modo
efectivo. Algunos informes de accidentes no incluyen informacion crucial como la causa
principal, las condiciones del vehiculo y las lesiones sufridas por las victimas, la existencia
de accidentes no reportados o su reportados puede sesgar las estadisticas, dando una
imagen incompleta del problema, no se cuenta con andlisis espaciales detallados que

permitan identificar areas de mayor riesgo y focalizar esfuerzos de prevencion.

La falta de recursos humanos y técnicos dificulta la implementacion de sistemas de
informacion y analisis adecuados. No se pueden identificar patrones y causas
subyacentes a los accidentes, lo que dificulta la implementacion de estrategias de
prevencion efectivas. En este estudio ofrecemos una vision general del comportamiento
de los accidentes de transito en funcion de las variables que registran las instituciones
involucradas de modo directo en el tema, Policia Nacional, INIDE y el Ministerio de

Transporte e Infraestructura.
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IV.  JUSTIFICACION
Durante los ultimos afios el Banco Mundial y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
han intensificado sus esfuerzos en la prevencion de las lesiones por accidentes de
transito (Garcia, 2006).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2008) expresa que los accidentes de transito
son un problema de salud publica; tanto por la cantidad de vidas humanas que cobra
diariamente, como por la cantidad de personas discapacitadas y las secuelas que

generan.

El 90% de los accidentes de transito ocurren en los paises de renta baja y media y que
son la primera causa de muerte entre los nifios y jévenes de (5 a 29 afios) los accidentes
de trafico generan pérdidas anuales del 2% a 5% de su Producto Interno Bruto. Los
accidentes viales dejan hasta 1,3 millones de personas muertas y 50 millones heridas de

gravedad en el mundo cada afio (ONU, 2022).

En Nicaragua esta problematica cada vez se hace mas recurrente y estd generando
mayores gastos de atencion al sistema publico de salud. En 2012, segun la Policia
Nacional de Transito, en el pais existian 460,000 vehiculos registrados, de los que
140,000 eran motocicletas. En ese mismo afio se registraron 26,325 accidentes de
trafico, 679 muertos y 4,837 lesionados. Para 2016 la cantidad de accidentes habia
aumentado a los 41,588 (casi el doble de los reportados en 2006) con 791 muertos y
4,781 lesionados. El promedio diario de accidentes de transito era de 114 a nivel nacional.
En el departamento de Ledon hubo 761 accidentes de transito, 70 muertos y 127

lesionados ese afno.

Esta investigacion ofrece informacion detallada y actualizada, del comportamiento de los
accidentes de transito, asi como modelizacion estadistica en funcion del total de
accidentes de transito en funcién de los conductores, pasajeros y peatones fallecidos y

lesionados hombres y mujeres por grupos etarios.
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V.  HIPOTESIS
Prueba Hipotesis Valores Conclusiones
Hipdtesis global Ho:B;i =0 Valor p(F): A un nivel
H, = al menos Significancia: significancia de
un f5; es 0=0.05 0=0.05,sip<ase
diferente de 0. rechaza H,.
Hipétesis Ho: By =0 Valor p(F): A un nivel
individuales Hy:py #0 Significancia: significancia de
Bo Hy:B, =0 0=0.05 0=0.05,sip<ase
B1 Hy:B, #0 rechaza H,.
B2
Normalidad de los Hy:e~N Valor p(F): A un nivel
residuos. H,:e~N Significancia: significancia de
a=0.05 a=0.05,sip<ase
rechaza H,.
Homocedasticidad Hy:o~cte Valor p(F): A un nivel
0 varianza H,:0 # cte Significancia: significancia de
constante. a=0.05 a=0.05,sip<ase
rechaza H,.
Auto correlacion Hy: No hay Valor p(F): A un nivel
autocorrelaciéon Significancia: significancia de
en los residuos. a=0.05 a=0.05,sip<ase

H,: Hay
autocorrelacion

en los residuos.

rechaza H,.

14




VI. OBJETIVOS

Objetivo General
> Analizar los accidentes de transito en Nicaragua en el periodo de 2010-2022.
Objetivos Especificos

v Describir los accidentes de transito por sexo y grupo etario en el periodo 2010-
2022.

v Construir un modelo de regresién por minimos cuadrados Ordinarios que estime
el Total de Accidentes de Transito en funcion de Conductores, Pasajeros,
Peatones Lesionados por grupos etarios y sexo.

v Estimar un modelo de regresion por minimos cuadrados ordinarios que estime el
Total de Accidentes de Transito en funcion de Conductores, Pasajeros y
Peatones Fallecidos por Grupos Etarios y Sexo.

v Determinar dias y horas de mayor ocurrencia de accidentes de transito en sector

urbano y rural.
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VI.  MARCO TEORICO
Segun informes de la Organizacion mundial de la Salud, se indica que existen varios tipos
de distracciones que pueden afectar la conduccién, indicando como un motivo de
preocupacion cada vez mayor en el ambito de la seguridad vial el uso de teléfonos
celulares. Los conductores que utilizan el teléfono mientras conducen presentan cuatro
veces mas probabilidades de verse involucrados en una colision que los que no lo hacen
(OMS, 2023).

7.1 Accidentes de transito

El manual de las Normas Juridicas de Nicaragua del afio 2014, define a los accidentes
de Transito como una “Accidn culposa por cualquier conductor, peatén o pasajero, en la
via publica o privada causando dafios materiales, lesiones o muertes de personas, donde

intervienen u vehiculo en movimiento” (Normas Juridicas de Nicaragua, 2014).

7.2 La Ley N°. 431 "Ley para el régimen de circulacion vehicular e infracciones de
transito”

La presente Ley tiene por objeto, establecer los requisitos y procedimientos para normar
el régimen de circulacion vehicular en el territorio nacional, con relacion a las Autoridades
de Transito, los vehiculos de transporte en general, el Registro Publico de la Propiedad
Vehicular, la Educaciéon y Seguridad Vial, la proteccion del medio ambiente, los seguros
obligatorios, asi como el otorgamiento y renovacion del derecho de matricula vehicular.
También establece otras disposiciones de caracter normativo, dirigidas a fortalecer la
proteccion y seguridad ciudadana, tales como el valor de las infracciones de transito, la
regulacion del transito peatonal, vehicular y los semovientes, esta ley fue aprobada el 08
de abril del afio 2014 y publicada en la Gaceta Diario Oficial N° 96 del 27 de mayo del
2014 (Normas Juridicas de Nicaragua, 2014).

Para los fines de la presente Ley, se tienen en cuenta los siguientes conceptos basicos:

Accidente de transito: Accién u omisién culposa cometida por cualquier conductor,
pasajero o peaton en la via publica o privada causando dafios materiales, lesiones o

muerte de personas, donde interviene por los menos un vehiculo en movimiento.
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Agente de transito: Oficial de la Policia Nacional, encargado de aplicar la Ley 431, Ley
para el Régimen de Circulacion Vehicular e Infracciones de Transito, asi como las demas

disposiciones administrativas relativas en la materia (Policia Nacional, 2014).

Educacién vial: Es el conjunto de politicas interinstitucionales y de la sociedad civil
expresadas a través de planes, programas y proyectos destinados a transmitir a la
poblacion los conocimientos respecto a las leyes, normas y manuales del Régimen de
Circulacion Vehicular y Peatonal con el objetivo de disminuir los accidentes de transito y

Sus consecuencias.

Estado técnico del vehiculo: Se refiere a las condiciones técnicas y mecéanicas del
vehiculo automotor, las cuales deber ser revisadas y supervisadas antes de ponerlo en

marcha.

Conductor: Persona natural que conduce un vehiculo del tipo para el que esta

autorizado, de conformidad a la licencia de conducir.

Peaton: Es cualquier ser humano o persona que circula por la via publica y que no

conduce vehiculos, incluyendo a nifios y discapacitados.

Arcén: Franja longitudinal afirmada contiguo a la calzada, que no esta destinada al uso

de vehiculos automotor, salvo circunstancias excepcionales.

Via publica: Es todo camino o calle destinado al transito de vehiculos, personas,

animales o cualquier otro.

Via rural: Se refiere a las carreteras, caminos y autopistas abiertas al transito vehicular

y cuya funcion es unir los diferentes centros urbanos.

Via urbana: Se refiere a calles, avenidas y autopistas de uso exclusivo para la circulacion

de vehiculos automotor.

Registro de la propiedad vehicular: Es la dependencia de donde se efectia la
inscripcion y registro de todos los vehiculos automotor, sus transferencias, gravamenes,

embargos, anotaciones preventivas y las modificaciones sustanciales de sus
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caracteristicas fisicas y técnicas, asi como el debido registro de los conductores y

categorias de estos.

Sefales de Tréansito: Son los dispositivos de transito que sirven para regular la
circulacion del parque vehicular a través de simbolos y sefiales convencionales. Las
sefiales ayudan a los conductores y peatones a tener una circulacion mas fluida, comoda
y segura; las sefiales prohiben, obligan, y advierten de peligros futuros y proporcionan

informacion oportuna.

Red vial: Es el conjunto de calles, avenidas, pistas y carreteras, que sirven para el
desplazamiento y la circulacion de los vehiculos automotor, de pedal o los de traccion

animal, asi como los peatones y transeuntes

Calzada: Es el area de la via destinada Unicamente para la circulacion de vehiculos:

automotor, de pedal o de traccion animal.

Carretera: Término genérico que designa una via de uso y dominio publico proyectada y
construida fundamentalmente para la circulacion de vehiculos automotor, que incluye la
extension total comprendida dentro del derecho de via, con acceso a las propiedades
colindantes. Se diferencia de caminos y calles por el disefio concebido para la circulacion
de vehiculos automotor de transporte y de las autovias y autopistas, que no pueden tener

pasos y cruces a un mismo nivel.

Caminos: Area destinada para la circulacion vehicular, sin que esta tenga trazo alguno

gue determine su direccion.

Carril: Banda longitudinal en que puede estar subdividida la calzada, delimitada o no por
marcas viales longitudinales, siempre gque tenga una anchura determinada y suficiente

para permitir la circulacion de una fila de automéviles que no sean motocicletas.

Red semafdrica: Es el conjunto de semaforos instalados para la regulacion del paso

preferencial de las vias en una ciudad.
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Sefiales preventivas: Son aquellas que tienen por objeto prevenir a los conductores y
peatones de la existencia de un peligro inminente en la via y la naturaleza de ese peligro.

Su forma debe ser cuadrada y colocada de manera diagonal.

Sefales reglamentarias: Son aquellas que tienen por objeto notificar a los conductores
y peatones las limitaciones, prohibiciones y restricciones; cuya violacién significa

infracciones ala Ley para el Régimen de Circulacion Vehicular e Infracciones de Transito.

Velocidad de operacion: Es la velocidad maxima permitida al conductor de un medio de

transporte automotor en correspondencia al disefio y uso de la via.
Velocidad de crucero: Es la velocidad media de circulacion en la via.
Velocidad de disefio: Es la velocidad maxima que permite la via.

Zona de seguridad: Es el area marcada en la calzada para la circulacion de peatones,

en las intersecciones y reguladas ocasionalmente por semaforos.

Zona escolar o cruces escolares: Es el area de la calzada sefalizada para el cruce de

nifios, adolescentes y jovenes.

7.3 Accidentes de Transito en la sociedad.

Los accidentes de transito se consideran un problema de salud publica por los dafios
irreversibles que causa a los implicados, causando dafios materiales y en la moral de las
personas por las pérdidas humanas, dafios en sus extremidades, traumas por el evento
ocurrido. El sentarse frente a un volante y conducir es una gran responsabilidad, no es
solo conducir temerariamente o como la persona considere, implica tener el conocimiento
necesario para manejar el vehiculo, para su respectivo cuidado mecanico, el conocer las
sefales de transito y respetarlas, el pensar no solo en si mismos sino en la vida de los
usuarios gue transitan en la via publica ya sean conductores, pasajeros o peatones,
conducir no es un juego, implica responsabilidad, respeto y cuido de tu propia vida y la

de los demas.

19



7.3.1 Factores del transito

En el transito se interrelacionan factores que determinan los niveles de Seguridad Vial
como lo son el factor humano en su condicion de Peaton, Pasajero y Conductor, asi como
el vehiculo como medio utilizado, la via y su entorno como la infraestructura para la

circulacion.

El peaton debe tomar medidas de seguridad tanto para circular por las vias como para el
cruce de la mismas; cerciorandose que lo conductores lo han visto y le han brindado el
paso. Teniendo en este apartado a las personas con alguna discapacidad como personas
en silla de ruedas y personas no videntes, las cuales son mas susceptibles a sufrir algan

accidente de transito.

7.4 Correlacion lineal de Pearson

El analisis de correlacion se relaciona de manera estrecha con el de regresion, Siendo
en el analisis de correlacidon, el objetivo principal es medir la fuerza o el grado de
asociacion lineal entre dos variables. En el caso del andlisis de regresion hay una
asimetria en el tratamiento a las variables dependientes y explicativas, Se supone que la
variable dependiente es estadistica, aleatoria o estocastica, es decir, que tiene una
distribucion de probabilidad. Se asume que las variables explicativas tienen valores fijos
(en muestras repetidas). De manera que, si se estudia la dependencia de una variable
respecto a una unica variable explicativa, se conoce como analisis de regresion simple,
0 con dos variables. Si se estudia la dependencia de una variable respecto de mas de
una variable explicativa, se trata de un analisis de regresion multiple. La letra Y representa
la variable dependiente, y las X (X1, Xa, ......... Xy), las variables explicativas, con Xx como
la k_ésima variable explicativa. Los subindices i o t denotan la observacion o valor i-ésimo

o t-ésimo.

La regresion y la correlacion difieren en aspectos clave que es importante destacar. En
el andlisis de regresion, existe una distincibn en cdmo se manejan las variables
dependientes y explicativas, se considera que la variable dependiente es aleatoria o
estocastica, lo que implica que sigue una distribucion de probabilidad. En el analisis de
correlacion, en cambio, se consideran dos variables de manera simétrica, sin hacer

distincién entre las variables dependiente y explicativa (Gujarati, 2010).
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Un coeficiente de correlacion se dice que es significativo si se puede afirmar, con una
cierta probabilidad, que es diferente de cero. Mas estrictamente, en términos estadisticos,
preguntarse por la significacion de un cierto coeficiente de correlacion no es otra cosa
que preguntarse por la probabilidad de que tal coeficiente proceda de una poblacién cuyo

valor sea de cero.

7.5 Andlisis de regresion

Segun Guijarati y Porter (2010) se define al analisis de regresion como el “estudio de la
dependencia de una variable (variable dependiente) respecto de una o mas variables
(variables explicativas) con el objetivo de estimar o predecir la media o valor promedio
poblacional de la primera en términos de los valores conocidos o fijos (en muestras
repetidas) de las segundas”. Se analizan las relaciones estadisticas, en esencia; las
variables aleatorias o estocasticas, variables con distribuciones de probabilidad. El
objetivo de este analisis es la estimacion y especificacion de un modelo, donde se predice
el valor promedio de una variable dependiente en relacion de una o mas variables

explicativas.

El analisis de regresion es util para averiguar la forma probable de la relacion entre las
variables y, cuando se utiliza este método de analisis, y el objetivo final es por lo general
predecir o estimar el valor de una variable que corresponde a un valor determinado de
otra variable. Las ideas de la regresion fueron elucidadas por primera vez por el cientifico
ingles Sir Francis Galton (1822-1911), en los reportes de sus investigaciones sobre la
herencia, primero en los chicharos y después, en la estatura humana. Describié una
tendencia del hijo adulto, que tiene padres bajos o altos, a regresar hacia la estatura

promedio de la poblacién general (Wayne W, 1991).
Y = f(X1)X21X31 ...,XKﬁ)

donde Y es la variable cuyo comportamiento se pretende explicar, y son las

X1, X5, X3, ..., Xg distintas variables.

Y =B+ p1X1 + B2Xy + B3X5 + -+ B Xk
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Los coeficientes son elegidos de forma que la suma de cuadrados entre los valores
observados y los pronosticados sea minima, es decir, que se va a minimizar la varianza

residual.

7.5.1 Modelo de regresion lineal multiple

En el modelo de regresién mdltiple, se supone que existe una relacion lineal entre alguna
variable Y, a la cual se da el nombre de variable dependiente, y k variables
independientes, X1, X2, . . . Xk. A veces, las variables independientes se conocen como
variables explicativas debido a que se utilizan para explicar la variacion en Y, y como
variables de prediccion, por su uso en predecir Y. Las suposiciones acompafiantes son

las siguientes:

1. Las Xson variables no aleatorias (fijas). Esta suposicion distingue al modelo de
regresion multiple del modelo de correlacion multiple. Esta condicién indica que
cualquier inferencia que se haga de los datos de la muestra sélo se aplica al
conjunto de valores de X observados y no a algun conjunto mayor de X.

2. Para cada conjunto de valores de x;, existe una subpoblacién de valores de Y.
Para construir ciertos intervalos de confianza y probar hipétesis, debe saberse, o
el investigador debe inclinarse a suponer, que estas subpoblaciones de valores de
Y tienen distribucidon normal. Ya que se deseara demostrar estos procedimientos
inferenciales.

Todas las variancias de las subpoblaciones de Y son iguales.

Los valores de Y son independientes. Es decir, los valores de Y seleccionados
para un conjunto de valores de X no dependen de los valores de Y seleccionados
en otro conjunto de valores de X.

Quedando de la siguiente forma:
Yi = Bo + BiX1 + BoXo + B3 Xz + - + By Xk + &
Donde:

% Yi: Es un valor tipico de una de las subpoblaciones de los valores de Y.
% Bi: Se conocen como coeficientes de regresion, Xj, X2j, Xk Son respectivamente, los

valores particulares de las variables independientes X1, Xz, Xk. Siendo en este caso:
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X/
°e

Borepresenta la ordenada al origen (el punto donde el plano corta al eje Y).

X/
°e

B1: es la pendiente, mide el cambio promedio en Y para un cambio unitario en Xi,

cuando Xz permanece sin cambio.

% B,: mide el cambio promedio en Y para un cambio unitario en X2 cuando Xi: permanece
sin cambios, por esta razon 1y B2 se conocen como coeficientes de regresion parcial.

% ¢;: es una variable aleatoria con media de 0 y variancia 62, que es la variancia comin

de las subpoblaciones de los valores de Y, se supone que tienen una distribucion

normal e independiente (Wayne W, 1991).
Tomando valor esperado de Y;j se tiene, por propiedades de la funcién esperanza que:
E[YX |=x;] = Bo + B Xy + BoXo+, oo, +Bx Xik

donde: E(Y;) dado el valor X=Xk es decir la esperanza de la distribucion de Y

correspondiente a un valor particular de X«

7.6 Método de Minimos cuadraticos ordinarios (MCO)

El método de minimos cuadrados ordinarios se atribuye a Carl Friedrich Gauss,
matematico aleman. A partir de ciertos supuestos, el método de minimos cuadrados
presenta propiedades estadisticas muy atractivas que lo han convertido en uno de los

mas eficaces y populares del andlisis de regresion.

La estimacién por minimos cuadrados de los parametros del modelo consiste en calcular

la ecuacion del plano que haga minimo el valor de:

n
2%
i=1

Donde g; = y; — ¥.

1

Segun Guijarati y Porter (2010) con los supuestos del modelo de regresién clasico se
obtiene la media condicional o el valor esperado de Y condicionado a los valores dados
o fijos de las variables X> y Xs. Por consiguiente, como en el caso de dos variables, el

analisis de regresion multiple es el analisis de regresion condicional sobre los valores
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fijos de las variables explicativas, y lo que obtenemos es el valor promedio o la media de

Y, o la respuesta media de Y a los valores dados de las regresoras X.

7.7 Estimaciéon por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y Maxima Verosimilitud
de los coeficientes de regresién parcial.
Ilgual que en regresion lineal simple, la estimacion de los g; pardmetros de los modelos

de regresion, se realiza por el método de minimos cuadrados.

El procedimiento MCO consiste en seleccionar los valores desconocidos de los
parametros de forma que la suma de cuadrados de los residuos (SCR) Y (% sea lo mas

pequefa posible. Simbdélicamente,

n

n n
A~ N A~ 2 A
. ,\2 _ . _ . 2
mmz s = mmZ(Yi — b1 — B2 Xy, — ,B3X3l.) = mlnz Ef
i=1 i=1 i=1

El procedimiento mas directo para obtener los estimadores que reducen es diferenciarla
respecto de las incognitas, igualar a cero las expresiones resultantes y resolverlas al

mismo tiempo (Gujarati, 2010).

7.7.1 Interpretacion de parametros f8;
Para realizar las inferencias sobre los parametros del modelo de regresion lineal

multiple: probaremos algunas hipétesis:
HO:IBO = :Bl == :Bk =0
Hy:al menosunf; # 0

Si Ho es cierta, el modelo no es explicativo, ninguna de las variables explicativas influye

en la variable respuesta Y.

Si Hi es cierta, al menos una de las variables X; influye en la variable respuesta Y y el
modelo es explicativo. La prueba global del (Analysis of Variance) ANOVA, sefiala que
si valor es p < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula Ho, y se concluye que existe al menos
un i # 0.
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Cuadro 2: Tabla de Anélisis de la Varianza (ANOVA) para el modelo de regresion
ajustado.

Fuente de
Variacio .
artacton Suma de Cuadrados Grados de Cuadrados medios F
(SC) Libertad (GL) (CME)
Regresion o CMR = SSR/K—1 | F = CMR/CME
Z(Yi -Y)?
i=1 1
Error L ~ CME = SSE/n —k
Z(Yi _7Piy?
i=1 n-k-1
Total n
Z(Yi _ 7y
i=1 n-1

Bajo H, el estadistico F sigue una distribucion Fk, n-k-1.

n
1 -
Szzz = mZ(yi - 77
i=1

Si la prueba es significativa el modelo es explicativo, al menos una de las variables X;

influye en la respuesta Y, por lo que pasamos a realizar las pruebas individuales:

Hy:Bj =0

Hi:pj # 0
Estadistico de prueba:

_Bi-o0

t =
\/S—I%-ij
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7.8 Bondad de ajuste del modelo de regresion lineal multiple
El coeficiente de determinacion es una forma de evaluar la ecuacion de regresion es
comparar la dispersion de los puntos en torno a la recolecta de regresién con la dispersion

alrededor de y, la media de los valores de la muestra Y.
El coeficiente de determinacion del modelo R2

SCE

RZ=—1
SCT

Estando entre los valores 0 £ R?< 1 Cuando R? = 1 existe una relacion lineal exacta entre.

la respuesta y las variables predictivas.

Cuando R? = 0, sucede que By =7y P, =B, = ..,=PBx = 0 y no existe relacion lineal

aparente entre Y y las Y;.

Empiécese por considerar el punto correspondiente a cualquier valor observado, y; y

contindese midiendo la distancia vertical entre dicho punto y la recta y. A esto se le da el
nombre de desviacion total y se designa por (y; — ¥;). Si se mide la distancia vertical

entre larecta de regresion y larecta y se obtiene, Y, — Y que se conoce como desviacion
explicada, ya que muestra en cuanto disminuye la desviacion total cuando la recta de
regresion se ajusta a los puntos. Finalmente, se mide la distancia vertical entre el punto
observado y la recta de regresion para obtener, y; — Y, que se conoce como desviacion
inexplicada, que representa la porcion de la desviacion total que no esta explicada,
notandose que la desviacion total para una y; particular es igual a la suma de las

desviaciones explicada e inexplicada (Gujarati, 2010).
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Cuadro 3: Requisitos que se deben tomar en cuenta para Diagnosis y Validacion de un modelo de regresion lineal

multiple.

1)Modelo

lineal.

de regresién

El modelo de regresion es lineal en los parametros, los 3
se elevan solo a la primera potencia y puede o0 no ser

lineal en las variables explicativas X.

Yi=PB1+Bxi +

2)Valores fijos de X, o
de X

independientes del término

valores

de error.

Los valores que toma la regresora X pueden
considerarse fijos en muestras repetidas (el caso de la
regresora fija), o haber sido muestreados junto con la
variable dependiente Y (el caso de la regresora
estocastica). En el segundo caso se supone que la(s)
variable(s) X y el término de error son independientes.
Este supuesto se cumple automaticamente si X2 y X3 son

no estocasticas

cov (u;,Xz) = cov (u;, X3) = 0

3)El

perturbacion u; es igual a

valor medio de la

cero.

Dado el valor de X, la media o el valor esperado del
término de perturbacion aleatoria u; es cero. Este

supuesto implica que no hay sesgo de especificacion o

Eul|X)=0

O, si X no es estocastica,
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error de especificacibn en el modelo del analisis

empirico.

E(uy=0

4) Homocedasticidad o

varianza constante de ui.

La varianza del término de error, o de perturbacion, es la
misma sin importar el valor de X, esto significa que las
poblaciones Y correspondientes a diversos valores de X
tienen la misma varianza. En términos llanos, la variacion
alrededor de la linea de regresion (la linea de la relacion
promedio entre X y Y) es la misma para todos los valores

de X; no aumenta ni disminuye conforme varia X.

var (u) = E [ui - E (ui [Xi)]?

=E (u? |X), por el supuesto 3

= E (u%), si X son variables no

estocasticas

=var(ui)= 02

5)No autocorrelacion, o
correlacion serial, entre las

perturbaciones

Dados dos valores cualesquiera de X, Xiy X (i #j), la
correlacion entre dos ui y ujcualesquiera (i# j) es cero. En
pocas palabras, estas observaciones se muestrean de

manera independiente.

Cov (Ui.uyj)) =0 i #]j

6)El namero de

observaciones n debe ser

El nimero de observaciones n debe ser mayor que el

namero de variables explicativas.
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mayor que el numero de

parametros por estimar.

No todos los valores X en una muestra determinada
deben ser iguales. Técnicamente, var(X) debe ser un
ndamero positivo. Ademas, no puede haber valores
atipicos de la variable X, es decir, valores muy grandes
en relacion con el resto de las observaciones. Debe

haber variacion en los valores de X.

7)La naturaleza de las
variables X.
8)No debe haber

colinealidad exacta entre

las variables X.

No hay relacion lineal exacta entre X> y Xs. Establece la
no existencia de una relacion lineal exacta entre Xz y Xs,
se conoce técnicamente como supuesto de no
colinealidad, o de no multicolinealidad cuando hay mas

de una relacion lineal exacta

9) No hay sesgo de

especificacion

El modelo esta especificado correctamente.
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Las hipotesis impuestas al comportamiento del error del modelo tienen las siguientes

consecuencias:

Para cada conjunto de valores, Xij, . . ., Xk de X, . . ., Xk, la variable aleatoria Y | X; =

X1, -, Xk = X tiene una distribucion:
(Y 1 X1 = X150 e, Xie = Xpi ) ~ N(Bo + P1xq; + - + BrXpi, 02)

Las observaciones y; de la variable Y son independientes.

Consecuentemente,

E[Y/ xli)"'xki] = .80 + .leli +- + .kaki
representa la esperanza de la variable Y condicionada por los valores xij, . . . Xk de las
variables Xy, . . ., Xk, respectivamente.

Ademas, todas las variables Y; tienen la misma varianza, o2, es decir, son

homocedasticas.

Si se concluye que los datos del estudio presentan estos supuestos entonces el teorema
de Gauss-Markov establece que el método de estimacion de minimos cuadrados va a
producir estimadores optimos, en el sentido que los parametros estimados van a estar

centrados y van a ser de minima varianza (Abuin, 2007).

7.9 Analisis de Series Temporales

Una serie de tiempo es un conjunto de observaciones de una variable a lo largo del
tiempo. Tal informacion debe recopilarse en intervalos regulares (Cada dia, semana,
mes, afo, etc.) (Rivera, 2005). Consiste en una sucesion de NNN datos recolectados en

momentos sucesivos y espaciados de forma regular en el tiempo.
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VIll. DISENO METODOLOGICO
Tipo de Investigacion: Enfoque Empirico, investigacion no experimental, cuantitativa

y correlacional.
Periodo de Estudio: 2010-2022.
Modelos a estimar:

Se estimaron los siguientes modelos, para explicar los accidentes de transito en

Nicaragua.
Especificaciones del Modelo.
Y; =Bo+ B1Edad + B,TLesionados + &;

Donde:

Y;: Total de accidentes

Variables Independientes:

X,=-Edad de los involucrados en accidentes de transito.

X,= Total Lesionados

€;= Perturbaciones Aleatorias.

Si este modelo fuese significativo, esto significaria que el total de accidentes es

explicado por el total de lesionados y se estimara el siguiente modelo.
Modelo 2 a estimar:
Especificaciones del Modelo.
Y; = Bo + B1Edad + +B,CLH+B3CLM + B,PLH + BsPLM + B4PELH + B, PELM + ¢;
Donde:
Y;: Total de accidentes
Variables Independientes:
X,-Edad de los involucrados en accidentes de transito.

X,=Conductores Lesionados Hombres (CLH)
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X3;=Conductores Lesionados Mujeres (CLM)
X,-Pasajeros Lesionados Hombres (PLH)
Xs= Pasajeros Lesionados Mujeres (PLM)
X,=Peatones Lesionados Hombres (PELH)
X,= Peatones Lesionados Mujeres (PELM)
€;= Perturbaciones Aleatorias.
Modelo 3 a estimar:
Especificaciones del Modelo.
Y; =Bo+ B1Edad + B,TFallecidos + ¢;
Donde:
Y;: Total de accidentes
Variables Independientes:
X,=Edad de los involucrados en accidentes de transito.
X,= Total Fallecidos
€;= Perturbaciones Aleatorias.

Si este modelo fuese significativo, esto significaria que el total de accidentes es

explicado por el total de Fallecidos y se estimara el siguiente modelo.
Modelo 4 a estimar:

Y; = B + B1Edad + B,CFH + BsCFM + B,PFH + BsPFM + B,PEFH + B,PEFM
+ &

Variables en estudio:
Variable Dependiente:
Y;: Total de Accidentes
Variables Independientes:

X,-Edad de los involucrados en accidentes de transito.
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X,= Conductores Fallecidos Hombres (CFH)
X5;= Conductores Fallecidos Mujeres (CFM)
X,= Pasajeros Fallecidos Hombres (PFH)
X;= Pasajeros Fallecidos Mujeres (PFM)
X,= Peatones Fallecidos Hombres (PEFH)
X,= Peatones Fallecidos Mujeres (PEFM)
€;= Perturbaciones Aleatorias.

Fuente de datos:

Datos oficiales de la Policia Nacional, Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo
(INIDE) y Ministerio de Trasporte e Infraestructura (MTI) en el periodo 2010-2022.

Técnicas de analisis
Descriptiva y Modelizacion Estadistica, Minimos Cuadrados Ordinarios.
Softwares utilizados

Software estadistico SPSS, Software econométrico Gretl y Microsoft Office.

33



IX. RESULTADOS
En este apartado se presentan los resultados relevantes de esta investigacion.
Inicialmente se describe el total de personas fallecidas por accidentes de transito por afio
y las victimas por conductores, peatones y pasajeros. Se analizan el total de accidentes
por grupos etarios. Se estima un modelo de regresién lineal multiple por Minimos
cuadraticos ordinarios, que estima el total de accidentes en funcion de los

peatones,conductores y pasajeros por Sexo y grupos etarios.
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Figura 1.Distribucion de victimas de Accidentes de Transito por Conductores,

Pasajeros y Peatones.

Fuente: Policia Nacional e INIDE 2010-2022
En la Figura 1, se presenta la distribucion de las victimas en accidentes de transito por
conductores, peatones y pasajeros en Nicaragua, 2010-2022. Las mujeres en general
son las mas afectadas como pasajeros y peatones en los siniestros viales. Los
conductores hombres son los que presentan mayor frecuencia de accidentes de transitos,

siendo el afio 2022 el de mayor afectaciones para los conductores con un 10.84%.
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Figura 2. Distribucion de los accidentes de transito en Nicaragua por grupos etarios.
Fuente: Policia Nacional e INIDE 2010-2022.

En la Figura 2, se presenta el comportamiento de los accidentes de transito por grupo
etarios. En el caso de los hombres, los intervalos de 16 a 40 afios presentan el mayor
porcentaje, alcanzando en conjunto el 66.56%. Dentro de este rango, destacan los grupos
de 21 a 25 afos (16.69%) y 26 a 30 afos (16.83%). La participacion de las mujeres en
accidentes de transito también se concentra en los grupos de 16 a 40 afos, donde se
acumula el 52.12% del total. Los valores mas altos se registran en los intervalos de 21 a
25 afnos (13.93%) y 26 a 30 afios (13.38%).
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Figura 3. Distribucion de los accidentes de transito por Dias de ocurrencia.
Fuente: Policia Nacional e INIDE 2010-2022.

En la Figura 3, se presenta el comportamiento de los accidentes de transito por dias de
ocurrencia. Los dias de mayor ocurrencia de accidentes de transito son lunes con un
21.03%, los viernes con un 14.86% y sabado con un 14.36%. Los dias lunes puede ser
debido al regreso a jornadas laborales, centros educativos y actividades comerciales, los
dias viernes coincidiendo con los desplazamientos por labores agricolas, transporte de
productos y retornos a las comunidades y sabado siendo dias en que las personas

acuden a actividades formales e informales.
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Figura 4. Distribucion de los accidentes de transito en Nicaragua por horas de

ocurrencia.
Fuente: Policia Nacional e INIDE 2010-2022.

En la Figura 4, se presenta el comportamiento de los accidentes de transito por Horas.
Los accidentes de transito con mayor frecuencia se encuentran en los intervalos de las 9
de la mafana a las 4 de la tarde respectivamente en la zona urbana, y en la zona rural
de las 13 a 20 horas (1 a 8 pm). Este comportamiento se debe a la movilidad durante las
horas laborales y escolares, donde existe mayor flujo vehicular, transito peatonal y uso
del transporte publico. En la zona urbana, los accidentes se intensifican en horarios de
entrada, salida de jornadas laborales, centros educativos y actividades comerciales. En
el area rural se concentran en la tarde y primeras horas de la noche, coincidiendo con los
desplazamientos por labores agricolas, transporte de productos y retornos a las

comunidades.
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Figura 5. Distribucion de los accidentes de transito en Nicaragua por tipo de vehiculo.
Fuente: Policia Nacional e INIDE 2010-2022.

En la figura 5, se presenta la distribucion de los accidentes de transito en Nicaragua
segun el tipo de vehiculo involucrado durante el periodo 2010-2022, representando la
motocicleta el 45.36%, seguido de las camionetas con un 21.46% y los automoviles con
un 9.70%, siendo los ocupantes de motocicletas los mas afectados al ser un vehiculo
liviano que se adquiere por sus costos accesibles. La motocicleta se ha convertido en el
medio de transporte mas utilizado en el pais por su costo, facilidad de adquisicion, bajo
consumo de combustible y facilidad para desplazarse en areas urbanas y rurales. Estas
mismas caracteristicas, sumadas a la vulnerabilidad estructural de este tipo de vehiculo
y a la exposicion directa de sus ocupantes, explican por qué los motociclistas figuran

como uno de los grupos mas afectados en los siniestros viales.
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Figura 6. Distribucion de los accidentes de transito en Nicaragua por departamentos.
Fuente: Policia Nacional e INIDE 2010-2022.

En la figura 6, se observa la distribucion de los accidentes de transito por departamento
en Nicaragua durante el periodo de estudio. El departamento de Managua, que concentra
el 67.44%, lo que representa mas de la mitad de los siniestros viales a nivel nacional.
Este resultado se explica por la alta densidad poblacional, el mayor parque vehicular del
pais y la intensa actividad movilidad que posee la capital. EI departamento de Ledn se
ubica en segundo lugar con un 4.25%, seguido por Matagalpa y Chinandega, ambos con
un 4.13% cada uno. Estos tres departamentos acumulan alrededor de un 12.5% del total
de accidentes reportados. Los demas departamentos presentan porcentajes mucho

menor, aunque relevantes para comprender la distribucion de los siniestros viales.

39



[45]
T

Tatal de Accidentes de Transita

o

Figura 7. Comportamiento de la serie total de accidentes de transito, en Nicaragua.
Fuente: Policia Nacional e INIDE 2010-2022.

En la Figura 7, se observa la serie del total de accidentes de transito a lo largo del periodo
de estudio. En todo el periodo la serie es creciente. En el afio 2018 decrece rapidamente.
Sin embargo, el decrecimiento se mantiene hasta el afio 2020, donde inicia suavemente

un incremento en el total de accidentes.

Los accidentes ocurren con mucha frecuencia y las indemnizaciones por dafiar a otro
automovil, mobiliario urbano, o a otras personas, representan un costo, que ha obligado
a los tomadores de decision de politicas publicas de los paises a implementar lo que hoy
se conoce como seguro de Responsabilidad Civil. En el caso de Nicaragua, es una
obligacion que esta contemplada en la Ley N°. 431 "Ley para el régimen de circulacion
vehicular e infracciones de transito, con sus reformas incorporadas”. Publicada en La
Gaceta Diario Oficial No. 96 del 27 de mayo del 2014, que establece los requisitos y
procedimientos para normar el régimen de circulacién vehicular en el territorio nacional
(Asamblea Nacional, 2014).
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Figura 8. Comportamiento de la serie total de fallecidos en accidentes de transito en

Nicaragua.
Fuente: Policia Nacional e INIDE 2010-2022.

En la figura 8, se muestra la serie del total de fallecidos en accidentes de transito durante
el periodo de estudio. Sin embargo, la velocidad del crecimiento es menor, con respecto
al total de accidentes. Se muestra un comportamiento relativamente estable entre los
afios 2010 a 2019, con pequeiias fluctuaciones. Del afio 2020 al 2021, la serie decrece

y en el 2022 el total de fallecidos vuelve a tener un crecimiento pronunciado.

El afio 2022, la cifra de fallecidos en accidentes de transito en Nicaragua presentd un
incremento considerable. Entre enero y agosto se contabilizaron 620 decesos, lo que
equivale a una tasa de 14 muertes por cada 100,000 habitantes. La principal causa de
los accidentes continda siendo la irresponsabilidad de conductores, pasajeros y
peatones, lo que genera graves consecuencias sociales, tales como la orfandad y la
viudez en numerosas familias. La siniestralidad vial continta siendo una de las principales
amenazas para la seguridad ciudadana y la salud publica del pais (Policia Nacional,
2022).
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Figura 9. Comportamiento de la serie total de lesionados por accidentes de transito en

Nicaragua.
Fuente: Policia Nacional e INIDE 2010-2022.

En la figura 9, se observa el comportamiento de la serie total de lesionados en accidentes
de transito a lo largo del periodo de estudio es suavemente decreciente. Del afio 2010 al
2022 disminuyeron el total de lesionados por accidentes de transito a excepcion del afio

2012 en el que se muestra un leve incremento del total de lesionados.

En septiembre de 2022 la Policia Nacional implementd el Plan Nacional de Emergencia
Vial, con un enfoque interinstitucional. Dicho plan implementa las estrategias en tres ejes
principales: Educacion y sensibilizacion, control y prevencion policial y comunicacion y
cultura vial. El propdsito central de estas acciones es reducir la incidencia de muertes y
lesiones graves, consolidando una cultura de seguridad vial en la poblacion nicaragiense
(Policia Nacional, 2022).
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Estimacién de los modelos.

Se estimaron modelos para explicar el total de accidentes de transito en funcion de los
conductores, peatones y pasajeros lesionados y fallecidos por sexo y grupo etarios. Un
modelo de regresion multiple que explique el total de accidentes en funcion de los
lesionados y la edad. Mayoral Grajeda , Cueva Colunga, Pérez Castro, & Mendoza Diaz,
(2015), estudiaron la siniestralidad de los usuarios vulnerables lesionados graves y el

numero de accidentes. Bajo este analisis empirico se construye el modelo 1.

Si este fuese significativo se estimara un modelo 2 regresion lineal multiple extendido
por Minimos Cuadrados Ordinarios. Se estima el total de accidentes ,en funcion de la
edad,peatones,conductores y pasajeros lesionados por sexo. Se transformaron a

logaritmo natural los datos de las variables para estabilizar la varianza.

Las variables que fueron significativas para la explicacion del total de accidentes (Y), del
Modelo 1 fueron: Edad y total de lesionados. Para determinar los niveles de decision para
los constrastes de hipotesis de los modelos de regresion se tomd a=0.05. Para determinar
cual de los modelos estimados cumplia con los supuestos basicos del Modelo de
Regresion Lineal Multiple; se tomaron los criterios de: mejor R?ajustado, menor Schwarz,

Criterio de Akaike y Hannan-Quinn.
Y =Py + p1Edad + B,TLesionados + &;

Modelo 1: MCO, usando las observaciones 2010-2022 (T = 169)
Variable dependiente: |_TotalAccidentes

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p

const 0.184242  0.0461943 3.988 <0.0001  ***
|_Edad 0.0557614 0.00560178 9.954 <0.0001  ***
| TotaLesionados  0.966423  0.00804896 120.1 <0.0001  ***
Media de la vble. dep. 5.717999 D.T. de la vble. dep. 0.610793
Suma de cuad. residuos 0.683220 D.T. de la regresion 0.064154
R-cuadrado 0.989099 R-cuadrado corregido 0.988968
F(2, 166) 7531.033 Valor p (de F) 1.3e-163
Log-verosimilitud 225.8651 Criterio de Akaike —445.7301
Criterio de Schwarz —436.3404 Crit. de Hannan-Quinn —441.9196
rho 0.554276 Durbin-Watson 0.890077
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Se efectla el contraste de hipoétesis global: Ho: 8; = 0; Hi: B: # 0, a un nivel a=0.05. El
modelo es significativo (Valor p (de F)=0.0000< a=0.05). EI modelo explica el 99% de la
variacién total. Al incrementar el uno porciento en la variable edad los accidentes
incrementaran en un 5.6 % y al incrementar un uno por ciento en el total de lesionados el
total de accidentes incrementara el 96%. Las personas mas vulnerables a sufrir lesiones
en los siniestros viales posiblemente sean las que tienen menos de seis afios y por
encima de los 60 afios. El modelo es significativo (P=0.0000), la edad y el total de

lesionados explican alrededor del 99% de la variacion total del accidente.
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Se estima el segundo modelo donde la variable dependiente es el total de lesionados, y

se estructura:
Modelo 2 a estimar:
Especificaciones del Modelo.
Y; = Bo + B1Edad + +B,CLH+B3;CLM + B,PLH + BsPLM + BcPELH + B, PELM + &;
Donde:
Y;: Total de accidentes
Variables Independientes:
X,=Edad de los involucrados en accidentes de transito.
X,=Conductores Lesionados Hombres (CLH)
X3;=Conductores Lesionados Mujeres (CLM)
X,=Pasajeros Lesionados Hombres (PLH)
Xs= Pasajeros Lesionados Mujeres (PLM)
X,=Peatones Lesionados Hombres (PELH)
X,= Peatones Lesionados Mujeres (PELM)
€;= Perturbaciones Aleatorias.
Modelo 2: MCO, usando las observaciones 2010-2022 (T = 152)
Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 17

Variable dependiente: |_TotaAccidentes

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p

const 2.16022 0.170799 12.65 <0.0001  ***
|_Edad —0.0613740 0.0402816 —1.524 0.1298
|_ConductoresLH 0.272119  0.0297048 9.161 <0.0001  ***
|_ConductoresLM  0.00101256  0.0198285 0.05107 0.9593
|_PasajerosLH 0.0970040  0.0440672 2.201 0.0293  **
|_PasajerosLM 0.268795  0.0440707 6.099 <0.0001  ***
|_PeatonesLH 0.300598  0.0369396 8.138 <0.0001  ***
|_PeatonesLM 0.0585649  0.0334710 1.750 0.0823 *
Media de la vble. dep. 5.796842 D.T. de la vble. dep. 0.586186
Suma de cuad. Residuos 2.012716 D.T. de la regresion 0.118225
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R-cuadrado 0.961209 R-cuadrado corregido 0.959323

F(7, 144) 509.7378  Valor p (de F) 3.12e-98
Log-verosimilitud 112.9754 Criterio de Akaike —209.9508
Criterio de Schwarz —185.7598 Crit. de Hannan-Quinn —200.1236

Se efectua el contraste de hipotesis global del Modelo 2: Ho: B = 0; Hi: 8 # 0, a un nivel
a=0.05. ElI modelo es significativo (Valor p (de F)=0.0000< a=0.05). El modelo explica el
96 % de la variacion total. Al incrementar el uno porciento en la variable edad los
accidentes disminuyen en un 6.13 % y al incrementar un uno por ciento en el total de
conductores lesionados hombres el total de accidentes incrementara el 27.2, en el caso
de los pasajeros lesionados hombres y mujeres al aumentar en un uno porciento el total
de accidentes incrementard en un 97% y un 27% respectivamente, para peatones
lesionados hombres al aumentar en uno porciento , los accidentes incrementaran en un
30% mientras que al aumentar en uno porciento las peatones lesionadas mujeres, los
accidentes incrementaran en un 6% aproximadamente siendo los peatones lesionados
hombres los que mas aportan al modelo en el caso de los peatones, se identifica que en
el caso de Conductores , pasajeros y peatones los hombres predominan en los
lesionados en el periodo de estudio. Las personas mas vulnerables a sufrir lesiones en
los siniestros viales posiblemente sean las que tienen menos de seis afios y por encima
de los 60 afios. El modelo es significativo (P=0.0000), la edad y el total de lesionados
explican alrededor del 99% de la variacion total del accidente. Las conductoras

lesionadas mujeres no aportan al modelo significativamente.
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Modelo 3 a estimar:

Especificaciones del Modelo.
Y; =Bo+ BEdad + pB,TFallecidos + ¢;

Donde:

Y;: Total de accidentes

Variables Independientes:

X,=Edad de los involucrados en accidentes de transito.

X,= Total Fallecidos

€;= Perturbaciones Aleatorias.

Si este modelo fuese significativo, esto significaria que el total de accidentes es
explicado por el total de Fallecidos y se estimara el siguiente modelo.

Modelo 3: MCO, usando las observaciones 2010-2022 (T = 169)
Variable dependiente: |_TotaAccidentes

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p

const 3.34752 0.127420 26.27 <0.0001  ***
|_Edad —0.211119  0.0316608 —6.668 <0.0001  ***
|_TotaFallecidos 0.803018  0.0377543 21.27 <0.0001  ***
Media de la vble. dep. 5.717999 D.T. de la vble. dep. 0.610793
Suma de cuad. residuos 16.11103 D.T. de la regresion 0.311536
R-cuadrado 0.742945 R-cuadrado corregido 0.739848
F(2, 166) 239.8883 Valor p (de F) 1.08e-49
Log-verosimilitud —41.19226 Criterio de Akaike 88.38452
Criterio de Schwarz 97.77422 Crit. de Hannan-Quinn 92.19504
rho 0.716989 Durbin-Watson 0.563099

En el Modelo 3 se efectla el contraste de hipotesis global: Ho: fi= 0; H1i: Bi # 0, a un

nivel de significacion del cinco por ciento.

El modelo es significativo (P=0.0000), la edad y el total de fallecidos explican alrededor

del 74% de la variacion total del accidente.
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Contrastes Hipotesis
Contraste de | Ho: [El error tiene | Si P<a se | Con estadistico de
normalidad de los | distribucién Normal] | rechaza contraste: Chi-cuadrado (2)
residuos Ho, en | = 3.85214 con valor p =
Hi: [Los errores no
o caso 0.14572, Por lo tanto, no se
se distribuyen
contrario | rechaza Hoy los errores se
normalmente]
no se | distribuyen normalmente y
rechaza. se asume que los residuos
siguen una distribucion
normal con una mediade Oy
una varianza constante.
Contraste de | Ho: [No hay | Si P<a se | Estadistico de contraste: LM
heterocedasticidad | heterocedasticidad] | rechaza = 3.74517 con valor p = P
de Breusch-Pagan Ho, en | (Chi-cuadrado 2 >
9 Ha: Hay ( (2)
. caso 3.74517) = 0.153726, Por lo
heterocedasticidad.
contrario | tanto, no se rechaza Ho y el
no se | modelo cumple con el
rechaza. supuesto de

homocedasticidad, es decir,
la varianza de los errores es

constante
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Modelo 4 a estimar:

Y; = Bo + B1Edad + B,CFH + BsCFM + B,PFH + BsPFM + B4PEFH + B,PEFM
+ &

Variables en estudio:
Variable Dependiente:
Y;: Total de Accidentes
Variables Independientes:
X,=Edad de los involucrados en accidentes de transito.
X,= Conductores Fallecidos Hombres (CFH)
X5;= Conductores Fallecidos Mujeres (CFM)
X,= Pasajeros Fallecidos Hombres (PFH)
Xs= Pasajeros Fallecidos Mujeres (PFM)
X,= Peatones Fallecidos Hombres (PEFH)
X,= Peatones Fallecidos Mujeres (PEFM)

€;= Perturbaciones Aleatorias.
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Modelo 4: MCO, usando las observaciones 2010-2022 (T = 56)
Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 113
Variable dependiente: |_TotalAccidentes

Coeficiente Desv. Tipica Estadisticot  valor p

const 5.73545 0.472949 12.13 <0.0001  ***
|_Edad —0.600340  0.155357 —3.864 0.0003  ***
I_ConductoresFH 0.247154 0.0608040 4.065 0.0002  ***
I_ConductoresFM  0.0167281  0.0889199 0.1881 0.8516

|_PasajerosFH 0.258617  0.0883829 2.926 0.0052  ***
|_PasajerosFM —0.0769441 0.0712063 —-1.081 0.2853

|_PeatonesFH 0.436707 0.108411 4.028 0.0002  ***
|_PeatonesFM —0.0552925  0.0620658 —0.8909 0.3774

Media de la vble. dep. 6.125179 D.T. de la vble. dep. 0.527777
Suma de cuad. residuos 3.069884 D.T. de la regresion 0.252895
R-cuadrado 0.799618 R-cuadrado corregido 0.770396
F(7, 48) 27.36329 Valor p (de F) 1.04e-14
Log-verosimilitud 1.843375 Criterio de Akaike 12.31325
Criterio de Schwarz 28.51606 Crit. de Hannan-Quinn 18.59505

El contraste de hipotesis global del Modelo 4: Ho: Bi = 0; Hi: Bi # 0, a un nivel a=0.05. El
modelo es significativo (Valor p (de F)=0.0000< a=0.05). EI modelo explica el 80% de la

variacion total.

Al incrementar el uno porciento en la variable edad los accidentes disminuyen hasta en
un 60 %, al darse un incremento en uno por ciento en el caso de los conductores fallecidos
hombres, el total de accidentes incrementara en un 25%, mientras que al incrementarse
en uno porciento a los pasajeros fallecidos hombres, el total de accidentes incrementara
en un 26%, al darse un aumento en el total de pasajeros fallecidos hombres, el total de
accidentes disminuiye en un 8%, siendo los conductores, pasajeros y peatones hombres
los que aportan en su mayoria al modelo, en el caso de conductores, pasajeros y

peatones mujeres no aportan al modelo significativamente.

Se analizan los parametros bajo el criterio de ceteris paribus. Se puede destacar que la
variable edad es sensible a cambios de signo. Al darse el incremento en uno porciento
de la edad los lesionados disminuyen en casi cinco porciento. Variaciones del uno

porciento en el total de accidentes incrementaria en 1.02 % los lesionados.

50



Los conductores hombres son los mas afectados en los accidentes de transito. El
incremento en uno porciento de los conductores fallecidos tiene una disminucion del
1.12% de los lesionados. Esto es debido que la mayoria de los conductores en Nicaragua

son hombres.

Un incremento del 1% de los pasajeros fallecidos hombres y mujeres tendran un
decrecimiento del 2% Yy el 1% del total de lesionados. Por tanto los pasajeros hombres y
mujeres han tenido una disminucion. Posiblemente se deba a las politicas desarrolladas
por el gobierno de Nicaragua en alianza con la Policia Nacional. Se ha modificado la Ley
431, en funcién de las penalidades del actuar de los conductores, pasajeros y peatones.
Ademas se han desarrollado el proceso de sefializacion en las carreteras y
ciudades(zonas rurales y urbanas). Asi como la ubicacion de semaforos peatonales en
las principales avenidas de Managua. Mayores sefializaciones en los departamentos del

pais.

Otros enfoques convenientes serian medir el nivel del grado de los lesionados y la
velocidad en que viaja el vehiculo y el tipo de vehiculo, involucrado en la coalision. Las
lesiones severas tiene una atencion de emergencias; que podrian demandar cirugias,
cuidados intensivos, dias de hospitalizacion, el uso de medicamentos especializados,
rehabilitacion, etc., esto tendia un costo economico y moral alto. Herrera Briones, Mira
McWilliams, & Sanjuro de No, (2021), estudian a lesividad, localizacion de las lesiones
graves, sexo, infracciones del conductor, estado del vehiculo, tipo de accidente;

principalmente.
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Contrastes

Hipotesis

Contraste de | Ho: [El error tiene | Si P<a se | Estadistico de contraste:
normalidad de los | distribucion Normal] | rechaza Chi-cuadrado (2) = 0.61494
residuos Ho, en | con valor p = 0.735305, Por
Hi: [Los errores no
L caso lo tanto, no se rechaza Hoy
se distribuyen
contrario | los errores se distribuyen
normalmente]
no se | normalmente y se asume
rechaza. | que los residuos siguen una
distribucién normal con una
media de 0 y una varianza
constante.
Contraste de | Ho: [No hay | Si P<a se | Estadistico de contraste: LM
heterocedasticidad | heterocedasticidad] | rechaza = 2.20601 con valor p = P
Br h-Pagan Ho, en | (Chi-cuadrado 7 >
de Breusch-Paga Ha: Hay ( (7)
. caso 2.20601) = 0.947564, por lo
heterocedasticidad. ) P
contrario | tanto, no se rechaza Ho y el
no se | modelo cumple con el
rechaza. supuesto de
homocedasticidad, es decir,
la varianza de los errores es
constante
Contraste de | Ho: [La | Si P<a se | Estadistico de contraste: F
especificacion especificacion es | rechaza (2, 46) = 1.2054 con valor p
RESET adecuada] Ho, en|=P (F (2, 46) > 1.2054) =
caso 0.308858, por lo que se
Ha: lLa P g
e, contrario | concluye que la
especificacién no es
no se | especificacion es adecuada.
adecuada]
rechaza.

52




X. CONCLUSIONES

La Dr. Martha Reyes, directora de Prevencion y Enfermedades del MINSA explico que a
nivel mundial los accidentes de transito se consideran un problema de salud y debido a
esta problematica afecta a los paises de ingresos bajos, medianos y es la octava causa
de muerte a nivel mundial, y la primera causa de muertes entre los jovenes de 15 a 40
aflos en Nicaragua. La Policia Nacional realiza diversas actividades como
capacitaciones, cartillas de manejo y Prevencién vial, procesos como Boletas de multa,
en el cual se plasman los datos del conductor, la fecha y el lugar exacto de la infraccion
realizada, asi como la multa cometida y el valor de ésta, y la identificacién del agente de
transito, en momentos hace de licencia provisional para conducir mientras se cancela su

valor (Policia Nacional, 2014).

> Dada la serie del total de accidentes de transito del 2010 al 2022 en el periodo del
2010 al 2015 un aumento en los accidentes de transito en el pais. Del 2016 al
2021 los accidentes de transito disminuyeron debido a las estrategias de
prevencion de la seguridad vial en nuestro pais. En el afio 2018 decrece
rapidamente. Sin embargo, el decrecimiento se mantiene hasta el afio 2020,
donde inicia suavemente un incremento en el total de accidentes.

> El Departamento que representa el 67.44% de los accidentes de transito en el
periodo de estudio es Managua con 312,343 accidentes, seguido de Ledn con un
4.25% con un total de 19,686 accidentes de transito, Chinandega con un 4.13%,
Matagalpa con un 4.13% y Masaya con un 3.36% respectivamente.

» Al analizar la distribucion de las victimas en accidentes de transito por
conductores, peatones y pasajeros en Nicaragua del afio 2010-2022, las
lesionadas mujeres son las mas afectadas como pasajeros y peatones en los
siniestros viales. Los conductores hombres son los que presentan mayor
frecuencia de accidentes de transitos, siendo el afio 2022 el de mayor
afectaciones para los conductores con un 10.84%.

» Los principales afectados en Accidentes de transito oscilan entre las edades de
15 a 40 afios de edad, identificando entre los 25 a 30 afios a los conductores
hombres como los més afectados con un 53.95%, a las conductores mujeres entre

los 26 a 30 aflos con un 20.75%, en el caso de pasajeros hombres y mujeres los
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de mayores afectaciones se encuentran entre las edades de 21 a 25 afios con un
17.38% y 16.09% respectivamente.

Los dias de mayor ocurrencia de accidentes de transito son lunes con un 21.03%,
los viernes con un 14.86% y sabado con un 14.36%. Los dias lunes puede ser
debido al regreso a jornadas laborales, centros educativos y actividades
comerciales, los dias viernes coincidiendo con los desplazamientos por labores
agricolas, transporte de productos y retornos a las comunidades y Sdbado siendo
dias en que las personas acuden a actividades formales e informales.

Se estimaron modelos para explicar el total de accidentes de transito en funcion
de los conductores, peatones y pasajeros lesionados y fallecidos por sexo y grupo
etarios. Un modelo de regresion multiple que explique el total de accidentes en
funcidon de los lesionados y la edad. Mayoral Grajeda , Cueva Colunga, Pérez
Castro, & Mendoza Diaz, (2015), estudiaron la siniestralidad de los usuarios
vulnerables lesionados graves y el numero de accidentes. Los resultados
coinciden con los hallasgoz presentados por los autores.

El modelo de regresiéon mdultiple con variable enddgena total de accidentes, se
explica en funcion de la edad de los involucrados en los accidentes de transito y
total de lesionados por sexo. Este es significativo (P=0.000; a=0.05), y explica el
99% de la variacion total.

Se estima el total de accidentes ,en funcion de la edad,peatones,conductores y
pasajeros lesionados por sexo. Se transformaron a logaritmo natural los datos de
las variables para estabilizar la varianza. Las variables que fueron significativas
para la explicacion del total de accidentes () fueron: Edad y total de lesionados,

resultaron significativo tambien el total de fallecidos.
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>

>

XI. RECOMENDACIONES.

Establecer la presencia policial en las vias publicas del pais, mediante la ejecucion
de planes de Prevencion de Accidentes y de Regulacion del transito, priorizando
dias y horas de mayor ocurrencia y enfocados en los grupos de conductores a
ocasionar accidentes de transito con victimas.

Se recomienda la revision y mantenimiento de los vehiculos diariamente o de
manera regular para verificar el estado general del medio de transporte.
Respetar las normas de transito para salvaguardar la vida propia, asi como la de
los demas, asi como el uso de casco o cinturon de seguridad al transitar por vias
publicas.

Se recomienda a la Policia Nacional, realizar mayor patrullaje en carreteras y
zonas de peligro en las que se presentan mayor cantidad de accidentes, sobre
todo en los dias de mayor ocurrencia como fines de semana.

Continuar con la aplicacion de multas a personas que no cumplan con las normas
establecidas por la delegacion policial.

Recomendamos realizar estudios con enfoque cuantitativo sobre los accidentes
de transito en Nicaragua que permitan efectuar predicciones bajo informacion, con

datos confiables de calidad.
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