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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo estudiar el fendbmeno del no respeto de la luz roja,
para luego entender sus causas y factores de riesgo. Se realizan mediciones en terreno en tres
intersecciones en la ciudad de Santiago, utilizando dos camaras de video y un radar de velocidad
en cada interseccion. Se estudia el intervalo de tiempo en el cual los conductores al ver la luz
amarilla tienen la decision de detenerse o cruzar sin respetar la luz roja, conocido como zona de
dilema. Se mide una serie de variables, como flujo vehicular, tipo de vehiculo, el rango de edad y
género de los conductores, para luego caracterizar este fenomeno mediante la estimacion de
modelos logit binarios y analisis estadistico. Los resultados indican que la velocidad de
aproximacion es significativa la decision de detenerse o seguir y que un 65\% de conductores
comete esta infraccion a exceso de velocidad.

Palabras clave: Seguridad vial, convivencia vial, cruces con luz roja, intersecciones
semaforizadas, modelos de eleccion.

ABSTRACT

The objective of this research is to study the phenomenon of red light running, in order to later
understand its causes and risk factors. A field research is carried out at three intersections in
Santiago, Chile, using two video cameras and a speed radar at each intersection. We study the time
interval in which drivers, when seeing the yellow light, have the decision to stop or cross without
respecting the red light, known as the dilemma zone. A series of variables are measured, such as
vehicle flow, type of vehicle, the age range and gender of the drivers, to later characterize this
phenomenon through the estimation of binary logit models and statistical analysis. The results
indicate that the approach speed is significant in the decision to stop or continue and that 65\% of
drivers commit red light violation while speeding.

Keywords: Road safety, road coexistence, red light running, signalized intersections, choice model.
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1. INTRODUCCION

En el periodo 2011-2020 la “desobediencia a la luz roja del semaforo” fue causante de 19.732
siniestros en Chile, representa el 2.5% de siniestros a nivel nacional. Es el tipo de desobediencia a
la sefializacion con consecuencias mas letales, las muertes por esta causa, 426 en un periodo de
diez afios, comprenden el 60% del total de la categoria y el 2.7% de los fallecidos en el total de
siniestros de transito en Chile.

Esta investigacion tiene el objetivo de estudiar las infracciones por no respeto a la luz roja en
intersecciones semaforizadas en Santiago mediante videos y observaciones en terreno, y
caracterizar variables que las expliquen mediante la estimacién de modelos logit binarios y analisis
estadistico.

Para llevar a cabo esta investigacion, se realiza una revision y sintesis de estudios en el area, para
conocer las variables que se han estudiado e integrarlas en este proyecto de investigacién de campo,
uno de los primeros de esta naturaleza a realizarse en Chile.

Con esta base, se define una metodologia que permita realizar mediciones en intersecciones de la
ciudad de Santiago mediante grabaciones y observadores en terreno. Se definen tres intersecciones
de distintas caracteristicas, pero que cuentan con el flujo suficiente y las condiciones de
infraestructura que permitan la observacion.

2. MARCO TEORICO

Desde al menos la década de 1990 a la fecha se han realizado numerosas investigaciones acerca
del fendmeno del no respeto a la luz roja, el cuél es también conocido en inglés como Red light
violation (RLV) o Red light running (RLR). Tipicamente, estos estudios buscan caracterizar estas
ocurrencias mediante su frecuencia y circunstancias en que ocurren, en relacion al conductor que
las perpetra o en la aplicacion de contramedidas y su eficacia en reducir el nimero infracciones.

2.1. Como definir el no respeto a luz roja

Es clara una violacién a la luz roja cuando un vehiculo se aproxima a la interseccion bajo esta sefial
y no se detiene, pero si al aproximarse se encuentra con luz amarilla el no respeto a la luz roja
dependera de su capacidad de detenerse antes del cruce, en funcidn a la velocidad de aproximacion
y la distancia a que se encuentra de la interseccion. Esto es conocido como la zona dilema de luz
amarilla.

En esta zona, la decision de no detenerse y encontrarse en la interseccién cuando la luz cambie y
tengan derecho de paso otros movimientos, puede llevar a un choque lateral. Por otro lado, de
detenerse muy repentinamente, los conductores podrian provocar un choque por alcance. Existen
dos tipos de zonas dilema, las cuales se definen como:
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Figura 1: Representacion gréafica de las zonas dilema (fuente: elaboracion propia basada en Zhang,
Fuy Hu, 2013)

e Tipo I: una zona donde no se puede detener de forma segura antes del cruce, ni salir de la
interseccion antes del fin de la luz amarilla (Gazis et al. 1960).

e Tipo Il: también denominada zona de decision, es la zona en donde el conductor puede
decidir si detenerse o continuar (Parsonson, 1992).

Los limites de la zona dilema tipo | estan dados por la minima distancia para detenerse de forma
segura (X,) y la maxima distancia para cruzar de forma segura (X,). Esta zona queda delimitada
por ambas distancias cuando X, > X, (fig. 1.a). Estas se calculan segun definiciones fisicas dada la
velocidad de aproximacion (v,), tasa de frenado (a,) y tasa de aceleracion (a,). También considera
como variables el tiempo de reaccion (8;), la duracion de la luz amarilla (), el ancho de la
interseccion (W) y el largo del vehiculo (L).

2

X = U061 + ;Tol (1)

XO = UO‘L- + O,Saz(T - 62)2 - W - L (2)

Los limites de la zona dilema tipo Il nacen de un enfoque probabilistico, definiéndola como la zona
en que un 10% hasta un 90% de los conductores se detiene al ver la luz amarilla (fig. 1.b). Esta
probabilidad esta asociada al tiempo necesario para llegar a la linea de detencion (TTS, por sus
siglas en inglés). La sugerencia mas ampliamente adoptada es definir los limites de la zona dilema
Il entre los TTS de 2.5 [s] a 5.5 [s] hasta la linea de detencién (Benneson et al., 2002). Los limites
en términos de distancia dependeran de la velocidad y tasa de desaceleracion del vehiculo.
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2.2 Variables que influyen en el no respeto de la luz roja

Si bien existen diferencias en la metodologia de obtencion de datos y la definicién de infraccion a
la luz roja que utilizan diferentes estudios, como también en factores propios de cada interseccion
0 pais, algunos hallazgos aparecen frecuentemente en la literatura:

= Los conductores jovenes tienen la mayor probabilidad de cometer infracciones a la luz roja
(Retting et al., 1999; Retting y Williams, 1996).

= Se ha evidenciado que los conductores hombres tienen mayor probabilidad de cruzar una
interseccion con luz roja (Retting et al., 1999; Papaioannou, 2007; Wang, Yu y Zhong,
2016).

= Un mayor nimero de infracciones a la luz roja ocurren en intersecciones y periodos con
mayor flujo vehicular (Porter and England, 2000; Brewer et al., 2002).

3. METODOLOGIA

Considerando las definiciones encontradas en la literatura y el objetivo de este trabajo, se ha optado
por enfocar la investigacion en la decision de detenerse o seguir por parte de los conductores,
reconociendo que seguir implica una infraccién a la luz roja. De acuerdo al escenario descrito en
la zona dilema tipo Il o zona de decision, los conductores que se encuentren entre 2.5y 5.5
segundos para llegar a la linea de detencidn deben decidir si detenerse o cruzar. En su caso, cuentan
con la distancia necesaria para detenerse y deberian optar por esta opcion. De no detenerse, llegaran
a la linea de detencion justo cuando o incluso después de que el seméaforo cambie a rojo, por lo que
se considerard como no respeto a la luz roja.

Las distancias asociadas a los TTS de 2.5 [s] para el inicio de la zona de decision (DZ;) y 5.5 [s]
para el final de la zona de decision (DZ;) quedan definidas por la siguiente ecuacion, donde 0,28

es un factor de conversion para trabajar con velocidades en [km/h]:

DZ; = v, *0.28 * 2.5 3)
DZ; = vy % 0.28 5.5

Por otro lado, para asegurar que los conductores cuenten con la distancia minima para detenerse,
ocuparemos la formula (1) remplazando los valores de tiempo de reaccién §; = 1 [s] y tasa de
frenado a, = 3.4 [m/s?], valores corresponden al tiempo recomendado por el Instituto de
Ingenieros de Transporte de EEUU para proposito de reaccion al seméaforo y a la desaceleracion
que pueden alcanzar vehiculos en pavimento mojado (el 90% de los conductores desacelerara a
una tasa mas alta), respectivamente (Ross et al., 2010). También se introduce un factor de
conversion para trabajar con velocidades en [km/h]. Con esto, la distancia minima para detenerse
de forma segura (X.) queda como:
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(0.28 * v;)?

X = vy%028x1+ 2 » 34

Idealmente X;, DZ; y DZ; debiesen definirse individuales de acuerdo a la velocidad de
aproximacién de cada vehiculo, pero para el propdsito de este estudio se definiran en base a la
velocidad maxima permitida, es decir 50 [km/h]. Con esta velocidad se tiene que X, = 43 [m],
mientras que los limites de la zona de decisidn se encuentran a 35 [m] y 77 [m]. Considerando que
el calculo de X fue con una tasa de frenado conservadora, se fijara la linea de inicio de la zona de
mediciones para el grupo 2 a 40 metros de la linea de detencion.

El fin de la zona de decisidn se encuentra a 77 [m], sin embargo, por limitaciones logisticas no es
posible registrar mediante grabaciones hasta esta distancia. Como alternativa, el final del grupo a
medir se definird en base a un tiempo de 3 segundos después de la luz amarilla, es decir, justo
cuando esta cambie a rojo. La idea detras es que un vehiculo que llegue a los 40 [m] de la linea de
detencion en el segundo 3 luego del amarillo, se encontraba hace 3 segundos a un TTS de 5.5
segundos cuando vio la luz amarilla, en otras palabras se encontraba el final de la zona de decision.

3.1. Variables a considerar

Las variables que se recogeran para estudiar su impacto en el no respeto a la luz roja son:

= Velocidad de aproximacion: Esta es medida por un observador con una pistola radar de
velocidad a 40 [m] de la linea de detencidn.

= Tipo de vehiculo: El tipo de vehiculo entrara dentro de alguna de las siguientes categorias:

Buses o Camiones

Vehiculos largos: Camionetas, SUV y Furgones.
Vehiculos cortos: Sedan y Mini.

Motocicletas.

> ow DR

= Género: Los conductores se categorizaran de manera subjetiva por el observador como
hombre o mujer, en base a los registros audiovisuales tomados en la interseccién.

= Edad: Los conductores se categorizaran de manera subjetiva por el observador segun su
edad, en base a los registros audiovisuales tomados en la interseccion. Luego, se agruparan
en 3 categorias:

1. Conductores jovenes: maximo 29 afios de edad.
2. Conductores de mediana edad: entre 30 y 49 afios de edad.
3. Conductores adultos: mayores a 50 afios de edad.
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= Periodo: Se registrara la hora del dia en que fue tomada cada medicion y se clasificara
dentro de tres categorias:

1. Punta mafiana: Entre las 08:00 y 10:00 hrs.
2. Fuera de punta: Entra las 12:00 y 15:00 hrs.
3. Punta tarde: Entre las 16:00 y 19:00 hrs.

» Flujo por pista: El flujo asociado a cada medicion serd el registrado durante el cuarto de
hora en que la medicidn fue tomada, y se normalizara por el nimero de pistas que tenga la
via de acceso a la interseccion.

= Ancho de la interseccién: La medida entre las lineas de detencién a ambos lados de la
interseccion, se obtendra a partir de imagenes satélites provistas por Google Earth, usando
la herramienta para medir del software.

3.2. Recoleccion de datos

Para realizar el estudio se escogen tres intersecciones semaforizadas, con diferentes anchos de
cruce, que permitieran enfocar el estudio en el transporte privado y que permitieran la sutil
instalacion del equipo de grabacién y de los observadores, en orden de no influenciar el
comportamiento de los conductores. Las intersecciones elegidas son:

1. Exequiel Fernandez con Av. Alcalde Fernando Castillo Velasco, Nufioa
2. Av. Grecia con Av. José Pedro Alessandri, Nufioa

3. Av. Vicufia Mackenna con Av. Matta, Santiago

La configuracién en terreno para la toma de datos (Figura 2) consiste en posicionar una camara
deportiva apuntando a linea de detencion de la via de acceso a la interseccidn, para lo cual se disefia
un accesorio que fija la camara a un poste o arbol cercano a la interseccion. Por su tamafio reducido,
la camara deportiva tiene la ventaja de no ser invasiva tanto para peatones como para conductores.
La segunda camara tipo Handycam se sostiene mediante un tripode en la acera a un poco mas de
40 [m] de la linea de detencidn, apuntando hacia la interseccidén. Un observador se ubica junto a la
Handycam a 40 [m] de la linea de detencion con el radar de velocidades, para medir la velocidad
de aproximacion de los vehiculos. El observador esta en una posicion no visible o de espaldas al
sentido de circulacién, tapando la caAmara, de forma de minimizar la interferencia que el ver una
camara pueda tener en el comportamiento de los conductores.

Durante una salida a tomar mediciones en terreno, las camaras registran alrededor de una hora total
de video cada una. Estos archivos de video son luego traspasados a un computador para analizarlos
y traspasar los registros capturados a una hoja de calculo para su posterior analisis estadistico. La
recoleccion de datos se extendié desde finales del mes de abril de 2022 hasta inicios de agosto de
2022. En total entre las 3 intersecciones se registraron 21 horas con 46 minutos, recolectando mas
de 800 eventos.
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4. RESULTADOS

A continuacion se detallan los resultados obtenidos mediante un analisis descriptivo vy
posteriormente la confeccion de modelos Logit binarios con base en la variable dependiente de
detenerse 0 cruzar. Se comparan los resultados obtenidos en cada una de las intersecciones
estudiadas y el peso de distintas variables en la decision de los conductores de no respetar la luz
roja. Ademas, se describe el tipo de infracciones observadas y como estas se reflejan en los
resultados de los modelos.

4.1. Frecuencia del no respeto de la luz roja
Del total de observaciones realizadas, un 20% corresponden a instancias en las que no se respeto

la luz roja (RLV). En promedio, se registraron 7,6 RLV por hora. El desglose del porcentaje de
infracciones por interseccion registradas se muestra en la Tabla 1.

Interseccion | Horas Datos RLV RLV/h % RLV
E.F. 7.2 251 40 55 16%
Grecia 8.6 378 86 10.0 23%
V.M 7.5 245 50 6.7 20%
Todas 23.3 847 176 7.6 20%

Tabla 1: Frecuencia del no respeto a la luz roja (RLV) por interseccion.

Otra forma en que se puede medir la ocurrencia de este tipo de infracciones es la cantidad de ciclos
en que al menos un conductor cruzé con luz roja. Para esto, contabilizamos como ciclos validos
solamente aquellos en que algln sujeto tuvo la opcion de detenerse o seguir. El porcentaje de ciclos
en donde ocurre una RLV se encuentra en la Tabla 2, donde se aprecia que en 1 de cada cuatro
ciclos en los cuales se present6 el dilema, conductores optaron por no detenerse y cruzar con luz
roja.
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Interseccion | Ciclos | Ciclos Ciclos con | Porcentaje de
Validos | RLV ciclos con RLC

E.F. 272 185 35 19%

Grecia 299 234 71 30%

V.M 244 167 43 26%

Todas 815 586 149 25%

Tabla 2: Frecuencia de ciclos en donde no se respeta la luz roja.

4.2. Segundos después del rojo en que ocurren las infracciones

Del total de infracciones a la luz roja, en 156 entradas fue posible determinar en qué segundo con
respecto al inicio de la luz roja los vehiculos entraban a la interseccion, en la Figura 3 se presenta
un histograma del momento con respecto al inicio de la luz roja en que ocurrieron las infracciones.

Entre més tarde se ingresa a la interseccion, méas agresivo y peligroso es el comportamiento de los
conductores. En un 6% de los casos, el sujeto que optaba por no detenerse lograba entrar a la
interseccion en los ultimos 0,5 [s] de la luz amarilla, tiempo insuficiente para cruzar de forma
segura. Estas 10 ocurrencias, representadas en la barra amarilla del histograma de la Figura 3, son
perpetradas por conductores a exceso de velocidad y que posiblemente aceleraron. En el otro
extremo, en un 10% de las infracciones observadas el vehiculo ingresa a mas de 2 [s] después del
rojo, es decir, lo hace después que termine por completo el periodo de entreverde y tenga derecho
de paso otro movimiento.
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Figura 3: Histograma de segundos con respecto a la luz roja en que ocurren RLV.

Suponiendo que la velocidad se mantiene constante y conociendo el ancho de la interseccion,
podemos estimar para los vehiculos de movimiento directo los segundos que demora en cruzar la
interseccion, y con esto los segundos desde el inicio de la luz roja en salir de la interseccién. En la
Figura 4 se presenta un histograma del momento en que los conductores que cometieron la
infraccion salen de la interseccion con respecto al inicio de la luz roja.
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Figura 4: Histograma de segundos desde la luz roja al salir de la interseccion.

Por ultimo, conociendo el tiempo de rojo-rojo, igual a 1 [s] en Exequiel Fernadez, y 2 [s] en Av.
Grecia y Av. Vicufia Mackenna, es posible calcular los segundos de verde de la fase siguiente que
fueron bloqueados por los conductores que no respetaron la luz roja. En la Figura 5 se presenta un
histograma con los segundos de la luz verde blogueados.
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Figura 5: Histograma de segundos de la luz verde bloqueados en la fase siguiente.
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A partir de los histogramas se observa que si bien la mayoria (55%) de los conductores que cruzan
en rojo ingresan a la interseccién durante el primer segundo de la luz roja, se estima que en el caso
de los movimientos directos, un 91% de quienes cruzan en rojo termina de salir de la interseccion
2 0 mas segundos después de que la luz cambid a rojo, y un 41% bloquea la luz verde de la fase
siguiente por 2 0 mas segundos (considerando el tiempo de rojo-rojo), produciéndose en un riesgo
de seguridad vial e intimidacion para peatones.
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4.3 Relacion entre el no respeto a la luz roja, el periodo y el flujo vehicular

El periodo en que ocurre una medicién se clasifica dentro de tres categorias segln la hora en que
fue tomada: punta mafiana (PM), fuera de punta (FP) y punta tarde (PT). El flujo se obtiene a partir
del conteo de vehiculos de los videos generados en la interseccién, el flujo asignado a cada
medicion corresponde al flujo que se observa en el cuarto de hora en que ocurre el evento. Al
calcular el porcentaje de RLV como RLV/Datos para el conjunto de las intersecciones, se tiene que
las RLV ocurren en mayor proporcion durante la punta mafiana (24% de las observaciones),
mientras que en la punta tarde tienen una menor ocurrencia.

Sin embargo, estos resultados varian por interseccion. En las Figura 6 se relaciona el flujo con el
porcentaje de RLV ocurridas en cada periodo para las intersecciones de Exequiel Fernandez y Av.
Grecia respectivamente. El comportamiento que revelan los gréficos lleva a pensar que existen dos
tipos de escenarios en que ocurren las infracciones por no respeto a la luz roja: las propensas a
originarse en intersecciones con un alto flujo vehicular y las propensas a originarse en
intersecciones de bajo flujo. Analizando los videos de las infracciones en Av. Grecia PM y
Exequiel Fernandez FP se propone describir con ejemplos ambos tipos de comportamiento.
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Figura 6: Flujo y ocurrencia de RLV segun periodo

= RLV en alto flujo: Como observamos, en Av. Grecia un mayor porcentaje de infracciones
por el no respeto a la luz roja ocurren en la punta mafiana junto al pico de flujo vehicular.
En un caso tipico, en el momento en que el semaforo cambia a luz amarilla, hay bastantes
vehiculos a menos de 40 [m] de la linea de detencion. Estos pueden cruzar la interseccion
de forma segura sin problemas, a menos que vayan a una velocidad muy baja.

Los vehiculos que entran a esta zona después de dada la luz amarilla pueden optar por
detenerse o cruzar, muchos de ellos optando por esta Gltima opcion, incorrectamente
asumiendo que también puede cruzar de forma segura como los vehiculos a su delantera.

Otra caracteristica, es que estos conductores suelen entrar a la interseccion muy pocos
segundos después del rojo, ya que se encuentran muy cerca detras del peloton de vehiculos
que cruzo de forma segura.
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= RLV en bajo flujo: El segundo tipo de infraccion a la luz roja, propiciada por un bajo flujo
vehicular, se puede encontrar en las registradas en Exequiel Fernandez en el horario fuera
de punta. Un caso tipico en esta interseccion es encontrarse con la pista despejada a 40 [m]
desde la linea de detencion al momento de cambiar a luz amarilla. En estos casos, los
conductores ven el cambio de sefial a distancia suficiente para detenerse de forma segura.
Sin embargo, considerando la condicion de una pista despejada, los conductores tienden a
acelerar en vez de detenerse.

Debido a la larga distancia hasta el cruce (mas de 40 [m]), estos conductores no logran de
forma segura, resultando en una infraccion a la luz roja.

4.4. Modelos de eleccion binaria

A partir de la informacion recolectada en terreno y a través de los videos se generan las bases de
datos por interseccion y de la muestra total.

4.4.1. Modelo 1: modelo de especificacion con caracteristicas objetivas

En este primer modelo se asume que el tipo de vehiculo (si es un automovil, moto o vehiculo
pesado), la velocidad y el flujo en que se encuentran los conductores en la zona de decision
influencia la funcion de utilidad (V). Estas son caracteristicas objetivas que describen la preferencia
revelada del conductor sobre detenerse o no detenerse frente a la luz amarilla en la zona de decision.
Ademas, se agrega el termino ASC que indicara la preferencia por detenerse o no si todos los
valores son cero. La forma funcional es la siguiente:

Vnory = ASCyoriy = 0 (4)

Vary = ASCrry + By * VEL + Bsyy * SUV + Byoros * MOTOS
+ Bpesapos * PESADOS + Bryjo * FLUJO (5)

Para reproducir el modelo en la muestra total, se incluyen la interseccion como variable explicativa.
Recordemos gue cada interseccién cruza un distinto nimero de pistas, siendo el cruce mas corto el
de Exequiel Fernandez con 2 pistas, y el méas largo el de Av. Vicufia Mackenna con 10 pistas. Para
incluir la interseccion asociada agregamos a la funcion de utilidad la variable dummy E = 1 para
Exequiel Fernandez y la variable dummy G =1 para Av. Grecia.

Los resultados de la muestra total se tienen en la Figura 7. Notamos que Bg Yy B; no son
significativas, es decir en este modelo no influye la interseccion en la decision de los conductores
sobre detenerse o seguir. El flujo tampoco es significativo, probablemente debido al contraste de
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Robust
Niimero del Coef. Asympt
parametro  Descripcion estimado  std. error  t-stat  p-value
1 ASC_RLV -5.80 1.15 -5.03 0.00
2 BETA_E 0.427 0.300 1.42 0.15
3 BETA FLUJO -0.000301 0.000981 -0.31 0.76
1 BETA G 0.322 0.338 0.95 0.34
5 BETA_ LARGOS 0.00805 0.147 0.05 0.96
6 BETA MOTOS 0.266 0.288 0.93 0.35
7 BETA_ PESADOS 0.559 0.287 1.95 0.05
8 BETA_VEL 0.108 0.0266 4.08 0.00
9  Scale2 2.42 0.727 1.95  0.05
10  Scale3 1.12 0.332 0.36' 0.72

Resumen estadistico

Niuimero de observaciones = 860

L(B) = —341.628
—2[£(0) — £(3)] 508.957
p? 0.427
P 0.410

Figura 7: Modelo 1 — Muestra total,

los fendmenos de infracciones en alto flujo e infracciones en bajo flujo de las diferentes
intersecciones. Los vehiculos largos tienen un estimador cercano a cero y p-value cercano a 1, por
lo que no se diferencian a los vehiculos cortos y se eliminardn como variable en los proximos
modelos. Contrario a lo esperado por su sobre representacion en las infracciones a la luz roja, las
motos no son significativas, mientras que los vehiculos pesados lo son a un 10%. La Unica variable
significativa en este caso es la velocidad de aproximacién con signo positivo.

Al modelar por interseccion, se obtiene como resultado para Exequiel Fernandez y Av. Grecia lo
expuesto en la figura 8. Ambos resultados sefialan como variable significativas, con p-value = 0.5
o inferior, la velocidad y el flujo. Br.y,0 tiene signo negativo en Exequiel Fernandez, reafirmando
lo que se veia en la figura 6, es decir un mayor nimero de infracciones ocurren en el periodo de
menor flujo. Porotro lado, Br.;;0 €nlamodelacion de Av. Grecia tiene signo positivo, recogiendo
el fendmeno de que en esta interseccion un mayor namero de infracciones ocurren en el periodo de
mayor flujo. En ambos casos, Sy g, tiene un signo positivo, indicando que quienes circulan a mayor
velocidad optarian méas por no detenerse.

Robust
e Hobust Niimero del Coef Asympt
Niimero del Coef Asympt ,
patdiidie [Deai atiado: sd-aror Bt poak parametro [)l‘.s(-l‘l])(‘ln?l (\tzllwlu std. error  t-stat  p-value
I ASC_RLV BTR! 1.96 567 0.00 1 ASC ROV -B.57 o B84 00
2  BETA FLUJO 00114 0.00353 324 0.00 2 BETA FLUJO 0.00354  0.00112 3.15  0.00
3 BETA_MOTOS 0.622 1.31 047  0.64 3  BETA_MOTOS 0.343 0.644 0.53  0.59
{ BETA PESADOS 1.15 0.886 1.29 020 1 BETA_PESADOS 0.775 0.589 1.32 0.19
5 BETA VEL 0.301 0.0432 6.96  0.00 5 BETA VEL 0.134 0.0169 793  0.00
Resumen estadistico Resumen estadistico
Nimero de ol SETVac iones = 243 Numero de observaciones = 373
L3 = —62810 L(B) 162.283
2(£(0) - £(B) 2 2(£(0) - £(3)) 192.523
go= e 2 = 037
72 = 0597 2 nozo
(@) Modelo 1 - Exequiel Fernandez (b) Modelo 1 - Av. Grecia

Figura 8: Modelo 1: modelo de especificacion con caracteristicas objetivas
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4.4.2. Modelo 2: modelo de especificacion con caracteristicas objetivas y atributos socio-
demogréficos

En este segundo modelo se incluyen variables demogréaficas como la variable dummy EDAD, la
cual es 1 si el individuo es mayor a 50 afios y la variable dummy GENERO igual a 1 para
conductores hombres. Estas variables son determinadas de manera subjetiva por quien analiza los
videos grabados en la interseccion. Las funciones de utilidad quedan de la forma:

Vnory = ASCyory =0 (6)

Vewy = ASCrpy + Byl * VEL + Byoros * MOTOS + Bpgsapos * PESADOS
+ ,BFLU]O * FLUJO + Bgengro * GENERO + Bgpap * EDAD (7)

En la figura 9 se obtienen los resultados para la muestra total entre las tres intersecciones, ocupando
el mismo método descrito en el modelo 1 para combinar las bases de datos. Se tiene que ni la
variable género ni edad son significativas en la eleccion, siendo la Unica variable significativa la
velocidad con parametro positivo.

Robust
Niimero del Coef. Asympt.
parametro  Descripcion estimado  std. error  t-stat  p-value
1 ASC_RLV -4.81 1.23 -3.92 0.00
2 BETA_E 0.758 0.392 1.94 0.05
3 BETA EDAD -0.204 0.176 -1.16 0.25
1 BETA FLUJO -0.00132 0.00110 -1.20 0.23
5 BETA G 0.521 0.506 1.03 0.30
6 BETA_GENERO 0.0424 0.175 0.24 0.81
7 BETA_MOTOS 0.209 0.268 0.78 0.43
8 BETA_PESADOS 0.370 0.287 1.29 0.20
9 BETA VEL 0.0903 0.0337 2.68 0.01
10 Scale2 3.17 1.29 L.67"  0.09
11 Scale3 1.24 0.540 0.45  0.65

Resumen estadistico

Niimero de observaciones = 688

L(B) -252.517
—2[£(0) — L(B)] = 448.737
P2 = 0470
P> 0.447

Figura 9: Modelo 2 — Muestra total.
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5. CONCLUSIONES

5.1. Resumen: resultados principales

Frente a la problematica de las infracciones por no respeto a la luz roja y las consecuencias muchas
veces fatales que estas producen, es que nace el interés por investigar este fendmeno. En esta
investigacion se estudia este tipo de infracciones en intersecciones semaforizadas en Santiago a
través de un trabajo en terreno en tres intersecciones de la ciudad, midiendo una serie de variables
asociadas a los conductores que se enfrentaban a la decision de detenerse o continuar al ver la luz
amarilla teniendo la eleccion.

Como variables explicativas a la decision de detenerse o cruzar con luz roja se consider6 la
velocidad de aproximacidn, el tipo de vehiculo, el flujo de vehiculos, el género y la edad de los
conductores. Estudios anteriores han evidenciado la influencia de estas variables, siendo los
hallazgos mas comunes que los conductores hombres jovenes tienen una mayor probabilidad de
cruzar una interseccion con luz roja y que el mayor niumero de estas infracciones ocurren en
intersecciones y periodos con mayor flujo vehicular.

En el caso de Santiago, un 20% de los eventos registrados corresponde a conductores que no
respetaron la luz roja, registrandose en promedio 7,6 infracciones por hora. El peak de infracciones
se registré en Av. Grecia en el horario punta mafiana, donde un 30% de los conductores no respeto
la luz roja del seméforo.

La distribucion de velocidades de aproximacion para el grupo de conductores que se detienen y
quienes no respetan la luz roja reveld que estos ultimos circulan mayormente a mas de 40 [km/h],
mientras que los primeros circulan en mayor proporcién a menos de 40 [km/h]. En el caso de los
conductores que circulan a exceso de velocidad un 65% de ellos opta por no detenerse, siendo un
38% de las infracciones a la luz roja a exceso de velocidad.

Para las variables género y edad, es dificil determinar un comportamiento en base a los datos,
debido a que la imagen obtenida por los videos no permite identificar estas caracteristicas del
conductor en un 20% de los casos.

Al estudiar la relacion entre el flujo y las infracciones a la luz roja se detectaron dos tipos de
infracciones: en alto flujo vehicular y en bajo flujo vehicular. Las primeras son cometidas a
menores velocidades, en donde un conductor se incorpora al peloton de vehiculos que cruza la
interseccion sin estimar correctamente que su caso debiese detenerse pues no alcanza a salir de la
interseccion antes de la luz roja. Las Gltimas ocurren a velocidades altas, donde el conductor al
tener la via despejada opta por acelerar tratando de cruzar la interseccidn antes de la luz roja, pero
estando a demasiada distancia para lograrlo. Ambos comportamientos son descritos vy
ejemplificados.

Por dltimo, se modela la eleccion de detenerse o cruzar mediante un modelo Logit de eleccion
binaria. Si bien se obtienen algunas diferencias dependiendo de la interseccion, un hilo comun es
que en todos los modelos la variable explicativa velocidad es significativa con pardmetro positivo.
De hecho, analizando los datos, encontramos que un 65\% de los infractores cruza en rojo a exceso
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de velocidad. Esto indica que circular a exceso de velocidad influye en la decision de detenerse o
seguir, aumentando la probabilidad de cometer una infraccién por no respeto a la luz roja. Como
contribucion a la politica de seguridad vial en el pais, nuestros resultados muestran que la
aplicacion de control automatizado de velocidad (sistema CATI) en los alrededores de
intersecciones podria tener el efecto asociado de disminuir los cruces en rojo, y, a su vez, la
instalacion de cdmaras de fiscalizacion de cruces en rojo en intersecciones podria tener un efecto
en la velocidad de circulacion, por la alta correlacion encontrada en esta investigacion entre
velocidad de circulacién y cruces en rojo. Tales efectos, de existir, deberian analizarse en aquellas
intersecciones donde se instale camaras de control de infracciones.

La segunda variable significativa en la mayoria de los casos es el flujo, pero el signo de Br.y;0
puede ser positivo o negativo dependiendo de la interseccion: en Av. Grecia donde un mayor
namero de infracciones ocurren durante los periodos punta es positivo, mientras que en Exequiel
Fernandez, donde un mayor porcentaje de infracciones ocurren fuera de punta, Br.y;0 €S negativo.

5.2. Lineas futuras de investigacion

Siendo el primer estudio de estas caracteristicas en Santiago, cada hallazgo es relevante, pero a su
vez queda mucho trabajo por delante para comprender el fendmeno del no respeto a luz roja y como
mitigarlo. Es relevante ampliar el tamafio muestral, tanto en nimero de intersecciones como en
horas y periodos de analisis, con tal de mejorar nuestro entendimiento de las dinamicas
involucradas en las infracciones a la luz roja. Futuras investigaciones podrian estudiar el efecto de
otras variables, como por ejemplo la duracion de la luz roja.

Por el ambito de la metodologia, dadas las limitaciones existentes se definio una linea fija a 40 [m]
desde la interseccion como comienzo de la zona de decisién, sin embargo es mas adecuado que
esta zona se defina dindmicamente para cada vehiculo dependiendo de su velocidad. Una medicion
contintia, con camaras que detecte como evoluciona la velocidad y distancia en este fenGmeno
podria ser la solucidn. Otra forma de abordarlo, es incluir una segunda linea de medicién a una
distancia mas corta para los vehiculos de baja velocidad. También es importante mejorar esta
metodologia con el fin de reducir la incertidumbre en la determinacion del género y la edad de los
conductores en futuras investigaciones.

Por ultimo, de implementarse el sistema CATI u otra accion de mitigacion, es deseable comparar
la tasa de infracciones y siniestros provocados por desobediencia a la luz roja reportadas en este
informe, con las que se encuentren después de que esté en accién dicha medida. A su vez, es
necesario investigar la sensacion de seguridad de los peatones en las calles, particularmente al
momento de cruzar una, y también comparar este indicador antes y después de una medida de
mitigacion, para entender como las infracciones por no respeto a la luz roja afectan a las personas.
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