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REDUCCION DE ACCIDENTES Y MORTALIDAD EN LA
CARRETERA: (NORMATIVA O PROGRESO TECNICO? UN
ANALISIS EMPIRICO

RESUMEN: Este trabajo de fin de grado investiga la reduccién de accidentes y
mortalidad en la carretera, analizando el impacto de la normativa y el progreso técnico.
Utilizando dos modelos economeétricos de efectos fijos, se evalta la influencia de diversas
variables, concluyendo que los avances tecnoldgicos en los vehiculos y la renovacion del
parque automovilistico han sido fundamentales para mejorar la seguridad vial en Espafia.
Medidas como el carnet por puntos también han sido cruciales, aunque otras reformas
normativas no han mostrado la misma eficacia. Se recomienda continuar fomentando la
innovacion tecnoldgica y ajustar las normativas existentes basandose en un analisis
riguroso. La combinacion de un marco normativo efectivo y el avance tecnoldgico se
presenta como la mejor estrategia para reducir accidentes y mortalidad. Los hallazgos no
solo son relevantes para Esparia, sino que pueden servir de referencia para otros paises en
la mejora de sus politicas de seguridad vial .

REDUCTION OF ACCIDENTS AND MORTALITY ON THE ROAD:
REGULATIONS OR TECHNICAL PROGRESS? AN EMPIRICAL
ANALYSIS

ABSTRACT: This undergraduate thesis investigates the reduction of road accidents
and mortality, analyzing the impact of regulations and technical progress. Using two
econometric fixed-effects models, the study evaluates the influence of various variables,
concluding that technological advances in vehicles and the renewal of the automotive
fleet have been crucial in improving road safety in Spain. Measures such as the points-
based driving license have also been essential, although other regulatory reforms have not
shown the same effectiveness. It is recommended to continue promoting technological
innovation and adjusting existing regulations based on rigorous analysis. The
combination of an effective regulatory framework and technological advancement is seen
as the best strategy to reduce accidents and mortality. The findings are not only relevant
for Spain but can also serve as a reference for other countries in improving their road
safety policies.
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1. INTRODUCCION

Los accidentes de trafico representan una probleméatica de gran relevancia social y
econodmica. A lo largo de los Gltimos afios y décadas, han sido objeto de atencion por
parte de autoridades y organizaciones civiles, debido a su impacto en la seguridad vial y
en la salud publica. Estos sucesos no solo generan pérdidas humanas y lesiones graves,
sino que también tienen repercusiones en términos médicos, de dafios materiales y de
congestion del trafico.

El analisis de las causas, las tendencias y las medidas de prevencion de los accidentes de
trafico en Espafia es esencial para el desarrollo de estrategias efectivas que contribuyan a
que cada afio se reduzca las frecuencia y severidad de los accidentes en las carreteras
espafiolas, promoviendo asi una movilidad méas segura y sostenible.

Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cada afio fallecen
aproximadamente 1,9 millones como consecuencias de accidentes de trafico. De estos
fallecimientos méas del 90% se producen en paises con ingresos bajos y medios, y en los
paises con altos ingresos, las personas con un nivel socioeconémico mas bajo corren
mayor riesgo de verse involucradas en accidentes de trafico. (Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), 2023)

Este trabajo tiene como objetivo principal analizar empiricamente la influencia de la
normativa y el progreso técnico en la reduccion de accidentes y la mortalidad en las
carreteras espafiolas. La hipotesis central que se plantea es que tanto la implementacién
de normativas rigurosas como los avances tecnoldgicos en lo vehiculos y en la
infraestructura vial han jugado un papel crucial en la mejora de la seguridad vial. Para
abordar esta hipdtesis, se empleara un enfoque multidisciplinar que combina el analisis
de datos estadisticos con la revision de politicas y normativas vigentes.

La estructura del trabajo esta organizada de manera que en primer lugar, se presentara un
analisis detallado de la medicién de la siniestralidad vial y las tendencias observadas en
los Gltimos afios. En esta seccion se mostraran datos relacionados con la siniestralidad y
mortalidad en diferentes contextos y periodos. A continuacion, se identificaran los
factores que influyen en los accidentes de trafico, abarcando aspectos relacionados con el
conductor, el vehiculos, las vias y el tréfico. Se examinaran las caracteristicas
demograficas y comportamentales de los conductores, las condiciones técnicas y de
mantenimiento de los vehiculos, las caracteristicas fisicas y el estado de las vias, y las
condiciones del trafico, incluyendo las densidad y variabilidad de las velocidades.

Posteriormente, se evaluaran las actuaciones llevadas a cabo por organismos publicos
nacionales e internacionales y se examinara la normativa vigente, destacando su impacto
en laseguridad vial. Se revisaran las iniciativas y programas implementados por entidades
como la Direccion General de Trafico (DGT) y el Programa Europeo de Evaluacion de
Coches Nuevos (EuroNCAP), asi como las normativas especificas que regulan el
comportamiento de los conductores y los requisitos técnicos de los vehiculos.

Finalmente, se presentaran las conclusiones derivadas del analisis empirico y se ofreceran
recomendaciones para futuras mejoras en la reduccién de accidentes y la mortalidad en
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la carretera. Se discutira la eficacia de las medidas actuales y se propondran estrategias
adicionales basadas en las mejores précticas internacionales y en los Gltimos avances
tecnoldgicos. EIl objetivo final es contribuir al desarrollo de politicas y practicas que
promuevan una movilidad mas segura y sostenible, reduciendo de manera significativa la
incidencia y la gravedad de los accidentes de trafico en Espafia.

2. MEDICION DE LA SINIESTRABILIDAD VIAL

La siniestralidad vial constituye un problema de gran relevancia a nivel global, con
implicaciones directas en la salud publica, la economia y la calidad de vida de las
personas. La capacidad de medir de manera precisa y efectiva los accidentes de trafico es
crucial para desarrollar estrategias que mejoren la seguridad vial y reduzcan el nimero de
victimas y dafios materiales. Esta tarea no solo implica contar y clasificar los accidentes,
sino también comprender las circunstancias y factores que contribuyen a su ocurrencia.

Para abordar esta complejidad, se utilizan diversos métodos y herramientas que permiten
una recopilacién exhaustiva y precisa de datos sobre accidentes de trafico. Estos datos
incluyen informacion sobre la frecuencia y gravedad de los siniestros, asi como detalles
especificos sobre las condiciones en las que ocurren, como el estado de las carreteras, el
comportamiento de los conductores, y las condiciones meteoroldgicas. Este andlisis
detallado es esencial para identificar tendencias y patrones recurrentes, que pueden ser
indicativos de problemas subyacentes en la infraestructura vial o en el comportamiento
de los usuarios de la via.

Una vez recopilada y analizada la informacion, se procede a la evaluacion de los factores
de riesgo asociados con la siniestralidad vial. Esta etapa del proceso permite comprender
mejor las causas de los accidentes y desarrollar intervenciones dirigidas a mitigar estos
riesgos. La implementacion de politicas preventivas basadas en esta evidencia es
fundamental para la mejora continua de la seguridad vial. Estas politicas pueden incluir
desde modificaciones en el disefio de las carreteras, hasta campafias educativas y la
aplicacion rigurosa de leyes de trafico.

2.1. EL ANALISIS DE DATOS EN EL CONTEXTO DE LA SINIESTRALIDAD
VIAL

El analisis de datos en el contexto de la siniestralidad vial es un proceso critico que
permite transformar la informacion recolectada en conocimiento Gtil para la toma de
decisiones. Este analisis se centra en varios aspectos clave: la frecuencia de los accidentes,
la severidad de los mismos, las causas subyacentes y las circunstancias especificas en las
que ocurren los siniestros.

La frecuencia de los accidentes se refiere al nUmero de siniestros que ocurren en un
periodo especifico. Para medir esta frecuencia, se utilizan varios indicadores, como el
numero absoluto de accidentes y las tasas de accidentes por cada mil vehiculos o por cada
millon de kildmetros recorridos. Estos indicadores permiten comparar la siniestralidad en
diferentes regiones o entre distintos periodos de tiempo, ayudando a identificar areas con
altos niveles de riesgo que requieren intervenciones urgentes.
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La severidad de los accidentes s otro componente crucial del analisis de datos. Esta
medida se refiere al impacto de los siniestros en términos de lesiones y dafios materiales.
Los accidentes se pueden clasificar segun la gravedad de las lesiones resultantes: leves,
graves o mortales. Ademas, se consideran los costos asociados a los accidentes, que
incluyen gastos médicos, costos de reparacion de vehiculos y pérdidas econdmicas por
tiempo no trabajado. El analisis de la severidad permite priorizar los esfuerzos de
prevencion y asignar recursos de manera mas efectiva.

La identificacion de las causas subyacentes es fundamental para desarrollar estrategias
preventivas efectivas. Estas causas pueden ser multiples y variadas, incluyendo factores
humanos (como errores de los conductores, distracciones, exceso de velocidad y
conduccion bajo la influencia de sustancias), factores vehiculares (fallos mecanicos,
disefio del vehiculo) y factores ambientales (condiciones meteoroldgicas, estado de las
carreteras). Mediante técnicas de analisis estadistico y modelos de regresion, es posible
determinar la contribucion relativa de estos factores a la siniestralidad, permitiendo
disefar intervenciones especificas para reducir su impacto.

Por ultimo analizar las causas especificas de los accidentes en las que ocurren los
accidentes proporciona informacion detallada sobre los contextos mas peligrosos. Esto
incluye el momento del dia, las condiciones climaticas, el tipo de carretera y el tipo de
vehiculo involucrado. Por ejemplo, los datos pueden revelar que ciertos tramos de
carretera son particularmente peligrosos durante la noche o en condiciones de lluvia. Con
esta informacion, las autoridades pueden implementar medidas como mejorar la
iluminacién en &reas criticas, instalar sefiales de advertencia y mejorar el drenaje de
carreteras.

Con todos los aspectos clave se busca identificar tendencias y patrones en los datos de
siniestralidad vial es esencial para comprender cémo y por qué ocurren los accidentes. El
analisis de tendencias permite detectar cambios en la siniestralidad a lo largo del tiempo,
como un aumento en los accidentes relacionados con el uso de dispositivos moviles. Los
patrones pueden revelar relaciones recurrentes, como una alta incidencia de accidentes en
ciertos dias de la semana o en intersecciones especificas. Estas tendencias y patrones
proporcionan una base sélida para la planificacion de intervenciones y la evaluacién de
su efectividad a lo largo del tiempo.

2.2 DATOS DE SINIESTRALIDAD DEL 2022

El Informe sobre la Siniestralidad Vial en vias convencionales en Espafia en 2022 ofrece
datos importantes y tendencias significativas. En este afo, fallecieron 1.746 personas en
accidentes de tréafico, una disminucién de 9 fallecidos en comparacion con 2019, lo que
representa un descenso del 1%. Este dato se enmarca en un contexto de 97.916 siniestros
viales en total, cifra que también disminuyo un 6% respecto a 2019. La tasa de mortalidad
por accidentes de trafico se situé en 37 personas fallecidas por millon de habitantes,
posicionando a Espafia como el sexto pais con la tasa mas baja de la Unidn Europea.

Respecto a las lesiones, 8.502 personas resultaron heridas y necesitaron hospitalizacion,
111 menos que en 2019, lo que indica un descenso del 1%. Ademas, 119.328 personas
sufrieron heridas que no requirieron hospitalizacion, una disminucién significativa del
9%, con 11.417 personas menos que en 2019. Estos descensos son particularmente
notables si se considera que la movilidad en general aumenté un 3% desde 2019. El



aumento de la movilidad podria haber resultado en un incremento de accidentes, sin
embargo, los datos sugieren que las mejoras en infraestructuras y campafias de
concienciacion han tenido un impacto positivo, aungue eso se tratara mas adelante.

La distribucion de los accidentes y las victimas varia notablemente entre las vias urbanas
e interurbanas. Las vias urbanas concentraron el 66% de los accidentes, el 27% de las
muertes y el 54% de los heridos hospitalizados. En contraste, las vias interurbanas,
aunque representaron solo el 34% de los accidentes, concentraron el 73% de las muertes
y el 46% de los heridos hospitalizados. Las carreteras convencionales fueron
especialmente peligrosas, con 926 muertes y 3.010 heridos hospitalizados, representando
un 73% y un 77% del total en vias interurbanas, respectivamente. Por otro lado, las
autopistas y autovias registraron menos accidentes graves, con 347 muertes y 882 heridos
hospitalizados. Esta diferencia entre tipos de vias subraya la necesidad de centrarse en la
mejora de las carreteras convencionales, donde los accidentes tienden a ser mas letales.

Grafico 2.2.1: Evolucién de las personas fallecidas en siniestros viales (1993-2022)

7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
1,746
2,000
1,000 /1,370
COVID-19
0 } } } } } }
M < N O N0 OO 0O NN T N O NN OO O I AN NN < 1N O 0 O O N
O O OO OO O O Oy O O O O O O O O 0 O ™ f ™ o =+ o =+ o o = &N &N N
A OO OO O O O O O O OO O O O O OO0 0O OO0 O O0OOoOOoOOoOOoOo o o
I e H H AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N AN NN N AN NN NN

Fuente: Direccion General de Tréafico y elaboracion propia

El tipo de vehiculo utilizado también influye en las estadisticas de siniestralidad. Los
turismos fueron el medio de transporte con mayor numero de fallecidos, con 681 muertes,
representando el 39% del total. Sin embargo, se observa un aumento preocupante en las
victimas entre los usuarios de motocicletas, con 401 muertes, y un creciente nimero de
accidentes involucrando Vehiculos de Movilidad Personal (VMP), que ya representan el
3% del total de victimas. Los VMP, como patinetes eléctricos, han ganado popularidad
con rapidez, especialmente en areas urbanas, debido a su conveniencia y bajo costo. No
obstante, su integracion en el tréfico urbano plantea desafios significativos. La falta de
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experiencia de algunos usuarios, junto con la infraestructura vial no adaptada, aumenta el
riesgo de accidentes. Es esencial que se implementen regulaciones claras y que se fomente
la educacion vial especifica para estos usuarios. Ademas, los VMP a menudo comparten
espacio con peatones, bicicletas y automaviles, lo que puede crear situaciones peligrosas
si no se respetan las normas de trafico adecuadas.

El incremento en el uso de VMP, como patinetes eléctricos, plantea nuevos desafios en
términos de regulacion y educacion vial para garantizar la seguridad de todos los usuarios
de la via. Los VMP se han convertido en una opcién popular para viajes cortos, pero la
falta de infraestructura adecuada y la regulacion insuficiente han contribuido a un
aumento en el nimero de accidentes. Las ciudades deben trabajar para crear carriles
especificos para VMP y bicicletas, y también deben implementar campafias de
concienciacion para educar a los usuarios sobre las normas de transito y la importancia
del uso de equipo de proteccion, como cascos.

Gréfico 2.2.2: Distribucion del nimero de siniestros viales, personas fallecidas y
heridas hospitalizadas segun tipo de via (2022)
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Fuente: Las principales cifras de la siniestralidad vial Espafia 2022 (DGT)

La distribucion de las victimas por edad y sexo muestra tendencias especificas. Los
hombres siguen siendo los mas afectados, con 1.350 fallecidos, representando el 77% del
total, frente a las 395 mujeres fallecidas. EIl grupo de edad mas afectado es el de 35 a 44
afios, con 280 muertes, mientras que las personas mayores de 64 afios representan el 27%
de las victimas, siendo predominantemente peatones y conductores. Este patron sugiere
que es necesario enfocar esfuerzos en campafas dirigidas a grupos especificos, como
jovenes conductores y personas mayores, para reducir las cifras de siniestralidad.

Los factores concurrentes en los accidentes destacan la distraccion como el més frecuente,
presente en el 17% de los casos. Esta categoria incluye actividades como el uso del
teléfono movil, comer, ajustar la radio, entre otras distracciones dentro del vehiculo. La
creciente dependencia de dispositivos moviles ha exacerbado este problema, subrayando
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la necesidad de campafias educativas y la aplicacién de leyes mas estrictas para prevenir
el uso del teléfono mévil mientras se conduce.

Gréfico 2.2.3: Evolucion de la distribucion de personas fallecidas por medio de
desplazamiento (2013-2022)
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Fuente: Las principales cifras de la siniestralidad vial Espafia 2022 (DGT)

3. FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES

3.1. CONDUCTOR

La forma de actuar ante el volante juega un papel crucial en la siniestralidad vial. Tanto
es asi que el comportamiento de los conductores es la causa mas directa de la ocurrencia
de accidentes de tréafico.

Indudablemente, cuando se produce un accidente de trafico, el denominado “Factor
Humano ” emerge como el primer elemento interviniente. Esta afirmacion se sustenta en
la realidad de que es el individuo quien, en Gltima instancia, toma las decisiones cruciales
relacionadas con la conduccion y el movimiento del vehiculo. Las acciones y elecciones
del conductor, ya sea en términos de velocidad, maniobras, atencion o cumplimiento de
normas, desempefian un papel determinante en la ocurrencia de siniestros viales. Cuando
se habla de factores humanos, realmente se deberia hablar del “Factor Conductor”, ya que
no todos tenemos procesos psicologicos basicos iguales, como son la memoria, la
percepcion o el aprendizaje. Alguien que tenga una percepcion mas avanzada de la
conduccion puede identificar con los factores que le llegan al conducir cuando un asfalto
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es lo suficientemente seguro para conducir a una cierta velocidad en lluvia o una rueda
tiene una menor presion y por tanto habria que cambiarla.

La predominancia del factor humano en la siniestralidad vial se debe principalmente a la
mala educacion vial, ya que aunque la mayoria de las personas sepa que debe respetar las
sefiales de tréafico, las lineas continuas y los semaforos en rojo, con frecuencia el no
cumplimiento de las mismas es un causante de los accidentes de trafico.

La conduccion imprudente es uno de los principales factores humanos en la ocurrencia
de accidentes de trafico, ya que el exceso de velocidad o la practica de maniobras
peligrosas, como realizar adelantamientos arriesgados o cambiar de carril sin sefializar,
aumenta el riesgo de colisién y la gravedad de las lesiones. Segun datos de la DGT, las
distracciones al volante como el uso del teléfono movil, ajustar la radio o comer, distraen
al conductor y reducen su capacidad de reaccion, aumentando la probabilidad de sufrir
una colision trasera y salidas de la via. (DGT, 2022)

Las condiciones fisicas y psicoldgicas también suponen un factor importante en la
produccion de accidentes. La fatiga disminuye la concentracion y la capacidad de
respuesta, mientras que el consumo de drogas y alcohol altera los reflejos y el juicio. El
estrés y la impaciencia pueden afectar la toma de decisiones al volante y aumenta la
probabilidad de conflictos y accidentes.

3.2. VEHICULO

La condicion en la que se encuentra un vehiculo tiene un impacto significativo en la
seguridad vial. Si un vehiculo no esta bien mantenido, puede incrementar la probabilidad
de accidentes debido a problemas mecanicos o deficiencias de seguridad.

La Direccion General de Trafico sefiala que hay una relacion entre la antigliedad de los
vehiculos implicados en un siniestro y el estado de su Inspeccion Técnica de Vehiculos
(ITV). Se observa que cuanto mayor es el vehiculo, mayor es el porcentaje de vehiculos
con la ITV caducada en el momento del accidente. Un informe elaborado por
investigadores de la Universidad Carlos Il de Madrid en 2022, mostré un incremento
sustancial en el nimero de vehiculos implicados en siniestros viales con fallecidos que
tenian la ITV caducada en el momento del accidente. En adiccion, se observa una
correlacion entre la gravedad de los siniestros y la edad de los vehiculos implicados,
mostrando una evidencia que entre el quinto y el sexto afio de vida, el nimero de siniestros
viales graves relacionados con fallos técnicos aumenta de forma sustancial. Esto sugiere
que la falta de mantenimiento regular y la falta de cumplimiento de las inspecciones de
seguridad pueden contribuir a una mayor siniestralidad vial. (Contribucion de la
Inspeccidn Técnica de Vehiculos (ITV) A la Seguridad Vial y Al Medioambiente | AECA-
ITV, 2022)

Si hablamos de seguridad activa estamos hablando de la seguridad preventiva que tiene
el vehiculo. La seguridad activa son el conjunto de tecnologias que ayudan a evitar un
accidente de trafico o a minorar la gravedad del mismo. Una vez se produce el accidente
de tréfico entra en juego la seguridad pasiva, la cual desarrollaremos més adelante.

11
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La seguridad activa abarca muchos mas alla de los Sistemas Avanzados de Asistencia al
Conductor (ADAS en inglés) o asistentes a la conduccidn, ya que es importante reconocer
la importancia que tienen otros elementos como los neumaticos, ya que son el Gnico
contacto del vehiculo con la carretera y son los encargados de ejecutar eficazmente
cualquier orden autdnoma o humana, los frenos, las suspensiones o la habilidad al volante
por parte del conductor. Los méas importantes y obligatorios a partir de julio de 2022 en
los nuevos vehiculos son los siguientes:

Detector de somnolencia (DDR)

Asistente de velocidad inteligente (ISA)
Alerta de trafico cruzado (RCTA)

Caja negra (EDR)

Alerta de cambio involuntario de carril (LDW)
Sistema de frenado de emergencia (ESS)
Inhibidor de arranque con alcoholimetro
Alerta de uso del cinturdn en todas las plazas

A continuacion vamos a hablar méas en profundidad de ellos.

El detector de somnolencia es un instrumento que evalla el estado del conductor y le sirve
de ayuda a que el mismo siga prestando atencion a la carretera. Para detectar la posible
fatiga que pueda tener el conductor hace uso de distintos elementos. EI primero de ellos
es la centralita del motor, controlando el tiempo de marcha y emite una alerta si supera
las dos horas de uso ininterrumpido. Otros de los componentes en los que se apoya, es del
sensor en el volante, el cual analiza la presion y los pequefios giros daos por el conductor
detectando cambios bruscos de trayectoria. Por ultimo se utiliza una camara instalada
enfocando la cara del conductor, que analiza los movimientos de sus 0jos y su cabeza.
Con todos los datos recogidos, cuando el sistema detecta fatiga o una distraccion acusada
del conductor, enciende una alerta en el cuadro de instrumentos con la forma de una taza
humeante o un mensaje indicandole al conductor que es conveniente que se realice una
pausa de descanso.

Es asistente de velocidad inteligente es un sistema que ayudar a conocer y respetar el
limite de velocidad. Para su fécil reconocimiento, existen cuatro métodos de informacion
al conductor. EI primero de ellos es un sistema tactil que envia un pequefio empuje a
través del pedal del acelerador. La segunda es la gestion del motor, la cual reduce su
potencia cuando se llega al limite establecido. Estos dos sistemas pueden ser anulados
por el conductor, cuando este ejerce una mayor presion sobre el mismo. El tercer método
se hace mediante un aviso acustico en cascada, encendiendo en primer lugar una sefial
luminosa y posteriormente una alerta sonora. Por ultimo se utiliza el aviso vibratorio en
cascada, el cual como junto anterior se inicia con una sefial luminosa, continta generando
una vibracion en el pedal del acelerador. A estos métodos de informacion los
complementan el navegador, mostrando la velocidad maxima permitida, y el sistema de
reconocimiento de sefiales cuando el asistente de velocidad inteligente esta desactivado.
Este sistema puede ser desactivado por el conductor cuando lo desee.

Laalerta de trafico cruzado esta disefiada para actuar en maniobras de salida marcha atras,
de estacionamientos en bateria. La detecciéon de los vehiculos que se aproximan, por
ambos lados, se realizan con diferentes sensores. Los radares, ubicados en el interior del
paragolpes trasero o en sus esquinas, son capaces de detectar vehiculos a varias decenas
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de metros. Los sensores de ultrasonidos se ubican en el exterior del paragolpes, los cuales
se sincronizan con la cdmara trasera cuando el conductor introduce la marcha atras. Este
sistema no estd pensado para detectar objetos pequefios, bicicletas, motocicletas o
peatones, por lo que puede haber fallos en su deteccién, de la misma manera que con
vehiculos que se le aproxime por la parte trasera.

Algunos de los sistemas de alerta de trafico cruzado mas avanzados, incorporan el frenado
automatico. Cuando el sistema detecta que el conductor no reacciona a la alerta y sigue
avanzado marcha atras, se accionan con intensidad los frenos y se detiene bruscamente el
vehiculo.

La caja negra tiene como fin recolectar y almacenar informacion relevante del vehiculo y
sus ocupantes. En caso de accidente, esta informacion puede ayudar a entender que fue
lo que sucedié antes, durante y después del accidente de tréfico.

Cuando se produce un accidente, el registrador de datos de eventos (caja negra) captura
y almacena todos los datos relevantes durante los 30 segundos anteriores al accidente y
los 5 segundos posteriores. La informacion recogida es completamente an6nima, una caja
negra solo registra datos en situaciones especificas y no guarda informacion personal
como el nombre, sexo o la edad del conductor. Aunque no se utiliza para determinar la
culpabilidad en un accidente, si ayuda a analizar las causas e incentiva a la mejora en la
conduccion.

Registra mas de 15 variables: velocidad del vehiculo, frenada, revoluciones del motor,
fuerza del impacto frontal y lateral, movimientos en la direccion, posicion del pedal del
acelerador, funcionamiento de los sistemas de seguridad como los airbags o los
cinturones, ademas de parametros como el dia y la hora.

La alerta de cambio de carril involuntario es un sistema que controla la posicion del
vehiculo en su carril y advierte al conductor si detecta que el vehiculo lo abandona sin
haber utilizado antes el intermitente. Esta alerta se apoya en varios sensores para el
reconocimiento de las lineas que delimitan los carriles, siendo el mas utilizado la cAmara
de video montada detras de la luna del parabrisas. La sefial de alerta suele ser acustica y
visual en el panel de instrumentos. Algunos sistemas generan ademas una pequefia
vibracion en el volante o incluso en el asiento.

En algunas ocasiones pueden darse algunas condiciones en las que el sistema de alerta de
cambio involuntario de carril deja de funcionar, como por ejemplo cuando la camara no
detectas las lineas divisorias de carril por ausencia o mal estado de la pintura o en
condiciones ambientales adversas como fuerte lluvia, nieve, radiacion solar directa,
reflejos o sombras que confunden al sistema de vision. Este sistema se activa a
velocidades superiores a 60 km/h.

El sistema de frenado de emergencia, también denominado también como “Aviso de
frenada de emergencia”, es un sistema de seguridad activa disefiado para prevenir
colisiones por alcance, alertando a los vehiculos que circulan por detras de la realizacion
de una frenada de emergencia. Cuando se acciona con brusquedad el freno del vehiculo
gue equipa este sistema, las luces de emergencia o en su defecto las de posicion traseras
comienzan a parpadear, para alertar a los vehiculos que le siguen de que se esta
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produciendo una reduccion dréastica de la velocidad de circulacion o incluso una detencién
total del vehiculo en la via.

Lo habitual es que el vehiculo junto a este sistema se equipe un sistema de asistencia a la
frenada, que amplifique la presion al detectar una aplicacion brusca en el pedal del freno,
con lo que se consigue una frenada de emergencia mas eficaz y rapida.

El inhibidor de arranque con alcoholimetro es un sistema que no solo permite al conductor
conocer su grado alcoholemia y si esta en condiciones plenas para conducir, también
impide al conductor arrancar el coche si supera la tasa de alcoholemia establecida.
Ademaés puede ser programado para realizar un exhaustivo seguimiento al conductor o
del vehiculo en cuanto al uso del alcohol.

Los sensores de los que dispone garantizan que no se puedan utilizar dispositivos
mecénicos para eludir el control. Se incorporan tecnologias de reconocimiento de huellas
dactilares, pupila, deteccion facil o fotografias digitales que se quedan guardadas en la
memoria para identificar siempre al conductor e impedir el fraude.

Segun datos del Instituto Nacional de Toxicologia, en 2019 el “45,5% de los conductores
fallecidos en accidente de trafico a los que se les realizd la autopsia dieron positivo en
alcohol, drogas o psicofarmacos” (Instituto Nacional de Toxicologia y Ciencias Forenses
& Ministerio de Justicia, 2020). Su utilizacion es una medida importante, aunque todavia
hay que modelar el marco legal para su uso.

La alerta de uso de cinturdn en todas las plazas es un sistema que verifica si un asiento
estd ocupado mediante un sensor de cargay, a través de otro sensor ubicado en la hebilla
del cinturdn, comprueba que esté correctamente abrochado. De esta manera, el conductor
puede asegurarse de que todos los pasajeros se han puesto correctamente el cinturon. En
el caso de los nifios, el conductor puede verificar que el sistema de retencion infantil (SRI)
esté bien ajustado. Al igual que los cinturones delanteros, los cinturones de seguridad
traseros estan disefiados para funcionar en sincronia con los diferentes airbags en caso de
accidente.

La seguridad pasiva hace referencia a os sistemas, dispositivos y caracteristicas que estan
disefiados para disminuir o limitar las lesiones y dafios a los ocupantes de un vehiculo en
el vento de un accidente de tréafico. A diferencia de la seguridad activa, que se centra en
prevenir accidentes a través de la implementacion de tecnologias que mejoran el control
y la estabilidad del vehiculo, la seguridad pasiva tiene como objetivo proteger a los
ocupantes una vez el accidente de trafico ha sucedido. Los elementos de seguridad pasiva
mas importantes son los siguientes:

Cinturdn de seguridad

Airbags

Estructura del vehiculo
Reposacabezas

Sistema de retencién infantil (SRI)
Columnas de direccién colapsables

A continuacién vamos a hablar sobre los elementos de seguridad pasiva mas importantes.
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El cinturdn de seguridad es un arnés de seguridad para sujetar y mantener en su asiento a
un ocupante de un vehiculo si ocurre un accidente. El cinturon de seguridad es
considerado el sistema de seguridad pasiva que mas vidas ha salvado desde su
obligatoriedad, por encima de los airbags, la carroceria deformable o cualquier adelanto
técnico introducido hasta el dia de hoy.

Los cinturones de seguridad tienen como finalidad reducir las lesiones en caso de colisién
y otros accidentes, evitando que el ocupante impacte contra las partes duras del interior
del vehiculo, contra otros pasajeros, o que sea expulsado del vehiculo. Los cinturones de
seguridad modernos cuentan con tensores que aseguran el cuerpo en el momento del
impacto, ya sea mediante un resorte o una explosion (tensor pirotécnico). Para su correcto
funcionamiento, el cinturén debe colocarse lo mas cerca posible del cuerpo, de manera
plana y sin dobleces.

Pasando a hablar de los airbags, para transformar la idea de un airbag en un producto
tangible que se encuentran en nuestros vehiculos, se tuvieron que cumplir ciertos
requisitos esenciales que contribuyen a su complejidad.

En primer lugar el “saco” del airbag debe tener la suficiente presion para proporcionar la
suficiente presion para proporcionar la fuerza necesaria para detener al ocupante o para
evitar que los elementos del interior del vehiculo impacten contra el. En segundo lugar el
inflado del airbag, a la presion requerida, debe realizarse en un tiempo muy corto, que
depende especialmente del tipo de airbag. En tercer lugar, si la funcion especifica del
airbag es absorber energia, debe contar con algun elemento o sistema que amortigue el
movimiento del ocupante. Si el comportamiento del airbag fuera puramente elastico, una
vez que el ocupante se detuviera, el “saco” alcanzaria tanta presion que rebotaria al
pasajero hacia atras (contra el asiento) con la misma energia (velocidad) con la que
impactd contra €él. Por Gltimo en cuarto lugar, y ciertamente no menos importante, el
airbag debe cumplir con todos los requisitos de un producto de consumo, en este caso de
automocién. Esto significa que no debe tener la posibilidad de fallos que causen lesiones
y debe soportar las condiciones de uso de un automdvil (vibraciones, temperatura,
humedad...) durante toda la vida 1til del vehiculo.

Los tres primeros requisitos definirdn las prestaciones del airbag dentro del sistema
completo de seguridad pasiva del vehiculo. Es importante destacar que, dentro de este
sistema, el airbag actia como un complemento del elemento mas importante: el cinturén
de seguridad. EIl cinturon de seguridad ofrece, en muchos tipos de accidentes, una
proteccion suficiente para la cabeza y el cuello que es complementada por el airbag.

El disefio de la estructura de un vehiculo, que incluye la carroceria y el chasis, juega un
papel crucial en la seguridad de los ocupantes. Estos componentes estan especificamente
disefiados para desempefiar una funcion vital durante un impacto, ya sea frontal, lateral o
trasero.

En el momento de un impacto, la energia generada se distribuye a través de la estructura
del vehiculo. La carroceriay el chasis, fabricados con materiales de alta resistencia, tienen
la capacidad de absorber esta energia. Este proceso de absorcion y distribucion de la
energia ayuda a minimizar la fuerza directa que podria llegar a los ocupantes del vehiculo.
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Ademas, este disefio inteligente contribuye a reducir la gravedad de las lesiones que
podrian sufrir los ocupantes en caso de un accidente. Al absorber la mayor parte de la
energia del impacto, la carroceria y el chasis actian como un escudo protector para los
ocupantes, mitigando asi el riesgo de lesiones graves.

Por lo tanto, la carroceria y el chasis no son solo componentes estructurales de un
vehiculo, sino que también son elementos esenciales de seguridad que trabajan para
proteger la vida de los ocupantes durante un accidente. Su disefio y construccion son el
resultado de extensas investigaciones y pruebas para garantizar la maxima seguridad en
caso de colision.

Los reposacabezas en los vehiculos desempefian un papel esencial en la proteccion de los
ocupantes durante un accidente, especialmente en lo que respecta a prevenir lesiones en
el cuello y la columna vertebral. En el caso de un impacto trasero, la fuerza del golpe
puede causar un movimiento brusco de la cabeza y el cuello hacia atrés, conocido como
latigazo cervical. Este movimiento puede resultar en lesiones graves en el cuello y la
columna vertebral. Los reposacabezas estan disefiados para limitar este movimiento
excesivo de la cabeza y el cuello, absorbiendo parte de la energia del impacto y
reduciendo asi el riesgo de lesiones.

Ademas, en el caso de un impacto frontal, el cuerpo de los ocupantes puede ser empujado
hacia adelante debido a la desaceleracion repentina. Cuando el vehiculo se detiene, los
ocupantes pueden experimentar un retroceso, donde sus cuerpos son lanzados hacia atras.
Los reposacabezas ayudan a minimizar este retroceso, proporcionando un soporte crucial
para la cabeza y el cuello, y evitando asi lesiones adicionales.

Es importante destacar que para que los reposacabezas sean efectivos, deben estar
correctamente ajustados a la altura y distancia adecuadas con respecto a la cabeza del
ocupante. Un reposacabezas mal ajustado puede no proporcionar la proteccion necesaria
durante un accidente.

Los sistemas de seguridad estandar en un automovil, como los cinturones de seguridad,
airbags y reposacabezas no estan disefiados especificamente para nifios. Por lo tanto, es
esencial que los nifios utilicen un sistema de retencion infantil que se ajuste a su tamafio
y peso para garantizar su seguridad durante el viaje.

Hay una variedad de sistemas de retencién infantil y accesorios disponibles en el
mercado. La eleccidon del sistema adecuado debe basarse en el tamafio y peso del nifio, en
lugar de su edad, aungue la edad puede ser un indicador Gtil. Por defecto, se recomienda
colocar los sistemas de retencion infantil en los asientos traseros del vehiculo. Sin
embargo, dependiendo de ciertos factores, algunas ubicaciones pueden ser mas seguras
que otras.

Durante un accidente de trafico, especialmente en una colision frontal, las estructuras del
vehiculo desempefian un papel crucial en la proteccion de los ocupantes. Entre estas
estructuras, las columnas del vehiculo, que son partes integrales de su chasis, estan
especificamente disefiadas para desempefiar una funcién vital.

En el momento de una colision frontal, la energia generada por el impacto es inmensa.
Las columnas del vehiculo, construidas con materiales de alta resistencia, estan disefiadas
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para absorber esta energia. Lo hacen a través de un proceso conocido como “colapso
controlado”, donde las columnas se deforman de manera especifica para absorber la
energia del impacto.

Este proceso de absorcién de energia y colapso controlado ayuda a minimizar la fuerza
directa que podria llegar al conductor y a los pasajeros del vehiculo. En particular, evita
que el volante, que esta conectado a la columna de direccion, se desplace violentamente
hacia el conductor. Al hacerlo, se reduce significativamente el riesgo de lesiones para el
conductor, especialmente en areas vitales como el pecho y el abdomen

3.3 VIAS

Las curvas cerradas en las carreteras pueden ser peligrosas, especialmente si no estan
debidamente sefializadas. Los conductores deben reducir la velocidad considerablemente
al abordar las mismas para evitar salir de la via o colisionar con otros vehiculos. El radio
de curvatura es importante también ya que curvas con radios muy pequefios pueden
requerir maniobras bruscas y con ello aumentar el riesgo de vuelco. Una correcta
superelevacion (inclinacion de la carretera hacia el interior de la curva) contrarresta la
fuerza centrifuga, sin embargo, una superelevacion inadecuada puede provocar derrapes,
incluso perdidas de control.

Por otra parte las pendientes juegan un papel clave en el disefio de las carreteras, ya que
las empinadas dificultan la aceleracion o el frenado, y las largas pueden afectar la
resistencia de los frenos y la fatiga del conductor. En las intersecciones, la visibilidad
tiene una gran importancia, ya que intersecciones mal disefiadas pueden dificultar la
vision de otros vehiculos o peatones. Las intersecciones de angulo recto suelen ser mas
seguras que las de angulo oblicuo , que requieren giros mas amplios y aumentan el riesgo
de colision. La muestra de ello es que de las 150 personas que fallecieron en
intersecciones en 2022, 43 lo hicieron en intersecciones giratorias, lo que hace el 28,6%
de las personas fallecidas (Siniestralidad en vias convencionales, DGT (2022)). El ancho
del carril y la separacion entre os mismos influyen en la seguridad vial, ya que carriles
estrechos dificultan el adelantamiento, mientras que una separacion adecuada permite
maniobras mas seguras y una probabilidad mas bajas de sufrir un accidente

El mantenimiento en las carreteras desempefia un papel crucial en la seguridad vial y
puede tener un impacto significativo en la posibilidad de tener un accidente de trafico.

El mantenimiento deficiente de las carreteras tiene consecuencias significativas en la
seguridad vial. Cuando el pavimento presenta baches o grietas, aumenta
considerablemente el riesgo de pérdida de traccion y, por ende, la probabilidad de sufrir
un accidente. Ademas, la falta de sefiales claras y marcas viales desgastadas o incorrectas
puede confundir a los conductores, incrementando el riesgo de colisiones. Las carreteras
sucias o con acumulacion de agua afectan la visibilidad de los conductores y pueden dar
lugar al fendmeno conocido como aquaplaning, donde los neumaticos pierden adherencia
con el pavimento. Por ultimo, la ausencia de una iluminacién adecuada en las carreteras
disminuye la visibilidad del conductor, aumentando las posibilidades de sufrir un
accidente. Durante el mantenimiento o construccion de carreteras, la sefializacion
adecuada de las obras es crucial para garantizar la correcta circulacién por parte de los
conductores.
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Una de las maneras de medir el mantenimiento de las carreteras, es la inversion que
realiza el Estado Espafiol en la creacion y mantenimiento de las carreteras. El gasto
publico desde 2005 hasta 2010 fue en aumento, sobretodo la partida de conservacion y
explotacion de las carreteras pasando de un 23,08% sobre la inversion total en 2005 al
31,37% en 2010.

Sin embargo a partir del afio 2011 se produce un caida del 39,21% del gasto total pasando
de una inversion de 4.227.221.830€ a 2.569.865.690€, como consecuencia de las medidas
de recorte presupuestario aplicadas por el Gobierno de Espafia del aquellos afios para
hacer frente a la crisis iniciada en el afio 2008. Desde ese afio hasta el 2023 la distribucion
de peso presupuestario entre la creacion de infraestructuras y la conservacion y
explotacion de las mismas ha tendido a converger fluctuando el peso de la conservacion
y explotacion de las carreteras entre 34,19% y el 47,34%. (Presupuestos Generales del
Estado (2023))

Graéfico 3.1.1: Gasto presupuestario en carreteras en Espafia
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3.4 TRAFICO

El tréfico es un factor crucial en la siniestralidad vial, ya que su influencia en la
probabilidad y gravedad de los accidentes es significativa. La complejidad del trafico
involucra una serie de variables interrelacionadas que deben ser comprendidas para
desarrollar estrategias efectivas de mitigacion de accidentes.

La densidad del trafico se refiere al nUmero de vehiculos por unidad de longitud de

carretera. En areas urbanas, una alta densidad de trafico puede aumentar
considerablemente la probabilidad de accidentes. Esto se debe a la proximidad entre
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vehiculos, que reduce el tiempo de reaccién y aumenta las posibilidades de colisiones
maltiples. Ademas, en entornos urbanos, los conductores deben enfrentar una variedad
de obstaculos como peatones, ciclistas y otros vehiculos, lo que afiade complejidad a la
tarea de conducir y eleva el riesgo de incidentes.

Por otro lado, en zonas rurales donde la densidad de trafico es generalmente baja, el riesgo
se desplaza hacia la velocidad. Las carreteras rurales suelen permitir velocidades mas
altas, y los conductores pueden sentirse tentados a exceder los limites de velocidad, lo
que incrementa el riesgo de accidentes graves. La baja densidad de trafico también puede
llevar a un falso sentido de seguridad, haciendo que los conductores presten menos
atencion a la carretera.

La variabilidad de velocidades dentro del flujo de tréafico es otro factor critico. Cuando
existen diferencias significativas en las velocidades de los vehiculos, aumenta el riesgo
de colisiones por alcance y cambios de carril peligrosos. Por ejemplo, un vehiculo que
circula a una velocidad considerablemente mayor que la media tiene mas probabilidades
de alcanzar a otros vehiculos méas lentos, mientras que un vehiculo mucho mas lento
puede convertirse en un obstaculo inesperado para otros conductores. La armonizacion
de velocidades mediante el control efectivo y el cumplimiento estricto de los limites de
velocidad puede ayudar a reducir estos riesgos.

Los factores ambientales y temporales también juegan un papel importante en la
siniestralidad vial. Condiciones meteorolégicas adversas, como lluvia intensa, nieve,
niebla o hielo, pueden reducir la visibilidad y la adherencia de los neumaticos al
pavimento, aumentando la probabilidad de accidentes. Las variaciones estacionales
también pueden influir en el tréfico; por ejemplo, durante el invierno, el riesgo de
accidentes puede aumentar debido a las condiciones de la carretera y la menor duracion
del dia.

La hora del dia es otra variable crucial. Durante las horas pico, la alta densidad de trafico
puede provocar congestiones, aumentando la probabilidad de colisiones menores debido
a la conduccion en paradas y arranques constantes. Por el contrario, durante las horas de
la noche, aunque la densidad de trafico puede ser menor, la visibilidad reduciday la mayor
incidencia de conductores cansados o bajo la influencia de sustancias pueden incrementar
el riesgo de accidentes graves.

La gestion efectiva del trafico puede contribuir significativamente a la reduccion de
accidentes. Esto incluye la implementacion de sistemas inteligentes de transporte (ITS)
que monitorizan y gestionan el flujo de trafico en tiempo real, la optimizacion de los
tiempos de los seméforos, y el uso de sefiales dindmicas que proporcionan informacion
en tiempo real a los conductores. Ademas, las politicas de gestion del trafico que incluyen
la reduccion de limites de velocidad en zonas de alta densidad, la creacion de carriles
especificos para vehiculos de alta ocupacion (VAO) o transporte publico, y la
implementacion de medidas de calmado del trafico, como rotondas y chicanas, pueden
ayudar a reducir la siniestralidad.
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Grafico 3.4.1: Trafico en las carreteras espafiolas 2003-2022
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Fuente: Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible (elaboracién propia)

Por ultimo, la creciente adopcion de vehiculos autdbnomos promete reducir aun mas la
siniestralidad vial. Los vehiculos auténomos pueden comunicarse entre si y con la
infraestructura vial para optimizar el flujo de trafico y reducir las colisiones. Sin embargo,
la integracién de estos vehiculos en el trafico actual presenta desafios significativos,
incluyendo la necesidad de desarrollar normativas adecuadas y garantizar la seguridad
cibernética.

4. ACTUACIONES PARA REDUCIR LA SINIESTRABILIDAD

4.1. ORGANISMOS PUBLICOS QUE INFLUYEN EN LA SEGURIDAD DE
TRAFICO

4.1.1. Direccién General de Trafico

La aparicion del automovil a motor a finales del siglo X1X hizo necesario ordenar el
trafico terrestre, lo que dio lugar al desarrollo de estructuras gubernamentales para
gestionar el desarrollo y mantenimiento de los vehiculos y las vias, asi como para
establecer los criterios y aptitudes necesarios para conducir estos aparatos.

En 1959 se cred la Jefatura Central de Trafico (la cual posteriormente terminaria siendo
lo que hoy se conoce como Direccion General de Trafico), un organismo dependiente del
entonces Ministerio de la Gobernacion, hoy Ministerio del Interior, con el objetivo de
unificar las competencias hasta entonces dispersas en otros organismos de la
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Administracion y atender a la expansion gque se estaba produciendo en Espafia en materia
de circulacion de vehiculos a motor.

La unificacion de competencias se mantuvo hasta los afios 1982 y 1997, afios en los que
se transfirieron varias competencias ejecutivas en materia de trafico y circulacion de
vehiculos a motor y seguridad vial a Pais VVasco y Catalufia, respectivamente.

4.1.1.2 Acciones

En 1963, la Jefatura Central de Trafico crea el primer servicio de helicopteros, el cual
estaba formado por 6 aparatos, los cuales tenian la labor principal de la vigilancia de las
carreteras y el rescate de los potenciales accidentados. En 1971, la Direccion General de
la Jefatura de Trafico empieza a identificar los puntos de mayor siniestralidad (puntos
negros) de las carreteras espafiolas. En 1975, se hace obligatoria la instalacion de
cinturones de seguridad, aunque unicamente en las plazas delanteras de los vehiculos.
Desde su creacidn se estima que ha salvado la vida a mas de un millon de vidas.

En 1979, se aprueba el primer Plan Nacional de Seguridad Vial. Ese afio, ademas, se hace
obligatoria la educacién vial en la EGB. En 1981, se hace obligatorio el uso del casco en
ciudad y carreteras en motos de menos de 125 centimetros cubicos. En adicion, se
empiezan a realizar los primeros controles de carretera. En 1984, se abre el Centro de
Informacién de Tréafico de la DGT, el cual estd operativo las 24 horas, 365 dias al afio,
para dar asistencia en tiempo real a los conductores.

En 1990, tras el peor afio en accidentalidad de nuestro pais (109.804 accidentes y 7.188
fallecidos) se crea la Ley de Tréfico, Circulacion de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial,
para intentar frenar el nimero de accidentes mortales en nuestras carreteras. En 1992, se
introduce un nuevo reglamento de circulacién, en el que se incluyen novedades como el
uso obligatorio de Sistemas de Retencion Infantil o el uso obligatorio de cascos para
ciclomotores. Aunque la medida mas trascendental fue la obligatoriedad de usar el
cinturon de seguridad en las ciudades tanto en las plazas delanteras como en las traseras.

En 1997, la informacion de las carreteras se extiende al teletexto, y al cada vez mas
accesible internet. Junto a esto se aprueba el primer “Plan Prever”, el cual estaba dirigido
a incentivar la renovacion del parque automovilistico. En 1999, se hace obligatorio el uso
del chaleco reflectante y de los triangulos de presefializacién ante cualquier percance en
la carretera. En 2003, se aprueba la obligatoriedad de la instalacion de serie en todos los
coches europeos del “Anti-lock Braking System”, més conocido como ABS.

El 1 de julio de 2006 se produce uno de los pasos mas importantes para la seguridad en
las carreteras espafolas, como es el lanzamiento de “El Permiso por Puntos”. Este sistema
consiste en que a cada conductor se le adjudican una serie de puntos a su permiso de
conducir. Si el conductor comete infracciones, dependiendo de la gravedad de los hechos,
se le reducen puntos, pudiendo llegar a 0, lo que produciria la retirada del carnet de
conducir y, por consiguiente, la prohibicién de circular. En 2007, se reforma el cédigo
penal para que se incluya la pena de carcel en delitos relacionados con la velocidad, la
conduccion bajo los efectos del alcohol o la conduccion sin el permiso de conducir.

En 2009, se modifica el procedimiento sancionador en materia de trafico, introduciendo
multitud de cambios en la metodologia, teniendo como medida destacada el descuento
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del 50% por pronto pago. En 2015, se introducen las pegatinas ambientales, las cuales
clasifican a los vehiculos en funcion de su nivel de contaminacion. En 2019, se reduce la
velocidad maxima en carreteras convencionales de 100 km/h a 90 km/h, buscando una
reduccion de los accidentes en esas vias. En 2021, se implementa la velocidad maxima
de 30 km/h en vias de un unico carril por sentido de circulacion.

4.1.2. El Programa Europeo de Evaluacion de Coches Nuevos (Euro NCAP)

Durante la dltima década, el Programa Europeo de Evaluacion de Coches Nuevos,
conocido mayormente como Euro NCAP, ha adquirido relevancia como una referencia
en la evaluacion de la seguridad y pruebas de choques. En el periodo transcurrido desde
su puesta en marcha en 1997 hasta hoy, el niumero de fallecidos en las carreteras de la
Unidn Europea se ha reducido practicamente en un 75%, a pesar del aumento en el trafico
en las carreteras. Un factor que ha resultado clave en la mejora de estos indicadores ha
sido el aumento significativo de la seguridad en los coches, en gran parte como resultado
de la respuesta que ha tenido la industria automovilistica a iniciativas como la de Euro
NCAP.

La mision que tiene desde su creacion la Euro NCAP, es la de proporcionar a los
consumidores y potenciales compradores de vehiculos una evaluacion realista y objetiva
que tienen los vehiculos que se ponen a la venta en los paises de la Union Europea. La
organizacion la forman gobiernos de estados miembros como Alemania, Francia o
Espafia, a la Federacion Internacional de Automovilismo, a clubes de automovilismo
como el Automobile Club d’Italia, a Consumers International y al Centro de Investigacion
de Reparacién de Seguros de Automoviles Thatcham.

Desde su inicio, Euro NCAP ha publicado ha revisado mas de 500 vehiculos diferentes,
desde coches familiares a vehiculos utilitarios deportivos, camionetas, vehiculos con
hibridacién y por Gltimo los cada vez mas comunes vehiculos 100% eléctricos.

El origen de Euro NCAP se remonta al 1970, fecha en la cual se funda el Comité Europeo
de Vehiculos Experimentales, también conocido como EEVC, naci6 para responder a la
necesaria colaboracion internacional en la mejora de la seguridad de los vehiculos que
circulaban por las carreteras europeas. En él los gobiernos europeos han colaborado
desarrollando multiples soluciones que han incrementado la seguridad de los accidentes
de trafico. Todas esas soluciones dieron como resultado una serie de pruebas de choque
donde se comprobaban como reaccionaban los integrantes de un coche a diferentes tipos
de choques, y a una prueba donde se analizaba el impacto de los componentes del
parachoque del coche en la proteccion del peaton.

Tomando con base los procedimientos creados por el Comité Europeo de Vehiculos
Experimentales, ya en 1997 la recién creada Euro NCAP desarrollaba diferentes
protocolos de prueba y clasificacion dedicados al impacto lateral y frontal, ademas de uno
especifico para la proteccion de peatones. Desde su creacion la Federacion Internacional
de Automovilismo ha liderado la promocién de Euro NCAP, dando como resultado la
anexion de mas gobiernos europeos, clubes de automdviles y representantes de la
industria de seguros. Los primeros resultados de las valoraciones de seguridad para
adultos y nifios se presentaron a principios del afio 1997, recibiendo multitud de criticas
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por parte de los fabricantes de vehiculos, ya que para ellos los criterios de evaluacion para
obtener las cuatro estrellas eran tan exigentes que ningun vehiculos podia obtenerlas.

4.1.2.1 El sistema de calificacion basado en estrellas

Desde su inicio EuroNCAP ha desarrollado un método de calificacion basado en estrellas
que permite evaluar de manera facil e intuitiva la seguridad de varios vehiculos.
Consciente de la necesidad de un sistema simple que sea accesible para el usuario
promedio, se introdujeron las estrellas EuroNCAP. El uso de estrellas es un método facil,
simple y entendible para la mayoria de usuarios y aunque las estrellas llevan siendo cinco
de su creacion hay una serie de aspectos que hay que tener en cuenta para entenderlas.

El primer aspecto es que se deben comparar coches de un mismo afio, ya que las
exigencias de los crash test cambian cada afio. Un ejemplo es una comparacién entre los
coches homologados en el 2019 frente a los del 2020, ya que los requerimientos del
impacto frontal y lateral cambiaron en gran parte, y por tanto las 5 estrellas dadas a los
coches del 2019, no son comparables a las dadas en el 2020.

Es un malentendido comun entre muchos usuarios que la calificacion de 5 estrellas se
otorga solo en base a la seguridad pasiva de un automovil, lo cual no es cierto. Durante
varios afos, EuroNCAP ha estado considerando significativamente la seguridad activa al
asignar sus calificaciones.

El sistema de estrellas se divide de la siguiente manera:

e 0 estrellas EuroNCAP: el automdvil ha sido homologado para la venta, sin
embargo falta tecnologia de seguridad.

e 1 estrella EuroNCAP: el automoévil tiene una proteccion minima en las colisiones
y una tecnologia minima preventiva en caso de colision.

e 2 estrellas EuroNCAP: el automovil tiene una proteccion nominal en las
colisiones y la falta de tecnologia preventiva en caso de colision.

e 3 estrellas EuroNCAP: el automdvil tiene una proteccibn media para los
ocupantes en el crash test, aunque no siempre cuente con tecnologia preventiva en
caso de impacto.

e 4 estrellas EuroNCAP: el automdvil tiene un buen rendimiento en la seguridad de
sus ocupantes y puede tener tecnologia preventiva en caso de colision.

e 5 estrellas EuroNCAP: el automovil tiene una excelente proteccion de los
ocupantes en caso de impacto y cuenta con tecnologia efectiva para prevenir el
accidente

Una dificultad con el sistema de calificacion de estrellas es que no proporciona una
distincion clara entre la mayoria de los vehiculos, ya que la mayoria obtiene cinco
estrellas. Esto ha llevado a que ya no sea un punto de comparacion util para el consumidor.
El hecho de que muchos vehiculos alcancen la puntuacion maxima es una sefial de que se
deben incrementar los estdndares de prueba, tal como sucedié en 2020 y ha estado
ocurriendo desde las primeras pruebas en 1997.

La evolucion de los estandares de seguridad automotriz ha sido un proceso dinamico y
continuo que ha sido impulsado por la preocupacion constante por la proteccion de los
ocupantes de los vehiculos y otros usuarios de la via publica. Desde la introduccion de
EuroNCAP en 1997, se ha llevado a cabo una serie de hitos significativos que han
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marcado el desarrollo y la evolucion de las evaluaciones de seguridad vehicular en
Europa.

4.1.2.2 Hitos

En julio de 1997, EuroNCAP anuncié un importante hito con el Volvo S40, que se
convirtié en el primer automavil en obtener las cuatro estrellas en la proteccién de adultos,
estableciendo un estandar inicial para las evaluaciones de seguridad. Este logro demostro
la capacidad de mejorar la seguridad vehicular a traves de pruebas rigurosas y criterios
de evaluacion especificos.

En 1998, se realiz6 la primera evaluacion del sistema ISOFIX para la sujecion de sistemas
de retencion infantil, montado en el VVolkswagen Golf 1V, lo que marcé el inicio de la
consideracion de la seguridad infantil en las evaluaciones de EuroNCAP. Esta evaluacion
sento las bases para futuros avances en la proteccion de los pasajeros mas jovenes.

El afio 2001 presenci6 otro hito significativo con el Renault Laguna convirtiéndose en el
primer vehiculo en obtener las codiciadas cinco estrellas en la proteccién de adultos,
demostrando avances significativos en la seguridad vehicular. Este logro destacé la
importancia de la innovacién continua en la industria automotriz para mejorar la
seguridad de los ocupantes.

En 2003, se introdujo un sistema de valoracion de la seguridad infantil mas robusto y
estandarizado, centrandose en sistemas de retencion infantil para bebés de dieciocho
meses Yy nifios de tres afios. Esta medida reflejé un compromiso continuo con la proteccion
de los pasajeros mas vulnerables en la carretera.

El afio 2007 marc6 un cambio en el enfoque de EuroNCAP hacia la seguridad activa con
la realizacion de la primera encuesta de equipamiento del control electronico de
estabilidad. Este paso reflejo la creciente importancia de los sistemas de seguridad activa
en la prevencion de accidentes y la proteccion de los ocupantes.

En 2008, se llevaron a cabo los primeros ensayos sobre impactos traseros o latigazos
cervicales, lo que subray0 la necesidad de abordar una variedad de escenarios de colision
para garantizar una proteccion integral para todos los ocupantes del vehiculo.

En 2009, EuroNCAP amplié su sistema de valoracion para incluir la seguridad de los
peatones y otros usuarios de la via como parte fundamental de la puntuacién global del
vehiculo, reconociendo la importancia de proteger a todos los involucrados en un
accidente de tréafico.

El afio 2010 marcé el inicio de la iniciativa EuroNCAP Advanced, destinada a destacar
el desarrollo de nuevas tecnologias disponibles para mejorar la seguridad vehicular. Esta
iniciativa proporciond a los consumidores informacion adicional al tomar decisiones
informadas sobre la compra de vehiculos.

En 2011, se realizaron ensayos de maniobras con doble cambio de carril en todos los

vehiculos con control de estabilidad electrdénico, lo que llevé a la obligatoriedad de este
sistema en todos los vehiculos nuevos vendidos en Europa en 2012. Ademas, este afio se
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publicé el primer crash test de un vehiculo eléctrico, reflejando la evolucién tecnologica
en la industria automotriz.

La introduccién y evaluacion de sistemas de frenado de emergencia en 2013, seguida de
su incorporacion a las valoraciones de estrellas en 2014, reflejaron una respuesta
proactiva a la creciente importancia de la prevencion de accidentes y la mitigacion de sus
consecuencias.

El afio 2014 también marcéd un hito en la evaluacion de la seguridad vehicular con el
inicio del analisis de la seguridad en los cuadriciclos pesados, revelando preocupantes
problemas de seguridad en los crash test laterales y frontales. Estos hallazgos subrayaron
la necesidad de abordar una variedad de tipos de vehiculos para garantizar una proteccion
integral para todos los usuarios de la carretera.

La entrada en una nueva era para EuroNCAP se produjo en 2015 con la incorporacion de
un crash test frontal con 100% de solape a una barrera rigida, lo que reflejé un enfoque
renovado en la evaluacion de la seguridad frontal de los vehiculos

El afio 2016 fue testigo de varios hitos importantes en el ambito de la seguridad vehicular.
Entre ellos, la ampliacion de la valoracion de seguridad mediante la incorporacion de la
tecnologia de frenado de emergencia autbnomo para peatones representé un avance
significativo en la prevencion de accidentes y la proteccion de los usuarios vulnerables
de la via. Ademas, el inicio de una nueva era para la seguridad infantil marco otro hito
destacado, con la estandarizacién tanto de la posicion como del modelo de sistema de
retencion infantil utilizado en los crash test, lo que garantiz6 una evaluacién mas precisa
y coherente de la seguridad de los nifios en los vehiculos. Por Gltimo, la introduccion de
la posibilidad de otorgar dos valoraciones de estrellas distintas para un mismo vehiculo,
una para el sistema de seguridad de serie y otra para el vehiculo equipado con un paquete
de seguridad adicional, reflejé un enfoque méas completo y detallado en la evaluacion de
la seguridad vehicular.

En 2018, Euro NCAP dio otro paso importante al afiadir situaciones de colision contra
bicicletas a sus ensayos al sistema de frenado de emergencia autbnomo. Esta ampliacion
de las pruebas reflej6 un reconocimiento de la creciente diversidad de usuarios en la
carretera y la necesidad de evaluar la efectividad de los sistemas de seguridad en una
variedad de escenarios de colision. Ademas, se evaluaron los sistemas de frenada de
emergencia en maniobras como marcha atrds o cambio de direccion del vehiculo, lo que
subray0 la importancia de abordar una amplia gama de situaciones de conduccién para
garantizar una proteccién integral para los ocupantes y otros usuarios de la via.

En 2020, se produjo otro cambio significativo en las pruebas de seguridad vehicular con
la sustitucion del crash test frontal contra barrera deformable con solape del 40 % por un
crash test contra barrera frontal mévil con solape del 50 %. Esta actualizacion en la
metodologia de prueba reflejé un enfoque mas riguroso y exigente en la evaluacion del
rendimiento de los vehiculos en colisiones frontales, con el objetivo de mejorar ain mas
la proteccion de los ocupantes en caso de accidente. La utilizacién de una barrera frontal
movil montada en un carro de 1400 kg que viene en direccién contraria proporcioné un
escenario de colision mas realista y representativo de las condiciones de la vida real, lo
que permitié una evaluacion mas precisa y precisa del desempefio de los vehiculos en
colisiones frontales.
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4.1.2.3 Vision 2030

La visién de EuroNCAP para el afio 2030 representa un horizonte ambicioso en la
continua evolucion de los estandares de seguridad vehicular. En un contexto marcado por
la rapida transformacion tecnoldgica y los desafios emergentes en seguridad vial,
EuroNCAP se propone liderar el camino hacia un futuro donde los vehiculos sean mas
seguros, inteligentes y sostenibles que nunca.

Este plan establece el enfoque de la seguridad en los vehiculos para la industria europea
durante la préxima década, ademas de presentar el papel que la EuroNCAP desempefiara
en el contexto del futuro panorama de la movilidad.

La Vision 2030 se centra en cuatro fases distintas de un posible evento:

La primera fase es denominada “Conduccion segura”, la cual consiste en mejorar la
seguridad durante la conduccion ordinaria, analizando los sistemas de soporte al
conductor asistidos y la tecnologia que monitorea la distraccion del conductor.

Figura 4.1.1: Hitos en la conduccién segura

2026 2029 2032

Conduccién Segura
Hito 1: Mas alld de la Asistencia o
Inteligente de Velocidad

Hito 2: Atencion del Conductor: de
distraccién cognitiva a indisposicion @ -®- -@
para conducir

Hito 3: Conduccién Semiautonoma:
Implicacién del conductor y dominio ® -@®- -©
operacional

Fuente: EuroNCAP (traducido por Revista Centro Zaragoza)
La segunda fase es denominada “Prevencion de colisiones” la cual busca incrementar la

eficacia de los sistemas de velocidad inteligente, ademas de realizar pruebas a la
seguridad activa con situaciones mas realistas.
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Figura 4.1.2: Hitos en la prevencion de colisiones

2026 2029 2032

Prevencion de colisiones
Hito 4: Pruebas mads representativas y

robustas, efectividad en el mundo real A4 ®
Hito 5: Aprovechar la conectividad del ® o
vehiculo
Hito 6: Corregir la aplicacién incorrecta
8 p ®

del pedal

Fuente: EuroNCAP (traducido por Revista Centro Zaragoza)

La tercera fase es denominada “Proteccion durante el choque” la cual se basa en realizar
pruebas de la seguridad pasiva que den mayor igualdad de género y a la poblacion méas
envejecida.

Figura 4.1.3: Hitos en la proteccién durante el choque

2026 2029 2032

Proteccion durante el choque
Hito 7: Proteccién para personas mayores:
pruebas de baja severidad con trineo

Hito 8: Mejora en la proteccion contra

choque lateral, en lado de impacto y en —@——@
lado alejado

Hito 9: Proteccién de usuarios con
diferentes caracteristicas, a través de & -@ -®
modelado y simulacién

Hito 10: Paridad en la proteccion contra
latigazo cervical

& @

Hito 11: Proteccién pasiva de usuarios
vulnerables: choque contra pilar Ay e ®
micromovilidad

Fuente: EuroNCAP (traducido por Revista Centro Zaragoza)
La ultima fase es denominada “Proteccion posterior al choque” la cual busca evaluar los

riesgos de incendio o explosion que puedan existir en los coches eléctricos, ademas de
proporcionar informacion mejorada para los primero y segundos intervinientes.
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Figura 4.1.4.: Hito en la proteccion posterior el choque

2026 2029 2032

Proteccion posterior al choque
Hito 12: actualizaciones de préxima
generacion, incluidas D-Call y escaneo @ -@
térmico

Fuente: EuroNCAP (traducido por Revista Centro Zaragoza)

Para tratar de cumplir los objetivos expuestos anteriormente se reformara el sistema de
pruebas de choque afiadiendo pruebas virtuales, mejorando las pruebas para la proteccion
de usuarios vulnerables (peatones y ciclistas principalmente), incentivando las
calificaciones para una serie de sistemas de control del conductor y la medida més
importante, sustituir la actual prueba de choque con solape moderado contra un obstaculo
deformable, por una prueba de choque frontal con solape contra un obstaculo en
movimiento.

La organizacion planea hacer la transicion al nuevo sistema de calificacién general en
2026, pasando a un ciclo de actualizacion del protocolo de tres afios.

4.2. NORMATIVA

En el vasto panorama de la seguridad vial, la normativa de trafico que regula el
comportamiento de los conductores y los requisitos de los vehiculos emerge como un eje
central. Este conjunto de regulaciones ha sido moldeado a lo largo del tiempo por una
amalgama de factores que van desde consideraciones de seguridad hasta la evolucion
tecnoldgica y los imperativos sociales. En esta disertacion, se adentrara en el intrincado
entramado de normas y directrices que gobiernan la interaccion entre conductores y
vehiculos en el contexto del transito rodado. Desde los rudimentos de la circulacion hasta
las complejidades de la conduccion autbnoma, se explorard como estas regulaciones no
solo buscan garantizar un flujo ordenado y seguro del trafico, sino también adaptarse a
las cambiantes realidades de la movilidad moderna. A través de un anélisis profundo y
riguroso, se aspira a desentrafiar los mecanismos subyacentes de esta normativa, asi como
a reflexionar sobre sus implicaciones préacticas y su potencial para moldear el futuro de la
seguridad vial en un mundo en constante evolucion.

4.2.1. Normativa general sobre trafico y circulacion

4.2.1.1 Ley sobre Tréfico, Circulacion de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial

El documento de 1990 (Real Decreto Legislativo 339/1990) detalla las disposiciones
legales y reglamentarias relacionadas con el tréfico, la circulacion de vehiculos a motor
y la seguridad vial en Espafia. Entre los puntos mas importantes se destaca la clasificacion
de infracciones en leves, graves y muy graves, con sanciones que van desde multas hasta
la suspension del permiso de conducir. Las infracciones graves incluyen conductas como
la conduccion negligente, el consumo de sustancias que afecten las capacidades del
conductor, y la circulacion sin la debida autorizacion. Ademas, se establecen limites de
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velocidad y normas especificas para maniobras como adelantamientos y cambios de
direccion, enfatizando la necesidad de garantizar la seguridad vial y prevenir accidentes.

Otro aspecto crucial es la regulacién de la sefializacion vial, que debe cumplir con
especificaciones reglamentarias en cuanto a forma, color y disefio, y la obligatoriedad de
los usuarios de la via de obedecer estas sefiales. También se menciona la responsabilidad
de los titulares de las vias en el mantenimiento y actualizacion de las sefiales para asegurar
condiciones éptimas de circulacion. En caso de emergencias, se autoriza a los agentes de
la autoridad a instalar sefializacion temporal sin necesidad de autorizacion previa. Estas
medidas, junto con la creacién de 6rganos consultivos como el Consejo Superior de
Tréfico y Seguridad de la Circulacién Vial, buscan coordinar y mejorar las competencias
de las distintas administraciones publicas en materia de seguridad vial. (Real Decreto
Legislativo 339/1990, de 2 de marzo, 1990)

En 1997 se modificé la ley en dos ocasiones, primeramente en la ley 5/1997 de 24 de
marzo y posteriormente en la ley 59/1997 de 19 de diciembre.

En la primera se reforzé las competencias municipales en materia de trafico y seguridad
vial, particularmente en el control y sancion de vehiculos mal estacionados. Se permitio
a las autoridades locales utilizar la gria para retirar vehiculos que obstaculicen el trafico
0 estén estacionados en zonas restringidas. Ademas, se establecieron sanciones més
severas para las infracciones graves y muy graves, incluyendo multas mas altas y la
suspension del permiso de conducir. Las infracciones relacionadas con el consumo de
alcohol y drogas fueron clasificadas como muy graves, y se detallaron prohibiciones
especificas para la parada y el estacionamiento en lugares peligrosos o que interfieran con
el tréfico.(Ley 5/1997, de 24 de marzo, 1997)

En la segunda se afiadié un tercer parrafo al articulo 67.1 del texto articulado de la Ley
sobre Trafico, Circulacién de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial abordando las
infracciones cometidas por no residentes en Espafia, estableciendo que si un infractor no
acredita su residencia habitual en territorio espafiol y no deposita o garantiza el pago de
la multa provisional, su vehiculo sera inmovilizado. Esta medida fue implementada de
manera urgente debido al aumento del trafico de vehiculos conducidos por no residentes
durante la temporada estival, buscando mantener la disciplina viaria y la seguridad del
trafico. (Ley 59/1997, de 19 de diciembre, 1997)

En 1999 se produjo una modificacion de la ley mediante la ley 43/1999 de 25 de
noviembre. En ella se introducen varias modificaciones en la Ley sobre Trafico,
Circulacion de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial para mejorar la seguridad vial y la
integracion de los ciclistas en la via publica. Las modificaciones principales incluyen la
prohibicion de que los ciclistas circulen por autovias, salvo excepciones reglamentarias,
y la obligacion para los conductores de extremar las precauciones y ceder la preferencia
de paso cuando se aproximen a ciclistas. Ademas, se impuso a los ciclistas la obligacion
de portar elementos reflectantes y usar casco en vias interurbanas. También se reforzo la
prohibicion de circular bajo los efectos de alcohol, estupefacientes y otras sustancias,
estableciendo la obligatoriedad de someterse a pruebas de deteccion de intoxicaciones.
Estas medidas buscan mejorar la seguridad de los ciclistas y asegurar un uso mas seguro
y ordenado de las vias publicas. (Ley 43/1999, de 25 de noviembre, 1999)
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En el afio 2001 unicamente se produce una modificacion de la ley mediante la Ley
19/2001 de 19 de diciembre. Se reforzo la prohibicion de conducir utilizando cascos o
auriculares conectados a dispositivos de sonido, salvo durante pruebas de aptitud en
circuito abierto, y se prohibio el uso de dispositivos de telefonia mdévil durante la
conduccidn, excepto cuando no se requiera el uso de las manos. Ademas, se establecio
que los menores de doce afios no pueden viajar en los asientos delanteros de los vehiculos
sin dispositivos de seguridad homologados ni ser pasajeros de ciclomotores o
motocicletas, salvo en circunstancias excepcionales a partir de los siete afios, siempre y
cuando se cumplan las condiciones especificas de seguridad.

En cuanto a los limites de velocidad y el adelantamiento, se permitié circular por debajo
de los limites minimos en situaciones especificas, como transportes especiales o
emergencias. Se autorizo a los ciclistas a superar la velocidad maxima reglamentaria en
descensos prolongados con curvas, pudiendo ocupar la parte derecha de la calzada cuando
sea necesario. Para garantizar la seguridad en el adelantamiento de ciclistas, se establecid
que los conductores de vehiculos deben ocupar parte o la totalidad del carril contrario
para realizar la maniobra, siempre que sea seguro. Ademas, se prohibié expresamente
adelantar de manera que se ponga en peligro a ciclistas que circulen en sentido contrario.
(Ley 19/2001, de 19 de diciembre, 2001)

En el aflo 2003 se aprueba Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre" tiene como
objetivo actualizar y unificar las normativas sobre trafico y seguridad vial en Espafia. Esta
actualizacion es necesaria para alinearse con las directivas europeas y mejorar la
seguridad y fluidez del trafico en el pais. EI predmbulo del decreto destaca la importancia
de regular aspectos especificos como el transporte de mercancias peligrosas y la
circulacion de vehiculos prioritarios.

El articulo Unico del decreto aprueba el Reglamento General de Circulacién, que se
inserta completo en el texto. En las disposiciones derogatorias, se especifica que el Real
Decreto 13/1992 y otras normativas que contradigan el nuevo decreto quedan derogadas.
Las disposiciones finales otorgan facultades a los ministros competentes para desarrollar
y aplicar las normas necesarias. También se regulan las peculiaridades del régimen de
autorizaciones y circulacion de los vehiculos militares, y se establecen normativas sobre
estupefacientes y sustancias psicotrépicas que pueden influir en la conduccion. El decreto
entrard en vigor un mes después de su publicacion en el Boletin Oficial del Estado.

El Reglamento General de Circulacion se aplica a todo el territorio nacional y obliga a
los usuarios de vias publicas y privadas a cumplir con las normativas. Se establecen
normas generales de comportamiento, incluyendo la obligacion de los usuarios de no
entorpecer la circulacion ni causar peligro. Se prohibe la conduccion negligente o
temeraria, y las actividades que afecten la seguridad de la circulacion requieren
autorizacion previa.

El reglamento también incluye disposiciones adicionales sobre el uso obligatorio de
cinturones de seguridad y sistemas de retencién infantil, con regulaciones especificas para
el transporte escolar y de menores. Ademas, prohibe conducir bajo los efectos de alcohol
y estupefacientes, y obliga a los conductores a someterse a pruebas de deteccién.(Real
Decreto 1428/2003 , 2003)

30



T uige )

En 2005 se volvio a modificar la ley mediante la Ley 17/2005. Se introdujeron cambios
significativos en la legislacion sobre trafico y seguridad vial en Espafia con la
implementacion del sistema de permiso y licencia de conduccidn por puntos. Este sistema
combina elementos reeducativos y punitivos con el objetivo de mejorar la seguridad vial.
Desde una perspectiva reeducativa, los conductores multirreincidentes deben realizar
cursos de sensibilizacién y reeducacion vial para modificar sus comportamientos
infractores y tener la posibilidad de recuperar puntos. En su aspecto punitivo, la pérdida
de puntos refleja el nivel de confianza otorgado por la sociedad al conductor, sefialando
el reproche hacia las conductas repetidamente infractoras y buscando reducir la
reincidencia.(Ley 17/2005, de 19 de julio, 2005)

Ademas, se introdujeron modificaciones especificas en varios articulos de la ley para
fortalecer las normas de comportamiento de los conductores. El articulo 11, por ejemplo,
prohibe el uso de cascos o auriculares conectados a dispositivos de sonido y de teléfonos
moviles durante la conduccidn, salvo en circunstancias especificas. Asimismo, se prohibe
que los menores de 12 afios viajen en los asientos delanteros sin dispositivos de seguridad
homologados y que los menores de tres afios viajen en los asientos traseros sin sistemas
de sujecién adecuados. El articulo 63 se modifica para regular la pérdida de vigencia de
las autorizaciones para conducir cuando se pierden todos los puntos, estableciendo plazos
y requisitos para la recuperacion de permisos y la realizacién de cursos de sensibilizacion
y reeducacion vial.

En 2009 se realiz6 una reforma integral mediante la Ley 18/2009 destinada a mejorar la
eficacia del procedimiento sancionador aumentar la seguridad vial, y asegurar una mejor
gestion de las infracciones y la informacién relacionada con los accidentes de tréfico.

Uno de los aspectos mas relevantes fue la implementacion de un nuevo procedimiento
sancionador, disefiado para aumentar la eficiencia y eficacia en la gestion de infracciones
de trafico. Este nuevo procedimiento incluye la creacion de un procedimiento abreviado,
similar a los "juicios rapidos" en el ambito penal, que permite a los infractores resolver
rdpidamente sus sanciones a cambio de una reduccion en la multa. Esto se complementa
con la integracion de sistemas telematicos para las notificaciones, como el correo
electronico y los mensajes a teléfonos mdviles, facilitando la comunicacion y reduciendo
los tiempos de respuesta en la tramitacion de sanciones.

Ademas, se establecid la Direccion Electronica Vial (DEV) y el Tablon Edictal de
Sanciones de Trafico (TESTRA), en formato digital, para centralizar las notificaciones y
asegurar que los conductores estén informados de cualquier procedimiento sancionador
en su contra. Este sistema es obligatorio para las personas juridicas que matriculen nuevos
vehiculos y opcional para las personas fisicas, aunque se prevé un uso creciente por parte
de estos altimos debido a las ventajas que ofrece.

Otro cambio importante fue la redefinicion de las medidas cautelares, ahora denominadas
medidas provisionales, que incluyen nuevas disposiciones para asegurar la eficacia de las
sanciones y la seguridad vial. Por ejemplo, se permite la inmovilizacion de vehiculos en
casos de deficiencias técnicas graves, falta de seguro obligatorio o la instalacion de
dispositivos destinados a eludir la vigilancia del trafico. También se introdujeron
obligaciones especificas para los titulares de vehiculos, como la identificacion vy
comunicacion de los conductores habituales, trasladando la responsabilidad en caso de
infracciones cometidas por estos conductores.
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Se creo el Registro Estatal de Victimas y Accidentes de Trafico (REVAT) con el objetivo
de disponer de informacion precisa sobre las causas y circunstancias de los accidentes de
trafico, lo cual es fundamental para desarrollar medidas preventivas efectivas y reducir la
siniestralidad. La ley también dispone que los ingresos obtenidos por las sanciones
economicas se destinen a financiar acciones de seguridad vial, prevencion de accidentes
y asistencia a las victimas.

Ademas, se actualizaron las infracciones que conllevan la pérdida de puntos en el permiso
de conducir, con el fin de adaptarlas a las nuevas realidades del trafico y a las tecnologias
disponibles para la vigilancia y control. Se redefinieron las sanciones para conductas
como el uso de dispositivos de telefonia movil durante la conduccién, la conduccion bajo
los efectos de alcohol o drogas, y la instalacion de inhibidores de radar. También se
establecieron sanciones mas severas para la reincidencia y se aclaré la responsabilidad de
los conductores y titulares de vehiculos en diversas situaciones, incluyendo la
obligatoriedad de mantener la documentacion del vehiculo y la inspeccion técnica al dia.
(Ley 18/2009, de 23 de noviembre, 2009)

En 2014 vuelve a actualizarse la ley mediante la Ley 6/2014 introduciendo cambios
importantes para reducir los accidentes de trafico. Una de las actualizaciones mas
relevantes es la creacion del Registro Nacional de Victimas de Accidentes de Trafico, que
centraliza los datos de accidentes con el fin de analizar sus causas y consecuencias para
implementar medidas preventivas mas efectivas. Ademas, se ha reforzado la normativa
sobre el uso de sistemas de seguridad, estableciendo criterios més estrictos para la
utilizacion de dispositivos de retencién infantil y el casco protector, asi como
penalizaciones mas severas para la conduccion bajo los efectos de alcohol y drogas.

Adicionalmente, se han implementado nuevas normas para la regulacién de la velocidad
y el uso de dispositivos electronicos mientras se conduce, con el objetivo de minimizar
las distracciones y mejorar la vigilancia del trafico. (Ley 6/2014, de 7 de abril, 2014)

En 2015, la normativa sobre trafico y seguridad vial en Espafia experimentd una
importante revision con el Real Decreto Legislativo 6/2015, integrar y armonizar el texto
original de la Ley y sus modificaciones. ara ello, se han recopilado y reorganizado las
normas modificativas, actualizado el vocabulario y unificado términos para mayor
coherencia. También se han reorganizado articulos largos y densos, destacando la
regulacion independiente de infracciones segln su gravedad, y aspectos como la pérdida
y recuperacion de puntos de forma mas clara.

Se ha adaptado el contenido a modificaciones recientes de la Ley de Régimen Juridico de
las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun, y se ha
incluido la transposicion de la Directiva (UE) 2015/413 sobre intercambio de informacién
sobre infracciones de tréfico. (Directiva (UE) 2015/ 413 del Parlamento Europeo vy del
Consejo, de 11 de marzo de 2015, 2015)

Finalmente, se han realizado cambios dentro del limite de regularizacion, aclaracién y
armonizacion permitido por la Constitucion, para eliminar inconsistencias y lograr un
texto coherente y sistematico, con la aprobacion del Consejo Superior de Tréafico y otras
entidades pertinentes. (Real Decreto Legislativo 6/2015, de 30 de octubre, 2015)
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La modificacion de la Ley de Trafico en 2021 mediante la Ley 18/2021 refleja los
cambios que se estaban produciendo en la movilidad, siendo novedosa ya que “ establece,
por primera vez, la regulacion del vehiculo autbnomo con el fin de dotarle de un marco
juridico susceptible de garantizar las exigencias en relacion con la seguridad vial” segun
palabras de Pere Navarro director General de la DGT.

Entre las novedades méas destacadas, se aumenta de 3 a 6 los puntos que se restaran por
usar el movil al volante, y de 3 a 4 los puntos por no utilizar correctamente el cinturon de
seguridad, los sistemas de retencion infantil y el casco. Ademas, se elimina la excepcién
que permitia a coches y motocicletas superar en 20 km/h los limites de velocidad al
adelantar en carreteras convencionales. Esta medida, consolidada por el Real Decreto
1514/2018, alinea los limites de velocidad espafioles con los estdndares de la Union
Europea. (Real Decreto 1514/2018, de 28 de diciembre, 2018)

La ley también introduce una medida importante para los conductores menores de edad:
deberan mantener una tasa de alcohol de 0,0. En cuanto a la seguridad de los ciclistas, se
han implementado nuevas reglas, como la obligacion de cambiar completamente de carril
al adelantarlos y el incremento a 6 puntos por no respetar la distancia minima de 1,5
metros. Ademas, se ha unificado en dos afios el plazo para que los conductores puedan
recuperar sus puntos del carnet, siempre y cuando no cometan nuevas infracciones,
simplificando asi el proceso.

Otra novedad es la posibilidad de recuperar 2 puntos del carnet mediante la realizacion
de cursos de conduccion segura y eficiente. Esta medida no solo penaliza
comportamientos peligrosos, sino que también recompensa el aprendizaje y la mejora de
habilidades de conduccion, fomentando una cultura de seguridad vial més soélida.
También se ha endurecido la sancién por arrojar objetos a la carretera, considerandose
ahora una infraccion muy grave con una pérdida de 6 puntos y una multa de 500 euros.
Para los motociclistas, se permite el uso de dispositivos inalambricos homologados en el
casco para comunicacion o navegacion, siempre que no comprometan la seguridad al
conducir.

En el &mbito medioambiental, se ha introducido una nueva infraccion grave con una multa
de 200 euros por no respetar las restricciones en zonas de bajas emisiones. Ademas, se
penaliza con 500 euros y una inhabilitacion de seis meses el uso de dispositivos de
intercomunicacion no autorizados en los exdmenes para obtener o recuperar el permiso
de conducir. A partir del 6 de julio de 2022, sera obligatorio el uso de alcoholimetros anti-
arranque en vehiculos de transporte de pasajeros que dispongan de la interfaz
correspondiente.

Adicionalmente, se fortalecieron las normativas contra el fraude en examenes de

conduccion, incluyendo sanciones méas estrictas para quienes utilicen dispositivos de
comunicacion no autorizados. (Ley 18/2021, de 20 de diciembre, 2021)

4.2.2 Normativa sobre los conductores
La normativa que regula el comportamiento de los conductores es un elemento crucial.

Estas reglas no solo establecen pautas para garantizar un transito seguro y ordenado en
las carreteras, sino que también reflejan una constante adaptacion a los cambios en la
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tecnologia, la sociedad y el comportamiento humano. Desde los limites de velocidad hasta
las regulaciones sobre el uso de dispositivos moviles, estas normativas tienen un impacto
directo en la conducta de millones de personas al volante en todo el mundo. En esta
exploracion, nos adentraremos en el fascinante mundo de la normativa de tréafico
relacionada con los conductores, examinando su evolucion a lo largo del tiempo, sus
fundamentos en términos de seguridad vial y su papel en la promocion de conductas
responsables en la conduccidn. A través de un enfoque accesible y dinamico, buscaremos
comprender como estas regulaciones moldean nuestra experiencia en la carretera y
contribuyen a la creacion de entornos viales mas seguros y eficientes para todos.

4.2.2.1 Reglamento General de Conductores

El Real Decreto 818/2009, del 8 de mayo, establece el Reglamento General de
Conductores en Espafa, consolidando y modernizando la normativa existente sobre las
autorizaciones administrativas para la conduccion de vehiculos. Este reglamento sustituye
al anterior, adaptandolo a las directivas europeas y mejorando aspectos clave para facilitar
su aplicacion y comprension.

El Reglamento General de Conductores se divide en cinco titulos, con un articulo unico
que aprueba el reglamento, una disposicion derogatoria y seis disposiciones finales.
Ademas, incluye once disposiciones adicionales, doce disposiciones transitorias y ocho
anexos que abordan diferentes aspectos técnicos y procedimentales.

El objetivo principal de este reglamento es la busqueda de armonizar la dispersa
normativa sobre conductores en un Unico texto, dotando al sistema de mayor certeza y
seguridad juridica. Ademas, elimina requisitos y procedimientos administrativos
obsoletos o redundantes para los ciudadanos y adapta las directivas europeas, como la
Directiva 2006/126/CE, que busca armonizar las normas sobre permisos de conduccién
en la UE.

El primer titulo regula la expedicion, validez, vigencia y prérroga de los permisos de
conduccion. Detalla las causas de pérdida de vigencia de estos permisos, ya sea por la
pérdida de los requisitos necesarios o por la pérdida de todos los puntos del crédito de
puntos asignados al conductor. También aborda la validez de los permisos expedidos en
otros Estados miembros de la UE y terceros paises, ajustandose a las normas comunitarias
y a las decisiones judiciales europeas.

El segundo titulo clarifica los procedimientos para la obtencion de autorizaciones para
conducir, incluidas las pruebas de aptitud. Se contempla la ensefianza de la conduccién,
incluyendo métodos telematicos para la documentacion y especificaciones detalladas
sobre las pruebas de conocimientos y aptitudes. Este titulo también abarca la regulacion
de las autoescuelas y los centros de formacién de conductores.

El tercero de los titulos Regula las condiciones que deben cumplir los conductores y los
vehiculos. Aqui se incluyen las normas sobre el uso de dispositivos de seguridad, la
adecuacion psicofisica de los conductores y las condiciones técnicas de los vehiculos

El cuarto establece el régimen sancionador para las infracciones a las normas del
reglamento. Las sanciones se determinan de acuerdo con la Ley sobre Tréfico,
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Circulacion de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial, de la cual se profundizara a
continuacion de esta, y se gestionan a través del Registro de Conductores e Infractores.

Por ultimo en el quinto titulo, se habla del Registro de Conductores e Infractores, el cual
es gestionado por la Direccion General de Tréafico y contiene datos personales de los
conductores, historial de infracciones y sanciones, asi como la informacion necesaria para
gestionar el crédito de puntos de los conductores. Se garantiza la confidencialidad y
seguridad de los datos conforme a la Ley Organica de Proteccion de Datos de Caracter
Personal.

Las once disposiciones detallan aspectos técnicos como el modelo comunitario de
permiso de conduccion, las aptitudes psicofisicas requeridas, las pruebas a realizar para
obtener las distintas autorizaciones, y las condiciones que debe reunir el personal
examinador. Estos anexos facilitan la consulta y aplicacion del reglamento,
proporcionando una guia clara y estructurada para todos los implicados.

Entre sus innovaciones mas importantes esta que mantiene y mejora el sistema de puntos,
que permite sancionar a los conductores mediante la pérdida progresiva de puntos hasta
la retirada del permiso. Introduce la posibilidad de una licencia especial para conductores
noveles que pueden aprender a conducir acompafiados por un conductor experimentado.
Unifica el modelo de permiso de conduccion en toda la UE, facilitando la movilidad de
los conductores entre los Estados miembros y mejorando la seguridad vial.

4.2.3.2 Caodigo Penal Espafiol

El Codigo Penal espafiol dedica un capitulo entero a los delitos contra la seguridad vial,
reflejando la importancia de este ambito para la proteccion de la vida y la integridad de
las personas en el contexto del trafico y la circulacion de vehiculos mediante la Ley
Organica 10/1995.

El articulo 142 trata sobre el homicidio imprudente. Cuando la negligencia en la
conduccion causa la muerte de una personay esta negligencia es grave, las penas incluyen
prisién de uno a cuatro afios y la privacién del derecho a conducir de uno a seis afios. Para
determinar la gravedad de la imprudencia, se consideran elementos como el exceso de
velocidad o la conduccion bajo influencia de sustancias.

El articulo 379 de la ley sanciona dos comportamientos de gran riesgo en la conduccion.
El primero es el exceso de velocidad, que se refiere a conducir un vehiculo a motor o
ciclomotor superando en mas de 60 km/h en vias urbanas o 80 km/h en vias interurbanas
el limite permitido. Este comportamiento se castiga con penas de prision de tres a seis
meses, multa de seis a doce meses o trabajos en beneficio de la comunidad de 31 a 90
dias. Ademas, siempre lleva consigo la privacién del derecho a conducir por un periodo
de uno a cuatro afios. El segundo comportamiento es la conduccién bajo influencia de
sustancias, que incluye drogas tdxicas, estupefacientes, sustancias psicotropicas o
alcohol, con una tasa de alcohol en aire espirado superior a 0,60 mg/l 0 en sangre superior
a 1,2 g/l. Este delito también se sanciona con las mismas penas mencionadas
anteriormente y la privacion del derecho a conducir por el mismo periodo.

El articulo 380 aborda la conduccién temeraria, definida como aquella que pone en
concreto peligro la vida o la integridad de las personas. Este comportamiento se penaliza
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con prision de seis meses a dos afios y la privacion del derecho a conducir de uno a seis
afios. Este articulo recalca la gravedad de comportamientos que, mas alla del exceso de
velocidad o la influencia de sustancias, muestran un desprecio flagrante por la seguridad
de los demés usuarios de la via.

El articulo 381 describe una agravacion de la conduccién temeraria. Si se actla con
manifiesto desprecio por la vida de los demas, las penas se incrementan
significativamente. En este caso, se imponen penas de prisién de dos a cinco afios, multa
de doce a veinticuatro meses y la privacion del derecho a conducir por seis a diez afios.
Este incremento refleja la mayor peligrosidad y reprochabilidad de tales conductas.

Elarticulo 384 se enfoca en la conduccion sin licencia. Conducir sin haber obtenido nunca
el permiso o licencia, o hacerlo después de haber sido privado del mismo por decision
judicial, también es severamente castigado. Las penas varian entre prision de tres a seis
meses, multa de doce a veinticuatro meses o trabajos en beneficio de la comunidad de
treinta y uno a noventa dias. Esta disposicion subraya la importancia de que todos los
conductores posean las competencias y autorizaciones legales necesarias.

El articulo 385 sanciona la creacion de riesgos graves para la circulacion mediante la
colocacion de obstaculos, el derrame de sustancias peligrosas o la manipulacién indebida
de la sefalizacion vial. Estos actos se penalizan con prision de seis meses a dos afios o
multa de doce a veinticuatro meses y trabajos en beneficio de la comunidad de diez a
cuarenta dias. Esta normativa pretende prevenir acciones que, intencionadamente o por
negligencia, puedan poner en peligro a los usuarios de la via.

Ademas de las penas de prision y multas, el Codigo Penal contempla diversas medidas
orientadas a la prevencion de futuros delitos y a la rehabilitacion de los infractores. Entre
ellas, se incluyen programas formativos y reeducativos, en los cuales los condenados
pueden ser obligados a participar en programas de educacion vial y de deshabituacion de
consumo de alcohol y drogas, entre otros, para fomentar una reinsercion efectivay reducir
la reincidencia. También se puede prohibir la conduccion de vehiculos que no cuenten
con dispositivos tecnolégicos que comprueben las condiciones fisicas del conductor,
como medida preventiva contra la repeticion de delitos relacionados con la seguridad vial.

Posteriormente a la LO 1/1995, el 1 de marzo de 2019 mediante la LO 2/2019 se
introducen importantes modificaciones en el Codigo Penal espafiol en materia de
seguridad vial, enfocandose en la imprudencia en la conduccion de vehiculos a motor o
ciclomotor y en la sancién del abandono del lugar del accidente. Estas modificaciones
responden a una creciente demanda social debido al incremento de accidentes que afectan
a peatones y ciclistas.

La modificacion del Codigo Penal en esa ley se articula en torno a tres ejes principales:
la definicién y sancion de la imprudencia grave, el aumento de las penas asociadas y la
introduccidn del delito de abandono del lugar del accidente.

La ley introduce tres supuestos especificos que se consideraran imprudencia grave por
disposicion legal. El primero es la conduccion bajo los efectos de alcohol o drogas,
especificando que la conduccioén en estado de embriaguez o bajo el efecto de sustancias
estupefacientes, psicotrépicas o drogas téxicas se considerara imprudencia grave. El
segundo supuesto es el exceso de velocidad, que clasifica superar los limites de velocidad
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establecidos como imprudencia grave. El tercer supuesto es la conduccion temeraria,
sancionando toda conducta que ponga en concreto peligro la vida o integridad de las
personas. Estos cambios alinean el Cdédigo Penal con las practicas y jurisprudencia ya
establecidas por el Ministerio Fiscal y la Fiscalia General del Estado.

Tambien se aumentan las penas para las conductas imprudentes que resulten en accidentes
graves. Se introduce el articulo 142 bis, que permite al juez imponer una pena superior en
un grado cuando la imprudencia resulte en la muerte de varias personas o en la muerte de
una persona junto con lesiones graves a otras. Esta pena puede llegar hasta los nueve afios
de prision. Asimismo, el articulo 152 bis permite incrementar las penas cuando las
lesiones afectan a un nimero significativo de personas. Ademas, se refuerza la sancion
de la privacion del derecho a conducir. En los casos de imprudencia grave, se impondra
una privacién del derecho a conducir vehiculos a motor y ciclomotores de uno a seis afios.
Para los casos de imprudencia menos grave, se introduce la posibilidad de imponer una
privacion del derecho a conducir de tres a dieciocho meses.

Uno de los cambios mas significativos es la introduccion del delito de abandono del lugar
del accidente. Este delito se aborda de manera autbnoma dentro del capitulo dedicado a
los delitos contra la seguridad vial. La conducta sancionada es la de abandonar
voluntariamente el lugar de un accidente sin que concurra riesgo propio o de terceros, y
dejando atras a personas que podrian estar lesionadas o fallecidas.

El articulo 382 bis establece las penas para el delito de abandono del lugar del accidente.
Si el accidente resulta en fallecimiento o lesiones graves, el conductor que abandone el
lugar del accidente sera castigado con penas de prision de seis meses a cuatro afios y
privacion del derecho a conducir de uno a cuatro afios. En los casos donde el abandono
sea resultado de un acto fortuito, la pena seré de tres a seis meses de prision y privacion
del derecho a conducir de seis meses a dos afios. Este enfoque busca penalizar la falta de
solidaridad y la indiferencia ante las victimas, considerando que el abandono del lugar
del accidente es una conducta dolosa e independiente de la imprudencia que causo el
accidente.

La introduccién de estas modificaciones al Cddigo Penal tiene varias implicaciones
significativas. En primer lugar, se busca una mayor disuasién de comportamientos
imprudentes al volante mediante penas mas severas. En segundo lugar, se pretende una
proteccién adicional de los usuarios vulnerables de la via, como peatones y ciclistas.
Finalmente, la solidaridad y responsabilidad son enfatizadas al penalizar el abandono del
lugar del accidente, promoviendo una mayor responsabilidad hacia las victimas de
accidente.

Por dltimo el 13 de septiembre de 2022 mediante la LO 11/2022 se produce la Gltima
modificacion del Codigo Penal Espafiol relacionado con la seguridad vial. Esta reforma
responde a la necesidad de ajustar las sanciones y la calificacion de ciertos delitos
relacionados con la seguridad vial, especialmente en casos donde se producen lesiones o
muertes por imprudencia en la conduccion.

La reforma establece que si la imprudencia en la conduccion de vehiculos a motor o
ciclomotores causa la muerte o lesiones relevantes, y esta asociada a una infraccion grave
de las normas de trafico, dicha conducta debe ser considerada como minimo imprudencia
menos grave, nunca leve. Esta calificacion se aplica objetivamente cuando se comete una
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infraccién grave segun el Texto Refundido de la Ley sobre Tréafico, Circulacion de
Vehiculos a Motor y Seguridad Vial.

Se reduce la pena de multa a uno o dos meses en casos de lesiones por imprudencia menos
grave que requieren tratamiento médico o quirargico pero no son invalidantes. Esta
reduccion implica que no es necesario contar con abogado y procurador, facilitando el
juicio ante un juez de instruccion sin afectar las garantias para la victima.

La sancion de privacion del derecho a conducir vehiculos a motor y ciclomotores se hace
preceptiva en delitos de imprudencia menos grave, alineandola con otros delitos contra la
seguridad via. En casos de muerte causada por imprudencia menos grave utilizando un
vehiculo a motor o ciclomotor, el delito se configura como publico, eliminando la
necesidad de denuncia por parte de la persona agraviada o su representante legal. Esto
permite a la autoridad judicial iniciar investigaciones de oficio, garantizando una mayor
proteccion a las victimas.

4.2.3 Normativa sobre los vehiculos

4.2.3.1 Reglamento General de Vehiculos

El Reglamento General de Vehiculos en Espafia es un conjunto de normas que regula
diversos aspectos relacionados con la circulacion y uso de vehiculos a motor. Fue
aprobado mediante el Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre. Este reglamento se
enmarca en la competencia exclusiva del Estado sobre trafico y circulacion de vehiculos
a motor, como establece el articulo 149.1.21 de la Constitucion Espafiola de 1978.

Este documento establece que todos los vehiculos deben inscribirse en el Registro de la
Jefatura Central de Tréafico, identificados mediante placas de matricula y nimero de
bastidor, un registro de caracter administrativo que no afecta la propiedad del vehiculo.
Ademas, los vehiculos deben cumplir con condiciones técnicas y de seguridad
especificas, ajustandose a las directivas de la Unién Europea y otras normativas
internacionales para obtener la autorizacion de circulacion. Cualquier modificacion
significativa en un vehiculo debe ser regularizada ante la autoridad competente,
asegurando el cumplimiento continuo de las normativas técnicas y de seguridad. Los
vehiculos también deben someterse a inspecciones técnicas periddicas para verificar su
estado de funcionamiento y su conformidad con las normas de seguridad y
medioambientales.

El reglamento especifica los dispositivos de alumbrado y sefializacion que los vehiculos
deben llevar, incluyendo luces de posicion, de frenado y de cruce, entre otros. Asimismo,
detalla los procedimientos para la matriculacion de diferentes tipos de vehiculos, como
ciclomotores, motocicletas y vehiculos historicos, y los requisitos para la matriculacion a
nombre de arrendatarios o propietarios. Ademas, establece las condiciones bajo las cuales
los vehiculos pueden circular, incluyendo los requisitos técnicos, condiciones de los
conductores y normas de comportamiento en la via publica, con el objetivo de garantizar
la seguridad vial y la armonizacién de normas técnicas entre los Estados miembros de la
Unidn Europea.

En el afio 2021 el reglamento sufre una importante modificacion mediante el Real Decreto
265/2021. La primera de las modificaciones es establecer que los vehiculos que han sido
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declarados siniestro total por una entidad aseguradora deben pasar una inspeccién técnica
(ITV) antes de ser transferidos a un nuevo titular. Esta inspeccion es obligatoria para
certificar que el vehiculo, después de haber sufrido dafios significativos, cumple con los
requisitos técnicos necesarios para circular de manera segura. Otra de las modificaciones
para evitar que los vehiculos que son dados de baja en Espafia y destinados a ser
exportados continden circulando sin cumplir con los requisitos, se establece un plazo de
tres meses desde la solicitud de baja definitiva hasta la salida efectiva del pais. Ademas,
los vehiculos con cierta antigliedad deben pasar una inspeccion técnica antes de ser dados
de baja definitiva para exportacion, asegurando que estos no sean simplemente residuos
exportados sino vehiculos aptos para circular. La baja temporal, por otro lado, se fija en
un afio, prorrogable si el titular manifiesta su voluntad de mantener el vehiculo fuera de
circulacion.

Por Gltimo, el decreto refuerza la obligatoriedad de la ITV para vehiculos siniestrados
antes de su transferencia a un nuevo titular, asegurando que el historial de dafios y
reparaciones es conocido y que el vehiculo es seguro para circular. Las autoridades
competentes pueden revocar autorizaciones en caso de incumplimiento de las normativas,
tanto para CAT como para sistemas de responsabilidad ampliada del productor.

4.2.3.2 Real Decreto 920/2017

El Real Decreto 920/2017, del 23 de octubre, regula la inspeccion técnica de vehiculos
en Espaiia, incorporando la Directiva 2014/45/UE y derogando anteriores normativas
para establecer un marco unificado. Este decreto establece los requisitos minimos para
las inspecciones técnicas de vehiculos que circulan por la via pablica y es aplicable a
todas las estaciones de inspeccion técnica de vehiculos (ITV).

Las inspecciones técnicas se clasifican en varias categorias: periddicas, que verifican la
aptitud del vehiculo para circular por la via pablica; por reformas, relacionadas con
cambios significativos en el vehiculo; previas a la matriculacion, necesarias para la
expedicion de tarjetas ITV; solicitadas por organismos competentes, basadas en requisitos
legales; y voluntarias, a solicitud del titular del vehiculo.

La frecuenciay el lugar de las inspecciones estan claramente definidos. Las inspecciones
deben realizarse en estaciones ITV habilitadas, y su frecuencia varia segun el tipo y uso
del vehiculo. Estas estaciones deben cumplir con requisitos técnicos minimos para
garantizar que las inspecciones se realicen de manera adecuada.

El objetivo de la inspeccion es asegurar que los vehiculos cumplan con las normas de
seguridad y ambientales vigentes. Los métodos de inspeccion incluyen la evaluacion de
sistemas de frenado, direccion, visibilidad, alumbrado, ejes, ruedas, chasis y emisiones
contaminantes. Los defectos identificados durante la inspeccién se clasifican en leves,
graves 0 muy graves. Los vehiculos que presenten defectos graves o muy graves no
podran circular hasta que dichos defectos sean subsanados y se sometan a una nueva
inspeccion.

Los resultados de las inspecciones se documentan en informes que detallan los defectos
encontrados y su calificacion. Estos datos se registran electronicamente y estan
disponibles para la verificacion por parte de las autoridades competentes, lo que facilita
el control y la supervision de las inspecciones realizadas.
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El decreto también establece la cooperacion administrativa entre los Estados miembros
de la Union Europea y detalla el regimen sancionador para las infracciones de las
condiciones establecidas, conforme a la Ley 21/1992 de Industria y la Ley sobre Trafico
y Seguridad Vial. Esto asegura un marco comun de accion y sanciones uniformes en caso
de incumplimiento.

4.2.3.4 Reglamento (UE) 2019/2144

El Reglamento (UE) 2019/2144 , de entrada en vigor el 6 de julio de 2022, introduce una
serie de cambios significativos en materia de seguridad vial, enfocandose en la
homologacion de tipo de los vehiculos de motor y sus componentes. Uno de los
principales cambios es la obligacion de equipar todos los vehiculos nuevos con sistemas
avanzados de seguridad, tales como el asistente de velocidad inteligente, el sistema de
advertencia de somnolencia y pérdida de atencion del conductor, y el detector de marcha
atrés. Estos sistemas estan disefiados para ayudar al conductor a mantener la seguridad en
la carretera, reducir el riesgo de accidentes y proteger tanto a los ocupantes del vehiculo
como a los usuarios vulnerables de la via publica, incluidos peatones y ciclistas.

Ademas, el reglamento impone la instalacion obligatoria de sistemas avanzados de
frenado de emergencia y sistemas de emergencia de mantenimiento del carril en turismos
y vehiculos comerciales ligeros. Estos sistemas deben ser capaces de detectar obstaculos,
vehiculos en movimiento, peatones y ciclistas, y tomar medidas automaéticas para evitar
colisiones o mitigar su gravedad. La introduccién de estas tecnologias busca mejorar la
capacidad de respuesta de los vehiculos ante situaciones de emergencia, aumentando asi
la seguridad de todos los usuarios de la carretera.

Otro cambio crucial es la incorporacion de registradores de datos de incidencias en todos
los vehiculos de motor. Estos dispositivos registran y almacenan datos criticos antes,
durante e inmediatamente después de una colisién, como la velocidad del vehiculo, el
estado de los sistemas de seguridad y la activacién de los frenos. Los datos recolectados
seran utilizados para analisis de seguridad vial y evaluacion de medidas de prevencion de
accidentes, todo ello respetando la privacidad y anonimato de los conductores. Esta
medida tiene como objetivo proporcionar informacion precisa y exhaustiva sobre las
causas de los accidentes y la efectividad de las tecnologias de seguridad implementadas.

Finalmente, el reglamento aborda la necesidad de mejorar la visibilidad directa para los
conductores de camiones y autobuses, reduciendo los angulos muertos que dificultan la
deteccion de peatones y ciclistas. Se establecen requisitos especificos para disefiar y
construir estos vehiculos de manera que maximicen la visibilidad directa desde el asiento
del conductor. Ademas, se promueve la eliminacion de exenciones anteriores para ciertos
vehiculos, asegurando que todos los tipos de vehiculos, incluidos los utilitarios deportivos
y furgonetas, cumplan con los mismos altos estdndares de seguridad. Estos cambios
reflejan un enfoque integral para reforzar la seguridad vial y proteger a todos los usuarios
de las vias publicas. (REGLAMENTO (UE) 2019/2144, de 27 de noviembre de 2019,
2009)
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5. ANALISIS

5.1 TECNICA DE ANALISIS

Para alcanzar el objetivo del proyecto, que es identificar las causas de la reduccion de
accidentes y mortalidad en las carreteras espafiolas, se realizd un analisis mediante
modelos de efectos fijos para evaluar los factores que influyen en los accidentes y las
muertes. Se estimaron dos modelos principales: uno utilizando el nimero de accidentes
como variable dependiente y otro con el logaritmo de los fallecidos por accidente. Esto
permitié comparar la significancia y el impacto de diversas variables explicativas en cada
contexto.

La expresion del modelo de efectos fijos es la siguiente:
Yo = a+ ZﬁkXit-l'ui t €
k

En el modelo de efectos fijos, Y;; representa la variable dependiente en cada region y
periodo de tiempo; « es el intercepto del modelo, indicando el valor medio de Y cuando
las variables independientes son cero; f,X;; son las variables independientes
multiplicadas por sus respectivos coeficientes g, reflejando el impacto de cada factor
explicativo; u; captura las caracteristicas no observadas especificas de cada region que
no cambian con el tiempo, y &;; es el término de error aleatorio que representa la variacion
no explicada por el modelo. La muestra estd comprendida para el periodo de 1993-2022
con lo que se dispone de uan serie temporal de 30 afios (n=30)

5.2 VARIABLES

Como variables dependientes se ha utilizado el logaritmo de los accidentes en el primer
modelo, para normalizar la distribucion y estabilizar la varianza, facilitando la
interpretacion de los coeficientes como cambios porcentuales, y los fallecidos por
accidentes en el segundo modelo.

Respecto a las variables explicativas se han seleccionado las siguientes:
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Tabla 5.2.1: Variables explicativas

A. Variables del trafico B. Caracter|§t|cas & Pr,ogr_esos D. Normativas
de los vehiculos técnicos
1 — Trafico 1 — Edad media del 1 — Control de 1 — Carnet por
(vehiculos/km) vehiculo estabilidad puntos
2 — Proporcién de 2 — Afio medio de 2 — Airbags 2 — Reforma
camiones fabricacion frontales cadigo penal
3 — Reduccion
3 — Proporcién de 3-ABS de la velocidad
motocicletas obligatorio de 100 km/h a
90 km/h
4 — Parque movil total

En primer lugar las tres primeras variables del trafico se han introducido para evaluar el
impacto el volumen, representado en la variable vehiculos/km, y el tipo de vehiculos en
circulacion, representados en las variables de proporcion de camiones (y furgonetas),
proporcion de motocicletas y parque moévil total'. En el segundo grupo de variables
explicativas se han elegido como caracteristicas de los vehiculos tanto la edad media del
vehiculo en circulacion como el afio medio de fabricacion con la finalidad de saber la
antigiedad del parque movil y ademas saber si el coche medio en circulacion tiene
determinados progresos técnicos. El tercer grupo agrupa los diferentes progresos técnicos
introducidos en los coches europeos, y mas concretamente en los espafioles en el rango
de afios de estudio. Por ultimo, en el cuarto grupo se agrupan las principales normativas
introducidas a lo largo del rango de afios del estudio.

5.3 ANALISIS DE LOS MODELOS

5.3.1 Modelo de accidentes

El objetivo principal del primer modelo es identificar y evaluar los factores que influyen
en la reduccidn de accidentes de trafico en Espafia. Utilizando un modelo de efectos fijos,
se busca determinar la significancia y el impacto de diversas variables explicativas,
proporcionando una vision integral sobre los elementos clave que afectan la siniestralidad
vial.

Los resultados del modelo 1 son los siguientes:
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Tabla 5.3.1: Resultado modelo 1 (accidentes)

Variables Coeficiente  Desviacion Estadistico Valor p
independientes tipica

const 314,1656179 | 109,8239203 2,860630154 0,004547639

|_Traficovehiculoskm 1,012190668 | 0,15841203 6,389607341 6,95E-10
|_ParqueMovilTotal 1,001148442 | 0,690162004 1,450599187 0,148014818
proporcioncamiones -0,294611446 | 2,757618122 | -0,106835477 | 0,914996282
proporcionmotos 0,163897959 | 3,851333977 | 0,042556153 | 0,966085788
EdadMediaVehiculo 0,22173023 | 0,076676881 2,891748155 0,004132577
AAoFabricacionMedio | -0,165753812 | 0,058181851 | -2,848892063 | 0,004713823
CarnetPorPuntos 0,031675717 | 0,083497807 0,37935987 0,704709216
Velocidad100_90 0,063747617 | 0,06170653 1,033077335 0,30246236
ReformaCodigoPenal 0,163191834 | 0,056190538 2,904258236 0,003975683
ControlEstabilidad -0,082791949 | 0,072793995 | -1,137345869 | 0,256369547

En primer lugar observamos que hay cuatro variables significativas. La primera es el
trafico expresado en vehiculos/km, el cual analizando el coeficiente indica que un
incremento del tréfico estd altamente asociado con un aumento de los accidentes de
trafico. Este resultado es consistente con la literatura existente que sugiere que mayores
volimenes de trafico aumentan la probabilidad de accidentes. La segunda variable
significativa es la edad media del vehiculo, la cual tiene un impacto positivo y
significativo en el numero de accidentes, sugiriendo que vehiculos mas antiguos estan
asociados con una mayor siniestralidad. Este hallazgo destaca la importancia de la
renovacion del parque vehicular para mejorar la seguridad vial. La tercera variable
significativa es el afio medio de fabricacion del vehiculo medio en circulacion, la cual
muestra que un afio de fabricacion mas reciente estd asociado con una reduccion en los
accidentes, lo que refuerza la conclusion anterior sobre la importancia de los vehiculos
mas nuevos en la mejora de la seguridad vial. Por dltimo la reforma del cédigo penal
introducida en 2015 tiene un impacto positivo y significativo en la reduccion de
accidentes, sugiriendo que cambios en la legislacion pueden influir significativamente en
el comportamiento del conductor y en la seguridad vial.

Pasando a la evaluacion del modelo tenemos la siguiente informacion:

Figura 5.3.2: Estadisticos modelo 1 (accidentes)

Media de la vble. dep. 8,025012 D.T. de la vble. dep. 1,084888
Suma de cuad. residuos 11,63898 D.T. de la regresidn 0,204247
R-cuadrado MCVF (LSDV) 0,967578 R-cuadrado 'intra' 0,231325
F(26, 279) MCVF 320,2370 Valor p (de F) 2,4e-191
Log-verosimilitud 65,99624 Criterio de Akaike -77,99247
Criterio de Schwarz 22,54433 Crit. de Hannan-Quinn -37,78432
rho 0,797384 Durbin-Watson 0,373415
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Observando el R2 MCVF (Media Cuadréatica de la Varianza de los Factores) indica que
el 96.76% de la variabilidad en el numero de accidentes es explicada por las variables
independientes incluidas en el modelo, ajustando por el nimero de predictores. Esto
sugiere que el modelo tiene un alto poder explicativo. Pasando al Estadistico F con valor
320,2370 junto con su valor-p indican que el modelo globalmente es significativo y que
las variables explicativas, en conjunto, tienen una relacion estadisticamente significativa
con la variable dependiente (nUmero de accidentes).

5.3.2 Modelo de fallecidos por accidentes

El objetivo de este andlisis es identificar y evaluar los factores que influyen en la
mortalidad en accidentes de trafico en Espafa. Utilizando un modelo de efectos fijos, se
busca determinar la significancia y el impacto de diversas variables explicativas en la
variable dependiente, que en este caso es el logaritmo del numero de fallecidos por
accidente. Este analisis proporciona una vision detallada sobre los elementos clave que
afectan la mortalidad en accidentes de trafico, lo que puede ayudar a desarrollar politicas
y estrategias para mejorar la seguridad vial.

Los resultados del modelo 2 son los siguientes:

Tabla 5.3.3: Resultado modelo 2 (fallecidos por accidente)

: Varlab_les Coeficiente Desy 1aCI0N  Etadistico  Valor p
independientes tipica

const -233,1847808 | 115,0327772 | -2,027115978 | 0,043601241
|_Traficovehiculoskm | -0,509770813 0,16592538 -3,072289558 | 0,002334172
|_ParqueMovilTotal | -0,788206704 | 0,722895812 | -1,090346202 | 0,276501458

proporcioncamiones | -0,127492434 | 2,88840965 | -0,044139319 | 9,65E-01
proporcionmotos -4,767783966 | 4,033999537 | -1,181899978 | 0,238251755
EdadMediaVehiculo | -0,303300879 | 0,080313602 | -3,776457186 | 0,000194417
AAoFabricacionMedio | 0,124515137 | 0,060941367 2,043195652 | 0,04197247
CarnetPorPuntos -0,191916445 | 0,087458038 | -2,194383143 | 0,029032268
Velocidad100 90 0,035586806 | 0,064633219 0,550596217 | 0,582351081
ReformaCodigoPenal | 0,049349807 | 0,058855609 0,838489451 | 0,402473656
ControlEstabilidad -0,10305562 0,076246553 -1,35161022 | 0,177594851
|_ParqueMovilTotal | -0,788206704 | 0,722895812 | -1,090346202 | 0,276501458

En primer lugar se observa que hay x variables significativas. La primera de ellas es el
trafico expresado en vehiculos/km la cual indica que un incremento en el trafico vehicular
estd asociado con una reduccion en la mortalidad por accidente, posiblemente debido a
velocidades promedio mas bajas en trafico mas denso, lo que reduce la gravedad de los
accidentes. La segunda variable significativa es la edad media del vehiculo medio en
circulacion, la cual tiene un impacto negativo y significativo en la mortalidad por
accidente, sugiriendo que vehiculos mas antiguos estdn asociados con una mayor
mortalidad en accidentes. La tercera variable significativa es el afio de fabricacion medio
del vehiculo medio en circulacion, el cual indica que un afio de fabricacion mas reciente
estd asociado con una reduccién en los accidentes, lo que refuerza la conclusion anterior

44



sobre la importancia de los vehiculos mas nuevos en la mejora de la seguridad vial. Por
altimo el carnet por puntos en la ultima variable significativa del modelo, teniendo un
impacto negativo y significativo en la mortalidad, indicando que esta medida es efectiva
para reducir las muertes por accidentes de trafico.

Pasando a la evaluacion del modelo tenemos la siguiente informacion:

Figura 5.3.4: Estadisticos modelo 2 (fallecidos por accidente)

Media de la vble. dep. -3,504029 D.T. de la vble. dep. 0,644713
Suma de cuad. residuos 12,76922 D.T. de la regresidn 0,213934
R-cuadrado MCVF (LSDV) 0,899276 R-cuadrado 'intra' 0,743961
F(26, 279) MCVF 95,80597 Valor p (de F) 4,8e-123
Log-verosimilitud 51,81658 Criterio de Akaike -49,63316
Criterio de Schwarz 50,90364 Crit. de Hannan-Quinn -9,425006
rho 0,491328 Durbin-Watson 0,965177

Observando el R2 MCVF (Media Cuadrética de la Varianza de los Factores) indica que
el 89.93% de la variabilidad en la mortalidad por accidentes es explicada por las variables
independientes incluidas en el modelo, ajustando por el nimero de predictores. Esto
sugiere que el modelo tiene un alto poder explicativo. Pasando al Estadistico F con valor
95,8059 junto con su valor-p indicando que las variables independientes, en conjunto,
tienen un impacto significativo en la mortalidad por accidentes.

6. CONCLUSIONES

La presente investigacion ha analizado los factores que influyen en la reduccion de
accidentes y fallecidos en las carreteras espafiolas, poniendo énfasis en distinguir el
impacto de la normativa y el progreso técnico de los vehiculos. Utilizando dos modelos
economeétricos de efectos fijos, se ha explorado la relacién entre diferentes variables
asociadas a la seguridad vial y el nimero de accidentes y fallecidos por accidente.

Los resultados obtenidos del modelo 1, que se centra en los accidentes, y del modelo 2,
que analiza los fallecidos por accidente, han proporcionado una vision clara de como
ambos factores influyen en la seguridad vial. Los hallazgos indican que el progreso
técnico de los vehiculos desempefia un papel crucial en la reduccion de accidentes y
fallecidos. Variables como la edad media del vehiculo y la presencia de control de
estabilidad han mostrado ser significativamente relevantes en ambos modelos.
Especificamente, vehiculos més nuevos y equipados con tecnologias avanzadas de
seguridad estan asociados con una disminucién tanto en el nimero de accidentes como
en la severidad de los mismos.

Por otro lado, la normativa también demuestra tener un impacto significativo, aunque de
una manera mas especifica. La implementacion del carnet por puntos ha sido destacada
como una medida normativa efectiva, asociada con una reduccion significativa en el
namero de fallecidos por accidente. Este sistema incentiva a los conductores a adoptar
comportamientos mas seguros, reduciendo asi la probabilidad de accidentes graves. Sin
embargo, las reformas en el c6digo penal no mostraron una relacion clara con la reduccién
de fallecidos, lo que sugiere que no todas las medidas normativas tienen el mismo nivel
de eficacia.
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Es importante resaltar que la relacién entre normativa y seguridad vial puede ser
compleja. La significancia de las reformas en el codigo penal en relacion con el aumento
de accidentes puede indicar que algunas reformas especificas podrian no estar teniendo
el efecto deseado, o0 que podrian estar interactuando con otros factores de manera no
prevista. Este hallazgo subraya la necesidad de un analisis mas detallado y la
implementacién de politicas basadas en evidencia que consideren estas interacciones.

En resumen, la investigacion concluye que el progreso técnico de los vehiculos ha sido
un factor determinante en la mejora de la seguridad vial en Espafia. La incorporacion de
tecnologias avanzadas y la renovacion del parque automovilistico han contribuido
significativamente a la reduccion de accidentes y fallecidos. No obstante, las medidas
normativas, especificamente el carnet por puntos, también han jugado un papel crucial,
especialmente en la reduccidn de la mortalidad en accidentes de trafico.

Para futuras politicas de seguridad vial, se recomienda continuar fomentando la
innovacién tecnoldgica en la industria automovilistica y mantener la actualizacion del
parque de vehiculos. Ademas, es crucial seguir evaluando y ajustando las normativas
existentes, asegurando que cada reforma esté respaldada por un analisis riguroso de su
impacto en la seguridad vial. La combinacién de un marco normativo efectivo y el
constante avance tecnologico se perfila como la mejor estrategia para continuar
mejorando la seguridad en las carreteras y reducir tanto el nimero de accidentes como la
mortalidad asociada a ellos.

Finalmente, la presente investigacién aporta evidencia solida sobre la importancia de
ambos factores, normativa y progreso técnico, en la mejora de la seguridad vial. Estos
hallazgos no solo son relevantes para el contexto espafiol, sino que también pueden servir
como referencia para otros paises que buscan mejorar sus politicas de seguridad vial y
reducir las muertes en carretera.
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8.ANEXOS

Resultado modelo 1 (accidentes)

Modelo accidentes:

Efectos fijos, utilizando 306 observaciones

Se han incluido 17 unidades de seccidén cruzada
Largura de la serie temporal = 18

Variable dependiente: 1 Accidentes

Omitidas debido a colinealidad exacta: ABSObligatorio AirbagsFrontales

LeyTrafico NormativaEuroNCAP

coeficiente Desv. tipica Estadistico t
const 314,166 109, 824 2,861
1 Traficovehicul~ 1,01219 0,158412 6,390
1 _ParqueMovilTot~ 1,00115 0,690162 1,451
proporcioncamion~ -0,294611 2,75762 -0,1068
proporcionmotos 0,163898 3,85133 0,04256
EdadMediaVehiculo 0,221730 0,0766769 2,892
AAoFabricacionMe~ -0,165754 0,0581819 -2,849
CarnetPorPuntos 0,0316757 0,0834978 0,3794
Velocidadl00_90 0,0637476 0,0617065 1,033
ReformaCodigoPen~ 0,163192 0,0561905 2,904
ControlEstabilid~ -0,0827919 0,0727940 -1,137

valor p
0,0045
6,95e-10
0,1480
0,9150
0,9661
0,0041
0,0047
0,7047
0,3025
0,0040
0,2564

Media de la vble. dep. 8,025012 D.T. de la vble. dep. 1,084888
Suma de cuad. residuos 11,63898 D.T. de la regresién 0,204247

R-cuadrado MCVF (LSDV) 0,967578 R-cuadrado 'intra' 0,231325
F(26, 279) MCVF 320,2370 Valor p (de F) 2,4e-191
Log-verosimilitud 65,99624 Criterio de Akaike -77,99247
Criterio de Schwarz 22,54433 Crit. de Hannan-Quinn -37,78432
rho 0,797384 Durbin-Watson 0,373415

Contraste conjunto de los regresores (excepto la constante) -
Estadistico de contraste: F(10, 279) = 8,39622
con valor p = P(F(10, 279) > 8,39622) = 6,15051e-12

Contraste de diferentes interceptos por grupos -
Hipdétesis nula: [Los grupos tienen un intercepto comun]
Estadistico de contraste: F (16, 279) = 82,7861
con valor p = P(F(16, 279) > 82,7861) = 7,42062e-96

Contraste de Wooldridge de autocorrelacién en datos de panel -
Hipétesis nula: No autocorrelacién de primer orden (rho= -0.5)
Estadistico de contraste: F(1, 16) = 53,8809
con valor p = P(F(1, 16) > 53,8809) = 1,66239%e-06

% % %

* * ok

* k ok

* * %

* Kk %
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Resultado modelo 2 (fallecidos por accidente)

Modelo fallecidos definitivo:

Efectos fijos, utilizando 306 observaciones

Se han incluido 17 unidades de secciébén cruzada

Largura de la serie temporal = 18

Variable dependiente: fallecidosxaccidente

Omitidas debido a colinealidad exacta: LeyTrafico ABSObligatorio AirbagsFi

coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p

const 3,91622 5,97767 0,6551 0,5129
EdadMediaVehiculo -0,00837261 0,00470761 =1.,779 0,0764 *
AAoFabricacionMe~ -0,00192217 0,00300732 -0,6392 05232
proporcioncamion~ 0,0922074 0,183033 0,5038 0,6148
proporcionmotos 0,656675 0,256432 2,561 0,0110 *»
CarnetPorPuntos -0,0144338 0,00556712 -2,593 0,0100 *»
Velocidadl00_90 0,00837967 0,00410499 2,041 0,0422 *>
ReformaCodigoPen~ 0,00479496 0,00373914 1,282 0,2008
ControlEstabilid~ -0,00373397 0,00486199 -0,7680 0,4431

Media de la vble. dep. 0,037100 D.T. de la vble. dep. 0,026842

Suma de cuad. residuos 0,054363 D.T. de la regresidn 0,013909

R-cuadrado MCVF (LSDV) 0,752622 R-cuadrado 'intra' 0,534792

F (24, 281) MCVF 35,62144 Valor p (de F) 4,3%e-71

Log-verosimilitud 887,0595 Criterio de Akaike -1724,119

Criterio de Schwarz -1631,029 Crit. de Hannan-Quinn -1686,889

rho 0,644247 Durbin-Watson 0,;527635

Contraste conjunto de los regresores (excepto la constante) -
Estadistico de contraste: F(8, 281) = 40,3789
con valor p = P(F(8, 281) > 40,3789) = 1,51436e-42

Contraste de diferentes interceptos por grupos -
Hipdétesis nula: [Los grupos tienen un intercepto comun]
Estadistico de contraste: F (16, 281) = 27,4482
con valor p = P(F(16, 281) > 27,4482) = 3,16348e-48
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