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Resumen:

Existen dos enfoques para abordar el analisis del comportamiento técnico y humano de un
parque rodante (vehiculos y conductores): de un lado, el conocimiento de su estructura y
dindmica, asi como el examen e incidencia de los sistemas de seguridad que se incorporan a
los vehiculos respecto al grado de siniestralidad y, de otro, las consecuencias econdmicas que
se derivan de esta incorporacidon de sistemas de seguridad en términos de demanda de
vehiculos, coste econdmico de la siniestralidad (vehiculos y victimas) y tarificacion de los
seguros de cobertura.

Este trabajo se centra en la cuantificacién —a través de la modelizacion econométrica- de los
efectos que sobre la siniestralidad tienen los sistemas de seguridad vial de serie que van
implantandose en los automdéviles, en unas ocasiones por las innovaciones técnicas
introducidas por los propios fabricantes, y en otras por las exigencias legales establecidas en
esta materia por parte de gobiernos e instituciones internacionales.

Del estudio se deduce que la tendencia a la disminuciéon del nimero de accidentes en las
carreteras espafiolas esta directamente relacionada con la introduccion de elementos de
seguridad, lo que ademas implica una reduccidn de la intensidad tanto de los dafios personales
mas graves como de los dafios materiales. El andlisis del grado de penetracion de los
dispositivos de serie estudiados permite sostener que tanto fabricantes como
administraciones publicas vienen haciendo esfuerzos econémicos y de innovacién orientados a
mejorar la relacién coste-beneficio.

Clasificacion Codigo JEL: 118, y C20,



1. Introduccidn y objetivo

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, al afio se producen en el mundo unas 1.200.000
muertes por accidentes de trafico y entre 20 y 50 millones de heridos’. Los accidentes de
tréfico suponen, seglun las mismas fuentes, la cuarta causa de mortalidad en el mundo vy la
primera en varones de entre 15 y 24 afios. Ademas por cada fallecido se producen 7 heridos

graves y 15 leves.

En la Unidn Europea, donde el 84% de los desplazamientos es por superficie,
mayoritariamente en automoévil, cada hora mueren entre 7 y 8 personas por accidente,
produciéndose en torno a 40.000 muertes al afio, asi como numerosos heridos de distintas
gravedades, lo que implica unos costes estimados por accidentes de trafico de entre 180.000 y

240.000 millones de euros, mas o menos el 2% del PIB comunitario®.

En Espafia, segun datos de la Direccidn General de Trafico (DGT, 2007) se produjeron en 2007
un total de 100.508 accidentes con victimas, que arrojaron un resultado de mas de 146.344
victimas. La cifra de costes estimada por el Gobierno para el afio 2005 asciende a 14.000

millones de euros.

El estudio de la seguridad vial y sus consecuencias puede plantearse desde distintas
perspectivas, entre las que sobresalen el factor humano, la via y el vehiculo (RACE, 2007). En
los accidentes por carretera, el factor humano parece estar presente entre un 70 y 90 por cien
de los casos: la distraccién, el consumo de alcohol y drogas y la velocidad son tres de los
comportamientos fundamentales que explican este elevado porcentaje. En relacién al factor
via, se ha estimado que los “puntos negros” en las carreteras acumulan el 2 por cien de su

extensién y generan el 15 por cien de los accidentes con victimas. En cuanto al tercer factor, el

! Kofi Annan message on the occasion of the First UN Global Road Safety Week, 23-29 April 2007
(www.who.int/roadsafety/week/annan _message/en/)

? Informacién proporcionada por el Real Automavil Club de Espafia (RACE) en su Informe de Seguridad 2008
(www.race.es/seguridad vial/estudios _informes/datos siniestralidad/)




esfuerzo realizado por los fabricantes de automéviles ha hecho que se incorporen
paulatinamente importantes innovaciones técnicas tanto en la seguridad pasiva como en la
activa de los vehiculos. Elementos de seguridad como el ABS, airbag, sistemas de control de
estabilidad o la ayuda de frenada, han venido constituyendo en los ultimos afos un gran
avance en el equipamiento de serie de los vehiculos que, sin duda, influye en la reduccion de la

siniestralidad.

Este estudio de la seguridad vial y su correspondencia con el andlisis econémico viene siendo
examinado por la literatura desde una triple vertiente. La primera, que adopta principalmente
un enfoque politico e institucional, se ocupa de estudiar y presentar propuestas sobre
recomendaciones normativas y politicas del sector. Por ejemplo, la European Transport Safety
Council (ETSC)® busca identificar y promover medidas efectivas sobre la base de la
investigacion cientifica internacional, asesorando a la Comisién Europea, al Parlamento
Europeo vy, en su caso, a los gobiernos nacionales. En este contexto, la organizacion EuroNCAP
proporciona a los consumidores, tanto conductores como a la industria de la automocidn, una
evaluacion de los sistemas de seguridad mds difundidos entre los vehiculos vendidos en
Europa. En Estados Unidos destaca la labor investigadora de la National Highway Traffic Safety
Administration (NHTSA). Su objetivo fundamental es el desarrollo de enfoques y actuaciones
innovadores que consigan reducir tanto el nimero de accidentes como la gravedad de las

lesiones ocasionadas.

La segunda via de analisis se ocupa de la evaluacion de los costes producidos por los
accidentes de trafico y su gravedad. El coste de reparacion de elementos materiales, las
pérdidas de producciéon por parte de las personas fallecidas o lesionadas, los costes
administrativos y, sobre todo, los costes humanos, a nivel médico-sanitario, legal y social, son

elementos recurrentes de estudio tanto a nivel nacional como internacional. En el caso

3 . s N . .
ETCS es una organizacién internacional no-gubernamental independiente, fundado en 1993, con sede en Bruselas
sin animo de lucro dedicada a la reduccién y la gravedad de las lesiones en los accidentes en Europa.



espafol y desde la perspectiva del analisis Coste-Beneficio, Pereira (2005) reflexiona sobre los
costes que tiene para la sociedad espafiola los accidentes viales. Por su parte, Lépez y Cortijo
(1999) atienden a consideraciones de costes sociales destacando la importancia tanto de los
costes derivados de los accidentes como de la contaminacién del aire, analizando la innovacion
tecnoldgica, la produccién de vehiculos cada vez mds seguros y mas eficientes en el consumo

de combustible.

En tercer lugar, se hallan los estudios referidos a los factores condicionantes de la demanda de
vehiculos en funcidn de sus medidas de seguridad. En este sentido, Keeler (1994), con datos de
panel de los EE.UU. para los afos 1970 y 1980, estudia diferentes procedimientos de
estimacion utilizando variables tanto econdmicas (renta de los individuos), demograficas (nivel
educativo, edad o género o densidad de poblacidén) o tecnoldgicas y cuantifica las diferencias
encontradas en las estimaciones obtenidas entre entornos rurales o urbanos. McCarthy (1990)
estudia un modelo sobre la decision tomada respecto al tipo de vehiculo adquirido a través de
la maximizacidn de la utilidad obtenida, para lo que estima un modelo logit-multinomial con
variables que recogen atributos de costes relativos (precio/renta disponible del cabeza de
familia) y atributos de comodidad o de seguridad. Koyama y Takeuki (2004) expresan las
pérdidas producidas por los dafios en accidentes de trafico en términos monetarios en Japdn,
mediante un proceso de evaluacién de preferencias sociales y privadas. Asimismo, desde el
punto de vista de la evolucién econdmica y para el caso espaiol, Garcia-Ferrer et al. (2007)
analizan las relaciones entre los accidentes de trafico y la actividad econdmica real. Con una
muestra de treinta afios, establecen que el nimero de accidentes depende tanto de la
utilizacion de los automdviles y otras variables exdgenas como del nivel de actividad

econdmica que afecta a la variacidn de existencias de automdviles.

Por otra parte, un aspecto especialmente importante a tener en cuenta en el andlisis de las

causas y consecuencias de la siniestralidad es la tarificaciéon de los seguros del automdvil. El



entorno en el que se encuentra el seguro del automovil, dada la fuerte competencia, hace
imprescindible el conocimiento del cliente y un precio lo mas ajustado posible (Lépez, 2006).

Las fuentes de informacién con las que cuenta el sector asegurador para la obtencién de sus
tarifas son de dos tipos: internas y externas. Las primeras estan constituidas por las bases de
datos de expuestos al riesgo y siniestro de las propias entidades que, tratadas
estadisticamente para cada una de las garantias del seguro de automoévil de forma
independiente, permiten establecer las primas de tarifa a aplicar a cada uno de los segmentos
de su cartera. En cuanto a las fuentes de informacién externas, la referencia en el sector es la
Estadistica del Seguro del Automévil, desarrollada por UNESPA* cuya finalidad es proporcionar
la informacién técnica necesaria para un conocimiento completo del mercado (expuestos al
riesgo, numero de siniestros, frecuencias o costes medios para cada una de las garantias y

factores de riesgo).

Centrando la atencidn en los factores de riesgo basicos que se utilizan en la tarificacidn, se
pueden agrupar en tres tipos: los relacionados con el vehiculo asegurado y sus especificaciones
técnicas (categoria del vehiculo, tipo, potencia y cilindrada, combustible, peso y precio), los
relacionados con el conductor habitual (edad, antigliedad del carnet de conducir y sexo) y los
relacionados con la conduccidn (relacionados con el uso del vehiculo y la zona de circulaciéon
habitual, rural o urbana). Existe un elevado nimero de factores de tarificacién pero destaca el

factor vehiculo.

Es decir, existen dos maneras de abordar el analisis del comportamiento (técnico y humano)
de un parque rodante (vehiculos y conductores): de un lado, el conocimiento de su estructura
y dindmica, asi como el examen e incidencia de los sistemas de seguridad que se incorporan a
los vehiculos respecto al grado de siniestralidad y, de otro, las consecuencias econémicas que

se derivan de esta incorporacién de sistemas de seguridad en términos de demanda de

* Unién Espafiola de Entidades Aseguradoras y Reaseguradoras (UNESPA). Desarrolla su actividad desde 1977 y
entre sus funciones estan las de representar, gestionar y defender los intereses profesionales, econémicos y
sociales comunes a las entidades asociadas. Representa a algo mas de 250 entidades aseguradoras.
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vehiculos, coste econdmico de la siniestralidad (vehiculos y victimas) y tarificacion de los

seguros de cobertura.

A partir de estos antecedentes, el presente trabajo tiene un doble objeto: en primer lugar,
analizar las relaciones existentes entre la incorporacion de algunos de los mas destacados
sistemas de seguridad en los automoéviles del parque rodante espanol y el nivel de seguridad
vial, medido mediante la evolucién del numero de accidentes y victimas por afio (o
siniestralidad) y, en segundo, ponderar la repercusidon que tienen estos sistemas en la

reduccion de la siniestralidad.

En consonancia con este doble objetivo, otro tercero seria cuantificar los resultados obtenidos
en términos de coste econdmico de la siniestralidad y de su reduccién como consecuencia de
la implantacion de sistemas de seguridad en los automoviles. Este trabajo se cifie por tanto al
primer doble objetivo sefialado y deja para una nueva investigacién el tercero, una vez se
consideren ajustados los datos disponibles y establecido el método idéneo y contrastado de
analisis.

El trabajo consta, ademds de esta breve introduccién, de otras tres secciones dedicadas a las
fuentes de datos empleadas, y al planteamiento y metodologia (seccion 2), a los modelos
econométricos estimados para evaluar la utilizacion de los sistemas de seguridad y a sus

resultados (seccion 3) y a la extraccidn de las principales conclusiones (seccion 4).

2. Datos y método

Las fuentes empleadas en este trabajo tienen dos origenes. En primer lugar, los datos sobre la
incorporacién de los distintos sistemas de seguridad y el grado de penetracién de los distintos
sistemas en el parque rodante que permiten evitar accidentes, proteger a ocupantes,

modificar la conducta del conductor y ver o ser visto durante la conduccién para el periodo



1995-2006, fue ofrecida por FITSA® (Fundacidn Instituto Tecnoldgico para la Seguridad del
Automdvil) a través de JATO Dynamics, principal proveedor de datos para la industria del
automovil. El segundo origen proviene de la Direccidon General de Tréfico (DGT) y el Ministerio
de Fomento, suministrando las series de accidentes y victimas (suma de fallecidos, heridos
graves y heridos leves) afectadas por los siniestros (1980-2006 (1995-2006). Asimismo, han
aportado otra informacion relevante (1980-2006) representativa de la circulacion que podrian
matizar o precisar las relaciones perseguidas; en concreto, la referida a variables de evolucién
del parque rodante total y de turismos, trafico total de vehiculos, denuncias emitidas por la

DGT, matriculaciones, movilidad (trafico de vehiculos).

Las distintas series de datos configuran las variables necesarias para acometer el trabajo. El
cuadro 1 contiene las variables a explicar, es decir aquellas que recogen los accidentes y
victimas acaecidos en carreteras y zonas urbanas en cada uno de los afios del periodo de
estudio. Los cuadros 2 y 3 contienen las variables que explican la estructura de
comportamientos del nUmero de accidentes y victimas. En particular, el cuadro 2 recoge y

describe los variables de seguridad y el cuadro 3 las variables representativas de la circulacién.

Cuadro 1. Accidentes y victimas en carreteras y zonas urbanas

Variables Conceptos
Accidentes Numero de accidentes registrados
Fallecidos Numero de fallecidos registrados contabilizados hasta 30 dias después del accidente
Heridos graves Numero de heridos graves registrados
Heridos leves Numero de heridos leves registrados

Fuente: elaboracidn propia, datos DGT.

> FITSA fue creada en 2001 por la Asociacion Espafiola de Entidades Colaboradoras de la Administracion en la
Inspeccidén Técnica de Vehiculos (AECA: ITV), la Asociacion Espafiola de Fabricantes de Automéviles y Camiones
(ANFAC) y la Asociacidn Espariola de Fabricantes de Equipos y Componentes para la Automocion (SERNAUTO), y la
colaboracion de los Ministerios de Interior y Ciencia y Tecnologia (hoy Ministerios de Industria, Turismo y
Comercio, y de Ciencia e Innovacion). Todos ellos forman parte del Patronato de la Fundacion.
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Cuadro 2. Sistemas de seguridad del parque rodante

Tipos de sistemas de seguridad

Sistemas de seguridad (variables de seguridad)

Para evitar accidentes

ABS: Sistema antibloqueo de frenos (Antilock Braking System).

BAS: Sistema de asistencia a la frenada (Brake Assistance System).

Control electronico de traccion

ESC: Control electrénico de estabilidad.

Para proteger a ocupantes

AIRBAG

Anclajes ISOFIX

Para modificar la conducta

Aire acondicionado

Cambio automatico

Control de velocidad CC

Para ver y ser visto

Luces antiniebla delanteras

Fuente: elaboracion propia, datos FITSA.

Cuadro 3. Informacion representativa de la circulaciéon

Variables

Conceptos

Denuncias

Matriculaciones

Parque total

Parque turismos

Trafico de

Denuncias emitidas por la DGT y el Ministerio de Interior por violaciones del
cadigo de circulacién
Matriculaciones de turismos

Parque que incluye camiones, furgonetas, autobuses, turismos, motocicletas,
tractores industriales y otros vehiculos
Parque que incluye sdlo los vehiculos turismos

Kildmetros recorridos por el parque total

vehiculos total

Fuente: elaboracion propia, datos DGT y Anuario de Fomento, 2006.

De este amplio conjunto de variables, va a tratarse de explicar las representativas de los

siniestros y sus danos personales cuya evolucidn se refleja en el grafico 1.

Grafico 1
Numero de accidentes y victimas registrados en carreteras y zonas urbanas, 1980-2006
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La hipédtesis de partida es que debe existir una relacidon inversa entre la incorporacion de
sistemas de seguridad y el nimero de accidentes y victimas con distintos grados de dafios
personales. La comprobacidn descriptiva del tipo de relaciéon planteado en la hipdtesis, se
puede realizar mediante el cdlculo de los coeficientes de correlacion simple entre cada una de
las series de datos de los sistemas de seguridad de estudiados. Los valores de estos calculos se
hallan en el cuadro 5, que permite comprobar la correlacién inversa sefialada, excepto para la
variable heridos leves. La razén de una ligera correlacién positiva en este ultimo caso se debe a
gue la minoracidn de la gravedad en los dainos personales que supone la incorporacién de
sistemas de seguridad hace que aumenten los heridos leves ante la disminucién de fallecidos y

heridos graves que se producen en los siniestros.

Cuadro 5. Coeficientes de correlacion entre los sistemas de seguridad y los accidentes y victimas

Variables de seguridad Accidentes Fallecidos Heridos graves Heridos leves
EVITAR ACCIDENTES:

ABS -0.394619 -0.982382 -0.895711 0.241134
BAS -0.391583 -0.969596 -0.792122 0.101090
Control electrénico de Traccion -0.395495 -0.983572 -0.867127 0.197551
ESC -0.373449 -0.972428 -0.804836 0.132282
PROTEGER A LOS OCUPANTES:

Airbag Frontal de Conductor -0.379799 -0.965569 -0.935199 0.324374
Airbag Frontal de Pasajero -0.397292 -0.974466 -0.914648 0.276110
ISOFIT -0.426525 -0.981170 -0.849849 0.160134
MODIFICAR CONDUCTA:

Aire Acondicionado -0.378449 -0.979330 -0.913057 0.279931
Cambio Automatico -0.382592 -0.980528 -0.897522 0.253590
Control de Velocidad -0.266458 -0.952886 -0.774996 0.181507
VER Y SER VISTO:

Antiniebla Delantero -0.399002 -0.976097 -0.917727 0.275722

Fuente: elaboracion propia, datos FITSA-JATO Dynamics.

A este fin, se estiman y validan diferentes modelos econométricos que justifiquen la evolucién
de las variables de accidentes y victimas en funcién de las variables que cuantifican el nimero
de vehiculos que incorporan de serie algunos de los sistemas de seguridad especificados y de

otras variables que reflejan las condiciones generales de circulacién.

No obstante, el planteamiento de los modelos econométricos aplicados a este caso de estudio

—con la informacién que se dispone- presenta dos tipos de problemas metodolégicos: el



reducido niumero de grados de libertad de los modelos debido a que tan sdlo se dispone de
series temporales de datos cortas y a la existencia de multicolinealidad dentro de cada uno de

los dos tipos de variables exdgenas.

Estos dos problemas necesariamente van a influir en la eleccién de los modelos de
comportamiento mas adecuados. De un lado, porque se dispone de una base de datos poco
extensa que limita el analisis y reduce, asi, los grados de libertad. De otro, porque dentro de la
informacién recogida en la base de datos, cada vehiculo puede disponer de varios sistemas de
seguridad a la vez, lo que comporta que cada variable de seguridad estara incorporada a un
mismo turismo, pudiendo provocar problemas de multicolinealidad. Esta ultima circunstancia
se da igualmente dentro del conjunto de variables representativas de la circulacién, ya que

existe una estrecha relacion entre las mismas.

El problema de disponer de un reducido nimero de datos sobre el grado de penetracién de
cada sistema de seguridad en el parque de turismos se agrava, ademas, porque durante los
primeros afnos de las series de datos el porcentaje de turismos que incorporaban estos
sistemas eran practicamente insignificantes. Esta carencia de series amplias de datos limita
parcialmente la validez de las conclusiones a las que se llegue sobre la incidencia de las

medidas de seguridad respecto al nimero de accidentes o victimas.

En el cuadro 6 se presenta el grado de penetracién de los distintos sistemas de seguridad.
Conviene tener en cuenta que los sistemas de seguridad mas extendidos en 2007 son: entre
los dispositivos destinados a proteger a los ocupantes, los airbags son de comun incorporacion,
de manera que el 70,9 por cien de los vehiculos tienen incorporados de serie el frontal de
conductor y el 56,9 por cien el de pasajero; entre los destinados a evitar accidentes, mas de la
mitad de los vehiculos (50,3 por cien) disponen del sistema ABS; entre los destinados a

modificar conductas del conductor, el aire acondicionado alcanza el 44,3 por cien; por ultimo,
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entre los dispositivos para ver y ser visto, las luces antiniebla delanteras se hallan en el 42 por

cien de los casos.

Cuadro 6

Grado de penetracion de los sistemas de seguridad de serie en el parque de turismos (en porcentaje)
;Lptz::z Sistema Seguridad FITSA 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
ABS 03 08 18 40 59 93 13,1 17,7 232 299 365 433 503
_ BAS ; ; ; 00 00 01 04 24 53 89 135 186 2472
E‘c"cti:";nte Control Eléctrico Traccién 01 02 05 09 12 20 30 46 66 91 115 144 181
ESC 00 00 00 ©01 02 03 06 16 29 45 65 92 126
Airbag frontal Conductor. 15 42 81 13,4 181 245 31,4 383 444 522 582 642 709
Proteger  Airbag frontal Pasajero 02 07 17 40 59 11,0 171 235 296 37,1 436 50,1 569
ocupante Anclajes. ISOFIX plazas traser. - - - 0,0 0,0 0,0 3,6 8,3 12,9 18,5 244 30,5 36,8
Vodifica A€ Acondicionado 07 21 40 67 90 123 157 193 232 284 332 385 443
co:" d'u':; Cambio Automatico 00 o1 02 03 05 06 08 10 13 16 19 22 27
Control Velocidad: CC 00 00 01 02 03 05 07 10 16 24 35 59 972
\\:I;:g €' Luces anti-niebla delanteras 0,7 2,1 40 66 89 11,8 154 193 23,7 292 33,1 374 42,0

Fuente: elaboracién propia, datos FITSA-JATO Dynamics. Estos datos proceden, para el periodo 1995-
1997, de la estimacion realizada por FITSA a partir del nimero de vehiculos con sistemas de seguridad
de serie sobre el volumen de ventas del sector en cada afio, relativizado respecto a la cifra parque de
turismos; y para el periodo 1998-2007, por los elaborados por FITSA a partir de los datos
proporcionados para cada afio por la empresa JATO Dynamics. Puede existir una cierta sobrevaloracion
de los porcentajes por incluirse los nuevos vehiculos que se incorporan analmente al parque de turismos
con sistemas de seguridad de serie sin computar las bajas que se dan en el parque de estos mismos
vehiculos.

Los problemas expuestos sobre existencia de multicolinealidad, tanto para las variables de los
sistemas de seguridad como para las de circulacion (y entre ellas mismas), exigen, respecto a
las primeras, que en los modelos econométricos a estimar haya que considerarlas
independientemente (una a una). Respecto a las segundas, ha de elegirse aquélla o aquéllas
variables que sean mas iddneas en funcidon de su mayor grado de explicacién; en concreto, se
han elegido en virtud del grado de correlacién respecto a las series de las variables de
accidentes y victimas, segun su gravedad, (cuadro 7). Para el cdlculo de estos coeficientes se
utiliza el maximo nimero de observaciones posibles para cada caso, puesto que los tamafios
de las series son distintos para cada variable. De esta forma, ajustandose a las posibilidades
gue ofrece la informacion disponible, se pretende aportar la mayor informacion posible con el

menor perjuicio para la validez de los resultados.
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Cuadro 7
Coeficientes de correlacion entre variables de accidentes y victimas y variables de circulacion

Variables Accidentes Fallecidos Heridos graves Heridos leves Total victimas
Denuncias -0.726481  -0.273889 0.219579 -0.680858 -0.808332
Matriculaciones 0.746066 -0.595252 -0.871326 0.874081 0.687639
Parque total 0.584044 -0.829567 -0.969550 0.790530 0.514122
Parque turismos 0.611987 -0.792669 -0.971597 0.819106 0.553071
Trafico vehiculos total 0,531105 -0,796521 -0,96211 0,796120 0,483887

Fuente: elaboracién propia, datos DGT y Anuario de Fomento 2006.

En el cuadro 7 se observa los elevados coeficientes de correlacidn entre todas las variables. El
numero de accidentes y victimas necesariamente ha de depender de alguna o algunas de las
variables de circulacién. La légica indica que las mas representativas de la circulacién son el
parque de turismos o total y el trafico total de vehiculos. De éstas, en general, los coeficientes
de correlacidn con mayores valores absolutos respecto a las variables de accidentes y victimas

los presenta la variable Parque Turismos.

Los coeficientes de correlacion muestran que existe una relacién positiva entre el parque total
o de turismos y el trafico de vehiculos respecto al nimero de accidentes y heridos leves, y una
relacion negativa con el numero de fallecidos y de heridos graves (en la proporcion y con el

signo que arroja cada coeficiente en el cuadro).

Por tanto, el parque de turismos presenta los mayores coeficientes de correlacién respecto a
accidentes y victimas y su renovacién parece que incide en la disminucién de la gravedad de
los dafios personales. Consecuentemente, la variable Parque Turismos es la mas relevante
para recoger la informacién representativa de la circulacién. En el grafico 2 se presenta la
evolucidn de esta variable.

Grafico 2. Evolucién del parque de turismos, 1994-2007

22.000.000

20.000.000 /
18.000.000 /—/
16.000.000 /

14.000.000 /

12.000.000

= Parque de turismos

Fuente: elaboracidn propia, datos DGT y Anuario de Fomento 2006.
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Con este planteamiento, a continuacion se estiman 44 modelos econométricos de regresion
con la intencidn de explicar el nimero de accidentes, fallecidos, heridos graves y heridos leves,
en funcidon de la variable Parque Turismos y de cada uno de las 11 variables que se

corresponden con los sistemas de seguridad indicados.

La ecuacion a estimar para los 44 modelos econométricos es:

Ziy =a; +fi X+ 7y Y +Uy,

donde,

Z; es cada una de las i variables a explicar (i=1: n? de accidentes; i=2: n® de fallecidos; i=3:
n@ heridos graves, e i=4: n? heridos leves).

X es la variable explicativa de circulacidon Parque Turismos.

Y; es la variable explicativa de cada uno de los h sistemas de seguridad (h=1: ABS; h=2:
BAS;... h=11: Antiniebla delantero)

o es la constante del modelo, término independiente de la estimacion, para cada

variable a explicar i considerando cada una de las 11 variables explicativas j.

,Bij es el coeficiente de regresion de la variable X para cada variable a explicar i

considerando cada una de las 11 variables explicativas j.

Y es el coeficiente de regresion de la variable Yj para cada variable a explicar i

considerando cada una de las 11 variables explicativas j.

u. es la perturbacién aleatoria para cada uno de los 44 modelos estimados i - j.

t es cada observacion temporal de las variables.

Las estimaciones de los modelos se realizan por el método de minimos cuadrados ordinarios,
empleando el nimero maximo de observaciones disponibles para cada variable de seguridad,
tal como se desprende del cuadro 6 en el caso de los primeros 44 modelos. Con los resultados
se busca confirmar el adecuado signo de los coeficientes y conocer su magnitud para medir el

sentido y proporcion en los que cada variable explicativa incide en las variables a explicar.

La validacidon de los resultados se realiza a través de contrastes de hipdtesis con los que se
confirmen la significacién global, la significacién individual de las variables representativa de la

circulacion, la significacion individual de la variable correspondiente a cada sistema de
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seguridad incorporado y la validacion de los residuos de la estimacion (ruido blanco y

normalidad).

La significacion global del modelo se estudia mediante la probabilidad del estadistico F-
Snedecor y por el valor del coeficiente de determinacién R% vy la significacion individual

mediante la probabilidad de los estadisticos t- Student.
3. Estimaciodn, validacion y resultados

Los cuadros 9, 10, 11, 12 y 13 presentan el resumen de los resultados obtenidos de las
diferentes estimaciones realizadas de los 44 modelos. Se muestran los valores y signos de los
coeficientes de regresion de las variables explicativas y los resultados de los contrastes

realizados de validacion del modelo.

Los valores de los coeficientes permiten conocer la magnitud de la variacién que experimenta
la variable a explicar ante la variacién unitaria de cada variable explicativa. El signo da el
sentido de dicha variacidon. La probabilidad considerada para la no aceptacién de la
significacién individual de los coeficientes, o global del modelo, es del 5 por cien, aunque en

algunas ocasiones se aceptan probabilidades algo mayores.

El cuadro 9 ofrece los modelos estimados para la variable Numero de Accidentes. Se observa
que las variables de los sistemas de seguridad que tienen por objetivo evitar accidentes son
tanto individual como globalmente significativas, a excepcidén del sistema de control de
frenada en curva y el sistema BAS, aunque ambos sistemas han empezado a incorporarse con
frecuencia en los turismos a partir de los afios 2004 y 2005, por lo que es posible que no se

recoja con intensidad su influencia.

Los sistemas de seguridad que pretenden proteger a los ocupantes, como cabria esperar, no
evitan accidentes pero deberdn reducir la intensidad de los dafios personales a las victimas,
por lo que sus coeficientes no son significativos. No obstante, los airbags frontales, tanto de
conductor como de pasajero, si se muestran estadisticamente efectivos. La razéon de que estos
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elementos aparezcan como significativos para evitar accidentes es debido a que su
incorporacién, como ya se mencioné atras, es habitual y se ofrece de serie junto a otros

sistemas cuyo objetivo es evitar los accidentes.

En cuanto a las medidas disefiadas para la modificacién de la conducta al volante, sdlo las
variables de cambio automatico y aire acondicionado son relevantes. Por ultimo, de los
sistemas disenados para mejorar la visibilidad propia y externa de los turismos, las luces

antiniebla delanteras son importantes en la reduccidn de los accidentes.

Para todos los sistemas de seguridad que han mostrado significatividad, se observa que el
signo de los coeficientes es negativo, mientras que el signo de la variable representativa de la
circulacion es positivo. El sentido negativo de los sistemas de seguridad no podria ser de otra
forma puesto que su objetivo es evitar accidentes, y corrobora los resultados obtenidos en el
cuadro 5. El sentido positivo de la variable Parque Turismos corrobora el signo del coeficiente
de correlacion entre dicha variable y la del Nimero de Accidentes, tal como quedd recogido el

cuadro 7.

Es dificil evaluar qué sistemas de seguridad son mas eficientes, debido a que la duracién de las
series de datos desde la incorporacion de cada sistema es distinta. No obstante, la magnitud
de cada coeficiente permite un acercamiento: por ejemplo, el cambio automdtico sobresale
sobre el resto, reduciendo el nimero de siniestros en un 6,8 por cien; a continuacién se hallan
el ESC y el control eléctrico de traccién que lo reducen en algo mas del 0,9 y del 0,8 por cien,

respectivamente.

Cuadro 9. Resultados de los modelos estimados para Numero de Accidentes

Tipo sistema . . - Probabilidad 2 Probabilidad
de seguridad Variables de seguridad Coeficiente Estadistico t Estadistico F
ABS -0,003319 0,0150
. 0,6869 0,005371
Parque de turismos 0,006094 0,0031
BAS -0,000723 0,7282,
EVITAR . 0,155 0,6013914
ACCIDENTE Parque de turismos -0,000239 0,8967 N%
Control electr. de traccién -0,008134 0,0194
. 0,6699 0,006813
Parque de turismos 0,005137 0,0033
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ESC -0,009311 0,0374

0,6234 0,012335
Parque de turismos 0,004016 0,0048
Airbag frontal conductor -0,003763 0,0158
0,6835 0,00541
Parque de turismos 0,009323 0,0057
PROTEGER Airbag frontal pasajero -0,003151 0,0019
OCUPANTE . 0,7216 0,003168
Parque de turismos 0,006733 0,0085
Anclajes ISOFIX -0,000934 0,5621\
! . 0,188 0,535038,
Parque de turismos 0,000485 0,8369 N%
Aire acondicionado -0,004786 0,0214
. 0,6634 0,007439
Parque de turismos 0,007295 0,0060
Cambio automatico -0,070693 0,0267
. 0,6480 0,009101
MODIFICA Parque de turismos 0,006419 0,0066
CONDUCTA Control de velocidad: CC -0,011885 0,1256
. 0,5249 0,035098
Parque de turismos 0,003484 0,0169
Indicador presiéon neumat. 0,000471 0,9779¢
P . 0,137 0,641907,
Parque de turismos -0,000849 0,6197\ N%
Luces antiniebla delanter. -0,005166 0,0129
VER Y SER . 0,6968 0,004652
VISTO Parque de turismos 0,007689 0,0036

Texto en color tenue indica: no significatividad del sistema de seguridad,
“J " indica: no significatividad individual o global
Fuente: elaboracidn propia, datos FITSA-JATO Dynamics, DGT y Anuario de Fomento 2006.

Todos los sistemas de seguridad incorporados al vehiculo, independientemente de que su
primer objetivo sea evitar el accidente, proteger a los ocupantes, modificar la conducta del
conductor o mejorar la visibilidad propia o de terceros del vehiculo, tienen como objetivo final

salvar vidas o, en su caso, disminuir los dafios personales derivados de los accidentes.

Los resultados del cuadro 10 confirman esta intencidon de los sistemas de seguridad, puesto
que, excepto el de reposacabezas traseros activos y el sistema inteligente de velocidad, todos
los demds coeficientes estimados de las variables de seguridad son significativos y presentan
signo negativo. Ello también corrobora los resultados obtenidos en el cuadro 5. Todos los
modelos estimados presentan coeficientes de determinacion elevados, superiores al 90 por
cien de significacién conjunta, excepto el sistema de airbag frontal del conductor que es
superior al 85 por cien. Por tanto, claramente la incorporacidn a los vehiculos de los sistemas

estudiados hace disminuir el nimero de fallecidos.

Tal como pudo apreciarse en el cuadro 7, el coeficiente de correlacidn entre la variable Parque

Turismos y el Niumero de Fallecidos presentaba una relaciéon inversa, lo que coincide con que
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en la mayor parte de los modelos estimados en este cuadro 10 la variable Parque Turismos
presente signo negativo. Sin embargo, en algunos de estos modelos el coeficiente de esta
variable posee signo positivo; en concreto, en los estimados sobre las variables ABS, Airbag
frontal conductor, Airbag frontal pasajero, Aire acondicionado, Cambio automatico y Luces
antiniebla delanteras. Esta circunstancia coincide con que estos sistemas de seguridad, a
excepcidn del cambio automatico, tenian en el afio 2007 una implantacién superior al 40 por
cien, y con que son los que comenzaron a implantarse antes en el tiempo y con mayor

intensidad, tal como se desprende del cuadro 6.

En la actualidad practicamente la totalidad de los turismos que entran en el parque ya traen de
serie estos sistemas de seguridad sefialados (excepto, precisamente, el de cambio
automatico), lo que significa que la incidencia de la incorporaciéon de nuevos vehiculos es
mayor en el nimero de fallecidos que la disminucidon adicional que estos sistemas de
seguridad —ya suficientemente implantados- suponen en la reduccién de victimas mortales. La
razon de ello es que estos nuevos vehiculos dotados con los sistemas de seguridad indicados
gue entran en el parque sustituyen no sélo a aquéllos que no los tenian sino también a los que
ya los tenian incorporados en su totalidad o, al menos, en parte, por lo que a los usuarios de

estos ultimos no les proporciona mayor nivel de seguridad.

Cuadro 10. Resultados de los modelos estimados para Numero de Fallecidos

Tipo sistema . . - Prob. 2 Prob.
de seguridad Variables de seguridad Coeficiente Estadistico t Estadistico F
ABS -0,000293 0,0001
. 0,9314 0,000006
Parque de turismos 0,000160 0,0335
BAS -0,000278 0,0032
. 0,9801 0,000008
EVITAR Parque de turismos -0,000182 0,0132
ACCIDENTE Control electrénico de traccidn -0,000745 0,0001
. 0,9367 0,000004
Parque de turismos 0,0000868 0,12214
ESC -0,000920 0,0001
. 0,9307 0,000006
Parque de turismos 0,00000027 0,9949,
Airbag frontal de conductor -0,000308 0,0015
PROTEGER P de turi 0,000397 0,0193 08853 0,000059
OCUPANTE arque de turismos B B
Airbag frontal de pasajero -0,000259 0,0003
. 0,9197 0,000012
Parque de turismos 0,000187 0,0339
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Anclajes ISOFIX -0,000206 0,0091
0,9722 0,000021

Parque de turismos -0,000116 0,1997¢
Aire acondicionado -0,000432 0,0003
. 0,9206 0,000011
Parque de turismos 0,000277 0,0125
Cambio automatico -0,006512 0,0003
MODIFICA . 0,9169 0,000014
CONDUCTA Parque de turismos 0,000206 0,0291
Control de velocidad:CC -0,001427 0,0009
. 0,8980 0,000035
Parque de turismos -0,000018 0,7230¢
Luces antiniebla delanteras -0,000436 0,0004
VER Y SER . 0,9139 0,000016
VISTO Parque de turismos 0,000279 0,0159

Texto en color tenue indica: no significatividad del sistema de seguridad,
“J” indica: no significatividad individual o global
Fuente: elaboracion propia, datos FITSA-JATO Dynamics, DGT y Anuario de Fomento 2006.

Tal como se ha dicho, los sistemas de seguridad incorporados al vehiculo tienen como objetivo
final disminuir los dafios personales derivados de los accidentes. Sin embargo, los resultados
del cuadro 11, conforme a las probabilidades del estadistico t de Student de las variables,
indican que ninguno de los sistemas de seguridad pueden considerarse significativos
individualmente para la disminucién del nimero de heridos graves, e incluso que algunos de
los coeficientes tienen signo positivo. Es decir, lo opuesto a lo que seria de esperar. Su
explicacion esta en que, aunque individualmente las variables de seguridad no son
significativas, cada uno de los modelos de estimacién elaborados para cada una de estas
variables es globalmente significativo, arrojando coeficientes de determinacién de elevados
niveles explicativos, por encima del 94 por cien. La otra variable incluida en cada modelo,
Parque Turismos, es siempre significativa y presenta el signo negativo esperado, conforme al
coeficiente de correlacién recogido en el cuadro 7. Todo ello, pone de manifiesto que la

especificacion del modelo en este caso particular presenta un problema de multicolinealidad.

La existencia de una fuerte dependencia entre los valores de cada una de las variables de
seguridad y la variable representativa de la circulaciéon provoca una situacién de ineficiencia en
los estimadores y de sobreestimacion de varianzas, lo que conlleva la no significacion
individual de una de ellas. El problema de multicolinealidad recomienda eliminar la variable
representativa de la circulacidn y volver a estimar nuevos modelos incorporando sélo las

variables de seguridad.
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Cuadro 11. Resultados de los modelos estimados para Numero de Heridos Graves

Tipo

sistema de Variables de seguridad Coeficiente Pr?b_' ? Pr,ob_.
X Estadistico t Estadistico F
Seguridad
ABS -0,000280 0,4736
. 0,9472 0,000002
Parque de turismos -0,002056 0,0031
BAS 0,001048 0,1194
. 0,9617 0,000056
EVITAR Parque de turismos -0,003721 0,0004
ACCIDENTE  Control frenada en curva 0,007188 0,16194,
. 0,958416 0,000072
Parque de turismos -0,003404 0,0002
ESC -0,000468 0,7057
0,9449 0,000002
Parque de turismos -0,002305 0,0001
Airbag frontal de conductor -0,000392 0,3742¢
. 0,9489 0,000002
Parque de turismos -0,001635 0,0879
PROTEGER - -
Airbag frontal de pasajero -0,000321 0,3563\
OCUPANTE g ) pasal 0,9493 0,000001
Parque de turismos -0,001916 0,0066
Anclajes ISOFIX 0,0009 0,0786¢
. 0,9661 0,000039
Parque de turismos -0,004143 0,0006
Aire acondicionado -0,0004 0,4952,
. 0,9469 0,000002
Parque de turismos -0,001959 0,0167
Cambio automatico -0,005310 0,5519¢
MODIFICA . 0,9462 0,000002
CONDUCTA  Parque de turismos -0,002070 0,0065
Control de velocidad: CC -0,000448 0,8262
. 0,9443 0,000002
Parque de turismos -0,002352 0,0001
Luces antiniebla delanteras -0,000447 0,4605(
VER Y SER . 0,9474 0,000002
VISTO Parque de turismos -0,0019 0,0227

Texto en color tenue indica: no significatividad del sistema de seguridad,

“J” indica: no significatividad individual o global

Fuente: elaboracion propia, datos FITSA-JATO Dynamics, DGT y Anuario de Fomento 2006.

En el cuadro 12 se ofrecen los resultados de los nuevos modelos. En esta ocasion, todos los
coeficientes estimados son individualmente significativos. A medida que aumentan los

vehiculos que incorporan los sistemas de seguridad, los heridos de caracter grave que se

producen en los accidentes disminuyen entre el 0,1y el 3 por cien.

Cuadro 12. Resultados de los modelos estimados para Numero de Heridos Graves,
sin la variable Parque de Turismos

i e .
ABS -0,001668 0,0000 0,8538 0,000018
EVITAR BAS -0,002658 0,0109 0,6274 0,010931
ACCIDENTE Control electrénico de traccion -0,004898 0,0001 0,7941 0,000100
ESC -0,007143 0,0012 0,6648 0,001229
giﬁLZ%ETRE ’:gi’gi;{f’gi' -0,001175 0,0000 0,9281 0,000000
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Airbag frontal de pasajero -0,001412 0,0000 0,8797 0,000007

Anclajes ISOFIX -0,001710 0,0037 0,7222 0,003717
Aire acondicionado -0,001980 0,0000 0,8962 0,000003
MODIFICAR Cambio automatico -0,033916 0,0000 0,8722 0,000009
CONDUCTA Control de velocidad: CC -0,01174 0,0018 0,6408 0,001761
Indicador presidon neumaticos -0,022763 0,0179 0,5749 0,017896
x:isffrz)SER Luces antiniebla delanteras -0,002002 0,0000 0,9017 0,000002

Texto en color tenue indica: no significatividad del sistema de seguridad,
“J” indica: no significatividad individual o global
Fuente: elaboracion propia, datos FITSA-JATO Dynamics, DGT y Anuario de Fomento 2006.

En el cuadro 13 se recogen los modelos estimados para la variable Nimero de Heridos Leves.
En aquellos modelos que resultan significativos no se mantiene el sentido esperado de los
signos de las variables explicativas de los sistemas de seguridad. Estas variables presentan
sigho negativo en vez del esperado signo positivo que se hubiera desprendido de los
coeficientes de correlacién mostrados en el cuadro 5. Por su parte, la variable explicativa
Parque de Turismos si presenta el signo positivo esperado, tal como se desprendia del cuadro
7. La no concordancia de signos en el primer caso puede deberse a la existencia de una fuerte
dependencia o multicolinealidad entre las variables de seguridad y la variable parque de
turismos, lo que, desde un punto de vista econométrico, hace necesario reestimar el modelo,
suprimiendo la variable representativa de circulacién parque de turismos, tal como ya se hizo
en el caso de los modelos estimados para el Nimero de Heridos Graves. Los resultados de los

nuevos modelos estimados se ofrecen en el cuadro 14.

Del cuadro 14 se desprende que las variables de seguridad realmente significativas son: ABS,
Control electrénico de traccidn, Airbag frontal de conductor y pasajero, Aire acondicionado,
Cambio automatico, y Luces antiniebla delanteras. La légica indica que la incorporacién de
estos sistemas de seguridad necesariamente consigue disminuir los heridos leves en los
accidentes de poca gravedad y contribuye a trasformar potenciales heridos de mayor gravedad
en heridos leves. Por ello, la interpretacidn de los signos de los coeficientes obtenidos en los
modelos estimados —cuadros 13 y 14- debe entenderse como no contradictorios. En efecto, en
el primer caso, mientras el incremento experimentado por el parque de turismos hace
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aumentar el numero de heridos leves, los nuevos sistemas de seguridad que van
incorporandose a los nuevos automaviles logran que proporcionalmente se reduzca el numero
de heridos leves. Todo ello, a pesar de que —como ya quedd mostrado en el grafico 2- el
numero de heridos leves por accidente aumenta por la minoracién de la gravedad de los dafios

personales en los siniestros.

Cuadro 13. Resultados de los modelos estimados para Numero de Heridos Leves

Tipo sistema . . .. Prob. 2 Prob.
de Seguridad Variables de seguridad Coeficiente Estadistico t R Estadistico F
ABS -0,005739 0,0047
. 0,8707 0,000100
Parque de turismos 0,012689 0,0002
BAS -0,005146 0,16164
. 0,398609,  0,217505,
EVITAR Parque de turismos 0,005146 0,0966,
ACCIDENTE Control electrénico de traccién -0,014506 0,0045
. 0,8719 0,000096
Parque de turismos 0,011214 0,0001
ESC -0,017581 0,0067
. 0,8608 0,000140
Parque de turismos 0,009441 0,0001
Airbag frontal de conductor -0,006027 0,0128
. 0,8405 0,000258
Parque de turismos 0,017321 0,0018
PROTEGER Airbag frontal de pasajero -0,005144 0,0050
OCUPANTE . 0,8688 0,000107
Parque de turismos 0,013322 0,0003
Anclajes ISOFIX -0,004335 0,1252¢
. 0,439642J,  0,175953
Parque de turismos 0,007600 0,0799¢
Aire acondicionado -0,008290 0,0078
. 0,8564 0,000161
Parque de turismos 0,014783 0,0006
Cambio automatico -0,125130 0,0083
MODIFICA . 0,8542 0,00172
CONDUCTA Parque de turismos 0,013438 0,0005
Control de velocidad: CC -0,024370 0,0335
. 0,8062 0,000621
Parque de turismos 0,008702 0,0005
Luces antiniebla delanteras -0,008671 0,0057
VER Y SER . 0,8651 0,000121
VISTO Parque de turismos 0,015152 0,0005

Texto en color tenue indica: no significatividad del sistema de seguridad,
“J " indica: no significatividad individual o global
Fuente: elaboracidon propia, datos FITSA-JATO Dynamics, DGT y Anuario de Fomento 2006.

Cuadro 14. Resultados de los modelos estimados para Numero de Heridos Leves
sin la variable Parque de Turismos

Tipo sistema . . .. Probabilidad 2 Probabilidad
de Seguridad Variables de seguridad Coeficiente Estadistico t R Estadistico F
ABS 0,002827 0,0408 0,3553 0,040799
0,0102
EVITAR BAS 0,000478 0,7958 0 0,795807\,
ACCIDENTE Control electrénico de traccion 0,007722 0,0722 0,2876 0,072223
17
ESC 0,009763 0,1694 o \]/98 0,169425,
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Airbag frontal

0,002273 0,0098 0,5026 0,009831

PROTEGER de conductor
OCUPANTE Airbag frontal de pasajero 0,002443 0,0324 2,32;2 0,032411

Anclajes ISOFIX 0,000454 0,6807 ! . 0,680668,

Aire acondicionado 0,003639 0,0190 0,4383 0,019009
MODIFICAR Cambio automatico 0,060536 0,0267 0,4024 0,026702
CONDUCTA 02043

Control de velocidad: CC 0,017430 0,1401 ’\]/ 0,140062,
x:isffrz)SER Luces antiniebla delanteras 0,003666 0,0190 0,4318 0,019044

Texto en color tenue indica: no significatividad del sistema de seguridad,
“J” indica: no significatividad individual o global
Fuente: elaboracidn propia, datos FITSA.

Consecuentemente con lo anterior, se observa que los mecanismos para evitar accidentes
(ABS y Control electrénico de traccion), cuando no son capaces de evitar totalmente el
accidente, hacen disminuir o evitan los dafios personales. Los modelos estimados para estos
sistemas son los que presentan mayores coeficientes de determinacion, por encima del 86 por
cien. Junto a ellos, los sistemas para proteger a los ocupantes mediante Airbags demuestran su
eficiencia, evitando heridos leves. Respecto a los mecanismos que modifican la conducta en la
conduccidn, se observa la relevancia del aire acondicionado y del cambio automatico. Este
ultimo contribuye de forma importante a la disminucién de victimas leves; no obstante, esta
conclusion ha de matizarse debido a que junto a la importancia que podria tener esta variable
por si misma, ya que normalmente son los vehiculos de alta gama los que incorporan este
sistema junto a la mayoria de los demas, por lo que su contribucién especifica es dificil de
medir. La variable luces antiniebla delanteras, destinada a mejorar la visibilidad activa y pasiva,
y extensamente implantada, también resulta significativa, ya que actla como un mecanismo

gue permite evitar accidentes.

4, Conclusiones

Este estudio, de naturaleza técnica, es el prolegdmeno indispensable para abordar Ia
repercusion econdémica de la incorporacion de medidas de seguridad en dos planos esenciales.
En primer lugar, el andlisis coste-beneficio entre el coste de las nuevas medidas técnicas y el

beneficio derivado de la disminucidon de dafios en vehiculos y personas. Y, en segundo, la
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incidencia que lo anterior debiera tener en las primas de los seguros como consecuencia del
efecto compensacidon que puede darse entre la tendencia al incremento del valor de las
indemnizaciones individuales seglin normativa vigente en los ultimos afos y la disminucién en

la magnitud de los dafios que las nuevas medidas de seguridad llevan aparejadas.

El objeto del trabajo es analizar las relaciones existentes entre los sistemas de seguridad
incorporados de serie a los automdéviles del parque rodante espafiol y los niveles de seguridad
vial, medidos a través de la evolucién del nimero de accidentes y victimas por ano, en el

periodo 1995-2006.

La metodologia elegida es de cardcter econométrico. Se construyen, estiman y validan
modelos que justifican la evolucién de accidentes y victimas en funcién de las variables que
cuantifican el niumero de vehiculos con sistemas de seguridad. Estas variables reflejan las

condiciones generales de circulacién y los cambios normativos en materia de seguridad vial.

Entre los principales resultados sobresalen los siguientes:

a) Disminuyen los dafios personales mds graves

La investigacién ha contrastado que los sistemas de seguridad, en mayor o menor grado,
consiguen reducir los dafos personales mas graves, o sea, la proporcién de fallecidos y heridos
graves por accidente, asi como el numero de accidentes por turismo. En efecto, aunque el
incremento permanente del nimero de conductores, del parque de turismos o de las
distancias recorridas hagan aumentar la siniestralidad, la permanente renovacién del parque
con vehiculos con mayor nimero y mejores sistemas de seguridad contribuye favorablemente
en un doble sentido. Primero, a que se aminoren los dafios personales mas graves,
convirtiendo parcialmente las cifras de fallecidos y heridos graves en heridos leves y, segundo,

a generar un efecto conjunto de disminucién de victimas respecto al nimero de accidentes.

b) Los principales sistemas de seguridad para disminuir los accidentes
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Los sistemas de seguridad disefiados para evitar accidentes que se revelan mas eficaces son el
ABS, el Control eléctrico de traccidén y el ESC. Los que no se muestran efectivos es porque han
empezado a incorporarse con cierta frecuencia en los turismos hace tan sélo dos o tres afios,
por lo que no se recoge la intensidad de su influencia. Como cabria esperar, los sistemas que
pretenden proteger a los ocupantes no evitan accidentes, pero reducen la intensidad de los
danos personales a las victimas. No obstante, los airbags frontales, tanto de conductor como
de pasajero, se muestran efectivos, debido a que su incorporacion es ya habitual y se ofrece de
serie junto a otros sistemas principales de seguridad. El cambio automadtico, el aire
acondicionado y las luces antiniebla delanteras contribuyen a modificar la conducta al volante

y mejoran la visibilidad propia y externa, mostrandose efectivos contra la siniestralidad.

c) Los principales sistemas de seguridad para disminuir los dafios personales

Se ha evidenciado que todos los sistemas de seguridad estudiados contribuyen a disminuir el
numero de fallecidos. Aunque con los resultados de la aplicacién de los procedimientos de
analisis empleados podria parecer que los principales sistemas de proteccion de los ocupantes,
de modificacion de la conducta, o de mejora de la visibilidad no ayudan a disminuir el nimero
de victimas mortales, lo cierto es que la gran mayoria de los turismos que entran en el parque
ya los traen de serie. Por tanto, la incidencia del incremento del nimero de vehiculos es mayor
en el nimero de fallecidos que la disminucién adicional que estos sistemas de seguridad —ya

suficientemente implantados- suponen en la reduccién del nimero de muertes.

Todos los sistemas de seguridad son significativos para disminuir los heridos graves, excepto, si
acaso, el Airbag de rodilla. El incremento de la proporcion de vehiculos con los sistemas ABS,
Control electrénico de traccidn, Airbag frontal de conductor y pasajero, Aire acondicionado,
Cambio automatico, y Luces antiniebla delanteras, contribuyen también a reducir el numero
de heridos leves. Los sistemas para evitar accidentes (ABS y Control electrénico de traccién),

cuando no son capaces de evitarlos totalmente, logran disminuir o evitar los dafios personales.

24



La evidencia obtenida de que efectivamente los sistemas de seguridad inciden positivamente
en la reduccién de fallecidos y heridos graves, asi como en la disminucién de accidentes por
turismo, justifica por si misma, desde un punto de vista técnico y humano, su utilizacion. Desde
un punto de vista econdmico justifica también la conveniencia de analizar las relaciones entre
el incremento de coste que afiaden los nuevos equipamientos de seguridad y la disminucidn
de costes por la menor siniestralidad, asi como la incidencia conjunta de ambos elementos en

la tarificacidn de los seguros del automovil.
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