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PRESENTACIÓN

Desde 1975, FUNDACIÓN MAPFRE desarrolla actividades de interés general 
para la sociedad en distintos ámbitos profesionales y culturales, así como ac-
ciones destinadas a la mejora de las condiciones económicas y sociales de las 
personas y los sectores menos favorecidos de la sociedad. En este marco, el 
Área de Seguro y Previsión Social de FUNDACIÓN MAPFRE promueve y de-
sarrolla actividades educativas y de investigación en los campos del seguro y 
de la gerencia de riesgos.

En el ámbito educativo, su actuación abarca la formación académica de pos-
grado y especialización, desarrollada en colaboración con la Universidad Pon-
tificia de Salamanca, así como cursos y seminarios para profesionales, impar-
tidos en España e Iberoamérica. Estas tareas se extienden a otros ámbitos 
geográficos mediante la colaboración con instituciones españolas e internacio-
nales, así como a través de un programa de formación en Internet.

Esta área promueve ayudas a la investigación en los ámbitos científicos del 
riesgo y del seguro y mantiene un Centro de Documentación especializado en 
seguros y gerencia de riesgos, que da soporte a sus actividades.

Asimismo, promueve y elabora informes periódicos y publica libros sobre el se-
guro y la gerencia de riesgos, con objeto de contribuir a un mejor conocimiento 
de dichas materias. En algunos casos estas obras sirven como referencia para 
quienes se inician en el estudio o la práctica del seguro, y en otros, como fuen-
tes de información para profundizar en materias específicas. 

Dentro de estas actividades se encuadra la publicación de este libro, resultado 
de la “Ayuda a la Investigación Riesgo y Seguro” que FUNDACIÓN MAPFRE 
concedió a sus autoras Manuela Alcañiz Zanón, Mercedes Ayuso Gutiérrez y 
Ana María Pérez Marín en la convocatoria de 2011. El trabajo fue tutorizado 
por Montserrat Álvarez Beleño de MAPFRE IBERIA.

Desde hace unos años, Internet es el medio por el que se desarrollan mayori-
tariamente nuestras actividades, ofreciendo a los usuarios de todo el mundo la 
posibilidad de acceder a ellas de una manera rápida y eficaz mediante soportes 
web de última generación a través de: 

www.fundacionmapfre.org
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INTRODUCCIÓN

Las políticas de tarificación o cálculo de primas en el ámbito asegurador se 
han fundamentado históricamente en la especificación de grupos de riesgo 
en términos de siniestralidad declarada. Desde este punto de vista, el cálcu-
lo del precio del seguro ha tenido en cuenta a lo largo de muchos años las 
características del asegurado en relación a un conjunto de variables para las 
que se ha demostrado la existencia de asociación con el comportamiento en 
siniestralidad. Es el caso del género del individuo, la edad, la antigüedad de 
carnet, el tipo de vehículo que conduce, o la potencia del mismo, entre mu-
chas otras. 

Las técnicas de tarificación se han clasificado inicialmente en dos grandes 
grupos en función de si se dispone o no de información sobre la siniestralidad 
asociada a los individuos. De este modo, cuando el individuo entra a formar 
parte de la cartera de una compañía aseguradora, de la que no es miembro, 
es común utilizar el término de tarificación a priori, en el sentido de que la pri-
ma de seguro que tiene que pagar viene determinada por el comportamiento 
en siniestralidad experimentado por individuos similares a él que ya forman 
parte de la cartera. A modo de ejemplo, ser un individuo joven suele conllevar 
un mayor precio del seguro del automóvil por las mayores cifras en siniestra-
lidad padecidas por este tipo de individuos. Por el contrario, la tarificación a 
posteriori, conocida tradicionalmente como bonus-malus en automóviles, se 
fundamenta en el número de siniestros que el asegurado en una compañía 
declara a lo largo de un periodo de tiempo. El asegurado que ha tenido si-
niestros sufre una penalización en la prima, mientras que el que no los ha 
tenido sufre una bonificación. 

Sin embargo, son diferentes los factores que han hecho que las técnicas de 
pricing hayan ido evolucionando notablemente a lo largo de los últimos años, 
y que en algunos casos se evite ya hablar de “metodologías estanco” de ta-
rificación. El avance en las técnicas informáticas es quizá uno de los más 
significativos. Hasta que se produjo el gran avance en los métodos de tra-
tamiento de la información era prácticamente imposible trabajar con toda la 
cartera de asegurados de cara a optimizar el diseño de los grupos de riesgo. 
Las entidades aseguradoras no disponían de datos informatizados y siste-
matizados en grandes bases de datos. El diseño de las tarifas respondía a 
ejercicios puntuales de manera que, una vez determinadas, su uso se mante-
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nía durante largos periodos de tiempo. Y esto es lo que ha hecho que ciertas 
variables se hayan mantenido como variables clásicas de tarificación, incluso 
existiendo entre algunas de ellas elevados niveles de correlación, desde un 
punto de vista estadístico, como la edad del conductor asegurado y la anti-
güedad de carnet. 

Las tarifas se han calculado también durante mucho tiempo para grandes 
grupos de riesgos. El número de variables utilizadas en la segmentación no 
ha sido en algunos casos muy elevado, lo que ha supuesto concentrar dentro 
de grupos de tarificación a individuos para los que la homogeneidad en térmi-
nos de siniestralidad no ha sido tan elevada como sería deseable. 

Actualmente, las técnicas de pricing buscan objetivos diferenciados a los su-
puestos tradicionalmente, en un mercado muy competitivo y con un nivel de 
exigencia por parte de los asegurados cada vez más elevado, teniendo en 
cuenta la rapidez de acceso a la información sobre los productos asegurado-
res existentes y sobre las coberturas por éstos ofrecidas. Dos podrían ser los 
calificativos a la hora de definir las nuevas tendencias en el cálculo de primas 
de seguros: dinamicidad e individualización de productos. 

Se necesitan técnicas de pricing dinámicas, que sean capaces de adaptarse 
de manera rápida a los cambios que afectan al sector asegurador. A modo de 
ejemplo, actualmente la existencia de comparadores de precios de seguros 
permite a las compañías saber cuál es su posición en el ranking de primas a 
cobrar por determinadas coberturas y el riesgo que sufren si los precios apli-
cados están desviados de la media del sector. La dinamicidad de los siste-
mas debe permitir realizar cambios en las tarifas aplicadas con cierta facilidad 
sin que por eso se vean afectados determinados riesgos que pueden influir 
en el nivel de solvencia de las compañías, como el riesgo de primas o el ries-
go de negocio. 

Paralelamente, se necesitan técnicas de pricing que permitan el diseño de 
productos cada vez más individualizados. La compañía ha de ser capaz de 
ofrecer la cobertura demandada por el individuo cobrando la prima suficiente 
para ello. Cada vez se solicitan productos aseguradores más concretos, que 
tengan en cuenta determinadas particularidades que pueden ser específicas 
de grupos muy pequeños de individuos. Ser capaces de cubrir riesgos dife-
renciados, algunos de ellos novedosos, puede ser un hecho diferencial para 
una entidad aseguradora. 

La exposición al riesgo cubierto es una de las variables que está ganando 
más peso en los sistemas actuales de tarificación. Esta variable, que no es 
exclusiva del ámbito asegurador, pretende tener en cuenta en el cálculo de 
la prima del seguro las características fundamentales del hecho que gene-
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ra el riesgo, desde el punto de vista del uso del bien o servicio vinculado al 
contrato asegurador, y la duración del mismo. Al igual que en el ámbito de la 
seguridad vial, por ejemplo, es cada vez más relevante el análisis de la si-
niestralidad en función de la densidad de circulación de las vías, en el campo 
asegurador se cuestionan situaciones en las que se aplican primas idénticas 
en función de la siniestralidad experimentada por los asegurados, y no del 
uso que se haga de la póliza. Véase, por ejemplo, el caso del seguro del au-
tomóvil. Desde un punto de vista eminentemente técnico puede cuestionarse 
el hecho de que una persona que sólo utiliza el vehículo en determinadas 
ocasiones pague lo mismo por su seguro que aquel que lo utiliza de manera 
habitual para desplazarse a su lugar de trabajo. O que la persona que habi-
tualmente se desplaza por carreteras pague lo mismo que el que se desplaza 
por zonas urbanas. O que el que habitualmente conduce por la noche pague 
lo mismo que el que conduce por el día. Son todas ellas situaciones en las 
que la exposición al riesgo del asegurado es diferente, bien porque el uso 
del vehículo es menor, bien porque la densidad de tráfico y las condiciones 
ambientales y psicofísicas varían, viéndose afectada la probabilidad de sufrir 
un accidente.

 Los estudios más tradicionales en relación al seguro basado en el uso se 
han centrado en el ámbito del seguro del automóvil. Es por ello que una parte 
importante de este texto se centra en este producto asegurador, dado el nú-
mero de referencias bibliográficas que existen a nivel internacional. Sin em-
bargo, en el texto analizamos también otros productos en los que podría lle-
garse a aplicar una tarificación basada en el uso, como es el caso del seguro 
de accidentes. Contextos económicos como el actual pueden afectar notable-
mente a la actividad laboral para la que se contratan determinados productos 
aseguradores, y la exposición al riesgo puede sufrir variaciones. A todos ellos 
cabría añadir algunos otros ámbitos en los que ya se viene aplicando de al-
guna forma la tarificación basada en el uso, como es el caso del seguro del 
hogar, y las primas diferenciadas aplicadas en el caso de la vivienda habitual 
y de las segundas residencias. 

El texto que tienen en sus manos pretende recoger, de manera exhaustiva, el 
estado de la cuestión sobre los seguros basados en el uso como nueva ten-
dencia en tarificación. 
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1

FACTORES DE RIESGO Y RATIOS EN TARIFICACIÓN

El cálculo de la prima en seguros no vida se ha fundamentado tradicional-
mente en la generación de grupos de riesgo teniendo en cuenta el comporta-
miento de dos variables básicas, la frecuencia y el coste de la siniestralidad 
observada. Desde este punto de vista, en la tarificación tradicional se han uti-
lizado una serie de hipótesis básicas de partida centradas principalmente en 
suponer independencia entre las diferentes pólizas que componen la cartera, 
así como entre diferentes momentos del tiempo. 

La idea básica ha sido generar grupos homogéneos de riesgo, es decir, se-
leccionar una serie de factores que ayudasen a generar conjuntos de ase-
gurados a los que aplicar las mismas tarifas. Este hecho es el que ha dado 
lugar a una tercera hipótesis de trabajo comúnmente aceptada y es que se 
ha supuesto que cualesquiera dos pólizas pertenecientes al mismo grupo de 
riesgo tienen la misma exposición, y por lo tanto la misma distribución de pro-
babilidad para las variables analizadas. No obstante, la ruptura de esta hi-
pótesis, y la aplicación de primas justas dentro de los inicialmente definidos 
como grupos homogéneos de riesgo, ha supuesto la aplicación posterior de 
técnicas de pricing basadas en la experiencia, como por ejemplo el bonus 
malus en el seguro de automóviles (Ohlsson y Johansson, 2010).

En seguros, prima de riesgo y prima de mercado son dos conceptos diferen-
ciados que es preciso distinguir. La prima de riesgo responde básicamente al 
cálculo de la prima pura entendida como el producto de la frecuencia y severi-
dad, es decir, la siniestralidad observada. En su cálculo se tienen en cuenta los 
factores de riesgo para los que la aplicación de determinadas técnicas estadís-
ticas ha demostrado la existencia de correlación con el número de siniestros; 
algunos factores clásicos son la edad del conductor y el tipo de vehículo que 
conduce. La prima de mercado es un concepto más novedoso en el que se tie-
ne en cuenta que la compañía de seguros forma parte de un mercado compe-
titivo y dinámico. El objetivo es calcular primas óptimas teniendo en cuenta no 
sólo la segmentación de riesgos utilizada en el diseño tradicional de tarifas mul-
tivariables, sino también diferentes variables relacionadas con la dinámica del 
mercado, como el perfil de negocio en el que la entidad aseguradora es más o 
menos competitiva, el comportamiento observado en caída de cartera (Ayuso 
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et al., 2011, 2012) a través del estudio de la fidelización de clientes y perfiles 
de asegurados que abandonan la compañía, las características del individuo 
que aumentan la probabilidad de que se mantenga en el seguro y no cambie 
de entidad, o las políticas de precios aplicadas por la competencia, entre otras. 
Es decir, al hablar de políticas de pricing basadas en análisis de mercado nos 
estamos refiriendo a la aplicación de técnicas de optimización que van más allá 
de las técnicas tradicionales de segmentación de riesgos, en las que el precio 
del seguro se calcula de manera prácticamente individualizada y continua, te-
niendo en cuenta que algunas de las variables utilizadas en la tarificación se 
miden on-time (Haberman y Gerrard, 2006).

En el caso de vida, también técnicas de pricing más recientes reflejan las 
nuevas tendencias marcadas por Solvencia II, en el sentido de llevar a cabo 
el cálculo de primas desde el punto de vista de las necesidades de capital 
que tiene la compañía en función de los riesgos adquiridos o el tipo de pro-
ductos contratados. Técnicas como las basadas en métodos de market con-
sistent pricing, risk based pricing, risk neutral pricing o principles based reser-
ved buscan sistemas de tarificación basados en la optimización de precios 
teniendo en cuenta, como comentábamos en el párrafo anterior, no sólo la 
siniestralidad observada sino el comportamiento de las variables de entorno.

En cualquiera de los casos, tanto si el objetivo de la empresa es continuar uti-
lizando métodos tradicionales como si lo que persigue es optimizar el cálculo 
de tarifas, la segmentación de los grupos de riesgo sigue siendo fundamental 
y necesaria en el cálculo de las primas. 

Nuestro objetivo en este trabajo es profundizar en el diseño de la prima de 
riesgo, analizando nuevos factores que hasta la fecha no han sido demasiado 
tratados en el mercado español, y para los que la experiencia obtenida de 
otros sistemas, como el norteamericano, ha demostrado una clara eficiencia. 

Así pues, factores de riesgo y ratios de riesgo son dos conceptos claves para 
la tarificación, que pasamos a analizar a continuación. 

1.1.	FACTORES DE RIESGO EN TARIFICACIÓN 

Los factores de riesgo utilizados en el cálculo de primas suelen seleccionarse 
por las entidades aseguradoras mediante el empleo de métodos estadísticos. 
Algunas técnicas como el uso de MLG (Modelos Lineales Generalizados) o 
técnicas multivariantes de segmentación (trees, discriminantes,...) son su-
ficientemente conocidas. Su objetivo es determinar aquellas variables para 
las que, desde un punto de vista estadístico, se demuestra la existencia de 
correlación con el suceso analizado (normalmente, número de siniestros, cos-
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te de los siniestros, o siniestralidad, entendida como el producto de ambos 
conceptos). Las técnicas pueden ser explicativas o descriptivas. En las pri-
meras se buscan relaciones del tipo causa-efecto, como es el caso de la apli-
cación de Modelos Lineales Generalizados, en los que se define una variable 
dependiente cuyo comportamiento se quiere analizar a partir de un conjunto 
de variables explicativas o regresores (por ejemplo, el coste de los siniestros 
pagados por daños corporales por una compañía aseguradora en función de 
las características del daño, del tipo de vehículo, de la severidad de las le-
siones, etc.). Las técnicas pueden ser también descriptivas, en el sentido de 
no tener como objetivo la especificación de un modelo, sino directamente la 
generación de grupos de riesgo. Para ello se utilizan aquellas variables para 
las que la metodología estadística aplicada (fundamentada en el cálculo de 
distancias, contrastes de medias, análisis de varianzas,...) demuestra capaci-
dad para realizar segmentación desde un punto de vista estadístico. 

Los factores de riesgo tradicionales son suficientemente conocidos y, obvia-
mente, podría tratarse de una lista extensa si pretendiésemos referirnos a 
toda la cesta de productos aseguradores. Básicamente los factores de ries-
go utilizados están relacionados con cuatro características fundamentales: (i) 
Características de los tomadores/asegurados (edad, padecimiento de enfer-
medades anteriores, líneas de negocio, si se trata de una empresa, ...), (ii) 
características del bien sobre el que se cubre el riesgo (características del 
hogar, tipo de vehículo, tipo de empresa,...), (iii) variables relacionadas con 
el entorno (precios aplicados por la competencia, situación económica,...), y 
(iv) variables obtenidas de la propia experiencia de la compañía (niveles de 
satisfacción de los asegurados, fidelización, caída de cartera,...). Es destaca-
ble que el número de factores de riesgo a considerar en tarificación no es un 
valor fijo. En realidad, son diferentes los hechos que hacen que el número de 
factores de riesgo utilizados sea cambiante y que, aunque algunos de ellos 
se hayan mantenido a lo largo del tiempo (como la edad) otros hayan ido ga-
nando peso de forma más reciente (véase la importancia que puede tener ac-
tualmente en tarificación la existencia de buscadores de precios por Internet). 

Uno de los factores de riesgo que está ganando mayor importancia a nivel 
internacional, y en el que se centra el presente texto, es el uso que se hace 
del bien o de la actividad asegurada. Parece lógico pensar, y a lo largo del 
libro así se ilustra a partir de una extensa revisión bibliográfica llevada a cabo 
en el desarrollo del proyecto de investigación, que el individuo debe pagar la 
prima por un seguro en función del riesgo que genera. La Ley del Contrato de 
Seguro establece que el asegurado deberá pagar una prima justa en función 
del riesgo que está generando, es decir, deberían descartarse aquellas situa-
ciones en las que, aun estando en vigor la póliza, no hiciese falta la cobertura 
del riesgo, simplemente porque este no existe. Las primas podrían ser de 
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esta forma más equitativas, de manera que los asegurados pagasen unas 
primas proporcionales al riesgo real que generan. 

Determinar la prima a pagar por los asegurados de forma proporcional al 
riesgo que generan supone ahondar en un conjunto de factores de riesgo no 
considerados hasta la fecha, al menos de manera generalizada por el sector 
asegurador español. Supone además, en algunos casos, la inserción directa 
de la política aseguradora en otros ámbitos (véase, por ejemplo, en el ámbi-
to del seguro del automóvil, la relación con las políticas de seguridad vial, o 
con políticas medioambientales, de reducción de CO

2
; o en el ámbito de los 

seguros de accidentes, la posible relación con la situación laboral actual, con 
un elevado número de parados, etc.). En algunos productos aseguradores 
ya se están utilizando factores de este tipo (por ejemplo, en el seguro del 
hogar, cuando se diferencia entre la vivienda habitual o segunda residencia). 
Sin embargo, el número de factores que pueden llegar a ser considerados, y 
más aún, las posibilidades que existen de implementarlos en tarificación no 
ha sido, a nuestro entender, objeto de una investigación exhaustiva, como 
la que se acomete en este trabajo. A las pocas experiencias existentes para 
nuestro país añadiremos las obtenidas para otros países en los que el seguro 
basado en el uso está mucho más extendido, fundamentalmente en el con-
texto del seguro del automóvil.

1.2.	RATIOS DE RIESGO EN TARIFICACIÓN

Las ratios de riesgo utilizadas en tarificación relacionan el comportamiento 
de una variable aleatoria (variable respuesta, o variable indicadora del acae-
cimiento del riesgo) con una variable de exposición. Algunas de las ratios de 
riesgo comúnmente utilizadas aparecen recogidas en la Tabla 1.1, donde se 
detallan las variables respuesta y las variables exposición utilizadas.

Tabla 1.1. Ratios de riesgo 

Variable Exposición Variable Respuesta Ratio

Duración Número de siniestros Frecuencia de siniestros

Duración Coste del siniestro Prima pura

Número de siniestros Coste del siniestro Severidad media

Primas ganadas Coste del siniestro Ratio de pérdida

Número de siniestros Número de grandes 
siniestros

Proporción de grandes 
siniestros

Fuente: Ohlsson y Johansson (2010)
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Las variables contempladas en la Tabla 1.1 son suficientemente conocidas y 
una definición detallada puede encontrarse en Ohlsson y Johansson (2010). 
Lo más importante es tener en cuenta, como estos propios autores señalan, 
la relevancia que la variable exposición al riesgo tiene en la definición de las 
ratios de riesgo. Los modelos econométricos utilizados en la selección de fac-
tores de riesgo deben tener en cuenta el comportamiento estadístico de dicha 
variable. A modo de ejemplo, la variable duración se ha definido tradicional-
mente como el periodo de tiempo en que la póliza está en vigor, habitual-
mente medido en años. Sin embargo, cuando entre los factores de riesgo 
queremos introducir el uso que se hace, por ejemplo, del bien asegurado, la 
variable de exposición se verá transformada: el tratamiento de la variable que 
hasta ese momento se hacía desde un punto de vista continúo pasa a discre-
tizarse teniendo en cuenta duraciones inferiores. Como ejemplo, puede plan-
tearse lo que supondría introducir el uso del vehículo para el desplazamiento 
al trabajo en una ciudad como factor de riesgo en el seguro del automóvil. 

Las oportunidades que el análisis de los seguros basados en el uso ofrecen 
desde un punto de vista metodológico son, por tanto, de gran interés, aunque 
la escasez de bases de datos ha hecho que las contribuciones existentes ac-
tualmente desde el punto de vista de investigación actuarial sean muy limita-
das. En este texto se desea hacer eco de las principales referencias interna-
cionales recogidas en la literatura especializada, y se lleva a cabo un análisis 
detallado de los objetivos y resultados alcanzados en los trabajos analizados. 
Además el estudio realizado nos ha permitido conocer el funcionamiento de 
este tipo de seguros en los países en los que está más implementado. 

1.3.  ALGUNOS EJEMPLOS DE FACTORES DE RIESGO EN LOS SEGUROS 
GENERALES: TRADICIONALES Y BASADOS EN EL USO

Veamos a continuación algunos de los factores de riesgo utilizados de mane-
ra tradicional en la tarificación de productos aseguradores ofertados en Es-
paña, y otros posibles factores relacionados con el uso que podrían llegar a 
tenerse en cuenta. Para ello, se ha centrado la atención en el ramo de segu-
ros generales (lógicamente, la selección de factores de riesgo en el caso de 
los seguros de vida está mucho más acotada). En concreto, en el seguro del 
automóvil, el seguro de accidentes, e incluso en la incapacidad laboral en el 
seguro de salud y reembolso de gastos, la definición de factores de riesgo 
basados en el uso puede estar más claramente identificada. A modo de ejem-
plo, a continuación se analiza el seguro de accidentes, donde se definen las 
coberturas ofrecidas de modo que se facilite la interpretación y comprensión 
de los factores de riesgo planteados. El seguro del automóvil será tratado en 
los próximos capítulos de forma más extensa.
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El artículo 100 de la Ley 50/1980, de 8 de octubre, de Contrato de Seguro 
(modificada por la Ley 30/1995 de 8 de noviembre, de Ordenación y Super-
visión de los Seguros Privados) define un accidente como la lesión corporal 
que deriva de una causa violenta súbita, externa y ajena a la intencionalidad 
del asegurado, que produzca invalidez temporal o permanente o muerte.

En este sentido, los seguros de accidentes pueden ofrecer una amplia gama 
de coberturas, y estar asociados a situaciones de riesgo diversas, como ries-
gos laborales, riesgos domésticos, riesgos en viajes, o riesgos en desplaza-
mientos, entre muchos otros. Dado que las coberturas pueden ser diversas, 
buscar una clasificación para los seguros de accidentes no es tarea fácil. Una 
vez realizada una revisión exhaustiva de los condicionados generales de dife-
rentes tipos de pólizas ofertadas en nuestro país, se observa que una de las 
que más se utiliza es la que diferencia entre las siguientes modalidades de 
contratación:

a)	 Seguros de accidentes con cobertura total: conocidos también como “se-
guros de riesgo 24 horas”, que cubren los accidentes que pueda padecer 
el asegurado durante el ejercicio de la profesión declarada en las condicio-
nes particulares de la póliza, así como durante su vida privada.

b)	 Seguros de riesgo laboral: conocidos también como seguros de riesgo 
profesional, son los que cubren los accidentes ocurridos en el ejercicio de 
la profesión declarada, contemplando además en numerosas ocasiones 
los accidentes ocurridos in itinere, es decir, los acaecidos al ir o al volver 
del lugar del trabajo. 

c)	 Seguros de riesgo extralaboral, o seguros de riesgo extraprofesional: son 
los que cubren al asegurado de los posibles accidentes fuera de su ocupa-
ción laboral.

d)	 Seguros de accidentes ligados al riesgo de circulación: como el seguro 
obligatorio de viajeros, de obligada suscripción para las compañías de 
transporte públicas y privadas, que garantiza la cobertura necesaria para 
los daños sufridos por los pasajeros. 

Las coberturas ofrecidas por este tipo de seguros se centran fundamental-
mente en el pago de prestaciones económicas por la incapacidad permanen-
te parcial, absoluta o total derivada del accidente, así como del posible falle-
cimiento que pueda derivarse. En algunos de los seguros ofertados se hace 
asimismo referencia a la importancia de la cobertura de asistencia sanitaria, 
es decir, al pago de los gastos médicos, farmacéuticos y sanitarios que se 
deriven como consecuencia del accidente sufrido por el asegurado. Es impor-
tante destacar que en este tipo de productos el asegurado puede optar por un 
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seguro múltiple, es decir, una misma persona puede tener varios seguros de 
accidentes con diferentes compañías en los que aparezca como asegurado. 
De este modo el efecto que puede tener la exposición al riesgo de sufrir un 
accidente que tenga el individuo puede afectar simultáneamente a varios ase-
guradores. 

Los factores de riesgo tradicionales tenidos en cuenta en la tarificación de un 
seguro de accidentes están directamente relacionados con la modalidad de 
seguro contratado, o con las garantías cubiertas. En un seguro de acciden-
tes ligado a la realización de un viaje los factores utilizados en la tarificación 
tienen que ver, por ejemplo, con el lugar al que se viaja (si es, por ejemplo, 
una zona de elevado riesgo por la existencia de conflictos políticos), y con 
los gastos de la asistencia sanitaria que puedan derivarse de la cobertura 
del riesgo en el lugar de destino, o la repatriación de los cadáveres en caso 
de fallecimiento. En esta y otras modalidades de seguros de accidentes no 
parece fácil pensar a priori en factores de riesgo asociados al uso del bien o 
servicio asegurado, y que pudieran ser tenidos en cuenta en la tarificación. 

Es en el seguro de accidentes laborales donde podríamos tratar de encon-
trar factores asociados a la realización de la actividad que, en cierto modo, 
permitiesen buscar factores de riesgo adicionales a tener en cuenta en la ta-
rificación, siguiendo un procedimiento análogo al considerado en un seguro 
basado en el uso. Dos son los puntos de partida en este ejercicio. Por un 
lado, analizar cómo la puesta en marcha de incentivos para la reducción de la 
siniestralidad en accidentes de trabajo1 puede trasladarse a la tarificación de 
cualquier tipo de seguro de accidentes laborales, incluyendo los contratados 
por trabajadores autónomos. Es el llamado bonus-malus en el seguro de ac-
cidentes de trabajo (Fundación Mapfre, 2010). Por otro, tener en cuenta 
la influencia que la tarificación del seguro del automóvil basada en el uso, y 
que se analiza detalladamente a lo largo del presente texto, puede tener en 
la tarificación del seguro de accidentes laborales dado que, como hemos co-
mentado en páginas anteriores, este tipo de seguros suele cubrir también los 
desplazamientos in itinere (ofreciendo, por ejemplo, un capital adicional en 
caso de fallecimiento por accidente de circulación). 

Y, ¿cuáles son los factores de riesgo que podrían considerarse en el ámbito 
de los seguros laborales teniendo en cuenta la forma en que se desarrolla la 
actividad que puede dar lugar al accidente?.

1   Real Decreto 404/2010, de 31 de marzo, por el que se regula el establecimiento de un sistema de 
reducción de las cotizaciones por contingencias profesionales a las empresas que hayan contribuido 
especialmente a la disminución y prevención de la siniestralidad laboral.
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En el seguro Pay-as-you-drive (en adelante, PAYD) se consideran diferentes 
factores relacionados con el uso del vehículo, como el porcentaje de exceso 
de velocidad sobre los límites permitidos, el tipo de vía o la franja horaria 
de conducción, que se añaden a los factores de tarificación tradicionales. En 
los seguros de accidentes laborales existen una serie de factores clásicos 
ligados con el tipo de actividad profesional realizada clasificada en grandes 
grupos (agricultura, construcción, etc.), las características del trabajo realiza-
do dentro de dicha profesión (por ejemplo, en el ámbito de la construcción, 
alicatado en altura inferior a 5 metros; o en el campo de la agricultura, agri-
cultor con conducción de máquinas), y la edad del individuo. A ellos podrían 
añadirse aquellos que tienen que ver directamente con la forma en que se 
desarrolla la actividad laboral y que puede incidir directamente en la siniestra-
lidad declarada en este tipo de seguros. 

El conocimiento de cuáles son los hábitos y conductas del individuo en la 
actividad laboral diaria puede ser de gran relevancia a la hora de calcular 
primas justas para los seguros de accidentes laborales. Existen factores de 
comportamiento que guardan relación directa con el riesgo, pero en numero-
sas ocasiones son difíciles de medir. Las medidas de prevención de riesgos 
pueden incidir notablemente en la probabilidad de sufrir un accidente, y un 
seguro de accidentes debería prever en su tarificación sistemas de validación 
de estas medidas, que se pasan por alto en numerosas ocasiones.

¿Cómo puede analizar una compañía aseguradora la exposición al riesgo en 
el ámbito de un seguro de accidentes laborales? De la misma manera que en 
un seguro PAYD el asegurado accede a la instalación de un GPS que permi-
ta realizar controles sobre el tipo de conducción realizada, en un seguro de 
accidentes laborales el asegurado puede prestarse a la realización de contro-
les sobre la actividad laboral realizada, sin que sea necesario el acaecimiento 
de un siniestro para que estos se lleven a cabo. Es decir, se trata de contro-
les llevados a cabo de manera preventiva. Supongamos, por ejemplo, que el 
asegurado accede en el momento de contratación del seguro de accidentes a 
que la compañía valide de manera aleatoria durante la duración de la póliza 
el seguimiento de determinadas normas de seguridad laboral. La exposición 
al riesgo de accidente se verá probablemente reducida, por la no relajación 
en las medidas de prevención de riesgos laborales, que pueden ser controla-
das por el asegurador de manera no prevista por el asegurado en cualquier 
momento del tiempo. El consentimiento a la realización de auditorías volunta-
rias (sin estar obligados legalmente) es una de las actuaciones contempladas 
en el RD 404/2010. La exposición al riesgo de sufrir un accidente laboral se 
verá reducida ante el cumplimiento de alguno o varios de los aspectos técni-
cos contemplados en dicho Real Decreto, como el incremento de los recursos 
preventivos propios, la realización de planes de seguridad vial relacionados 
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con la actividad laboral, la disminución del número de trabajadores expuestos 
a actividades profesionales o el seguimiento exhaustivo de los índices de si-
niestralidad laboral, teniendo en cuenta tanto el número de partes de acciden-
tes de trabajo declarados, como la gravedad de dichos accidentes.

En lo que respecta a la cobertura del riesgo de accidente in itinere, el seguro 
de automóviles basado en el uso cobra todo su sentido. Es sobre este tipo 
de seguro sobre el que versa el resto del texto. De esta forma en el capítu-
lo 2 hacemos especial referencia al peso que los factores psicofísicos es-
tán ganando en la tarificación de automóviles; es lo que hemos denominado 
conductas al volante y accidentes de tráfico. En el capítulo 3 presentamos 
nuevos sistemas de tarificación en el seguro de autos teniendo en cuenta 
variables fundamentadas en el uso y la exposición al riesgo, haciendo una 
revisión de algunos de los productos existentes actualmente a nivel interna-
cional, para pasar en el capítulo 4 y siguientes a realizar un análisis empírico 
fundamentado en una muestra de una cartera de pólizas de una entidad ase-
guradora española. Concluye el estudio con un resumen de las principales 
conclusiones obtenidas en el trabajo de investigación desarrollado.
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2

CONDUCTAS AL VOLANTE Y ACCIDENTES DE TRÁFICO

En este capítulo se analiza la relación entre la conducta al volante y la si-
niestralidad. Se trata de conocer los factores relacionados con el uso en los 
que se basarán los nuevos sistemas de tarificación que se aplican a pólizas 
PAYD. 

2.1.	LOS FACTORES PSICOFÍSICOS EN LA TARIFICACIÓN:  
UNA ÓPTICA NOVEDOSA

El historial de siniestros del asegurado ha sido siempre un indicador veraz 
de la propensión del individuo a sufrir accidentes y, como tal, es tenido en 
cuenta a la hora de determinar la prima a pagar en los sistemas bonus-malus. 
Adicionalmente, la posibilidad que tienen hoy en día las compañías asegura-
doras de acceder a este historial puede llevar a la no admisión de un nuevo 
asegurado interesado en contratar una póliza, si este tiene antecedentes que 
le hacen gravoso para la compañía en términos de indemnizaciones que pre-
visiblemente tendrá que asumir.

Por otro lado, las características personales del asegurado (edad, sexo, anti-
güedad del permiso de conducir, etc.), así como del vehículo (número de rue-
das, relación peso-potencia, etc.) son variables que ayudan a definir la prima 
a pagar, y que han sido ampliamente estudiadas en la literatura especializada 
(Rhodes y Pivik, 2010; Yannis et al., 2005).

Sin embargo, al margen del historial de siniestralidad y de las característi-
cas del asegurado y de su vehículo, resulta evidente que el conocimiento de 
cuáles son los hábitos y conductas al volante del conductor sería de gran 
relevancia para ajustar mejor la tarificación. Su consideración produciría una 
ventaja competitiva, pues permitiría refinar el cálculo de la prima a pagar, de 
modo que, en particular, los buenos conductores resultaran atraídos por el 
producto asegurador. 

En este sentido, existen diversos factores psicofísicos que guardan relación 
directa con el riesgo y que han sido poco explorados hasta el momento por 
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las compañías. Su asociación con el riesgo de accidentes es bien conocida 
en el ámbito de la seguridad vial, pero el modo de tenerlos en cuenta en la 
tarificación escapa a las prácticas tradicionales, dada la dificultad práctica e 
incluso legal que puede suponer. Sin ir más lejos, dichos datos no se hallan 
recogidos en las estadísticas sobre siniestralidad que publica la Dirección Ge-
neral de Tráfico, así que es la propia compañía la que tendría que obtenerlos 
y contrastar su influencia desde un punto de vista estadístico. 

Así, tal y como se detallará más adelante, es ampliamente aceptado que la 
velocidad de conducción es un factor de riesgo relevante que incide en la 
probabilidad de sufrir accidentes (Aarts y van Schagen, 2006). Obviamente, 
no se puede obtener información sobre esta variable a partir de datos facili-
tados por el asegurado o que puedan observarse directamente. Por un lado, 
sería difícil valorar la veracidad en la respuesta a una pregunta tal como si 
suele infringir los límites de velocidad; por otro lado, el propio asegurado po-
dría hacer una valoración subjetiva y quizás inadecuada sobre su capacidad 
para adaptar su velocidad de conducción a las características de la vía o a 
factores ambientales (lluvia, hielo, visibilidad, etc.). Así pues, un sistema de 
tarificación que desee tener en cuenta esta variable debería tener acceso a 
datos objetivos sobre velocidad de circulación, que el propio asegurado no 
puede facilitar. 

En este punto, el recurso a las nuevas tecnologías de la información parece 
la única salida viable. El uso de la telemática a bordo del vehículo, que haga 
posible la transmisión de datos sobre el modo en que este está siendo condu-
cido es una de las posibilidades que se ha comenzado a explorar en tiempos 
recientes. Sin embargo, estas prácticas tropiezan con algunos obstáculos, 
que no impiden que sean consideradas por algunos como el futuro del seguro 
del automóvil. Por ejemplo, Laurie (2011) afirma que en los próximos años 
se incrementará la receptividad del consumidor a este tipo de prácticas, se 
resolverán algunos de los problemas regulatorios que dificultan su implemen-
tación, se introducirán productos telemáticos de última generación, que se 
irán mejorando progresivamente, y se instaurarán ventajas competitivas en 
las aseguradoras que incorporen estos productos, a expensas de sus rivales. 

Entre los inconvenientes para implantar sistemas telemáticos figura que, hoy 
por hoy, por motivos legales no es posible obligar a ningún asegurado a insta-
lar en su vehículo un GPS conectado a su compañía. En el caso de las flotas 
de vehículos, el conocimiento del lugar en que se hallan los coches puede 
constituir información sensible, que debería ser protegida por políticas de pri-
vacidad a menos que los empleados firmen en su contrato una cláusula ac-
cediendo a este tipo de control. Otro inconveniente es el relacionado con el 
coste económico de la instalación de los dispositivos. A este respecto, Bordoff 
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y Noel (2008) llevan a cabo un interesante análisis coste-beneficio de los sis-
temas PAYD. 

A pesar de estos inconvenientes a la generalización del uso de dispositivos 
telemáticos, su uso voluntario es sencillo de incentivar por parte de algunos 
aseguradores mediante una rebaja en la prima a pagar para aquellos conduc-
tores que se presten a instalarlo. Según Laurie (2011), una reciente encuesta 
llevada a cabo en el Reino Unido indica que el 64% de los conductores mo-
dificaría su conducción si ello le reportara un 10% de descuento en su prima, 
y una mayoría de consumidores estaría dispuesta a permitir el control de su 
velocidad, frenado y localización. 

Nótese que dichos conductores serán con mayor probabilidad individuos res-
petuosos con las normas de circulación. Así mismo, tal y como constatan 
Greaves y Fifer (2010), la implementación de sistemas que tengan en cuenta 
estos factores incide en el aumento de prácticas seguras al volante. Así, un 
conductor que tiene conocimiento de que sus datos sobre velocidad, etc. es-
tán siendo transmitidos a su compañía se ve incentivado a mejorar sus hábi-
tos y conductas al volante, promoviendo una reducción en su siniestralidad.

2.2.	ALGUNOS FACTORES DE RIESGO

En este apartado se detallan algunos factores de riesgo que deberían ser 
tenidos en cuenta si se quiere acometer una tarificación que dé un paso más 
allá respecto a las prácticas tradicionales.

2.2.1.	 Los kilómetros recorridos

Resulta evidente que el número de kilómetros recorridos guarda una relación 
directa con la exposición al riesgo y con la probabilidad de accidente. Sin em-
bargo, dicha relación no siempre es proporcional, en contra de lo que pudiera 
parecer. 

Según constata Litman (2005), los conductores que usan más el vehícu-
lo tienden a tener menos accidentes por unidad de distancia recorrida que 
aquellos que lo utilizan poco. Entre otros motivos para entender este fenóme-
no cita los siguientes:

–	Los conductores más habituales adquieren una mayor destreza al volante 
que aquellos que lo utilizan menos, reduciéndose de este modo su tasa de 
accidentalidad por unidad de distancia recorrida. 
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–	Los vehículos nuevos (y, por tanto, más seguros) suelen conducirse más.

–	Los conductores urbanos suelen tener mayor tasa de accidentes y menor 
kilometraje anual.

–	Los conductores más habituales suelen hacer un mayor uso de vías seguras, 
como autopistas con los dos sentidos de la circulación separados.

Este mismo sesgo es analizado por Langford et al. (2008) que concluye que 
cuanto menos conduce un individuo, mayor es su tasa de accidentes por ki-
lómetro (milla) recorrido. Y este fenómeno se reproduce tanto si es el propio 
conductor quien informa de su kilometraje, como si este se recoge a través 
de un odómetro, si bien en este último caso el efecto es menos agudo. 

Bordoff y Noel (2008) matizan que sí que existe proporcionalidad entre el ki-
lometraje de un conductor individual y su probabilidad de sufrir un accidente. 
Es decir, si un conductor reduce su exposición al riesgo a la mitad, la pro-
babilidad de que se vea implicado en un accidente también disminuye apro-
ximadamente en la misma medida. Ello es debido a que las características 
individuales del conductor y su actuación al volante no se ven alteradas por el 
hecho de que conduzca más o menos.

Como consecuencia de este último punto, un seguro como el PAYD, que ten-
ga en cuenta el kilometraje del vehículo e incentive al asegurado a conducir 
menos, logrará una reducción en su siniestralidad proporcional a la disminu-
ción en el kilometraje que se produzca. 

Buxbaum (2006) se ocupó de cuantificar el descenso esperado en el kilome-
traje motivado por reducciones en la prima PAYD. Para ello, llevó a cabo un 
experimento en Minnesota (EE.UU.) con 130 familias. Después de crear un 
grupo al que se le aplicó el descuento y otro que fue tratado como grupo de 
control, estudió los cambios en el kilometraje (VMT, Vehicle miles travelled) 
producidos por pólizas PAYD basadas en esa variable. Concluyó que el des-
censo en la distancia recorrida depende de diversas características del indi-
viduo (familiaridad con las nuevas tecnologías, conciencia ambiental, etc.), 
así como del uso que se da al vehículo. Por ejemplo, en los fines de semana 
el descenso observado en el kilometraje del grupo de estudio respecto al de 
control fue aproximadamente de un 8%, en tanto que la circulación de estos 
conductores en horas punta se redujo casi en un 10%.

Por otro lado, a partir de otro estudio llevado a cabo en los Estados Unidos, 
Edlin (2003) señala que una reducción del 10% en el kilometraje conlleva una 
reducción del coste total de los accidentes, indemnizaciones y heridos entre 
el 14% y el 18%. 
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Si bien estos datos tendrían que ser contrastados en el mercado español, 
parece claro que el sistema PAYD incentiva la reducción en el kilometraje 
y, como consecuencia, la disminución de los costes totales asociados a los 
accidentes.

2.2.2.	 La velocidad de conducción

Es un hecho ampliamente admitido que la velocidad a la que circula un vehí-
culo se relaciona con la severidad de los accidentes que pueda sufrir (OMS, 
2004; Jun et al. 2007, 2011). Las consecuencias de un accidente dependen 
directamente de la energía cinética que el vehículo poseía antes del choque, 
de modo que la relación entre velocidad y gravedad del accidente es inequí-
voca.

Por otro lado, aunque el tema no está exento de controversia (Shinar, 1998), 
está demostrado que la velocidad no solo influye en la severidad del acciden-
te, sino también en la probabilidad de sufrir un siniestro. Sin embargo, en este 
caso la relación no es proporcional y numerosos factores tienen influencia 
sobre ella. Evidentemente, una mayor velocidad conlleva un aumento de la 
distancia de frenado y una disminución del tiempo de reacción; así, a alta 
velocidad es más difícil evitar un accidente. Adicionalmente, existen otras va-
riables no tan obvias que también interaccionan con la velocidad, como, por 
ejemplo, la dispersión de la velocidad entre diferentes vehículos (Aarts y van 
Schagen, 2006). 

El resultado de todo ello, tal y como señalan Elvik et al. (2004), es que existe 
una fuerte asociación estadística entre velocidad y siniestralidad vial. A partir 
de datos de Suecia y Noruega, estos autores concluyen que si la velocidad 
media del tráfico disminuye un 10%, el número de muertos en accidente des-
ciende un 37,8%. Además, llevan a cabo un meta-análisis basado en 77 estu-
dios relevantes y demuestran que la relación entre velocidad y siniestralidad 
es causal, que la velocidad es la variable que más incidencia tiene sobre la 
probabilidad de accidente, y que esta relación no depende del país en que 
se estudie, ni del período temporal, ni del tipo de vía. Indefectiblemente, si la 
velocidad media disminuye, el número de accidentes se reduce.

Particularizando al caso de España, la Dirección General de Tráfico señala 
que en el 13% de los accidentes con víctimas ocurridos en el 2010 concurrió 
una velocidad inadecuada. Este porcentaje se eleva hasta el 20% en el caso 
de las vías interurbanas. Además, en el 27% de los accidentes mortales se 
apreció que la velocidad fue un factor concurrente. 
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A partir de estas evidencias, podemos concluir que un sistema asegurador que 
tenga en cuenta el comportamiento del conductor en lo que a velocidad de cir-
culación se refiere, podrá incorporar esta variable en la tarificación, consiguien-
do de este modo un ajuste en las primas y la consiguiente ventaja competitiva. 

2.2.3.	 El tipo de vía de circulación más frecuente

El tipo de vía por el que el vehículo circula de forma preferente o más fre-
cuentemente es otro de los factores que se relacionan con el riesgo de sufrir 
un accidente.

Según Laurie (2011) en Gran Bretaña la tasa de accidentalidad en vías urba-
nas es 8,26 veces más elevada que en autopistas, mientras que en carrete-
ras lo es 2,82 veces.

Según el Anuario Estadístico de Accidentes de la Dirección General de Trá-
fico, en el año 2010 hubo en España un total de 85.503 accidentes con vícti-
mas. De ellos, el 45,8% tuvieron lugar en carretera y el resto en zona urbana. 
Estos siniestros generaron un total de 122.826 víctimas, 2.478 de ellas mor-
tales. Si bien el número total de víctimas se reparte de forma casi equitativa 
entre carretera y zona urbana, el 77,8% de los muertos y el 63,1% de los heri-
dos graves se registraron en carretera. Hay que señalar que en ciudad se pro-
ducen numerosos accidentes sin daños personales reseñables, dada la menor 
velocidad a la que pueden circular en general los vehículos, si bien los daños 
materiales son cuantiosos.

2.2.4.	 La franja horaria y el día de conducción 

El momento/franja horaria del día y los días de la semana en los que un con-
ductor suele usar su vehículo de forma preferente tienen clara influencia so-
bre el riesgo que corre. El estado del tráfico, el uso del vehículo (laboral, ocio, 
etc.), las condiciones psicofísicas del conductor, y los hábitos y conductas de-
rivados de su estilo de vida tienen fuerte asociación con el momento temporal 
y con el riesgo de accidente. 

El tráfico es un fenómeno absolutamente estacional dentro de las 24 horas 
del día, de modo que hay diversos factores que se ven modificados en fun-
ción de la hora. Una de las variables que se modifica de modo más obvio a lo 
largo del día es la intensidad de circulación, que suele medirse a través de la 
intensidad media diaria (IMD) o flujo medio de vehículos que circulan por una 
vía en un día. 
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La intensidad media diaria, en condiciones normales, es más elevada du-
rante el día que por la noche. La ingeniería de tráfico estudia cómo se re-
parte la intensidad de vehículos a lo largo de las diferentes franjas horarias 
del día. Se comprueba empíricamente que la intensidad media va variando 
a lo largo del año, del mes y del día (Cal y Cárdenas, 2003). En periodos 
nocturnos (entre las 22:00 y las 6:00), el flujo de vehículos durante una hora 
puede ser solo del 1% de los que circulan durante todo el día. En cambio, 
entre las 6:00 y las 22:00 puede haber horas en que circulen el triple de 
vehículos de los que indica la IMD. Obviamente, son cifras medias, que de-
penden de muchos factores difíciles de cuantificar. Sin embargo, la relación 
entre intensidad de vehículos y siniestralidad no es en ningún caso directa. 
Una mayor congestión implica una reducción en la velocidad media de cir-
culación, variable que, como se ha visto, sí tiene una asociación positiva 
con la siniestralidad.

A este respecto, Akerstedt et al. (2001) llevan a cabo un interesante estudio 
sobre la probabilidad de sufrir un accidente en función de las diferentes horas 
del día. A partir de datos sobre 10.334 accidentes sin presencia de alcohole-
mia acaecidos en Suecia, y tomando como referencia el período entre las 10 
y las 11 de la mañana, concluyen que el momento de mayor peligrosidad se 
encuentra alrededor de las 4 de la madrugada, hora a la que hay 5,7 veces 
más probabilidad de resultar herido en accidente, y 11,4 veces más de mo-
rir. Este mismo patrón es seguido por la probabilidad de tener accidentes sin 
concurrencia de otros vehículos, como por ejemplo salidas de vía. En cambio, 
los accidentes derivados de adelantamientos o alcances por detrás no siguen 
un patrón estacional asociado a las 24 horas del día. 

Según este mismo estudio, si se consideran también los accidentes en los que 
concurre alcoholemia, las odds-ratio se duplican, de modo que el período noc-
turno resulta aún más claramente diferenciado como el de más peligrosidad. 
Además de la presencia de alcohol, la somnolencia parece ser un factor impli-
cado, por encima del efecto de la oscuridad, que no se muestra relevante. 

Igualmente, los días en que el conductor usa con más asiduidad su vehículo 
tienen incidencia en su riesgo de sufrir accidentes. Existen diferentes interac-
ciones entre variables en este sentido. Por ejemplo, es ampliamente cono-
cido que la peligrosidad aumenta entre conductores jóvenes en las noches 
de sábados y domingos, y más si conducen un vehículo potente (Williams et 
al, 2012; Doherty et al. 1998). El consumo de alcohol y drogas, así como las 
conductas arriesgadas al volante son factores con frecuencia desencadenan-
tes de siniestros. 

Así, la edad del conductor es una variable que se interrelaciona con la peligro-
sidad asociada a las diferentes horas del día y días de la semana. Numerosos 
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estudios muestran que la conducción nocturna entre los jóvenes incrementa 
de forma muy significativa la siniestralidad (Rice et al, 2003). Ello es en buena 
parte debido al consumo de drogas y alcohol, así como a las conductas arries-
gadas al volante que se asocian a la vida recreativa nocturna. A este respecto, 
Calafat et al. (2008) llevan a cabo un estudio en tres Comunidades Autónomas 
españolas (Baleares, Galicia y Valencia), que confirma una vez más estas hi-
pótesis. 

Estos resultados llevan a concluir que un sistema PAYD eficiente debe tener 
en cuenta los hábitos del asegurado en lo que a hora y días de conducción 
se refiere. Ello supone un modo indirecto de estimar su estilo de vida, que es 
lo realmente determinante para las conductas de riesgo que asume. Un GPS 
instalado en su vehículo permite verificar los datos temporales. Un asegurado 
que acostumbre a conducir por la noche y, si es joven, en fines de semana 
tendrá mayor riesgo de sufrir accidentes que si lo hace a otras horas del día o 
períodos semanales. 

2.2.5.	 El uso del vehículo

Además de las características demográficas y socio-económicas, el tipo de 
actividad diaria y los patrones de desplazamiento de un individuo tienen fuer-
te influencia sobre la probabilidad de que sufra un accidente.

Elias et al. (2010) estudian con detenimiento este tema a partir de una en-
cuesta llevada a cabo a 655 individuos residentes en una ciudad de Israel. 
Se recogieron viajes diarios y accidentes sufridos por conductores, pasajeros 
y peatones. Sus resultados muestran que las personas que usan el vehícu-
lo como medio de desplazamiento al trabajo, incluso si realizan otras activi-
dades aprovechando los mismos trayectos, tienen menos probabilidades de 
sufrir siniestros que aquellos que usan el vehículo para actividades diferentes 
del trabajo o el estudio. Se demuestra que el riesgo de accidente es mayor 
en trayectos que no tienen un propósito específico. Al-Balbissi (2003) mues-
tra también que los hombres tienen más accidentes debido a que triplican su 
participación respecto a las mujeres en actividades sociales y económicas. 

2.2.6.	 Desaceleración brusca del vehículo

Una de las variables que recientemente se está empezando a tener en cuen-
ta para aproximar el mayor o menor riesgo que un conductor asume a causa 
de su estilo de conducción es el número de desaceleraciones bruscas o fre-
nazos que lleva a cabo. No existe consenso sobre qué se considera un frena-
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zo brusco, pero las desaceleraciones que se manejan en la escasa literatura 
sobre el tema están entre las 4 y las 8 mph/s (millas por hora por segundo)2.

Jun et al. (2007) muestran que el número de desaceleraciones bruscas es 
una variable que sirve para explicar la probabilidad de verse involucrado en 
un accidente. El efecto es especialmente intenso en viajes matinales por 
cualquier vía, y en desplazamientos nocturnos por carreteras locales. Estos 
períodos del día no son propicios a presentar congestión, de modo que este 
hecho podría atribuirse a un descuido en la distancia de seguridad o a las dis-
tracciones causadas por el uso de móviles, etc. (Farmer et al., 2010).

Concluimos este capítulo señalando como un sistema telemático como el GPS 
que permita detectar los tipos de comportamientos analizados en este apartado 
podría ser de utilidad para estimar el riesgo asociado a un conductor.

2   Una milla equivale a 1,609344 kilómetros. Así, por ejemplo, una desaceleración de 6 mph/s, sería 
equivalente a una frenada de casi 10 km/h por segundo.
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3

NUEVOS SISTEMAS DE TARIFICACIÓN  
EN EL SEGURO DEL AUTOMÓVIL

Este capítulo se dedica a presentar los nuevos sistemas de tarificación que 
se aplican a pólizas PAYD. Tras mostrar las primeras aproximaciones a estos 
seguros desde una perspectiva histórica, se detallan diversas tipologías de 
seguros PAYD, y se recopilan varios productos que se hallan vigentes a nivel 
internacional.

Tal y como hemos visto, los productos aseguradores basados en el uso, en 
concreto el seguro del automóvil PAYD, surge de considerar el kilometraje 
y/o la velocidad a la hora de determinar la prima. No cabe duda de que las 
compañías aseguradoras que llevan a cabo el diseño de este tipo de produc-
tos han de afrontar importantes dificultades en parte motivadas por la escasa 
información estadística y la dispersa bibliografía existente sobre el tema. 

No obstante, estos novedosos sistemas de tarificación basados en el uso per-
miten conseguir una serie de objetivos recogidos por diversos autores (Peña, 
2007). En primer lugar, en relación con los aspectos técnico-actuariales, los 
sistemas de tarificación por uso ofrecen importantes ventajas para las asegu-
radoras, entre las que destacan conseguir una mejor segmentación del mer-
cado y un aumento de la equidad. También para los asegurados, dado que 
las primas pueden ser más ajustadas, aumentando asimismo la trasparencia 
de los sistemas de tarificación. Por otra parte, el tomador que reduce la in-
tensidad o el grado de utilización de su vehículo o que mejore sus hábitos de 
conducción podrá beneficiarse de un ahorro en los costes de aseguramiento 
de su vehículo por una menor exposición de éste a los riesgos de la circula-
ción. Por último, al incentivar la menor utilización del vehículo y la mejora de 
los hábitos de conducción disminuye el número total de kilómetros recorridos, 
la siniestralidad, los problemas de congestión del tráfico, el gasto público en 
mantenimiento y conservación de las carreteras, así como los problemas oca-
sionados por la contaminación y el deterioro del medio ambiente. A todo ello 
hay que añadir además que este sistema de tarificación también aumenta la 
asequibilidad del seguro, por lo que contribuye a reducir el número de vehícu-
los que circulan sin seguro. 
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En este apartado analizamos desde una perspectiva histórica los sistemas 
de tarificación basados en el uso, principalmente el seguro PAYD. En primer 
lugar, analizamos los antecedentes que existen en la literatura económica so-
bre este tipo de productos. En segundo lugar, realizamos una recopilación de 
las distintas propuestas que se han formulado para el control y medición del 
uso y los sistemas de tarificación, reflexionando al mismo tiempo sobre los 
efectos positivos de la implementación de estos sistemas.

3.1.	ANTECEDENTES

El seguro PAYD, como producto asegurador basado en el uso, se fundamen-
ta en la dependencia existente entre la utilización del automóvil (kilometraje, 
velocidad, tipo de vías, horario de conducción) y la siniestralidad. Evidencias 
de esta relación han sido recogidas en la literatura especializada por diversos 
autores, como por ejemplo Joksch (1993) quien analizó la relación entre la 
velocidad y la severidad del accidente y Aarts y van Schagen (2006) quienes 
constataron que conducir a gran velocidad reduce el tiempo para responder a 
acontecimientos inesperados y aumenta el tiempo necesario para detener el 
vehículo, reduciendo, por tanto, la posibilidad de evitar un accidente.

El hecho de que, en la actualidad, la utilización del vehículo puede ser contro-
lada de forma objetiva ha motivado la implementación de estos seguros por 
parte de las compañías. No obstante, la idea de diseñar productos asegura-
dores basados en el uso no es nueva. Según Khazzoom (2000) las primeras 
referencias sobre este tipo de productos datan del año 1925. 

Las primeras propuestas hacen referencia al seguro del automóvil Pay-at-the-
pump (PATP) que sin duda es considerado el sistema de tarificación basado en 
el uso más simple y fácil de implementar. Este sistema pretendía introducir un 
mecanismo por el cual los conductores pagasen por su seguro cada vez que 
repostasen combustible. De este modo, consideraba los litros de combustible 
consumidos como aproximación al kilometraje, lo cual era criticable dadas las 
diferencias existentes en el consumo de combustible por los diferentes tipos de 
vehículos. Además, incrementaba los gastos de gestión de las aseguradoras 
por el hecho de recaudar las primas en las gasolineras (Guensler et al., 2003). 

No obstante, el principal problema de este sistema consistía en que las ca-
racterísticas del asegurado y su historial de siniestralidad a la hora de deter-
minar la tarifa a aplicar eran ignorados, de modo que determinar las primas 
basándose en la compra de gasolina reducía el diferencial de coste de las 
primas entre los que conducían de forma segura y los que no. De esta forma, 
el historial del conductor no se tenía en cuenta en la tarificación a menos 
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que no se implementase la identificación de los conductores en las mismas 
gasolineras en las que se adquiría el combustible, lo cual era difícil de poner 
en práctica. La dificultad de esta implementación, tenía como consecuencia 
que el sistema básico PATP no cuantificara el riesgo correctamente, de modo 
que los conductores que conducían de forma segura subsidiaban a los que 
conducían de forma insegura, siendo por tanto un sistema criticable. No obs-
tante, también tenía efectos positivos, como el reducir el número de vehículos 
que circulaban sin seguro. 

Sin lugar a dudas, el precedente más importante que encontramos en la lite-
ratura económica sobre el sistema de aseguramiento PAYD es “la teoría eco-
nómica de incentivos bajo información asimétrica” de William Vickrey y James 
A. Mirrlees, ganadores del premio Nobel de Economía en 1996. 

Vickrey (1968) argumentaba que el coste del seguro es una parte importante 
de los costes fijos de poseer un vehículo. Como consecuencia, en general la 
sobreexposición al riesgo que conlleva el mayor uso del vehículo no la tie-
ne en cuenta el conductor a la hora de decidir ir a trabajar en su vehículo 
o hacerlo en transporte público. Del mismo modo, este autor argumentaba 
también que en muchas ocasiones el precio del seguro supone una carga 
sumamente importante a la hora de decidir si mantener la propiedad de un 
automóvil o adquirir un segundo o tercer vehículo.

Por todo ello, Vickrey concluía que los sistemas tradicionales de tarificación 
proporcionaban incentivos inapropiados desde un punto de vista económico 
para que el conductor decida mantener o no la propiedad de su vehículo o 
realizar o no un determinado viaje. Vickrey (1968) criticó los sistemas tradi-
cionales de tarificación por inequitativos e ineficientes argumentando que no 
habría ninguna dificultad conceptual en calcular la prima en función del kilo-
metraje, y que en todo caso, el problema vendría derivado de su implantación 
dado que la manipulación del cuentakilómetros era por aquel entonces una 
práctica bastante habitual. Una alternativa en aquel momento era el sistema  
“insured tyres” o de “ruedas aseguradas” en la que la entidad aseguradora 
asociada al número de serie de los neumáticos del vehículo era la responsa-
ble de indemnizar a las víctimas del accidente. Este sistema, también tenía 
inconvenientes y problemas para llevar a cabo su implementación, aunque 
presentaba algunos aspectos positivos, dado que una mayor velocidad se 
asocia a un mayor desgaste de los neumáticos y por tanto a una mayor pri-
ma. Según este mismo autor, también existía la posibilidad de combinar las 
tasas sobre la gasolina y sobre los neumáticos, o incluso algún tipo de recar-
go sobre el impuesto de matriculación y circulación.

Con el transcurso de los años, el desarrollo tecnológico ha ofrecido nuevas alter-
nativas para el control de la utilización del vehículo y los hábitos de conducción, 
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de modo que en la actualidad cada vez más compañías aseguradoras se em-
barcan en el diseño y comercialización de productos aseguradores basados en 
el uso.

3.2.	LOS SISTEMAS DE TARIFICACIÓN BASADOS EN EL USO

Diversos autores han recogido que la incorporación del kilometraje en la de-
terminación de la prima puede hacerse desde dos perspectivas (Peña, 2007):

–	Utilizar el kilometraje como único factor en la tarificación. Bajo esta pers-
pectiva, se fijaría una prima universal por kilómetro recorrido no conside-
rando los factores de riesgo tradicionales de tarificación. Este enfoque no 
garantizaría la suficiencia de las primas ni su equidad (dado que no se uti-
lizarían otras características aparte del kilometraje para diferenciar a los 
asegurados en función de su riesgo, lo cual daría lugar a una posible incon-
gruencia entre la siniestralidad esperada y la real).

–	Utilizar el kilometraje como variable para determinar la prima junto con las 
variables que tradicionalmente se usan en tarificación y que son obtenidas 
en base a la experiencia de la cartera (tarificación “a priori”). Bajo este sis-
tema, los conductores con mayor riesgo pagarán más por kilómetro recorri-
do que los conductores de menor riesgo, lo cual contribuye a la suficiencia 
y equidad de las primas.

Estos dos enfoques dieron lugar a distintos sistemas de tarificación aplicables 
a pólizas PAYD, que Litman (2011) sintetizó en tres tipologías: Mileage Rate 
Factor (MRF), Per-Mile-Premium (PMP) y el basado en el dispositivo GPS.

3.2.1.	 Mileage Rate Factor (MRF)

En el sistema de tarificación Mileage Rate Factor (MRF) se considera el kilo-
metraje anual del asegurado como una variable más en la determinación de 
la prima, de manera que las compañías ofrecen descuentos a los asegurados 
que conducen menos de un determinado número de kilómetros anuales. 

El problema de este sistema es que se basa en la estimación del kilometraje 
anual declarada por el propio asegurado. Dado que los conductores no pue-
den predecir con exactitud cuántos kilómetros van a conducir y además no 
hay verificación o ajuste al final del período de la póliza, los conductores dan 
una estimación claramente sesgada a la baja. 

Como resultado, este sistema es considerado actualmente como inexacto, 
aunque algunos autores (Litman, 2011) argumentan que podría mejorarse 
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añadiendo más franjas de kilometraje (a la hora de registrar la estimación del 
kilometraje anual declarada por el asegurado) o incluso verificando el kilome-
traje con la instalación de un cuentakilómetros adicional por parte de la propia 
compañía y ajustando la prima al final del período de la póliza.

3.2.2.	 Per-Mile-Premium (PMP)

El segundo de estos sistemas es el denominado Per-Mile-Premium (PMP) en 
el que a los asegurados se les asigna una tarifa de precio por distancia (milla 
o kilómetro) recorrida, basándose en variables tradicionalmente utilizadas en 
el ámbito actuarial para la tarificación del seguro del automóvil. 

La principal desventaja de estos sistemas radica en cómo medir y controlar 
la distancia recorrida por cada vehículo (Guensler et al., 2003). En la mayoría 
de casos, se mide a través del cuentakilómetros que, tal y como apuntamos, 
puede conllevar un comportamiento fraudulento por parte de los asegurados. 
No obstante, algunos autores (Litman, 2011) argumentan que estos sistemas 
son cada vez más difíciles de ser manipulados.

Por lo que respecta a la determinación de la prima por distancia (milla o ki-
lómetro) recorrida, la aportación más relevante es la de Edlin (2003) quien 
analiza la tarificación PMP considerando las externalidades de este tipo de 
sistemas. En concreto, el autor argumenta que este tipo de tarifas induce al 
conductor a utilizar menos su vehículo, con lo cual cada vehículo retirado del 
tráfico reduce tanto su riesgo de causar un accidente como el de verse invo-
lucrado en un accidente causado por otro vehículo, por lo que el riesgo de 
accidentes múltiples también se reduce.

Litman (2011), observó como las tasas marginales de accidentalidad varían 
con el rango de kilometraje, lo cual justificaba la aplicación de tarifas PMP 
marginalmente decrecientes con el kilometraje. De este modo, las primeras 
5.000 millas anuales pueden tener un coste de aseguramiento por milla ma-
yor que las siguientes 5.000 millas, y así sucesivamente. Litman (2011) ar-
gumenta asimismo que otros factores que pueden contribuir al decrecimiento 
de estas tasas de accidentalidad, pueden ser incorporados igualmente en la 
estructura de precios.

Bajo este sistema, los conductores normalmente pagarán por anticipado por las 
millas que esperan conducir durante el período. El total de la prima es recalcu-
lada nuevamente al final de período basándose en el kilometraje realmente re-
gistrado. A los conductores entonces se les aplica el ajuste necesario (pagando 
por los kilómetros extra realizados o recibiendo la devolución correspondien-
te por los no realizados) teniendo en cuenta en cualquier caso que bajo este 
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sistema las aseguradoras requerirían probablemente la compra de un mínimo 
número de millas o kilómetros por póliza para asegurar que los costes de tran-
sacción están cubiertos. Litman (2011) diferencia diversos tipos de coberturas 
dependiendo de los requisitos regulativos y las prácticas tarificadoras:

a)	 Cobertura sólo para los kilómetros prepagados: este es el sistema más 
simple pero puede dar lugar a la existencia de vehículos sin asegurar en 
circulación.

b)	 Cobertura independientemente del prepago: una vez el conductor realiza 
un prepago por un mínimo de kilómetros, está cubierto durante todo el pe-
ríodo de cobertura de la póliza y paga por los kilómetros extra al final de 
éste. Este sistema requiere de un mecanismo que asegure que el conduc-
tor paga por estos kilómetros extra, como un cargo en la tarjeta de crédito 
en caso de no registrar la lectura final del cuentakilómetros al término de 
la póliza.

c)	 Cobertura con independencia del prepago, con el pago posterior de pe-
nalizaciones: combina la opción a) y b). Se proporciona la cobertura por 
todos los kilómetros recorridos durante la vigencia de la póliza pero los 
siniestros ocurridos en los kilómetros no pagados tienen algún tipo de pe-
nalización financiera, por ejemplo, la franquicia puede doblarse para los 
siniestros ocurridos pasados los kilómetros prepagados. Este sistema re-
quiere nuevamente de un mecanismo que asegure que los conductores 
hacen frente a dicha penalización.

d)	 Los asegurados inicialmente pagan una prima anual (como en el seguro 
tradicional del automóvil) y reciben un descuento si el kilometraje de su ve-
hículo no sobrepasa un determinado límite. Este sistema tiene el inconve-
niente de que una vez el conductor sobrepasa este límite, no tiene ningún 
incentivo para reducir su kilometraje.

En cualquier caso, la principal crítica que se ha hecho a la tarificación PMP 
es el sistema de control del kilometraje, que al estar basado en la lectura del 
cuentakilómetros, puede conllevar un comportamiento fraudulento por parte del 
asegurado.

3.2.3.	 Sistema de tarificación basado en el dispositivo GPS

Por último, el tercer sistema de tarificación es el basado en el dispositivo 
GPS, que ofrece la posibilidad de establecer una tarifa por kilómetro recorrido 
también considerando otros factores como la velocidad, tipo de vía y franja 
horaria de conducción. 
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Este tipo de sistemas son los más utilizados en la actualidad y se ofrecen 
como opcionales siempre contando con el consentimiento del asegurado para 
la instalación de un sistema GPS. En este sentido, existen diversos trabajos 
que tratan la necesidad de proteger la privacidad del conductor que accede 
a la instalación de un sistema GPS, y analizan el marco legal de los seguros 
PAYD (Iqbal y Lim, 2006; Bingham et al., 2009; Guensler et al., 2003; y Lit-
man, 2005). 

Bajo este sistema de tarificación, algunos autores argumentan que no todos 
los kilómetros recorridos por un mismo conductor son iguales, por lo que el 
precio de cada kilómetro no ha de ser necesariamente el mismo. Hagerbau-
mer (2004) y Litman (2011) argumentan que los conductores con un gran ki-
lometraje anual conducen gran parte de esos kilómetros por autopistas, don-
de el riesgo de accidente es menor que en vías más congestionadas. De este 
modo, para reflejar correctamente el riesgo por kilómetro, los primeros miles 
de kilómetros recorridos anualmente por un conductor podrían tener una ta-
rifa (por kilómetro) más elevada que los posteriores. Del mismo modo, algu-
nos autores (Laurie, 2011) evidencian la mayor ocurrencia de accidentes fa-
tales durante las noches del viernes y el sábado, lo cual justifica igualmente 
la consideración de la franja horaria de conducción en la tarificación basada 
en el sistema GPS. Este mismo autor también considera que podría tenerse 
en cuenta a la hora de establecer la tarifa la frecuencia de frenadas bruscas 
e incluso la ubicación del vehículo en lugares con una mayor probabilidad de 
siniestro (como son las esquinas entre calle y calle).

Por otra parte, el trabajo de Zantema et al. (2008) analiza los efectos de la 
implantación de diferentes tarifas PAYD, basadas todas ellas en el sistema 
GPS, en la conducción y seguridad vial a través de un modelo de transpor-
te aplicado a un área de la red de carreteras del oeste de Holanda con fre-
cuentes problemas de congestión de tráfico. Los sistemas de tarificación GPS 
propuestos y analizados por los autores incorporan progresivamente caracte-
rísticas de la conducción en la determinación de la tarifa, comenzando por la 
que establecería un precio fijo por kilómetro recorrido, y la que además incor-
poraría la diferenciación por tipo de vía (autopista vs. vía urbana) y/o franja 
horaria (diaria vs. nocturna). 

A continuación detallamos brevemente este sistema de tarificación a modo 
de ejemplo de tarifa basada en el sistema GPS. La tarifa básica por kilóme-
tro era de 4 céntimos de euro, y se basaba en dividir la prima promedio en 
este país por el kilometraje promedio. Al considerar no sólo el kilometraje sino 
también el tipo de vía, la tarifa básica se modificaba, siendo de 0,6 céntimos 
de euro por kilómetro en autopista, 2,2 céntimos en vía interurbana y 11,2 en 
vía urbana. Respecto a la diferenciación por franja horaria, la tarifa nocturna 
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(de 7 de la tarde a 7 de la mañana) se determinaba multiplicando por 1,7 la 
correspondiente tarifa diurna (de 7 de la mañana a 7 de la tarde). Estos co-
eficientes, argumentan los autores, son bastante coincidentes con los deter-
minados en otros estudios en el mercado americano. Esta tarificación PAYD 
(que además incorporaba otras variantes de la misma que incluían la posible 
obligatoriedad de su contratación y la exclusividad para el colectivo de con-
ductores jóvenes) se comparaba además con la de referencia basada en el 
sistema tradicional. 

Los autores concluyeron que la estrategia PAYD en la que todos los con-
ductores pagan igual por kilómetro recorrido (y además es de contratación 
obligatoria) es la que produce mejores efectos de cara a reducir el nivel de 
congestión. Por otro lado, la que tendría mejores efectos en mejora de la se-
guridad vial sería la que diferenciaría por franja horaria y tipo de vía, estimán-
dose que la reducción de la siniestralidad sería del 5%.

En esta misma línea, existen trabajos en los que se analiza en qué medida la 
comercialización de seguros PAYD puede inducir cambios en la conducción 
de los asegurados. Entre ellos, destaca el llevado a cabo por Bolderdijk et 
al. (2011), donde se concluye que la comercialización de seguros PAYD que 
incluyen un descuento a los conductores jóvenes que respetan los límites de 
velocidad consigue reducir significativamente las infracciones por sobrepasar 
el límite legalmente permitido.

Del mismo modo, un estudio llevado a cabo en California estimó en un 8% la 
reducción de la conducción de turismos y vehículos ligeros derivados de la co-
mercialización de pólizas PAYD (Bordoff y Noel, 2008). Esta reducción podría 
dar lugar a un porcentaje todavía mayor de disminución de los accidentes, según 
apuntaban diversos estudios en materia de seguridad vial (Edlin y Mandic, 2006). 

Peña (2007) argumenta que la comercialización de este tipo de pólizas con-
tribuye a reducir los problemas derivados de la congestión de tráfico, los cos-
tes de mantenimiento de la red de carreteras y el aparcamiento, así como el 
consumo ineficiente de energía y las emisiones de CO2

. En concreto, Parry 
(2004 y 2005) constató estos efectos positivos, concluyendo que, bajo deter-
minadas circunstancias, la comercialización de estas pólizas puede ser una 
medida más efectiva que una subida en los impuestos de los combustibles 
cuando el objetivo es reducir el consumo de carburantes y las externalidades 
negativas de los accidentes de tráfico.

En definitiva, este sistema de tarificación se asocia a lo que actualmente al-
gunos autores denominan productos aseguradores basados en la telemática 
(Laurie, 2011). Los retos que han de afrontar las compañías aseguradoras 
que ofrezcan este tipo de productos han sido recogidos por Laurie (2011):
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–	Respecto al coste de implementación de estos sistemas, los beneficios a lar-
go plazo han de ser superiores a los costes, por lo que no debe implemen-
tarse a menos que tenga sentido hacerlo en base al análisis coste-beneficio, 
al menos para un grupo de asegurados de la cartera. No obstante, Laurie 
(2011) argumenta que gracias al vertiginoso avance de las nuevas tecnolo-
gías, los dispositivos telemáticos son cada vez más pequeños, rápidos y con 
mayores prestaciones a un menor coste. Por este motivo, este autor argu-
menta que para determinados segmentos de la cartera, la implementación de 
este sistema conlleva beneficios que superan claramente los costes.

–	Dado el volumen de información que proporcionan estos dispositivos, la 
compañía aseguradora ha de ser capaz de decidir cómo gestionar eficiente-
mente toda esta información. 

–	Por último, también ha de tener en cuenta todas las cuestiones derivadas 
de la protección de la privacidad que conlleva este sistema. Laurie (2011) 
argumenta que muchos asegurados, en especial los jóvenes, no tendrían 
problemas para facilitar esta información a la compañía, dado que han cre-
cido acostumbrados a este tipo de dispositivos. Además, este tipo de pro-
ductos son siempre de contratación voluntaria. Laurie (2011) recoge los re-
sultados de una encuesta realizada en el Reino Unido y que concluye que 
el 64% de los conductores estarían dispuestos a alterar su conducta al vo-
lante a cambio de un 10% de descuento en su seguro, y que la mayoría de 
ellos estarían dispuestos a facilitar información sobre velocidad, frenadas 
bruscas y localización del vehículo a su compañía aseguradora.

Constatamos, por tanto, la complejidad que entraña la tarificación de seguros 
PAYD dado que, además de considerar las variables tradicionalmente utili-
zadas en tarificación, considera también variables relativas a los hábitos de 
conducción. No obstante, la comercialización de este tipo de pólizas conlleva 
una serie de efectos positivos, tal y como hemos puesto de manifiesto.

3.3.	ALCANCE INTERNACIONAL DEL SEGURO PAYD 

El seguro PAYD es comercializado en la actualidad por un gran número de 
compañías aseguradoras en todo el mundo. En esta sección describimos bre-
vemente la implementación por países, centrándonos en el mercado nortea-
mericano y europeo, y presentamos brevemente a modo de ejemplo los siste-
mas de tarificación ofrecidos por algunas de estas aseguradoras.

En el mercado norteamericano, una de las compañías pioneras en ofrecer 
este producto fue Progressive. El producto originalmente comercializado se 
denominaba TripSense y fue lanzado al mercado en 2004, si bien las prime-
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ras pruebas piloto que llevó a cabo esta compañía se realizaron ya en 1998. 
Los problemas derivados de la protección de la privacidad obligaron en gene-
ral a las compañías norteamericanas a prescindir de la tecnología GPS en el 
diseño de sus productos.

En concreto, el sistema TripSense permitía ahorrar hasta un 25% en el se-
guro del automóvil en función del kilometraje y la franja horaria de conduc-
ción. Los conductores que voluntariamente participaban en este programa, 
recibían un pequeño dispositivo denominado Tripsensor que se instalaba en 
el vehículo y que registraba los datos de kilometraje y franja horaria de con-
ducción. En función de estos parámetros, se comunicaba al conductor el des-
cuento aplicable en la renovación del contrato y, en caso de estar interesado, 
renovaba la póliza en estas condiciones. 

En la actualidad Progressive ofrece el producto Snapshot, basado en la mis-
ma idea originalmente implementada en TripSense. El asegurado que volun-
tariamente decide participar en este programa se instala el dispositivo Snaps-
hot que registra durante 30 días información sobre el kilometraje, la veloci-
dad, franja horaria de conducción y frecuencia de aceleraciones y frenadas. 
Este sistema en realidad no se basa en un dispositivo GPS, con lo cual no 
registra información sobre la localización del vehículo. Al final de los 30 días 
el conductor recibe información sobre el descuento aplicable en su caso, que 
alcanza como máximo el 30%. 

Otra de las compañías norteamericanas pioneras en lanzar al mercado este 
producto fue GMAC. En este caso, los descuentos aplicables en su programa 
GMAC Insurance Low-Millage Discount se basan únicamente en la distancia 
recorrida por el vehículo. Ofrecen descuentos que van desde el 13% para los 
que realizan entre 12.501 y 15.000 millas al año, y que pueden alcanzar el 
54% para conductores que no superan las 2.500 millas. Como en los ejem-
plos anteriores, el sistema tampoco está basado en el sistema GPS.

Por lo que respecta al mercado europeo, una de las compañías pionera en 
ofrecer este producto fue Norwich (en la actualidad Aviva) en el Reino Unido 
también en 2004 a través de un programa piloto dirigido a unos 5.000 con-
ductores. En este caso, un dispositivo GPS registraba información sobre el 
kilometraje, el tipo de vía y la franja horaria de conducción y en función de 
ello ofrecía una tarifa mes a mes. Los resultados proporcionados por este 
programa piloto, llevaron a Norwich a relanzar este producto en 2005 para di-
rigirlo especialmente a conductores entre 18 y 23 años de edad y establecer 
un importante recargo en el precio por milla recorrida en horario nocturno. 

A continuación presentamos a modo de ejemplo este sistema de tarificación. 
En primer lugar, se estableció una prima fija mensual de 11₤. La parte varia-
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ble de la prima dependía del kilometraje, el tipo de vía y la franja horaria de 
conducción. En este último caso, se diferenciaba entre dos franjas horarias: la 
primera se asociaba a un mayor riesgo de siniestralidad (desde las 0h. hasta 
las 5am. y desde 7am.-10am., excluyendo festivos) y la segunda (el resto de 
horas) a una menor siniestralidad. De este modo, en autopista el precio por 
milla era de 0,54 y 0,41p para la primera y segunda franja horaria, respectiva-
mente. En cualquier otra vía de doble carril, estas tarifas respectivas eran de 
0,97 y 0,53p. Estos precios por milla recorrida se incrementaban considera-
blemente para el resto de vías, pudiendo llegar a ser de 4,68 y 2,74p para las 
respectivas franjas horarias.

En la actualidad, numerosas compañías británicas ofrecen el seguro PAYD a 
sus clientes, contando además con el apoyo de una industria telemática es-
pecializada en el sector asegurador, como la proporcionada por Wunelli. Del 
mismo modo, también existe una web especializada en la comparación de los 
seguros telemáticos disponibles en el mercado británico, a la que se puede 
acceder a través de www.CompareTheBox.com.

La experiencia británica fue exportada a otros países europeos. La misma 
compañía Aviva trabajó en la adaptación del seguro PAYD a la legislación 
francesa sobre protección de datos para su lanzamiento al mercado en 2008. 
Por otra parte, el producto Easydrive de la aseguradora francesa Solly-Azar 
fue lanzado al mercado también en 2008. Este producto se basa en el siste-
ma GPS y está dirigido a conductores entre 18 y 25 años que realicen unos 
1.000 kilómetros mensuales, existiendo un recargo por conducción nocturna.

Asimismo, en Italia, diversas compañías ofrecen este seguro en la actualidad, 
como por ejemplo Sara y su producto SaraFree basado en el sistema GPS. 
Se trata de un producto que ofrece importantes descuentos a los conductores 
que realicen menos de 10.000 kilómetros anuales. En el momento de la con-
tratación, se obtiene un descuento sobre la prima base, estando cubiertos a 
partir de ese momento los primeros 2.000 kilómetros recorridos. El seguro se 
revisa cada tres meses, y se actualiza el coste de los kilómetros efectivamen-
te realizados, pagando por los recorridos por encima del límite de 2.000 km y 
recibiendo un reembolso en caso de no superar esa cifra.

En España, a finales de 2007 Mapfre implanta el sistema PAYD a través de 
su proyecto Generación Y dirigido a jóvenes entre 18 y 27 años de edad. 
Este sistema de tarificación, basado en la tecnología GPS, establecía una 
prima personalizada en función del uso del vehículo, teniendo en cuenta el ki-
lometraje, la franja horaria de circulación y el tipo de vía. Este proyecto pione-
ro ha evolucionado hasta convertirse en la actualidad en el producto YCAR, 
que ofrece importantes descuentos a los conductores jóvenes en función de 
cuatro parámetros: kilometraje anual, kilometraje anual nocturno (de 0h a 6h), 
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porcentaje de exceso sobre el límite de velocidad permitido y porcentaje de 
circulación por vía urbana. En cualquier caso, para obtener el descuento es 
necesario tener un mínimo de 6 meses de registro de datos de conducción. El 
máximo descuento alcanzable es del 40% para quienes no superen los 6.500 
km anuales, con 200 km anuales nocturnos como máximo, hasta un 0,5% de 
exceso de velocidad sobre el límite permitido y hasta un 10% de circulación 
por vía urbana. En caso de realizar más de 17.000 km anuales, con más de 
1.000 nocturnos, más de un 9% de exceso sobre el límite permitido y más de 
un 45% de circulación por vía urbana, no se obtiene ningún descuento.

Veamos a continuación los resultados obtenidos en el análisis empírico de 
una muestra de pólizas PAYD, teniendo en cuenta el análisis de variables tra-
dicionalmente usadas en tarificación y nuevas variables basadas en el uso de 
vehículos. Al análisis descriptivo de la base de datos le sigue la presentación 
de resultados obtenidos al modelizar la probabilidad de sufrir o no uno o más 
siniestros por el conductor asegurado, utilizando para ello técnicas de regre-
sión logística. 
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4

LA BASE DE DATOS

En este capítulo se analiza una base de datos de pólizas PAYD. Se dispone 
de información sobre una muestra de 129.116 pólizas de este tipo contrata-
das en España a lo largo del periodo 2009-2011. En la información facilitada 
por la compañía aseguradora se incluyen no sólo las variables tradicionales 
asociadas al conductor y vehículo asegurado, sino también las relativas a la 
siniestralidad asociada, así como variables relacionadas con la exposición al 
riesgo del conductor, como son los kilómetros anuales recorridos, el porcen-
taje de kilómetros nocturnos, o el porcentaje de exceso de velocidad sobre 
los límites legalmente permitidos. Se trata, por tanto, de una información to-
talmente novedosa, teniendo en cuenta el reducido número de entidades ase-
guradoras que recogen este tipo de información en nuestro país.

El objetivo de este capítulo es presentar un análisis descriptivo, esencialmente 
univariante, de la información que será tratada en los capítulos posteriores. La 
presentación de resultados se ciñe fundamentalmente a los siguientes análisis:

a)	 Características sociodemográficas del conductor del vehículo, como uni-
dad de exposición al riesgo (edad, género, antigüedad de carnet).

b)	 Características básicas del vehículo asegurado (antigüedad, zona habitual 
de aparcamiento, potencia).

c)	 Características básicas de la póliza (como la duración o vigencia de la 
misma dentro de cada periodo anual).

d)	 Características de la siniestralidad asociada al conductor (diferenciando 
entre siniestros con daños materiales y siniestros con daños corporales, 
y teniendo en cuenta el causante de la culpa -asegurado o contrario). Se 
dispone de información sobre el número de siniestros declarados por el 
conductor asegurado, y sobre el coste de los mismos. 

e)	 Indicadores de medición de exposición al riesgo del conductor asegura-
do (kilómetros anuales recorridos, porcentaje de kilómetros recorridos por 
la noche, porcentaje de exceso de velocidad sobre los límites legalmente 
permitidos, y porcentaje de circulación en vía urbana).
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En los próximos apartados se muestran los resultados obtenidos en el análi-
sis descriptivo realizado.

4.1.	CARACTERÍSTICAS SOCIODEMOGRÁFICAS DE LOS  
CONDUCTORES ASEGURADOS

Las bases de datos facilitadas por la entidad aseguradora han sido prepa-
radas por el equipo de investigación para disponer de registros individuales 
para cada uno de los conductores asegurados. En este sentido, y como se ha 
comentado al inicio del capítulo, la unidad de análisis es el conductor. El tra-
tamiento se ha realizado por años, teniendo en cuenta la renovación anual de 
la póliza, de manera que los descriptivos que se presentan a continuación se 
refieren al tratamiento individualizado de los registros de conductores asegu-
rados para los años 2009, 2010 y 2011. El número de conductores asegura-
dos para cada uno de los periodos de estudio queda recogido en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Número de conductores asegurados

  Frecuencia absoluta

Año

2009 17.419

2010 40.208

2011 71.489

De la tabla 4.1 se deduce que el número de conductores asegurados sobre 
los que se dispone de información en relación a su exposición al riesgo, en 
términos de las variables asociadas a seguros PAYD (analizadas en capítulos 
anteriores del libro), ha ido aumentando a lo largo de los últimos años.  

Veamos a continuación el perfil de dichos conductores, desde el punto de vis-
ta de su edad, género y experiencia en la conducción de vehículos a motor, 
medida esta última a partir de la antigüedad del permiso de conducir.

4.1.1.	 Edad de los conductores asegurados 

En las tablas 4.2.a, 4.2.b y 4.2.c se presenta la distribución de frecuencias 
de la edad de los conductores asegurados para cada uno de los años de 
estudio. Nótese que la información disponible para el año 2010 incorpora la 
renovación de pólizas ya existentes en el 2009 más las consiguientes altas 
y bajas asociadas al propio periodo anual, comentario generalizable al año 
2011 respecto a lo observado en el 2010. 
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Tabla 4.2.a. Edad de los conductores asegurados (en años). Año 2009

 
Frecuencia 

absoluta
Frecuencia 

relativa
Frecuencia relativa 

acumulada

Edad 

21 94 0,5 0,5

22 321 1,8 2,4

23 902 5,2 7,6

24 1.421 8,2 15,7

25 1.854 10,6 26,4

26 2.170 12,5 38,8

27 2.236 12,8 51,7

28 2.115 12,1 63,8

29 1.900 10,9 74,7

30 1.480 8,5 83,2

31 1.363 7,8 91,0

32 1.013 5,8 96,8

33 409 2,3 99,2

34 138 0,8 100,0

35 2 0,0 100,0

38 1 0,0 100,0

Total 17.419 100,0

Media = 27,49 años; Desviación estándar = 2,78 años.

La información contenida en la tabla 4.2.a pone de manifiesto que la muestra 
de individuos con la que estamos trabajando está asociada a individuos jóve-
nes, de edad inferior a los 40 años. La razón de este fenómeno se encuentra 
en las características de las pólizas utilizadas en el estudio, asociadas a un 
determinado producto asegurador en el que los individuos otorgan conformidad 
para que la compañía recopile información sobre las variables que permiten 
controlar su exposición al riesgo. Como se ha comentado en apartados anterio-
res de este estudio, la medición de estas variables implica seguir procedimien-
tos para los que, legalmente hablando, se necesita la autorización del asegu-
rado, como el uso de la información que facilita el GPS de su vehículo. En el 
caso de la entidad aseguradora que nos ha facilitado la información para la rea-
lización de este estudio, las pólizas de seguro van destinadas a individuos jóve-
nes, tradicionalmente penalizados en el pago de primas por el comportamiento 
observado en siniestralidad. El objetivo de la entidad al incorporar la exposición 
al riesgo es, entre otras razones, alcanzar una mayor precisión en la medición 
del comportamiento esperado del conductor asegurado, con una búsqueda de 
perfiles más individualizados (evitando la generalización que se deriva de la de-
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finición de grandes grupos de riesgo). La variación observada entre individuos 
que forman parte de una misma tarifa (variación dentro de grupos) puede ser 
elevada, por lo que la incorporación de variables más precisas en relación al 
riesgo que se está cubriendo queda totalmente justificada.

En base a las frecuencias presentadas, la media de edad de los conductores 
asegurados en el año 2009 es de aproximadamente 27,5 años, con un 50% de 
la muestra con edades comprendidas entre los 25 y los 29 años de edad (ran-
go intercuartílico).

Para los años 2010 y 2011, la composición de la muestra sigue un comporta-
miento muy similar al observado en el 2009. Como se desprende de las tablas 
4.2.b y 4.2.c el rango para la variable edad (diferencia entre los valores extre-
mos) es prácticamente el mismo en los dos años, con una concentración en los 
valores centrales de la distribución. La media de edad de los conductores es de 
27,4 años en el 2010, y de 27,2 en el 2011.

Tabla 4.2.b. Edad de los conductores asegurados (en años). Año 2010

 
Frecuencia 

absoluta
Frecuencia 

relativa
Frecuencia relativa 

acumulada

Edad 

20 130 0,3 0,3

21 628 1,6 1,9

22 1.192 3,0 4,8

23 2.517 6,3 11,1

24 3.495 8,7 19,8

25 4.115 10,2 30,0

26 4.467 11,1 41,1

27 4.432 11,0 52,2

28 3.887 9,7 61,8

29 3.660 9,1 70,9

30 3.426 8,5 79,5

31 3.493 8,7 88,1

32 3.106 7,7 95,9

33 1.507 3,7 99,6

34 141 0,4 100,0

35 3 0,0 100,0

37 5 0,0 100,0

38 4 0,0 100,0

Total 40.208 100,0

Media = 27,43 años; Desviación estándar = 3,10 años.
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Tabla 4.2.c. Edad de los conductores asegurados (en años). Año 2011

 
Frecuencia 

absoluta
Frecuencia 

relativa
Frecuencia relativa 

acumulada

Edad 

19 70 0,1 0,1

20 565 0,8 0,9

21 1.499 2,1 3,0

22 2.794 3,9 6,9

23 4.707 6,6 13,5

24 6.318 8,8 22,3

25 7.195 10,1 32,4

26 7.477 10,5 42,8

27 7.069 9,9 52,7

28 6.573 9,2 61,9

29 6.645 9,3 71,2

30 6.701 9,4 80,6

31 6.797 9,5 90,1

32 5.393 7,5 97,6

33 1.527 2,1 99,8

34 128 0,2 100,0

35 11 0,0 100,0

36 7 0,0 100,0

37 8 0,0 100,0

38 5 0,0 100,0

Total 71.489 100,0

Media = 27,24 años; Desviación estándar = 3,18 años.

4.1.2.	 Sexo de los conductores asegurados

La composición de la muestra de estudio en función del género de los conducto-
res es muy similar en los tres años de estudio, con un peso ligeramente superior 
para los hombres, que va disminuyendo en el transcurso del período 2009-2011.

Tabla 4.3.a. Sexo de los conductores asegurados. Año 2009

 
Frecuencia 

absoluta
Frecuencia 

relativa
Frecuencia relativa 

acumulada

Sexo

Hombre 9.661 55,5 55,5

Mujer 7.758 44,5 100,0

Total 17.419 100,0
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Tabla 4.3.b. Sexo de los conductores asegurados. Año 2010

 
Frecuencia 

absoluta
Frecuencia 

relativa
Frecuencia relativa 

acumulada

Sexo

Hombre 21.764 54,1 54,1

Mujer 18.444 45,9 100,0

Total 40.208 100,0

Tabla 4.3.c. Sexo de los conductores asegurados. Año 2011

 
Frecuencia 

absoluta
Frecuencia 

relativa
Frecuencia relativa 

acumulada

Sexo

Hombre 38.404 53,7 53,7

Mujer 33.085 46,3 100,0

Total 71.489 100,0  

4.1.3.	 Antigüedad de carnet del conductor asegurado

Al tratarse de individuos jóvenes cabe esperar que la experiencia en conducción, 
medida mediante la antigüedad de carnet, no sea elevada. Como se desprende 
de las tablas 4.4.a, 4.4.b y 4.4.c el número medio de años transcurridos desde 
que los conductores obtuvieron la licencia de conducir es de aproximadamente 
7 años en los tres años de estudio. En el año 2009, el 50% de los conductores 
tenía como máximo 6 años de antigüedad de carnet, con un 5,6% de individuos 
con tres años de antigüedad. En el año 2010, de nuevo el 50% de los conduc-
tores tiene como máximo 6 años de antigüedad de carnet, pero se incorporan 
individuos menos expertos (un 3,8% de los conductores asegurados tienen como 
máximo 2 años de experiencia al volante). En el 2011, y aunque de nuevo apro-
ximadamente el 50% de los individuos tienen como máximo 6 años de experien-
cia, un 1,5% de los conductores tienen como máximo un año de antigüedad de 
carnet, y de forma acumulada, un 13,8% tienen como máximo 3 años.

Tabla 4.4.a. Antigüedad de carnet del conductor asegurado. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Antigüedad 
de carnet del 
conductor 
asegurado

3 972 5,6 5,6

4 1.914 11,0 16,6

5 3.194 18,3 34,9

6 2.461 14,1 49,0

7 2.228 12,8 61,8

8 1.843 10,6 72,4
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Tabla 4.4.a. Antigüedad de carnet del conductor asegurado. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Antigüedad 
de carnet del 
conductor 
asegurado

9 1.529 8,8 81,2

10 1.079 6,2 87,4

11 742 4,3 91,7

12 615 3,5 95,2

13 491 2,8 98,0

14 257 1,5 99,5

15 68 0,4 99,9

16 14 0,1 99,9

17 4 0,0 100,0

18 1 0,0 100,0

Total 17.412 100,0

Valores perdidos: 7; Valores redondeados para los años de antigüedad de carnet.
Media = 7,07 años; Desviación estándar = 2,77 años.

Tabla 4.4.b. Antigüedad de carnet del conductor asegurado. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Antigüedad 
de carnet del 
conductor 
asegurado

2 1.518 3,8 3,8

3 3.138 7,8 11,6

4 4.650 11,6 23,2

5 6.139 15,3 38,4

6 5.204 12,9 51,4

7 4.565 11,4 62,7

8 3.473 8,6 71,4

9 2.877 7,2 78,5

10 2.323 5,8 84,3

11 1.965 4,9 89,2

12 1.888 4,7 93,9

13 1.453 3,6 97,5

14 782 1,9 99,4

15 194 ,5 99,9

16 19 ,0 100,0

17 4 ,0 100,0

19 3 ,0 100,0

Total 40.193 100,0

Valores perdidos: 15; Valores redondeados para los años de antigüedad de carnet.
Media = 6,95 años; Desviación estándar = 3,08 años.
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Tabla 4.4.c. Antigüedad de carnet del conductor asegurado. Año 2011

Año 2011
Frecuencia 

absoluta
Frecuencia 

relativa
Frecuencia relativa 

acumulada

Antigüedad 
de carnet del 
conductor 
asegurado

1 1.077 1,5 1,5

2 3.953 5,5 7,0

3 4.841 6,8 13,8

4 8.143 11,4 25,2

5 10.008 14,0 39,2

6 8.901 12,5 51,7

7 7.768 10,9 62,6

8 5.871 8,2 70,8

9 4.991 7,0 77,8

10 4.542 6,4 84,1

11 3.807 5,3 89,5

12 3.618 5,1 94,5

13 2.586 3,6 98,1

14 1.121 1,6 99,7

15 175 ,2 100,0

16 15 ,0 100,0

17 5 ,0 100,0

18 3 ,0 100,0

19 2 ,0 100,0

Total 71.427 100,0

Valores perdidos: 62. Valores redondeados para los años de antigüedad de carnet.
Media = 6,84 años; Desviación estándar = 3,17 años.

4.2.	CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DEL VEHÍCULO ASEGURADO

Presentamos en este apartado los descriptivos univariantes para un conjunto 
de variables relacionadas con las características del vehículo asegurado, y 
que tradicionalmente han sido usadas en tarificación. Nos referimos funda-
mentalmente a la antigüedad del vehículo, el lugar donde duerme el vehículo 
y su potencia.

4.2.1.	 Antigüedad del vehículo asegurado

La antigüedad media de los vehículos es de aproximadamente 9,5 años en 
los tres años de estudio. El 50% de los vehículos asegurados en el 2009 te-
nían como máximo 8 años de antigüedad, siendo el porcentaje de vehículos 
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nuevos muy bajo. El mínimo de años de antigüedad de los vehículos asegu-
rados en el 2009 son 3 años (un 1% de los vehículos asegurados). En los 
años 2010 y 2011 el rango de la variable se amplía, aunque los porcentajes 
de vehículos nuevos siguen siendo bajos. En el 2010, un 0,5% de los vehícu-
los asegurados tienen 2 años de antigüedad, y en el 2011, un 0,2% tienen un 
año de antigüedad. 

Tabla 4.5.a. Antigüedad del vehículo asegurado. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Antigüedad 
del vehículo 
asegurado

3 174 1,0 1,0

4 892 5,1 6,1

5 1.848 10,6 16,7

6 1.911 11,0 27,7

7 2.449 14,1 41,8

8 1.514 8,7 50,5

9 1.222 7,0 57,5

10 1.362 7,8 65,3

11 1.030 5,9 71,2

12 522 3,0 74,2

13 999 5,7 79,9

14 767 4,4 84,3

15 1.019 5,8 90,2

16 311 1,8 92,0

17 348 2,0 94,0

18 204 1,2 95,1

19 221 1,3 96,4

20 626 3,6 100,0

Total 17.419 100,0

Valores redondeados para los años de antigüedad del vehículo.
Media = 9,56 años; Desviación estándar = 4,25 años.

El análisis cuartílico pone de manifiesto la existencia de vehículos antiguos en 
la muestra analizada. En el 2009, aproximadamente un 25% de los vehículos 
asegurados tenían como mínimo 12 años de antigüedad, cifra que prácticamen-
te se mantiene en el 2010 y en el 2011. En el 2009, un 3,6% de los vehículos 
asegurados tenía 20 años de antigüedad, porcentajes que de nuevo vuelven a 
observarse en los dos años posteriores. Aproximadamente un 6% de los vehí-
culos asegurados tenía 15 años de antigüedad en los tres años de estudio. 
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Tabla 4.5.b. Antigüedad del vehículo asegurado. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Antigüedad 
del vehículo 
asegurado

2 191 0,5 0,5

3 1.819 4,5 5,0

4 2.659 6,6 11,6

5 4.124 10,3 21,9

6 3.319 8,3 30,1

7 4.836 12,0 42,2

8 3.178 7,9 50,1

9 2.658 6,6 56,7

10 3.151 7,8 64,5

11 2.393 6,0 70,5

12 1.311 3,3 73,7

13 2.436 6,1 79,8

14 1.783 4,4 84,2

15 2.467 6,1 90,3

16 757 1,9 92,2

17 815 2,0 94,3

18 435 1,1 95,3

19 465 1,2 96,5

20 1.410 3,5 100,0

36 1 0,0 100,0

Total 40.208 100,0

Valores redondeados para los años de antigüedad del vehículo.
Media = 9,41 años; Desviación estándar = 4,44 años.

Tabla 4.5.c. Antigüedad del vehículo asegurado. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Antigüedad 
del vehículo 
asegurado

1 146 0,2 0,2

2 1.489 2,1 2,3

3 3.679 5,1 7,4

4 4.441 6,2 13,6

5 7.014 9,8 23,5

6 5.540 7,7 31,2

7 8.233 11,5 42,7

8 5.554 7,8 50,5
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Tabla 4.5.c. Antigüedad del vehículo asegurado. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Antigüedad 
de carnet del 
conductor 
asegurado

9 4.744 6,6 57,1

10 5.554 7,8 64,9

11 4.365 6,1 71,0

12 2.379 3,3 74,3

13 4.376 6,1 80,5

14 3.215 4,5 84,9

15 4.277 6,0 90,9

16 1.296 1,8 92,7

17 1.364 1,9 94,7

18 798 1,1 95,8

19 737 1,0 96,8

20 2.287 3,2 100,0

36 1 0,0 100,0

Total 71.489 100,0

Valores redondeados para los años de antigüedad del vehículo.
Media = 9,25 años; Desviación estándar = 4,48 años.

4.2.2.	 Zona de aparcamiento del vehículo asegurado

Una de las variables utilizadas tradicionalmente en tarificación es el lugar 
donde duerme el vehículo. En términos generales, los vehículos que de ma-
nera habitual son aparcados en la vía pública sufren una exposición al riesgo 
de sufrir un siniestro diferente a los que se aparcan en garajes. La distribu-
ción para esta variable en la muestra de estudio aparece recogida en las ta-
blas 4.6.a, 4.6.b y 4.6.c.

Tabla 4.6.a. Zona de aparcamiento del vehículo asegurado. Año 2009

 
Frecuencia
 absoluta

Frecuencia
 relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Aparcamiento

Garaje 12.253 70,3 70,3

Vía pública 5.166 29,7 100,0

Total 17.419 100,0
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Tabla 4.6.b. Zona de aparcamiento del vehículo asegurado. Año 2010

Frecuencia
 absoluta

Frecuencia
 relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Aparcamiento

Garaje 30.403 75,6 75,6

Vía pública 9.805 24,4 100,0

Total 40.208 100,0

Tabla 4.6.c. Zona de aparcamiento del vehículo asegurado. Año 2011

 
Frecuencia
 absoluta

Frecuencia
 relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Aparcamiento

Garaje 55.371 77,5 77,5

Vía pública 16.118 22,5 100,0

Total 71.489 100,0  

En el 2009, aproximadamente el 70% de los vehículos asegurados eran apar-
cados en garajes, frente al 30% que lo estaban en vías públicas. El porcen-
taje de vehículos estacionados en parkings aumenta en los años de estudio, 
llegando a porcentajes del 77,5% en el 2011. 

4.2.3.	 Potencia del vehículo asegurado

La variable que recoge información sobre la potencia del vehículo (en CV) 
ha sido recodificada en intervalos de amplitud variable, por lo que las fre-
cuencias relativas obtenidas no son directamente comparables entre cate-
gorías. Los resultados para los tres años de estudio aparecen en las tablas 
siguientes.  

Tabla 4.7.a. Potencia del vehículo asegurado. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Potencia

<=75 5.230 30,0 30,0

76-100 5.248 30,1 60,2

101-125 4.879 28,0 88,2

>125 2.062 11,8 100,0

Total 17.419 100,0

Media = 96,31; Desviación estándar = 27,88.
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Tabla 4.7.b. Potencia del vehículo asegurado. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Potencia

<=75 11.857 29,5 29,5

76-100 12.007 29,9 59,4

101-125 11.334 28,2 87,5

>125 5.010 12,5 100,0

Total 40.208 100,0

Media = 96,96; Desviación estándar = 28,83.

Tabla 4.7.c. Potencia del vehículo asegurado. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Potencia

<=75 20.472 28,6 28,6

76-100 21.138 29,6 58,2

101-125 20.274 28,4 86,6

>125 9.605 13,4 100,0

Total 71.489 100,0

Media = 97,91; Desviación estándar = 29,54.

4.3.	Características básicas de la póliza contratada3

En este apartado se presenta el análisis descriptivo para la variable que mide 
el tiempo en el que ha estado vigente la póliza en cada año de estudio. Esta 
variable ha sido denominada duración.

4.3.1. Duración de la póliza dentro del periodo anual

La duración media de las pólizas ha aumentado a lo largo de los tres años de 
estudio, pasando aproximadamente de 223 días en el año 2009, a 258 días 
en 2011. La duración media oscila, por tanto, entre los 7 y 8 meses. No obs-
tante, la moda de la distribución, o categoría más frecuente, es la asociada a 
la duración anual de la póliza, que representa el 37,8% para el total de con-
ductores asegurados en el 2009, el 26,5% para los asegurados en 2010, y el 
35% para los asegurados en el año 2011.

3   Respecto al tipo de cobertura contratada por el asegurado, hemos de tener en cuenta que el análisis 
que se realiza en este estudio es anual, y que el individuo puede haber cambiado de tipo de cobertura 
dentro de cada periodo, es por ese motivo que se han omitido los resultados relativos a esta variable.
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Tabla 4.8.a. Duración de la póliza dentro del periodo anual (en días). Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Duración

<=90 3.604 20,7 20,7

91-180 3.955 22,7 43,4

181-270 2.571 14,8 58,2

271-364 706 4,1 62,2

365 6.583 37,8 100,0

Total 17.419 100,0

Media = 223,19 días; Desviación estándar = 126,83.

Tabla 4.8.b. Duración de la póliza dentro del periodo anual (en días). Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Duración

<=90 7.124 17,7 17,7

91-180 9.750 24,2 42,0

181-270 7.928 19,7 61,7

271-364 4.748 11,8 73,5

365 10.658 26,5 100,0

Total 40.208 100,0

Media = 218,80 días; Desviación estándar = 117,69.

Tabla 4.8.c. Duración de la póliza dentro del periodo anual (en días). Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Duración

<=90 8.027 11,2 11,2

91-180 11.437 16,0 27,2

181-270 13.567 19,0 46,2

271-364 13.444 18,8 65,0

365 25.014 35,0 100,0

Total 71.489 100,0

Media = 257,79 días; Desviación estándar = 111,17.
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4.4.	Características de la siniestralidad de cada  
conductor asegurado

En este apartado se presenta el comportamiento observado en siniestralidad 
por responsabilidad civil para cada conductor asegurado en los años de estu-
dio. La información disponible hace referencia a las dos variables fundamen-
tales: i) número de siniestros, y ii) coste de los mismos, diferenciándose entre 
siniestros por daños materiales y siniestros por daños corporales. Además se 
dispone de información sobre la culpabilidad del accidente teniendo en cuen-
ta, por tanto, siniestros por culpa del conductor asegurado, y siniestros por 
culpa del conductor contrario. La información sobre la culpa del accidente co-
bra especial relevancia cuando se analiza la variable coste de los siniestros, 
teniendo en cuenta la aplicación de convenios entre compañías y la fijación, 
en algunos casos, de costes medios sectoriales (nótese, por ejemplo, la apli-
cación del convenio CIDE y el pago o recobro de módulos en función de qué 
conductor sea el causante del daño).

4.4.1.	 El número de siniestros de Responsabilidad Civil  
por daños materiales

A) Culpa del conductor asegurado

Analizamos en primer lugar el comportamiento del número de siniestros por 
daños materiales producidos por culpa del conductor asegurado. Tal y como se  
observa en las tablas 4.9.a, 4.9.b y 4.9.c, el porcentaje de conductores que han 
declarado siniestros en estas circunstancias es de aproximadamente el 8% en 
los tres años analizados. Particularizando en el número de siniestros declara-
dos, aproximadamente un 93% de los conductores no han declarado siniestros 
por daños materiales y culpa propia en los años 2009, 2010 y 2011; un 7% 
aproximadamente han declarado un único siniestro de estas características, y 
un 0,3% de los conductores han declarado 2 siniestros. Como máximo 10 con-
ductores han declarado 3 o 4 siniestros de este tipo a lo largo de los tres años.

Tabla 4.9.a. Número de siniestros de RC Daños Materiales.  
Culpa del conductor asegurado. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número de
siniestros

0 16.148 92,7 92,7

1 1.206 6,9 99,6

2 60 0,3 100,0

3 5 0,0 100,0

Total 17.419 100,0

Media = 0,08 siniestros; Desviación estándar = 0,28.
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Tabla 4.9.b. Número de siniestros de RC Daños Materiales. 
Culpa del conductor asegurado. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número de
siniestros

0 37.319 92,8 92,8

1 2.732 6,8 99,6

2 148 0,4 100,0

3 9 0,0 100,0

Total 40.208 100,0

Media = 0,08 siniestros; Desviación estándar = 0,281.

Tabla 4.9.c. Número de siniestros de RC Daños Materiales. 
Culpa del conductor asegurado. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número de
siniestros

0 66.372 92,8 92,8

1 4.882 6,8 99,7

2 225 0,3 100,0

3 9 0,0 100,0

4 1 0,0 100,0

Total 71.489 100,0

Media = 0,08 siniestros; Desviación estándar = 0,277.

B) Culpa del conductor contrario

La distribución del número de siniestros por responsabilidad civil y daños ma-
teriales cuando se han producido por culpa del conductor contrario aparece 
en las tablas 4.10.a, 4.10.b y 4.10.c. Aproximadamente el 93% de los con-
ductores de la muestra no han declarado ningún siniestro por culpa del con-
ductor contrario, un 6,5% han declarado un siniestro de estas características, 
y aproximadamente un 2% han declarado 2. Como máximo 11 conductores 
han declarado 3 o 4 siniestros por daños materiales y culpa del contrario en 
los tres años de estudio.
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Tabla 4.10.a. Número de siniestros de RC Daños Materiales. 
Culpa del conductor contrario. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número de
siniestros

0 16.201 93,0 93,0

1 1.134 6,5 99,5

2 79 0,5 100,0

3 5 0,0 100,0

Total 17.419 100,0

Media = 0,08 siniestros; Desviación estándar = 0,28. 

Tabla 4.10.b. Número de siniestros de RC Daños Materiales. 
Culpa del conductor contrario. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número de
siniestros

0 37.542 93,4 93,4

1 2.496 6,2 99,6

2 159 0,4 100,0

3 11 0,0 100,0

Total 40.208 100,0

Media = 0,07 siniestros; Desviación estándar = 0,274.

Tabla 4.10.c. Número de siniestros de RC Daños Materiales. 
Culpa del conductor contrario. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número de
siniestros

0 66.371 92,8 92,8

1 4.824 6,7 99,6

2 283 0,4 100,0

3 10 0,0 100,0

4 1 0,0 100,0

Total 71.489

Media = 0,08 siniestros; Desviación estándar = 0,281.
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4.4.2.	 El coste de los siniestros de Responsabilidad Civil  
por daños materiales

A) Culpa del conductor asegurado

La distribución del coste de los siniestros por responsabilidad civil en daños 
materiales y culpa del asegurado aparece en las tablas 4.11.a, 4.11.b y 4.11.c. 
Tal y como comentábamos al inicio de este apartado, en el caso de la cobertu-
ra de daños materiales es frecuente la aplicación de convenios entre las com-
pañías, de manera que cada entidad asume la reparación de los daños de su 
asegurado, independientemente de la culpa del accidente. Si el culpable del 
accidente es el conductor asegurado, la entidad paga a la compañía contraria 
una cantidad fija, comúnmente conocida como módulo. Si la culpa del acciden-
te es del conductor contrario, es la entidad del asegurado la que recobra dicha 
cantidad. Para los años 2009, 2010 y 2011 el módulo sectorial estaba fijado en 
882 euros, coste más frecuente en aquellos casos en los que se han producido 
siniestros, como se pone de manifiesto a continuación.

Tabla 4.11.a. Coste de los siniestros de RC Daños Materiales. 
Culpa del conductor asegurado. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Coste (euros)

0 16.148 92,7 92,7

1-881 248 1,4 94,1

882* 789 4,5 98,7

>882 233 1,3 100,0

Total 17.418 100,0

Perdidos sistema = 1. Media = 74,02 euros; Desviación estándar = 348,63 euros. 
*Coste Medio Sectorial 2009

Tabla 4.11.b. Coste de los siniestros de RC Daños Materiales. 
Culpa del conductor asegurado. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Coste (euros)

0 37.320 92,8 92,8

1-881 555 1,4 94,2

882* 1.831 4,6 98,8

>882 502 1,2 100,0

Total 40.208 100,0

Media = 72,24 euros; Desviación estándar = 465,10euros.  
*Coste Medio Sectorial 2010
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Tabla 4.11.c. Coste de los siniestros de RC Daños Materiales. 
Culpa del conductor asegurado. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Coste (euros)

0 66.372 92,8 92,8

1-881 1.014 1,4 94,3

882* 3.247 4,5 98,8

>882 856 1,2 100,0

Total 71.489 100,0

Media = 72,16 euros; Desviación estándar = 365,77euros.
*Coste Medio Sectorial 2011

Tal y como se deduce de las tablas anteriores, para los casos en los que se han 
producido siniestros, en aproximadamente el 63% la entidad ha pagado el coste 
medio sectorial.

B) Culpa del conductor contrario

Cuando la culpa es del conductor contrario la compañía del conductor asegura-
do recobra el coste medio sectorial. La distribución de costes puede presentar 
en este caso costes negativos, cuando la cantidad pagada al asegurado por la 
reparación de los daños al vehículo es inferior a la cantidad recobrada por el 
módulo. Los resultados obtenidos para los años 2009, 2010 y 2011 aparecen 
en las tablas siguientes.

Tabla 4.12.a. Coste de los siniestros de RC Daños Materiales. 
Culpa del conductor contrario. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Coste (euros)

<0* 911 5,2 5,2

0 16.201 93,0 98,2

1-882 202 1,2 99,4

>882 105 0,6 100,0

Total 17.419 100,0

* Recobro de Coste Medio Sectorial y otras cantidades.
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Tabla 4.12.b. Coste de los siniestros de RC Daños Materiales. 
Culpa del conductor contrario. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Coste (euros)

<0* 2.073 5,2 5,2

0 37.542 93,4 98,5

1-882 385 1,0 99,5

>882 208 0,5 100,0

Total 40.208 100,0

* Recobro de Coste Medio Sectorial y otras cantidades.

Tabla 4.12.c. Coste de los siniestros de RC Daños Materiales. 
Culpa del conductor contrario. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Coste (euros)

<0* 4.004 5,6 5,6

0 66.371 92,8 98,4

1-882 768 1,1 99,5

>882 346 0,5 100,0

Total 71.489 100,0

* Recobro de Coste Medio Sectorial y otras cantidades.

4.4.3.	 El número de siniestros de Responsabilidad Civil  
por daños personales

La siniestralidad por daños corporales, por culpa del conductor asegurado y 
del conductor contrario, es inferior a la observada en daños materiales y pre-
sentada en las páginas anteriores. Como se deduce de las tablas siguientes, 
la frecuencia de siniestralidad en términos de número de siniestros es inferior 
al 2% en todos los casos analizados.

A) Culpa del conductor asegurado

En las tablas 4.13.a, 4.13.b y 4.13.c se presenta la distribución del número 
de siniestros por daños corporales cuando la culpa del accidente ha sido del 
conductor asegurado. 
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Tabla 4.13.a. Número de siniestros de RC Daños Personales. 
Culpa del conductor asegurado. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número de
siniestros

0 17.154 98,5 98,5

1 258 1,5 100,0

2 7 0,0 100,0

Total 17.419 100,0

Media = 0,02 siniestros; Desviación estándar = 0,13.

Tabla 4.13.b. Número de siniestros de RC Daños Personales. 
Culpa del conductor asegurado. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número de
siniestros

0 39.538 98,3 98,3

1 652 1,6 100,0

2 18 0,0 100,0

Total 40.208 100,0

Media = 0,02 siniestros; Desviación estándar = 0,13.

Tabla 4.13.c. Número de siniestros de RC Daños Personales. 
Culpa del conductor asegurado. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número de
siniestros

0 70.425 98,5 98,5

1 1.036 1,4 100,0

2 28 0,0 100,0

Total 71.489 100,0

Media = 0,02 siniestros; Desviación estándar = 0,13.

B) Culpa del conductor contrario

Los porcentajes de siniestralidad cuando la culpa del accidente es del con-
ductor contrario son similares a los obtenidos cuando la culpa es del con-
ductor asegurado. Tal y como se observa en las tablas siguientes, aproxi-
madamente un 1,6% de los conductores han declarado siniestros con daños 
corporales por culpa del conductor contrario, tanto para el año 2009, como 
para el 2010 y el 2011. 
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Tabla 4.14.a. Número de siniestros de RC Daños Personales. 
Culpa del conductor contrario. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número de
siniestros

0 17.144 98,4 98,4

1 273 1,6 100,0

2 1 0,0 100,0

3 1 0,0 100,0
Total 17.419 100,0

Media = 0,02 siniestros; Desviación estándar = 0,13.

Tabla 4.14.b. Número de siniestros de RC Daños Personales. 
Culpa del conductor contrario. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número de
siniestros

0 39.602 98,5 98,5

1 589 1,5 100,0

2 17 0,0 100,0

Total 40.208 100,0
Media = 0,02 siniestros; Desviación estándar = 0,13.

Tabla 4.14.c. Número de siniestros de RC Daños Personales. 
Culpa del conductor contrario. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número de
siniestros

0 70.242 98,3 98,3

1 1221 1,7 100,0

2 26 0,0 100,0

Total 71.489 100,0
Media = 0,02 siniestros; Desviación estándar = 0,14.

4.4.4.	 El coste de los siniestros de Responsabilidad Civil  
por daños personales

Las distribución del coste de los siniestros de responsabilidad civil con daños 
corporales pone de manifiesto cantidades superiores a las obtenidas por da-
ños materiales, tanto cuando los accidentes se han producido por culpa del 
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conductor asegurado, como cuando se han producido por culpa del conductor 
contrario.

A) Culpa del conductor asegurado

En las tablas 4.15.a, 4.15.b y 4.15.c se presenta la distribución del coste de 
los siniestros con daños corporales cuando la culpa del accidente es del con-
ductor asegurado. En este caso, el porcentaje de siniestros con coste supe-
rior a los 3.000 euros es del 55,5% aproximadamente en los años 2009 y 
2010, descendiendo al 42% aproximadamente en el año 2011 (porcentajes 
calculados en función del número de siniestros con coste positivo). El por-
centaje de siniestros con coste inferior a los 1.000 euros es del 17,6% en el 
2009, aumentando al 20,8% en el 2010, y al 30,6% en el 2011. En 2009 y 
2011 aproximadamente un 27% de los conductores han sufrido siniestros con 
daños corporales con costes entre 1.000 y 3.000 euros; esta cifra disminuye 
al 23,6% en 2010.

Tabla 4.15.a. Coste de los siniestros de RC Daños Personales. 
Culpa del conductor asegurado. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Coste (euros)

0 17.154 98,5 98,5

1-1.000 46 0,3 98,8

1.001-3.000 70 0,4 99,2

>3.000 145 0,8 100,0
Total 17.415 100,0

Valores perdidos: 4. Media = 86,51 euros; Desviación estándar = 1.137,47 euros.

Tabla 4.15.b. Coste de los siniestros de RC Daños Personales. 
Culpa del conductor asegurado. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Coste (euros)

0 39.538 98,3 98,4

1-1.000 137 0,3 98,7

1.001-3.000 156 0,4 99,1

>3.000 367 0,9 100,0
Total 40.198 100,0

Valores perdidos: 10. Media = 110,19 euros; Desviación estándar = 2.350,33 euros.
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Tabla 4.15.c. Coste de los siniestros de RC Daños Personales. 
Culpa del conductor asegurado. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Coste (euros)

0 70.426 98,5 98,5

1-1.000 325 0,5 99,0

1.001-3.000 292 0,4 99,4

>3.000 446 0,6 100,0
Total 71.489 100,0

Media = 58,52 euros; Desviación estándar = 916,40 euros.

B) Culpa del conductor contrario

La distribución de los costes por daños corporales cuando la culpa ha sido 
del conductor contrario aparece en las tablas 4.16.a, 4.16.b y 4.16.c. En este 
caso, el porcentaje de siniestros con importes superiores a los 3000 euros es 
inferior al observado cuando la culpa es del asegurado. En los tres años de 
estudio, el porcentaje de siniestros con coste positivo y superior a dicha can-
tidad es inferior al 10% (en el año 2009, es del 4% aproximadamente). Los si-
niestros más frecuentes son los de importe inferior a los 1000 euros, tanto en 
el año 2009, como en el 2010 y 2011 (un 62% aproximadamente en el 2009 y 
en el 2010, y un 56,4% en el 2011).

Tabla 4.16.a. Coste de los siniestros de RC Daños Personales. 
Culpa del conductor contrario. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Coste (euros)

0 17.144 98,4 98,4

1-1.000 169 1,0 99,4

1.001-3.000 92 0,5 99,9

>3.000 11 0,1 100,0
Total 17.416 100,0

Perdidos sistema: 3. Media = 14,78 euros; Desviación estándar = 212,37 euros
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Tabla 4.16.b. Coste de los siniestros de RC Daños Personales. 
Culpa del conductor contrario. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Coste (euros)

0 39.602 98,5 98,5

1-1.000 376 0,9 99,4

1001-3.000 178 0,4 99,9

>3.000 52 0,1 100,0
Total 40.208 100,0

Media = 18,90 euros; Desviación estándar = 349,54 euros

Tabla 4.16.c. Coste de los siniestros de RC Daños Personales. 
Culpa del conductor contrario. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Coste (euros)

70.242 98,3 98,3 98,5

1-1000 703 1,0 99,2

1.001-3.000 433 0,6 99,8

>3000 111 0,2 100,0
Total 71.489 100,0

Media = 21,88 euros; Desviación estándar = 317,02 euros.

4.5.	Indicadores de exposición al riesgo del  
conductor asegurado

En este apartado se presentan los descriptivos para las variables que, tal y 
como se ha comentado en los capítulos anteriores, aparecen en la literatura 
como indicadores de la exposición al riesgo de los conductores asegurados. 
Nos referimos fundamentalmente al número de kilómetros anuales recorridos, 
al porcentaje de kilómetros recorridos por la noche, al porcentaje de exceso 
de velocidad sobre los límites legalmente permitidos, y al porcentaje de circu-
lación en vía urbana. Nótese que en este caso presentamos los resultados tal 
y como se obtienen de la lectura de las variables, sin establecer una relativi-
zación a la duración de la póliza. 

4.5.1.	 Kilómetros anuales recorridos por el conductor asegurado

La distribución del número de kilómetros anuales recorridos por el conductor 
asegurado aparece en las tablas 4.17.a, 4.17.b y 4.17.c, respectivamente, te-
niendo en cuenta los tres años de estudio. 
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Tabla 4.17.a. Número de kilómetros anuales recorridos. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número  
de kilómetros
anuales

0-3.000 5.187 29,8 29,8

3.001-6.000 3.553 20,4 50,2

6.001-9.000 2.515 14,4 64,6

9.001-12.000 1.844 10,6 75,2
12.001-20.000 2.878 16,5 91,7
20.001-40.000 1.385 8,0 99,7
>40.000 57 0,3 100,0
Total 17.419 100,0

Media = 8.179,24 km; Desviación estándar = 7.609,6 km.

Tabla 4.17.b. Número de kilómetros anuales recorridos. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número  
de kilómetros
anuales

0-3.000 11.829 29,4 29,4

3.001-6.000 8.921 22,2 51,6

6.001-9.000 6.655 16,6 68,2

9.001-12.000 4.619 11,5 79,6
12001-20.000 5.860 14,6 94,2
20.001-40.000 2.252 5,6 99,8
>40.000 72 0,2 100,0
Total 40.208 100,0

Media = 7.527,83 km; Desviación estándar = 6.742,43 km.

Tabla 4.17.c. Número de kilómetros anuales recorridos. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

Número  
de kilómetros
anuales

0-3.000 27.739 38,8 38,8

3.001-6.000 20.961 29,3 68,1

6.001-9.000 12.571 17,6 85,7

9.001-12.000 6.076 8,5 94,2
12.001-20.000 3.819 5,3 99,5
20.001-40.000 321 0,4 100,0
>40.000 2 0,0 100,0
Total 71.489 100,0

Media = 4.889,98 km; Desviación estándar = 3.978,50 km.
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El análisis cuartílico pone de manifiesto resultados muy similares en los tres 
años analizados, aunque en el año 2011 se observa una reducción en el por-
centaje de conductores en las categorías asociadas al mayor número de ki-
lómetros anuales recorridos. En cualquiera de los tres periodos, un 25% de 
los conductores han conducido como máximo 3.000 kilómetros anuales y un 
50% han conducido como máximo 6.000 kilómetros anuales, aunque en el 
año 2011 la cifra de conductores que han conducido como máximo este nú-
mero de kilómetros alcanza el 68%. En los años 2009 y 2010 un 75% de los 
conductores analizados han conducido un máximo de 12.000 kilómetros, cifra 
que asciende al 94% aproximadamente en el año 2011. El porcentaje de indi-
viduos que han conducido más de 20.000 kilómetros anuales se reduce nota-
blemente en el año 2011 respecto a lo observado en los dos años anteriores, 
pasando a ser de un 0,4% del total de conductores, frente al 8,3% observado 
en el año 2009, y al 5,8% observado en el 2010.

4.5.2.	 Porcentaje de kilómetros recorridos por la noche

Presentamos en las tablas 4.18.a, 4.18.b y 4.18.c los resultados obtenidos 
para la variable que nos indica el porcentaje de kilómetros nocturnos recorri-
dos por los conductores analizados respecto al total de kilómetros anuales, 
para los tres años de estudio. 

Tal y como puede observarse, el 75% de los conductores analizados recorre 
como máximo un 10% de los kilómetros anuales de forma nocturna, para los 
tres años de estudio. El porcentaje de conductores que recorre entre un 10 
y un 20% de los kilómetros anuales por la noche es aproximadamente del 
19,5%, mientras que aproximadamente un 5,5% recorre de forma nocturna 
más del 20% de los kilómetros que realiza anualmente.

Tabla 4.18.a. Porcentaje de kilómetros nocturnos. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

% de
kilómetros
nocturnos

0-10 13.072 75,0 98,5

10-20 3401 19,5 99,0

20-30 753 4,3 99,4

>30 193 1,1 100,0
Total 17.419 100,0

Media = 0,07%; Desviación estándar = 0,07%.
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Tabla 4.18.b. Porcentaje de kilómetros nocturnos. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

% de
kilómetros
nocturnos

0-10 30.420 75,7 75,7

10-20 7.715 19,2 94,8

20-30 1.661 4,1 99,0

>30 412 1,0 100,0
Total 40.208 100,0

Media = 0,07%; Desviación estándar = 0,07%.

Tabla 4.18.c. Porcentaje de kilómetros nocturnos. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

% de
kilómetros
nocturnos

0-10 53.590 75,0 75,7

10-20 13.802 19,3 94,8

20-30 3.183 4,5 99,0

>30 914 1,3 100,0
Total 71.489 100,0

Media = 0,07%; Desviación estándar = 0,07%.

4.5.3.	 Porcentaje de exceso de velocidad sobre los límites  
legalmente permitidos

El porcentaje de exceso de velocidad sobre los límites legalmente permitidos 
en función de la vía de circulación, recogido para cada uno de los conducto-
res analizados, en cada uno de los años de estudio, aparece en las siguien-
tes tablas. El análisis de los cuartiles pone de manifiesto que un 75% de los 
conductores han superado los límites de velocidad permitidos como máximo 
en un 11%. El porcentaje de individuos que han superado la velocidad permi-
tida en porcentajes superiores al 11% ha ido disminuyendo en los tres años 
de estudio; mientras que en el año 2009 este porcentaje era del 23,2%, en el 
año 2011 este porcentaje disminuye al 14,9% del total. 
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Tabla 4.19.a. Porcentaje de exceso de velocidad. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

% de exceso
de velocidad

0-2 4.002 23,0 23,0

3-5 4.825 27,7 50,7

6-11 4.544 26,1 76,8

>11 4.048 23,2 100,0
Total 17.419 100,0

Media = 8,33%; Desviación estándar = 8,60%.

Tabla 4.19.b. Porcentaje de exceso de velocidad. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

% de exceso
de velocidad

0-2 11.653 29,0 29,0

3-5 9.863 24,5 53,5

6-11 9.634 24,0 77,5

>11 9.058 22,5 100,0
Total 40.208 100,0

Media = 7,90%; Desviación estándar = 8,55%.

Tabla 4.19.c. Porcentaje de exceso de velocidad. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

% de exceso
de velocidad

 0-2 26.199 36,6 36,6

 3-5 18.982 26,6 63,2

6-11 15.672 21,9 85,1

>11 10.636 14,9 100,0
Total 71.489 100,0

Media = 6,09%; Desviación estándar = 6,91%

4.5.4.	 Porcentaje de circulación en vía urbana

Finalmente, presentamos en las tablas 4.20.a, 4.20.b y 4.20.c los resultados para 
la variable que nos indica el porcentaje de kilómetros recorridos en vía urbana 
respecto al total de kilómetros recorridos anualmente. Tal y como se desprende 
de las tablas, la moda de la distribución o categoría más frecuente en los tres 
años de estudio, es la asociada al intervalo que indica porcentajes de circulación 
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en vía urbana de entre el 10 y el 20% del total (aunque en el año 2009 también 
es muy frecuente la categoría asociada a porcentajes entre el 30 y el 50%). El 
porcentaje de conductores que presentan porcentajes de circulación en vía ur-
bana superiores al 50% del total es muy similar en los tres años de estudio (un 
10,1% en 2009, un 9,1% en 2010, y un 10,2% en 2011). 

Tabla 4.20.a. Porcentaje de circulación en vía urbana. Año 2009

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

% de 
circulación  
en vía urbana

0-10 1.391 8,0 8,0

10-20 4.800 27,6 35,5

20-30 4.662 26,8 62,3

30-50 4.812 27,6 89,9
>50 1.754 10,1 100,0
Total 17.419 100,0

Media = 28,76%; Desviación estándar = 15,94%.

Tabla 4.20.b. Porcentaje de circulación en vía urbana. Año 2010

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

% de 
circulación  
en vía urbana

0-10 1.391 8,0 8,0

10-20 4.800 27,6 35,5

20-30 4.662 26,8 62,3

30-50 4.812 27,6 89,9
>50 1.754 10,1 100,0
Total 17.419 100,0

Media = 27,54%; Desviación estándar = 15,76%.   

Tabla 4.20.c. Porcentaje de circulación en vía urbana. Año 2011

Frecuencia 
absoluta

Frecuencia 
relativa

Frecuencia relativa 
acumulada

% de 
circulación  
en vía urbana

0-10 6.997 9,8 9,8

10-20 20.909 29,2 39,0

20-30 17.817 24,9 64,0

30-50 18.449 25,8 89,8
>50 7.317 10,2 100,0
Total 71.489 100,0

Media = 28,13%; Desviación estándar = 16,53%.
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Una vez realizado el análisis descriptivo univariante para las variables tra-
dicionales usadas en tarificación, y las nuevas variables de exposición al 
riesgo, presentamos en la última parte del libro el resultado de realizar una 
modelización multivariante que permite medir la influencia de los diferentes 
indicadores en la probabilidad de que el individuo tenga siniestro. En este 
sentido, utilizamos un modelo de variable dependiente cualitativa (modelo lo-
git) en el que analizamos la influencia individual y global que desde un punto 
de vista estadístico tienen las diferentes variables, en la probabilidad de que 
el conductor asegurado haya sufrido un siniestro (de cualquier tipo, es decir, 
tanto de daños corporales como de daños materiales, por culpa propia o del 
conductor contrario).
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5

METODOLOGÍA ECONOMÉTRICA: 
EL MODELO DE REGRESIÓN LOGÍSTICA

En el capítulo anterior se ha llevado a cabo un análisis descriptivo de una 
base de datos de pólizas PAYD. Se han estudiado diversas variables relacio-
nadas con el conductor y con el vehículo asegurado, así como con los hábi-
tos al volante y comportamientos de riesgo que el conductor asume. 

En este momento, aparece la necesidad de completar el análisis anterior in-
troduciendo una metodología multivariante para cuantificar qué impacto tiene 
cada una de las variables consideradas sobre la probabilidad de que la pó-
liza presente algún siniestro. A partir de los datos disponibles, esta proba-
bilidad es desconocida, y sólo se observa si el asegurado ha tenido algún 
siniestro o no. 

El método indicado cuando se dan estas condiciones es un modelo economé-
trico de elección binaria, que permite que la variable dependiente (Y) sea ca-
tegórica y solo tome dos posibles valores, que serán codificados de forma 
convencional como: 0, si no ha habido siniestro, y 1, en caso contrario. Nóte-
se que el uso del modelo de regresión lineal sería inadecuado, dado que los 
valores de la variable respuesta no están medidos en una escala de razón, y 
el término de error no se distribuye normalmente. Además, el modelo de re-
gresión lineal genera predicciones que abarcan cualquier valor real, en tanto 
que la probabilidad que se desea modelizar aquí debe ser un valor compren-
dido entre 0 y 1. 

Se impone, pues, la necesidad de recurrir a los modelos lineales generali-
zados (Nelder y Wedderburn, 1972), que permiten desarrollar técnicas de 
modelización en las que la variable dependiente es categórica, a la vez que 
mantienen su analogía con los modelos de regresión lineal, que usan varia-
bles dependientes continuas. Dentro de los modelos lineales generalizados, 
el modelo de regresión logística ha demostrado ser una de las técnicas más 
versátiles, y será el que utilicemos para el caso aplicado que presentamos en 
este trabajo.
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5.1.	ESPECIFICACIÓN DEL MODELO DE REGRESIÓN LOGÍSTICA

Sea Yi , i = 1,…, n la variable dicotómica observada:

	 1,  si la póliza i presenta algún siniestro
Yi = {	 0,  en caso contrario

y sea  πi = P (Yi = 1)  la probabilidad que se desea modelizar. Como se puede 
apreciar, n es el número de observaciones e i hace referencia a una observa-
ción en particular, es decir, a una póliza específica. 

La componente lineal del modelo contiene la matriz de diseño formada por los 
valores de las variables independientes observadas para cada póliza, X. Esta 
matriz está compuesta por n filas y K+1 columnas, donde K es el número de 
variables independientes que se incluyen en el modelo (por ejemplo, edad del 
conductor, número de kilómetros recorridos en un año, porcentaje de circula-
ción por vía urbana, etc.). Así, xij es el valor de la variable Xj para el i-ésimo 
individuo, j = 0,…, K, i = 1, …, n. Para cada fila de la matriz de diseño, el primer 
elemento es, xi0 = 1. De este modo, el modelo incluye un término constante. 
Por su parte, el vector de parámetros β=(β0, β1,…, βk)T  es un vector columna de 
dimensión K+1, en el que β0 corresponde al término constante. 

El modelo de regresión logística, también conocido como modelo logit, propone 
relacionar la combinación lineal de los parámetros βj y las observaciones de las 
variables explicativas xij, i = 1,…, n, j = 0,…, K, con la probabilidad de que la varia-
ble dependiente Y tome el valor 1 (πi). La función link es no lineal y, para este mo-
delo, viene definida por la transformación logística (McCullagh y Nelder, 1989): 

π i

1 – π i 
log =� βj xi j   , i = 1,...,n( (

K

j=0

El cociente entre  πi  y  1-πi , se denomina odds y, como veremos, será uno de 
los valores que más interesará estimar de cara a interpretar los resultados del 
modelo.

Si se despeja  πi  de la expresión anterior, se obtiene otra de las especificacio-
nes más conocidas para el modelo logit, en la que se puede ver la relación 
que hay entre la probabilidad  πi  y los parámetros βj, j = 0, …, K:

i = 1,...,nπ i = P(Yi = 1) = 
exp(�j=0 βj xij

K (
1+exp(�j=0 βj xij (

,
K
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Este cociente, con numerador positivo e inferior al denominador, toma valores 
comprendidos entre 0 y 1, tal y como corresponde a una probabilidad (πi). 

5.2.	ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS 

Una vez especificado el modelo, el objetivo es estimar los parámetros βj, j = 
0,…, K. Ello se lleva a cabo por el método de máxima verosimilitud (Greene, 
2011), que consiste en encontrar el valor del vector de parámetros que hace 
máxima la función de verosimilitud, esto es, que maximiza la probabilidad de 
observar la muestra que realmente se ha obtenido. La función de verosimili-
tud se obtiene a partir de la distribución de la variable dependiente, y recoge 
la distribución conjunta de las n observaciones independientes consideradas:

(1– πi)π i
yi 1–yiL(Y | β) = 

i=1

n

Nótese que si la variable Yi toma el valor 1 (hay siniestros), la verosimilitud és 
πi, tal y como corresponde; en cambio, en caso contrario, la verosimilitud es 
igual a 1-πi.

Con objeto de hacer más sencilla la optimización de la función de verosimilitud, 
normalmente se maximiza su logaritmo, dado que esta es una función estricta-
mente creciente y, por tanto, su máximo coincide con el de la función original. 

1n L(Y | β) = yi 1n(πi)+(1–yi)1n(1– πi)�
n

i=1

Así pues, se trata de resolver un problema de optimización en varias variables 
(los parámetros βj, que son K+1 valores). Es necesario, por tanto, calcular 
las derivadas parciales de ln L respecto a cada uno de los parámetros, igua-
lar estas ecuaciones a cero y resolver el sistema. El resultado es un sistema 
no lineal (K+1)(K+1), que no puede resolverse por procedimientos analíticos. 
Es preciso recurrir a métodos numéricos para ir aproximando los valores de 
los parámetros del vector β a través de un procedimiento iterativo. El método 
usualmente utilizado e implementado en los programas estadísticos conven-
cionales es el llamado algoritmo iterativo de Newton-Raphson (Demidovich y 
Maron, 1993), que estima los parámetros a través de la siguiente expresión: 

β(1) = β(0) +[XT WX]-1XT (y – μ)

© FUNDACIÓN MAPFRE 
Prohibida la reproducción total o parcial de esta obra sin el permiso escrito del autor o de  FUNDACIÓN MAPFRE 



82 83

donde la matriz W recoge los productos πi (1– πi),   i = 1,…, n, y el vector μ es, 
en este caso igual a πi. El superíndice de β indica el paso del procedimiento 
iterativo, y la matriz inversa se puede calcular por el método de Gauss (Nichol-
son, 2009).

5.3.	INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS

En el modelo de regresión logística, a diferencia de lo que ocurre en el mode-
lo de regresión lineal, no es posible interpretar los valores estimados de los 
parámetros βj, j = 0, …, K en términos de incremento esperado de la variable 
dependiente Y por cada crecimiento unitario de la variable independiente Xj. 
Esto es así debido a la no linealidad del modelo, que se traduce en una deri-
vada respecto a la variable explicativa diferente del coeficiente estimado. 

Con frecuencia, en el modelo logit solo se interpreta el signo del coeficiente 
estimado ^βj,. Si este es positivo (y estadísticamente significativo), se concluye 
que la probabilidad de que Y valga 1 aumenta con el incremento de valor de la 
variable independiente Xj. En caso contrario, si es negativo, la interpretación 
tiene también el signo opuesto: la probabilidad de que Y valga 1 se reduce 
cuando aumenta el valor de la variable explicativa.

Si se desea llevar a cabo una interpretación cuantitativa de los resultados, es 
necesario recurrir al concepto de odds-ratio:

P’j
1 –  P’j

Pj

1 –  Pj

ORj = = e βj

siendo Pj la probabilidad de que el individuo i sufra un siniestro teniendo en 
cuenta la categoría de referencia de la variable xj, y Pj’ la probabilidad obte-
nida en caso de que dicha variable cambie de categoría. Habitualmente, los 
programas estadísticos acompañan la estimación de los parámetros βj de sus 
odds-ratios así definidas. 
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6

INFLUENCIA DE LOS FACTORES DE  
EXPOSICIÓN AL RIESGO EN LA PROBABILIDAD  

DE SUFRIR UN SINIESTRO:  
ANÁLISIS DE RESULTADOS

El objetivo de este capítulo es aplicar la modelización lógit presentada en el 
capítulo anterior para analizar la capacidad explicativa de los diferentes fac-
tores de riesgo en la probabilidad de que el conductor asegurado tenga un 
siniestro. En este sentido hemos generado una variable dicotómica que toma 
el valor 1 cuando el conductor asegurado ha sufrido uno o más siniestros en 
el año de estudio, y toma el valor 0 en caso contrario. De los tres años de los 
que se dispone de información hemos seleccionado únicamente el 2011, por 
ser el más reciente y del que se dispone de mayor número de individuos ex-
puestos. Nótese que en el tratamiento hemos seleccionado únicamente una 
muestra de conductores que han tenido cobertura durante todo el año anali-
zado (exposición al riesgo durante 365 días). Trabajamos con una muestra 
de 25.014 conductores expuestos durante todo el año 2011 al riesgo de sufrir 
uno o más siniestros. 

Como hemos comentado en las primeras páginas del capítulo anterior, en 
nuestro trabajo modelizamos la probabilidad de que el conductor asegurado 
haya sufrido uno o más siniestros de responsabilidad civil en el año de ex-
posición. En este sentido, consideramos tanto siniestros por culpa del pro-
pio conductor asegurado como siniestros por culpa del conductor contrario, 
incluyendo tanto siniestros con daños corporales como siniestros por daños 
materiales. 

La estructura de este capítulo es la siguiente. En primer lugar, definimos las 
variables explicativas incluidas en la modelización y presentamos un análisis 
descriptivo univariante de las mismas. A continuación detallamos los resulta-
dos obtenidos de la aplicación del modelo, tanto desde el punto de vista de 
la significación individual de los parámetros como global del modelo. De este 
modo, las odds ratio obtenidas nos permiten extraer conclusiones sobre la 
influencia que las nuevas variables asociadas a la exposición al riesgo tienen 
en la probabilidad de que el conductor asegurado sufra un siniestro. 
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6.1.	VARIABLES INCLUIDAS EN LA MODELIZACIÓN: ANÁLISIS  
DESCRIPTIVO UNIVARIANTE

Como hemos señalado en la introducción de este capítulo aplicamos un mo-
delo de regresión logística a la base de datos que nos recoge la exposición 
al riesgo y análisis de siniestralidad experimentada por un total de 25.014 
conductores, con cobertura de seguro del automóvil durante todo el año 
2011. Se trata por tanto de individuos que han estado expuestos durante 
todo un periodo anual. Nótese que esta muestra representa el 35% de con-
ductores asegurados en el año 2011 (ver tabla 4.8.c). Un tratamiento aná-
logo podría haberse hecho para los años 2009 y 2010, y para el total de 
conductores incluidos en la base de datos (presentados en el capítulo 4). No 
obstante, para facilitar la interpretación de resultados, hemos seleccionado 
únicamente el último año de estudio, y la exposición anual en términos de 
cobertura de la póliza. En caso de considerar también duraciones de la pó-
liza inferiores a la anual sería necesario incluir ponderaciones en las varia-
bles, no solo para referenciarlas al mismo horizonte temporal, sino también 
para referenciarlas a los mismos criterios de exposición al riesgo. Este he-
cho nos llevaría, por ejemplo, a establecer hipótesis sobre el comportamien-
to anual en siniestralidad y sobre el número de kilómetros anuales recorridos 
y otras variables de exposición, para aquellas pólizas que han tenido una 
duración inferior al año. 

Las variables incluidas en la modelización aparecen en la tabla 6.1 y todas 
ellas han sido analizadas desde un punto de vista genérico en el capítulo 4 
del libro. Como ya hemos comentado la variable dependiente especificada en 
nuestro modelo indica si el conductor asegurado ha sufrido o no un siniestro 
durante todo el año 2011. Las variables explicativas están relacionadas tan-
to con factores tradicionales usados en tarificación, tales como el género del 
conductor asegurado o su edad, como con los nuevos factores de riesgo so-
bre los que versa el contenido fundamental de este texto, relacionados como 
ya sabemos con su exposición al riesgo. 
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Tabla 6.1. Variables incluidas en la modelización

Variable dependiente

 y
i

1, si el conductor asegurado ha sufrido uno o más siniestros en el periodo de 
estudio; 0, en caso contrario.

Variables independientes

x
1i

Edad del conductor asegurado (codificada en tres categorías: hasta 24 años; 
desde 25 hasta 28 años; y 29 años o más).

x
2i Sexo del conductor asegurado (1 si hombre; 0 mujer).

x
3i Antigüedad de carnet del conductor asegurado.

x
4i Antigüedad del vehículo asegurado.

x
5i Potencia del vehículo asegurado.

x
6i Lugar donde duerme el vehículo (1 en garaje; 0 en vía pública).

x
7i Número de kilómetros recorridos en el año.

x
8i Número de kilómetros nocturnos recorridos en el año.

x
9i

Porcentaje de kilómetros nocturnos respecto al total de kilómetros recorridos 
en el año (codificada en cuatro categorías: hasta el 10%; del 10 al 20%; del 20 
al 30%; y más del 30%).

x
10i

Porcentaje de exceso de velocidad sobre los límites legalmente permitidos 
(codificada en cuatro categorías: hasta el 2%; del 2 al 5%; del 5 al 11%; y más 
del 11%).

x
11i Porcentaje de circulación por vía urbana

i=1,…,N; N=25014.

En las tablas 6.2 y 6.3 se presentan algunos descriptivos básicos para el total de 
la muestra, y para las dos submuestras de casos en los que el conductor asegu-
rado ha sufrido siniestros, y no ha sufrido siniestros, respectivamente.  Del total 
de individuos incluidos en la muestra el 82,4% no han sufrido ningún siniestro 
en el periodo de estudio y el 17,6% ha declarado al menos un siniestro. De este 
modo, las columnas quinta y séptima de la tabla 6.2 recogen los porcentajes por 
columna que representan cada una de las categorías de las variables analiza-
das para el colectivo de asegurados sin y con siniestros respectivamente. 

La distribución por edades nos muestra como el 18,7% del total de asegu-
rados de la muestra tiene menos de 25 años, el 41% tiene entre 25-28 años 
y el 40,3% más de 28. Estos mismos porcentajes pero calculados para el 
colectivo que ha declarado siniestros son respectivamente 22,2%, 42,4% y 
35,4%, lo cual refleja la mayor siniestralidad que se da en los asegurados 
más jóvenes. Respecto al género de los conductores la composición de la 
muestra es muy similar, un 48,9% de hombres y un 51,1% de mujeres. Estos 
porcentajes, al ser calculados sobre el grupo de asegurados que han decla-
rado siniestros, son respectivamente del 50,3% y 49,7%, lo cual refleja una 
mayor siniestralidad por parte de los hombres.
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Tabla 6.2. Características de los conductores asegurados. Variables categóricas

Variable

Muestra total

N = 25014

Conductores 
que no han  
declarado 
siniestros

N = 20608 (82,4%)

Conductores  
que han  

declarado  
siniestros

N = 4406 (17,6%)

N % N % N %

Edad ≤ 24 4678 18,7 3.707 18,0 980 22,2

Edad 25-28 10.255 41,0 8.387 40,7 1.868 42,4

Edad ≥ 29 10.072 40,3 8.514 41,3 1.558 35,4

Sexo: Varón 12.235 48,9 10.018 48,6 2.217 50,3

Sexo: Mujer 12.779 51,1 10.590 51,4 2.189 49,7

Aparcamiento: garaje 19.356 77,4 15.912 77,2 3.444 78,2

Aparcamiento: vía pública 5.658 22,6 4.696 22,8 962 21,8

Kilómetros nocturnos: entre 
el 0 y el 10% del total

19.498 77,9 16.069 78,0 3.429 77,8

Kilómetros nocturnos: entre el 11 
y el 20% del total

4.456 17,8 3.663 17,8 793 18,0

Kilómetros nocturnos: entre el 21 y el 30%  
del total

8.89 3,6 740 3,6 149 3,4

Kilómetros nocturnos: más del 30% del total 171 0,7 136 0,7 35 0,8

Porcentaje de exceso de velocidad:  
entre el 0 y el 2%

8.401 33,6 7.096 34,4 1.305 29,6

Porcentaje de exceso de velocidad:  
entre el 3 y el 5%

7.009 28,0 5.744 27,9 1.265 28,7

Porcentaje de exceso de velocidad:  
entre el 6 y el 11%

5.701 22,8 4.603 22,3 1.098 24,9

Porcentaje de exceso de velocidad igual o 
superior al 12%

3.903 15,6 3.165 15,4 738 16,7

Un elevado porcentaje del total de conductores asegurados aparca su ve-
hículo de manera habitual en un garaje, 77,4% observándose un comporta-
miento muy similar tanto para los conductores que han declarado siniestros 
como para los que no lo han hecho. 

Un 77,9% de la muestra recorre entre el 0 y el 10% de los kilómetros de 
forma nocturna, siendo este porcentaje muy similar para el colectivo de ase-
gurados con y sin siniestros. Respecto al resto de conductores, un 17,8% del 
total recorren entre un 11 y un 20% de los kilómetros de forma nocturna, un 
3,6% entre el 21 y el 30%, y finalmente el 0,7% recorren más del 30% de los 
kilómetros por la noche. Estos porcentajes son nuevamente muy parecidos al 
ser calculados respectivamente para los asegurados con y sin siniestros.
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Finalmente, cuando tenemos en cuenta los límites de tolerancia, o porcenta-
jes de exceso de velocidad respecto a los límites legalmente permitidos, ob-
servamos cómo el 33,6% del total de asegurados excede estos límites como 
máximo en un 2%, el 28% entre el 3 y el 5%, un 22.8% entre el 6 y el 11% y 
un 15,6% por encima del 12%. Estos porcentajes, al ser calculados para el 
colectivo de asegurados con siniestros, son respectivamente 29,6%, 28,7%, 
24,9% y 16,7%, lo cual refleja la mayor siniestralidad registrada por los indi-
viduos que sobrepasan los límites de velocidad permitidos en mayor medida.

La media de años de carnet para el total de conductores analizados en la 
muestra (tabla 6.3) es 7,17 años, siendo 7,27 años la media para esta varia-
ble en el caso de los conductores que no han declarado siniestros, y de 6,73 
años para los conductores con siniestros asociados. La antigüedad media de 
los vehículos asegurados es de 8,75 años, tomando valores medios de 8,76 
años en el caso de los conductores que no han declarado siniestros y 8,69 
años para los que sí lo han hecho.

La potencia media de los vehículos es de 97,22 cv, siendo ligeramente su-
perior en el caso de los conductores que han declarado siniestros (98,36 cv) 
frente a los que no los han declarado (96,98 cv).  

El número medio de kilómetros anuales recorridos por el total de conductores 
analizados es 7.159,51, aunque es necesario destacar la presencia de una 
elevada dispersión en esta variable (desviación estándar igual a 4.191,75 ki-
lómetros). El máximo de kilómetros anuales recorridos por un conductor de la 
muestra es 50.036, lo que justifica esta dispersión. En términos de siniestrali-
dad se observa un mayor número medio de kilómetros anuales para los con-
ductores que han declarado siniestros (7.962,36 kilómetros frente a un núme-
ro medio de 6.987,86 kilómetros en el caso de los conductores que no han 
declarado siniestros). El número medio de kilómetros anuales recorridos por 
la noche es de 530,41 para el total de individuos analizados, siendo superior 
en el caso de los individuos que han declarado siniestros (609,94 kilómetros 
nocturnos en término medio) frente a los que no lo han hecho (513,41 kilóme-
tros). En este caso, como ocurría en la variable anterior, vuelve a observar-
se una elevada dispersión en la variable (el máximo de kilómetros nocturnos 
realizados por un conductor de la muestra es 16.907, lo que justifica este 
comportamiento). 

Finalmente, el porcentaje de circulación por vía urbana para el total de con-
ductores analizados es del 25,87% en término medio, porcentaje que alcanza 
el 27,56% en el caso de los conductores que han declarado siniestros, frente 
al 25,51% para los que no los han declarado.
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Tabla 6.3. Características de los conductores asegurados. Variables numéricas

Variable
Muestra total

N = 25014

Conductores que no han 
declarado siniestros

N=20608 (82,4%)

Conductores que 
han declarado siniestros

N = 4406 (17,6%)

Media
Desviación 
Estándar

Media
Desviación 
Estándar

Media
Desviación 
Estándar

Antigüedad de 
carnet del conductor 
asegurado

7,17 3,05 7,27 3,07 6,73 2,94

Antigüedad del 
vehículo asegurado

8,75 4,17 8,76 4,19 8,69 4,11

Potencia del vehículo 
asegurado

97,22 27,77 96,98 27,83 98,36 27,46

Número de kilómetros 
anuales recorridos 

7.159,51 4.191,75 6.987,86 4.137,78 7.962,36 4.346,90

Número de kilómetros 
nocturnos recorridos 
en el año

530,41 674,56 513,41 653,96 609,94 758,64

Porcentaje de 
circulación por vía 
urbana

25,87 14,36 25,51 14,31 27,56 14,47

6.2.	RESULTADOS DE LA MODELIZACIÓN LOGÍSTICA:  
CAPACIDAD EXPLICATIVA

Las estimaciones de los parámetros del modelo de regresión logística espe-
cificado aparecen en la tabla 6.4. Un total de siete parámetros han resultado 
estadísticamente significativos en la estimación por Máxima Verosimilitud, in-
cluyendo la constante del modelo. Destacan con un nivel de significación del 
1% los parámetros que acompañan a las variables que recogen la antigüedad 
de carnet del conductor asegurado, la potencia del vehículo asegurado, el 
número de kilómetros recorridos en el año, el superar los límites de veloci-
dad como mucho en un 2% y el porcentaje de circulación por vía urbana. El 
parámetro que acompaña a la variable que indica porcentajes de kilómetros 
nocturnos de entre el 11 y el 20% del total de kilómetros recorridos en el 
año ha resultado estadísticamente significativo al 5%. El signo positivo de los 
parámetros (y el valor de las odds ratio superior a 1) indica una mayor proba-
bilidad de sufrir un siniestro, en caso de producirse la circunstancia recogida 
en la variable, respecto a la categoría base o categoría de referencia (odd 
ratio=1). El signo negativo indica el efecto contrario. El valor obtenido para el 
estadístico Chi-Cuadrado (608,932) indica la significación global del modelo 
especificado.
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Entre las variables con parámetro estadísticamente significativo, la antigüe-
dad de carnet del conductor asegurado muestra una asociación negativa 
con el hecho de haber sufrido un siniestro. El valor negativo obtenido para 
el parámetro indica que a medida que aumenta la experiencia en conducción 
disminuye la probabilidad de que el conductor asegurado sufra un siniestro. 
Por otra parte, los signos negativos de los coeficientes asociados a las varia-
bles que recogen la edad reflejan la menor siniestralidad registrada por los 
conductores de mayor edad, si bien estos coeficientes no son significativos, 
probablemente debido a la elevada correlación existente entre la edad del 
conductor y la antigüedad del carnet. 

A medida que aumenta la potencia del vehículo aumenta la probabilidad de 
que el conductor asegurado sufra un siniestro, tal y como se deduce del signo 
positivo que presenta el parámetro correspondiente. Una interpretación simi-
lar se obtiene para el número de kilómetros anuales recorridos por el conduc-
tor asegurado. El signo positivo obtenido para el parámetro correspondiente 
indica que a medida que aumenta la distancia recorrida por el individuo en 
el periodo de estudio aumenta la probabilidad de que declare un siniestro. 
Igualmente, el porcentaje de circulación que el conductor asegurado realiza 
en vía urbana muestra una asociación positiva con la probabilidad de sufrir un 
siniestro, tal y como se deduce del signo positivo presentado por el parámetro 
correspondiente. 

La probabilidad de que los conductores que recorren por la noche entre un 
11 y un 20% del total de kilómetros recorridos en el año sufran un siniestro 
es aproximadamente 0,89 veces la probabilidad de las personas que condu-
cen entre el 0 y el 10% (categoría de referencia), como lo indica la odd-ratio 
correspondiente. Cuando los conductores recorren por la noche entre un 21 y 
un 30% del total de kilómetros recorridos en el año la probabilidad de sufrir un 
siniestro es aproximadamente 0,83 veces la probabilidad de las personas que 
conducen entre el 0 y el 10%, aunque en este caso el parámetro no resulta 
estadísticamente significativo. Solo en el caso de que el conductor asegurado 
recorra por la noche porcentajes superiores al 30% del total, la probabilidad 
de sufrir un siniestro es 1,092 la probabilidad de las personas que conducen 
menos kilómetros de forma nocturna, aunque de nuevo el parámetro no resul-
ta estadísticamente significativo. Los resultados obtenidos para esta variable 
pueden venir asociados a la mayor siniestralidad observada para los indivi-
duos que no utilizan el vehículo por la noche de forma habitual, sino solo para 
situaciones concretas (salidas de fin de semana, desplazamientos cortos,…).

La probabilidad de que los conductores que superan los límites permitidos de 
velocidad como máximo en un 2% sufran un siniestro es aproximadamente 
0,86 veces la probabilidad de los conductores que los superan en más de un 
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11% (categoría de referencia), como lo indica la odds ratio correspondiente. 
Cuando el porcentaje de exceso de velocidad se encuentra entre el 3 y el 5% 
de los límites permitidos, la probabilidad de sufrir un siniestro es 0,99 veces la 
probabilidad de la categoría de referencia, aunque en este caso, como en el 
caso de los conductores con excesos de entre el 6 y el 11%, los parámetros 
no resultan individualmente significativos. 

Respecto a las variables que recogen el género del conductor asegurado, la 
antigüedad del vehículo, y el hecho de que duerma habitualmente en garaje,  
no se han encontrado parámetros estadísticamente significativos.

Así pues, los resultados obtenidos aportan información relevante sobre la im-
portancia que los nuevos factores de riesgo, basados en el uso del vehícu-
lo, pueden tener en la tarificación del seguro de automóviles. El número de 
kilómetros anuales recorridos por el conductor asegurado, el porcentaje de 
kilómetros recorridos de forma nocturna, los límites de tolerancia (porcentajes 
de exceso de velocidad sobre los límites legalmente permitidos), y finalmente, 
el porcentaje de kilómetros recorridos por vía urbana aparecen relacionados 
con la probabilidad de sufrir un siniestro, tal y como se deduce de la modeli-
zación logística efectuada. Finalmente, cabe destacar que junto a estos fac-
tores de riesgo aparecen aquellos utilizados tradicionalmente en tarificación 
que también deben ser considerados (aunque algunos de ellos presenten co-
eficientes que no resultan estadísticamente significativos teniendo en cuenta 
la correlación existente entre determinadas variables como la edad del indivi-
duo y su antigüedad de carnet).
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Tabla 6.4. Coeficientes del modelo de regresión logística

Coeficiente S.E. p-valor Odds Ratio

Constante -2,487 0,128 0,000a 0,083

Edad 25-28 -0,037 0,047 0,436 0,964

Edad ≥ 29 -0,034 0,059 0,563 0,967

Varón -0,035 0,036 0,329 0,966

Antigüedad de carnet del conductor 
asegurado

-0,060 0,008 0,000a 0,941

Antigüedad del vehículo asegurado 0,005 0,004 0,205 1,005

Potencia del vehículo asegurado 0,003 0,001 0,000a 1,003

Aparcamiento: garaje 0,031 0,041 0,451 1,032

Número de kilómetros anuales recorridos 7,8e-5 5,7e-6 0,000a 1,0001

Número de kilómetros nocturnos 
recorridos en el año

5,5e-5 4,4e-5 0,212 1,0001

Kilómetros nocturnos: entre el 11 y el 20% 
del total

-0,115 0,057 0,042b 0,891

Kilómetros nocturnos: entre el 21 y el 30% 
del total

-0,189 0,123 0,123 0,828

Kilómetros nocturnos: más del 30% del 
total

0,088 0,227 0,699 1,092

Porcentaje de exceso de velocidad:  
entre el 0 y el 2%

-0,150 0,056 0,007a 0,861

Porcentaje de exceso de velocidad:  
entre el 3 y el 5%

-0,004 0,054 0,943 0,996

Porcentaje de exceso de velocidad:  
entre el 6 y el 11%

0,049 0,054 0,368 1,050

Porcentaje de circulación por vía urbana 0,020 0,001 0,000a 1,020

Las categorías de referencia han sido: edad (≤ 24 años); género (mujer); aparcamiento (vía 
pública); porcentaje de kilómetros nocturnos respecto al total (entre el 0 y el 10%); porcentaje 
de exceso de velocidad sobre el límite permitido (igual o superior al 12%). N: 25012 (2 valores 
perdidos han sido excluidos del análisis); Chi-Cuadrado: 608,932 (p-valor=0,000); -2log-
verosimilitud: 22677,913; grados de libertad: 16; R2 de Nagelkerke: 0,040; a Indica significación al 
1%; b Indica significación al 5%; c Indica significación al 10%. 
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CONCLUSIONES

Ha quedado de manifiesto a lo largo del texto la relevancia que tiene hoy 
en día el seguro basado en el uso como nueva tendencia en tarificación. No 
obstante, tal y como hemos argumentado, las compañías que llevan a cabo 
el diseño de este tipo de productos han de hacer frente a importantes dificul-
tades que en parte se deben a la escasa información estadística y la dispersa 
bibliografía que existe sobre este tema. 

Este trabajo realiza una triple aportación en este sentido. En primer lugar, 
realizamos una amplia revisión bibliográfica sobre el tema; en segundo lugar 
reflexionamos sobre cómo extender la idea del seguro basado en el uso a 
otros productos aseguradores distintos del seguro del automóvil; y en tercer 
y último lugar, realizamos un estudio empírico que corrobora la importancia 
de los factores asociados al uso como explicativos de la siniestralidad, para 
asegurados que han suscrito pólizas PAYD.

Respecto a la primera de estas aportaciones, la revisión bibliográfica reali-
zada pone de manifiesto como numerosos autores (entre ellos, Rice et al., 
2003; Jun et al., 2007; Laurie, 2011; Litman, 2011 y Williams et al., 2012) 
confirman la influencia que los factores asociados al uso tienen sobre la si-
niestralidad. Además señalan que la comercialización de estos productos 
provoca cambios en los hábitos de conducción de los asegurados, dirigidos 
a reducir su exposición al riesgo, y de este modo beneficiarse de una me-
nor prima (Bolderdijk et al., 2011). Este sistema de tarificación hace el se-
guro más asequible, por lo que contribuye a reducir el número de vehículos 
sin asegurar en circulación. Los efectos positivos de la comercialización de 
pólizas PAYD van incluso más allá (Peña, 2007), dado que al incentivar la 
menor utilización del vehículo se consigue reducir el número total de kilóme-
tros recorridos, la siniestralidad, los problemas de congestión del tráfico, el 
gasto público en mantenimiento y conservación de las carreteras, e incluso 
los problemas ocasionados por la contaminación y su efecto sobre el medio 
ambiente (Parry, 2004 y 2005). Otro aspecto analizado en este trabajo ha 
sido el alcance internacional del seguro basado en el uso, lo cual nos lleva 
a concluir que la comercialización de estas pólizas está muy consolidada en 
el mercado americano y cada vez más en el europeo, sobre todo en países 
como el Reino Unido, uno de los pioneros a nivel europeo en lanzar este tipo 
de productos al mercado.
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La exhaustiva revisión bibliográfica realizada pone de manifiesto que el segu-
ro PAYD es la referencia básica como seguro basado en el uso, sin contem-
plarse la extensión de esta idea a otros productos aseguradores. Esta cons-
tituye la segunda aportación de este trabajo. En efecto, reflexionamos sobre 
el diseño de productos basados en el uso más allá del seguro del automóvil, 
dentro del ramo de seguros generales. 

En este sentido, consideramos el seguro de accidentes dado que en este pro-
ducto la definición de factores de riesgo basados en el uso puede ser identi-
ficada más claramente. En concreto, analizamos con especial detalle el caso 
del seguro de accidentes laborales, en el que consideramos que el conoci-
miento de cuáles son los hábitos y conductas del individuo en la actividad la-
boral diaria puede ser tenido en cuenta a la hora de calcular la prima. En este 
caso, el asegurado puede prestarse a la realización de controles sobre su 
actividad laboral que serían llevados a cabo de forma aleatoria por parte de la 
compañía aseguradora. De este modo, no habría una relajación en las medi-
das de prevención de riesgos laborales, por lo que la exposición al riesgo de 
accidente se vería probablemente reducida. Adicionalmente, en este tipo de 
seguros suele estar cubierto también el riesgo de accidente in itinere, por lo 
que el seguro de automóviles basado en el uso cobraría también sentido. 

La tercera aportación de nuestra investigación se centra en la realización de 
un análisis empírico de la siniestralidad registrada por jóvenes que han sus-
crito pólizas PAYD. Hemos de tener en cuenta que el colectivo analizado no 
es una muestra representativa de los jóvenes conductores, dado que si un jo-
ven accede voluntariamente a contratar este tipo de seguro, es probablemen-
te porque se considera un buen conductor, y por tanto puede beneficiarse de 
contratar este tipo de póliza. 

A través de este análisis empírico, hemos constatado la influencia que deter-
minadas variables clásicamente utilizadas en tarificación tienen sobre la si-
niestralidad y además también hemos identificado nuevos factores de riesgo 
asociados al uso del vehículo que ayudan a explicar esta siniestralidad. A 
continuación comentamos los resultados obtenidos para estas variables en 
nuestra modelización: 

a) Variables clásicas utilizadas en tarificación

Respecto a la variable edad, es bien sabido que los jóvenes pagan una pri-
ma más elevada por su seguro del automóvil dada su mayor siniestralidad. 
No obstante, esta variable puede no tener un efecto significativo sobre la si-
niestralidad cuando el colectivo analizado son jóvenes que han suscrito una 
póliza PAYD, según se desprende de nuestra modelización. Sin embargo, la 
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mayor experiencia al volante de estos jóvenes sí tiene un efecto significativo 
en la reducción de su siniestralidad, y dado que edad y antigüedad del permi-
so de conducir son variables claramente correlacionadas, es posible que ésta 
sea la causa de la no significación de la edad como factor de riesgo para este 
colectivo.

Por lo que respecta al género de los asegurados, nuestros resultados per-
miten concluir que éste no tiene un efecto significativo de cara a explicar la 
siniestralidad cuando analizamos individuos jóvenes que han contratado pó-
lizas PAYD. Del mismo modo, tampoco tiene un efecto significativo la anti-
güedad del vehículo asegurado como factor explicativo de la siniestralidad, ni 
tampoco el lugar donde duerme el vehículo (vía pública o garaje).

Por último, por lo que respecta a la potencia del vehículo asegurado, conclui-
mos que tiene un efecto significativo en la explicación de la siniestralidad, de 
modo que una mayor potencia del vehículo se asocia a una mayor probabili-
dad de siniestro.

b) Nuevos factores de riesgo asociados al uso del vehículo

Tal y como hemos argumentado a lo largo del texto, resulta evidente que el 
número de kilómetros recorridos tiene una relación directa con la exposición 
al riesgo y con la probabilidad de accidente. Nuestro estudio permite constatar 
este hecho para el colectivo de asegurados jóvenes que contrata una póliza 
PAYD. En efecto, a medida que aumenta el número de kilómetros anuales re-
corridos también lo hace la probabilidad de siniestro. Lo que no ha sido inves-
tigado de manera expresa en este estudio es si existe o no proporcionalidad 
entre el kilometraje y la probabilidad de sufrir un accidente. No obstante, la ma-
yoría de estudios apunta a que los conductores que usan más el vehículo tien-
den a tener menos accidentes por unidad de distancia recorrida que aquellos 
que lo utilizan poco (Edlin, 2003; Litman, 2005 y Langford et al., 2008), aunque 
existen estudios que discrepan de esta idea (Bordoff y Noel, 2008).

Por otra parte, diversos estudios han analizado la relación entre velocidad 
y probabilidad de ocurrencia de un siniestro (entre ellos Elvik et al., 2004) si 
bien el tema ha suscitado cierta controversia (Shinar, 1998). En este senti-
do, la aportación de nuestro estudio ha sido constatar dicha relación para el 
colectivo de jóvenes que voluntariamente suscriben pólizas PAYD, al identi-
ficar a los asegurados que sobrepasan los límites de velocidad legalmente 
permitidos en un 2% como máximo, como aquéllos que tienen una menor si-
niestralidad. La relación entre velocidad y severidad del accidente no ha sido 
abordada en este estudio, aunque ha quedado sobradamente demostrada en 
otros trabajos (OMS, 2004 y Jun et al. 2007, 2011).
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La franja horaria de conducción también es un factor a tener en cuenta a la 
hora de explicar la siniestralidad, partiendo del hecho de que la intensidad 
media de circulación va variando a lo largo del día (Cal y Cárdenas, 2003). 
Nuestro estudio va en la línea de trabajos como el de Williams et al. (2012), 
Doherty et al. (1998) y Akerstedt et al. (2001) en los que se constató que 
el periodo nocturno es el de mayor peligrosidad. No obstante, nuestros re-
sultados, obtenidos para conductores jóvenes que suscriben pólizas PAYD, 
no son del todo concluyentes en este sentido. Según hemos observado, la 
probabilidad de siniestro para los individuos que conducen entre un 11 y un 
20% de los kilómetros por la noche es menor que la probabilidad de siniestro 
de los que tienen menor porcentaje de conducción nocturna. Asimismo, el he-
cho de conducir más de un 20% de los kilómetros por la noche no se asocia 
de manera significativa a una mayor siniestralidad. Estos resultados pueden 
estar relacionados con la mayor siniestralidad observada para los individuos 
que no utilizan el vehículo por la noche asiduamente, sino solo para situacio-
nes concretas (como salidas de fin de semana o desplazamientos cortos).

Por último, según los resultados obtenidos por diversos autores, entre ellos 
Laurie (2011), existe relación entre la siniestralidad y el tipo de vía por el que 
se circula. Nuestro estudio constata esta relación para el colectivo de jóve-
nes que suscribe una póliza PAYD, de modo que la probabilidad de siniestro 
aumenta a medida que lo hace el porcentaje de kilómetros que el asegurado 
circula por vía urbana. Coincidimos por tanto en recomendar sistemas de tari-
ficación que tengan en cuenta el tipo de vía de circulación, en la línea de pro-
puestas llevadas a cabo por diferentes autores como Zantema et al. (2008).

Por todo lo argumentado a lo largo del texto, los factores asociados al uso 
han de tenerse en cuenta en los sistemas de tarificación, dada su capacidad 
explicativa de la siniestralidad. Consideramos por tanto que en los próximos 
años el seguro basado en el uso puede consolidarse como nueva tendencia 
en tarificación. De este modo, a medida que esta consolidación se produzca, 
y las compañías recopilen más información histórica sobre este tipo de póli-
zas, será también posible conocer en qué medida la comercialización de es-
tos productos induce cambios en los hábitos de conducción de los asegura-
dos, y cuantificar cuáles son los efectos positivos que de ello se desprenden 
y que no han podido ser analizados en profundidad en este trabajo. Se abre 
así una línea de investigación que auguramos aporte mucho conocimiento al 
sector y a la ciencia actuarial en su conjunto.
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