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1. PROLOGO: SOBRE LA EDUCACION VIALY LA SUPERVISION DEL
CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE CIRCULACION

Si por algo se conoce a la Guardia Civil, de la que la Agrupacion de Trafico forma parte, es por su
espiritu benemérito y por su extremado celo en la defensa del orden y la ley.

Si nos referimos a la seguridad vial, regular, ordenar, gestionar y vigilar el trafico, denunciar a los
infractores de las normas contenidas en la ley y proteger y auxiliar en las vias publicas o de uso
publico, son los mandatos legales que cumplen los 10.000 hombres y mujeres de la Agrupacion de
Tréfico de la Guardia Civil cada dia.

Con esos cometidos en sus tradicionales drdenes de servicio, pero sobre todo en sus mentes y
en sus corazones, los Guardias Civiles de la Agrupacion de Trafico patrullan esforzadamente las
carreteras espanolas, en la conviccion intima de que su trabajo tiene un sentido claro: protegery
salvar vidas, pero que no siempre conecta con los resultados finales de disminucién de victimas en
las carreteras, y ello les lleva a preguntarse si su esfuerzo va en la buena direccién o necesita un
cambio de enfoque.

Por ello agradecemos especialmente a una entidad tan sélida y prestigiosa en el ambito de la
seguridad vial como la Fundacién MAPFRE, que ha contado con un grupo selecto y reconocido de
investigadores de la Universidad de Sevilla, que nos ayuden a resolver nuestras dudas con este
magnifico trabajo titulado “La contribucién a la seguridad vial de la supervision del cumplimiento
de las normas de circulacion”.

Los Guardias Civiles de la Agrupacion de Trafico somos conscientes del importante papel que
ostentan las actividades de vigilancia y control, primordiales en nuestro quehacer cotidiano, en
el complejo entramado de multitud de actores y actividades que se afanan y desarrollan con el
objetivo comun de reducir a cero las victimas del trafico.

La vigilancia de la norma, sobre la base de que los sistemas no son perfectos, pretende actuar
directamente sobre el factor humano mediante la disuasion con la finalidad de que aumente la
percepcion, tanto objetiva como subjetiva, de control.

Para ello, aspectos como conocer los efectos de la visibilidad y presencia de los Guardias Civiles
y la utilizacion de los medios de la Agrupacidn de Trafico sobre la reduccion de la accidentalidad
grave; saber la efectividad de los diversos controles de velocidad, alcohol, drogas o de otros tipos;
o cuantificar los impactos negativos de ciclos econdmicos desfavorables sobre la vigilancia, todos
ellos abordados en este detallado estudio, resultan claves para centrary si cabe mejorar el servicio
de prevencion prestado por la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil.

En definitiva, consideramos que la aportacién de esta obra serd sin duda muy positiva para
conocer el efecto de nuestros cometidos de deteccidn y denuncia de conductas antisociales en la
carretera, que todavia hoy cercena centenares de vidas en las carreteras de Espafa, de disuasion
de comportamientos infractores, de concienciacion de los usuarios de las vias, y de lucha contra la
impunidad vial, que haga justicia a las, todavia demasiadas, victimas inocentes del trafico.

Mientras seguimos progresando hacia un mundo donde la educaciéon y la tecnologia modulen
y complementen, respectivamente, el comportamiento humano en la conduccién y nos lleven a
evitar todos los accidentes, debemos dar la importancia que tiene a la disuasion. Vigilar, observary
controlarinfracciones, informar al infractor sobre los riesgos asociados y la necesidad y obligacidn
de inhibir dichas conductas, denunciarlas si cabe, es evitar accidentes.

Aqui se busca modificar la conducta por convencimiento moral, y si no es asi, por reserva a las
consecuencias, creando habitos de comportamiento responsable en la conduccién de vehiculos y
de respeto hacia los demas.
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No hay afan recaudatorio en la actividad de denuncia de la Agrupacion de Trafico como algunos
presumen. La denuncia no es un fin en si mismo, sino un medio para infundir la necesidad de
respetar las normas y asi lograr una convivencia ordenada y pacifica en los desplazamientos de los
ciudadanos por las carreteras.

El empenio de la Agrupacion de Tréfico en su trabajo le viene por ser testigos, dia a dia, de las
verdaderas consecuencias del incumplimiento de la norma: el dolor, la pérdida y el sufrimiento
de las victimas de los accidentes y de los familiares. Si algo recaudan en sus duras jornadas de
servicio, de dia o de noche, en dias laborables o en festivos, en el frio invierno o en el calido verano,
son Unicamente VIDAS.

Benito Salcedo Munoz
General de Division de la Guardia Civil
Jefe de la Agrupacion de Trafico

Este estudio trata, sobre todo, de personas dedicadas a servir a otras personas. Y de servirlas
hasta llegar a dar su vida por los demas. Desde que fue creada en el afio 1959, mas de 330 guardias
civiles pertenecientes a la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil han fallecido en acto de servicio.
Este pasado mes de mayo, sin ir mas lejos, un policia local de Carballo, en A Corufa, fallecié de
madrugada tras ser atropellado en un control de alcoholemia. A principios de 2015 fue un cabo
de los Mossos d'Esquadra quien perecié en similares circunstancias en Sant Quirze del Valles
(Barcelona)... Se trata, sin duda, de luctuosos sucesos que nunca deberian contabilizarse.

Este estudio demuestra que la actividad de supervision del cumplimiento de las normas de
circulacion es efectiva, salva numerosas vidas y, sobre todo, seguird haciéndolo en el futuro.
Hace aproximadamente tres afos, Fundacion MAPFRE inicié una serie de trabajos titulados “la
contribucion de...” a la seguridad vial y la prevencion de lesiones en Espana. El primer trabajo
se centrd en la via; posteriormente se analizo el papel de la velocidad y, a continuacion, de las
tecnologias de los vehiculos. Ahora, el foco se centra en el efecto en la reduccion de victimas
mortales de las patrullas y controles de las normas de trafico y seguridad vial.

Aplicando técnicas estadisticas rigurosas, y partiendo de un gran volumen de datos proporcionados
generosamente por la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil, hemos llegado a la conclusion de
que cada ano numerosas personas salvan su vida gracias a la presencia en nuestras carreteras
y calles de los agentes encargados del control y a ayuda al trafico. De hecho, en los uUltimos diez
anos se han evitado mas de 500 victimas mortales. Ademas, si fuéramos capaces de recuperar
los niveles de actividad de determinados afios anteriores, podriamos salvar mas de 100 vidas
anualmente en el préximo quinquenio. Mi frase resumen de este informe es que “un incremento del
10% en la actividad de supervisidn reduce en un 5% el nimero de victimas mortales”. Queda claro a
la luz de este trabajo, por tanto, que desde un punto de vista social, la inversion en supervision del
cumplimiento de la norma es rentable y tiene el potencial de seguir salvando muchas vidas mas.

Creo que a todos nos gustaria que no hubiera penas, ni carceles, ni multas, ni ningun otro tipo de
sanciones. Si tuviéramos un éxito total en nuestras actividades de concienciacion y educacion vial
infantil (Fundacion MAPFRE destina la mayor parte de sus esfuerzos en el ambito de la prevencién
a la educacion de nifos y jévenes), las sanciones no serian necesarias. Las sanciones son un
fracaso social, si se quiere ver asi. Pero la realidad es que hay personas (conductores, muchas de
ellas, pero también peatones, ciclistas...] que parece que no han completado satisfactoriamente
su educacién mas basica, o0 a quienes aparentemente se les han olvidado las normas basicas de
proteccidn vial. Incluso las prisas, el estrés, las distracciones hacen que cualquiera de nosotros
trasgreda en ocasiones las pautas fundamentales de prevencion en el trafico y pongamos en riesgo
nuestra seguridad, la de nuestros seres queridos cuando viajan con nosotros, o las del resto de
usuarios de las vias de circulacion.

Fundacion MAPFRE




La contribucidn a la seguridad vial de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion

Desde nuestro punto de vista, la disuasidn que en todo caso fuera necesaria como complemento
de la educacion y la concienciacion vial deberia ser lo mas genérica posible, de modo que aquella
otra disuasion especifica, la que se materializa en forma de sancidon concreta a determinados
conductor incumplidores, quedara reducida al minimo absoluto. Para lo anterior, seria necesario
continuar aumentando la percepcion subjetiva de la probabilidad de control mediante acciones de
comunicacion, visibilidad, coordinacidn, etc. El mejor radar no es el que mas infractores detecta,
sino el que consigue que todos los vehiculos se desplacen a la velocidad segura en todos los tramos
de via y en todos los momentos del dia.

En los uUltimos anos y debido a la crisis, todos los recursos publicos se han visto afectados por
enormes tensiones y dificultades econdmicas. Ahora que el viento parece estar rolando, es el
momento para replantearse los niveles dptimos de supervision del cumplimiento de la norma. Las
cifras de siniestralidad del afio 2016 no son buenas, tanto en términos absolutos como en cuanto
a su variacion anual. La resignacién no es una opcidon. Hay que seguir invirtiendo en aquellas
medidas que son eficaces, y eficientes, y alin estamos lejos del punto de saturacion en lo que
respecta a los efectivos dedicados al control del trafico y la seguridad vial.

A todos los hombres y mujeres que dedican su vida a recordarnos lo importante que es conducir,
conducirse, con precaucion: jmuchas gracias!

Madrid, julio de 2017
Jesls Monclus
Director de Prevencion y Seguridad Vial, Fundacion MAPFRE
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS DEL ESTUDIO

2.1 Antecedentes. La supervision de la normativa de trafico o “enforcement”como
estrategia de seguridad vial

En la actualidad, los accidentes de trafico representan la principal causa de mortalidad prematura
en muchos paises, llegando a convertirse en un verdadero problema de salud publica que genera
cuantiosos costes econdmicos para la sociedad (WHO, 2015). Con el objetivo de prevenirlos, se
ha desarrollado un amplio elenco de estrategias basadas en la denominada Matriz de Haddon,
que pueden agruparse en torno a tres enfoques conocidos en inglés como las “tres E's” (Wegman,
1992): Education (educacion de usuarios), Engineering (soluciones de ingenieria aplicadas a vias
y vehiculos) y Enforcement (control y supervisién del cumplimiento de la normativa de trafico y
circulacion vial, y aplicacion de sanciones).

Como es sabido, la mayor parte de los accidentes de trafico estan relacionados con el factor humano,
incluidos los errores humanos cometidos durante la conduccion, entre los que, sin duda, son los
relacionados con las infracciones los que poseen mayor incidencia sobre la seguridad vial (Elvik y
Vaa, 2006). Por ello, la actividad de vigilanciay control del tréfico (lo que se ha dado en denominar en
inglés “Traffic Law Enforcement,” TLE en adelante), representa uno de los pilares fundamentales
de la politica de seguridad vial, con la finalidad de verificar y reforzar el efectivo cumplimiento de la
legislacion por parte de los usuarios de las vias. Mas concretamente, de acuerdo con Mohammed
et al. (2008], las medidas de control y supervision de trafico se identifican con el area de actividad
desarrollada por las unidades policiales dirigida a controlar la conducta en el uso de la via mediante
la prevencion, la persuasion y las medidas punitivas, con el objetivo de mejorar la seguridad y
eficiencia del trafico. En consecuencia, legislacion y supervision/control de esa normativa deben
considerarse como estrategias indisolubles dentro de la politica de seguridad vial (Wegman, 1992)
puesto que, como han puesto de manifiesto numerosos estudios realizados en todo el mundo, la
mera existencia de un acervo 6ptimo de normas de circulacion no asegura per se una reduccién
de las conductas de riesgo (ETSC, 2011) si esas normas no se hacen cumplir de manera efectiva
mediante un sistema eficiente de vigilancia y control del trafico (Makinen, et al., 2003).

De lo anterior se desprende que, mas que una accion destinada a aumentar el nUmero de sanciones,
se trata de una actividad fundamentalmente disuasoria que, como exponen Tay (2005) y Zaal (1994),
pretende aumentar la percepcion del riesgo de aprehension, tanto objetiva (posibilidad real de
ser aprehendido cometiendo una infraccion viall, como subjetiva (posibilidad estimada de ser
aprehendido cometiendo una infraccién viall. De hecho, de acuerdo con SWOV (2016}, la efectividad
de la labor policial de vigilancia y supervision de las normas depende, precisamente, del éxito de
esos mecanismos de aprehension objetiva y subjetiva. Asi, el tipo, frecuencia y publicidad de la
supervision del cumplimiento de las normas de circulacidn, determinan la percepcidn publica del
nivel de “presion objetiva” que ejerce la vigilancia policial; lo que, a nivel individual, influye a su vez
en la percepcion personal del riesgo de ser detectado mientras se estd cometiendo una violacion
de la ley de trafico.

Asimismo, la literatura ha evidenciado que, sin la existencia de un adecuado sistema de sanciones
basado en la certezayaplicado sin demora, este efecto disuasorio podria verse limitado (Goldenbeld,
2005); si bien otros estudios han revelado que, independientemente de su severidad, el impacto de
las sanciones por si solas, parece diluirse en el tiempo si no se ven reforzadas por una vigilancia
efectiva sobre conductas de riesgo (por ejemplo, Castillo-Manzano et al., 2011, 2015).

En consecuencia, parece que las expectativas de los conductores sobre las actividades de
supervision y control son criticas para disuadirlos de cometer infracciones, por lo que si el objetivo
de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion es estimular precisamente esa
disuasion hay que crear en ellos una posibilidad de deteccidn lo suficientemente elevada (Hakkert
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et al., 2001). Expectativas que, segun han revelado autores como Elliott y Broughton (2005,
entre otros, van asociadas de forma determinante a la presencia de unidades policiales y otros
componentes de supervision del trafico usados para controlar el cumplimiento de normas de
seguridad vial relacionadas con limites de velocidad, el consumo de alcohol o drogas, el uso del
cinturon de seguridad y sistemas de retencidn infantil, las distracciones al volante, etc.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que, de acuerdo con Zaidel (2002), la aplicacién efectiva
de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion en relacién con las normas de
circulacién, no solamente depende del desarrollo legislativo y de la existencia de un adecuado
sistema punitivo para los infractores, sino también de las actitudes de los propios usuarios de
las vias. En este sentido, estudios desarrollados por la Comision Europea, como el Informe
ESCAPE (Makinen et al., 2003}, han concluido que la supervision del cumplimiento de las normas
de circulacion influye en el comportamiento a través de dos procesos: la disuasion general y la
disuasion especifica. La primera se produce cuando, como consecuencia de la existencia de la
vigilancia y control, los usuarios de la carretera en general obedecen las normas de circulacion
debido a que perciben un riesgo sustancial de ser detectados y castigados si no lo hacen. Mientras
que la disuasidn especifica se produce cuando alguien que ha cometido una infraccion concreta es
castigado por ello, y como consecuencia, cesa en su comportamiento contrario a la norma.

Asi, siguiendo esta idea, el control del cumplimiento de las normas de trafico debe orientarse,
principalmente, a lograr el objetivo de la disuasion general porque, de ese modo, se podria
reducir considerablemente la supervision de los usuarios a un nivel mas especifico. Para ello
estudios como los de Aberg (1998), ETSC (2016), Mujahed (2015) o Tay y De Barros (2011, entre
otros muchos, coinciden en apuntar que la aplicacion de la supervision del cumplimiento de las
normas de circulacion deberia ir acompanada de una adecuada publicidad; estar compuesta por
una mezcla de actividades altamente visibles y otras ocultas; ser impredecible y dificil de evitary,
fundamentalmente, establecerse de forma continuada durante un largo periodo de tiempo.

La Figura 1 que se incluye a continuacion ilustra el mecanismo de funcionamiento de la supervision
del cumplimiento de las normas de circulacidn, sintetizando las ideas recogidas en las paginas
anteriores.

Legislacion trafico y > Vigilancia, supervisién y control

seguridad vial (“Traffic Law Enforcement”) \\
‘\
s\\‘\
.
~
Riesgo de deteccién e Estrategias
/ \ complementarias
Probabilidad Probabilidad Sistema Campaiias
Objetiva Subjetiva judicial y de

C ) sanciones Publicidad

Disuasion General y Especifica
(actitud/comportamiento de usuarios via)

Cumplimiento de las
normas <

«

.Figura 1. Descripcion del proceso de vigilancia, supervision y control de la normativa de trafico. Fuente: elaboracion

propia basada en Makinen et al (2003] y Observatorio Nacional de Seguridad Vial (2010)

De la Figura 1 se extrae, en términos generales, que un sistema de legislacion y vigilancia esta
formado por distintos elementos que deben permanecer coordinados entre si con la finalidad de
aumentar en los usuarios tanto la concienciacion como la sensacion percibida de ser aprehendidos
y sancionados si infringen las normas vigentes.

Particularmente, puede apreciarse que, tal como se ha comentado anteriormente, la legislacion
constituye el marco general del mecanismo de vigilancia y control de la circulacion del trafico
cuya efectividad viene condicionada, en gran medida, por la aplicacion de una serie de estrategias
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complementarias que ejercen de coadyuvantes del proceso de la supervision del cumplimiento
de las normas de circulacion: a priori, la realizacion de campanas de publicidad en los medios de
comunicaciony, a posteriori, el desarrollo de un sistema agil de enjuiciamiento y sanciones. Como
ya se ha explicado, la legislacion, puede influir en los conductores de dos maneras. En primer
lugar, la aplicacion de la norma sometida a supervisidn crea en la sociedad un riesgo objetivo de
deteccidn de infracciones de trafico. Lo cual, en segundo lugar, favorece una mayor percepcién
subjetiva de las posibilidades de ser detectado, o riesgo subjetivo de deteccidn.

Ademads, la aplicacion de medidas de apoyo anteriormente mostradas en la Figura 1 (medios de
comunicacion y el sistema punitivo-judiciall puede graduar esa concienciacion objetiva y subjetiva,
aumentando o disminuyendo la sensacidn del riesgo de deteccion. El resultado final de este
proceso, que en realidad constituye su verdadera finalidad, consiste en influir directamente en el
comportamiento de los usuarios de la via mediante la disuasion de conductas contrarias a la norma,
logrando en el caso ideal un pleno cumplimiento de la legislacion.

La importancia de todos estos aspectos queda patente en el debate planteado durante los dltimos
anos acerca de esta cuestion entre la opinion publica, las autoridades de trafico, los cuerpos
policiales de vigilancia y control y los investigadores. Lo que, sin duda, justifica la pertinencia del
estudio recogido en estas paginas.

2.2 Objetivos del estudio

Teniendo en cuenta estos precedentes, la finalidad de nuestro estudio consiste en determinar,
para el caso de Espana, el grado de efectividad de las actividades de control y supervision del
cumplimiento de las normas de trafico en términos de su impacto sobre los resultados de
siniestralidad vial. Concretamente, se trata de determinar el impacto sobre la seguridad vial de
la intensidad de las intervenciones de vigilancia y control ejercidas por la Agrupacion de Trafico
de la Guardia Civil sobre las victimas mortales, como consecuencia de accidentes de trafico en
vias interurbanas. Todo ello permitira planificar y optimizar el disefio de estas actividades, con la
pretension de guiar la futura gestion de este tipo de politicas preventivas.

De forma mas especifica, se pretende dar respuesta a las siguientes preguntas: ;En qué modo
contribuye la supervision del cumplimiento de las normas a la mejora de la seguridad vial?, ; cuantas
vidas ha salvado la supervision del cumplimiento de las normas en los Ultimos 10 afios? o ; cudntas
vidas se estima que salvara la supervision del cumplimiento de las normas en los proximos 5 anos?

2.3 Revision de la literatura sobre experiencias internacionales

Tradicionalmente, las actividades de control y supervision del trafico han constituido una de las
estrategias fundamentales para mejorar los resultados en términos de seguridad vial, despertando,
como consecuencia, un interés creciente en la literatura especializada. Tomando como referencia
las fases del proceso recogido en la Figura 1, podemos encontrar evidencia empirica en torno a
la aplicacion de la legislacion [,&berg, 1998), su impacto en forma de disuasion sobre actitudes
y comportamientos (Mehmood, 2010; Stanojevic et al., 2013), asi como a la implementacién de
medidas complementarias basadas en la publicidad (Castillo-Manzano et al., 2012; Tay, 2005) y la
sancion punitiva de infractores (Factor, 2014). Si bien, como destacamos en parrafos siguientes, los
mas numerosos son los estudios que analizan y evallan las actividades de supervision y control de
la normativa de trafico.

Laimportancia de estas actividades se hace patente en los analisis realizados sobre la aplicacion de
la legislacion de trafico (bien basados en el establecimiento de nuevas normas antes no existentes,
o bien basados en el endurecimiento de normas ya vigentes), ya que coinciden en apuntar que la
misma tendria una efectividad limitada en el tiempo, a la hora de influir en las decisiones de los
conductores, si esa legislacion no viniera acompanada de medidas de control y vigilancia policial
que resulten visibles para los conductores (Aberg, 1998; Castillo-Manzano et al., 2011) con el fin
de evitar, en la medida de lo posible, un posible resultado perverso de la norma en forma de efecto
compensacion del comportamiento o “efecto Peltzman” (Benedittini y Nicita, 2011; Peltzman, 1975).
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A este respecto, resulta revelador el estudio de Sanem et al. (2015), quienes abogan por el empleo
de estrategias conjuntas entre la distintas medidas de control, las campanas de publicidad y la
presencia de patrullas policiales para consolidar e incrementar el efecto de las medidas de control
y supervision del trafico.

Por lo que respecta a los efectos disuasorios de la supervision del cumplimiento de las normas de
circulacion son varios los estudios que revelan que la aplicacion de legislacion sobre infracciones
de trafico acompanada de su control y sus correspondientes sanciones no tienen los mismos
efectos para todos los conductores. Asi lo afirman, por ejemplo, Elvik et al., (2012), para quienes
las acciones de legislacion y supervisidon deberian centrarse en aquellas conductas que producen
mayor nimero de siniestros, como los excesos de velocidad. Vereeck y Vrolix (2007), por su parte,
afirman que los efectos positivos o negativos de la aplicacion de la ley dependen realmente de la
disposicion o resistencia de las personas a cumplirla, siendo la legitimacion social de la misma una
condicién imprescindible. De lo anterior se desprende la relevancia de una adecuada planificacion
y diseno de las actividades de supervisidn, vigilancia y control de la legislacién de trafico.

En términos generales, un nutrido grupo de estudios publicados a lo largo de todo el mundo ha
aportado evidencia de la conexidn entre nivel de vigilancia/supervision policial, comportamiento de
los conductores, y nimero [y gravedad) de los accidentes de trafico (Stanojevic et al., 2013). Asi lo
ponen de manifiesto, por ejemplo, las revisiones sistematicas del estado de la cuestion aportadas
por Blais y Dupont (2005), Elliot y Broughton (2005), Erke et al. (2008), Makinen et al. (2003), Zaal
(1994) y Zaidel (2002); asi como el meta-analisis llevado a cabo por Elvik y Vaa (2006).

En concreto, durante los ultimos afos, el estudio sobre la efectividad de la supervisidon del
cumplimiento de las normas de circulacion ha suscitado un intenso tratamiento por parte de
instituciones e investigadores teniendo en cuenta el elevado coste en términos econémicos y de
localizacién de recursos que las mismas conllevan, como remarcan Bates et al. (2012] entre otros.
En este sentido, siguiendo a Elvik y Vaa (2006), los recursos policiales para controlar la circulacion
por calles y carreteras son ciertamente limitados y existe un importante coste de oportunidad
inherente a la planificacion de los mismos ya que, por ejemplo, cuando la policia se situa en
un lugar determinado (a través de un control fijo o mévil) ya no puede estar presente en otra
localizacion a la vez.

La mayoria de los trabajos publicados recientemente, coinciden en atribuir un impacto positivo
de la supervision policial en términos de reduccion de accidentes de trafico e infracciones. Este
resultado lleva al razonamiento de que, si infracciones como la velocidad excesiva, la conduccidn
bajo los efectos del alcohol y la no utilizacion del cinturén de seguridad, por ejemplo, se asocian
predominantemente a un incremento del riesgo de accidente con consecuencias fatales, cualquier
accion dirigida a controlar el cumplimiento de las leyes que regulan esas infracciones debe
resultar efectiva para mejorar la seguridad vial. En esta linea encontramos estudios como los
de Blais y Dupont (2005), Redelmeier et al., (2003]), Scott (2010), Stanojevic et al., (2013), o Welki
et al., (2007), entre muchos otros. Lo que, desde una perspectiva de coste-beneficio, justificaria
una mayor dotacidn de recursos financieros para las medidas de control y supervision del trafico
puesto que, como Bishai et al. (2008) exponen, el coste de estas acciones resultaria relativamente
bajo, teniendo en cuenta el potencial nimero de vidas que salvaria.

Sin embargo, parece que, en general, el impacto y duracidn de las medidas de controly supervision
deltrafico podriavenir modulado por laintensidad de las mismas, en el sentido de que, como apunta
la mayoria de estudios que han analizado la influencia de distintos niveles de vigilancia, a partir de
cierto umbral minimo, una intensificacién de esa vigilancia produce un cambio significativo en el
comportamiento de los conductores que puede llevar a una reduccion de las infracciones y de los
accidentes (De Waard y Rooijers, 1994; Elliott y Broughton, 2005; Fell et al., 2014; Hakkert et al.,
2007; Kallberg et al., 2008, Makinen et al., 2003; Yannis et al., 2007, 2008). Todo ello, teniendo en
cuenta, sin embargo, que un incremento transitorio de la presidn de la vigilancia, podria conllevar
tan so6lo un impacto positivo sobre la seguridad vial a corto plazo, dando lugar a lo que se conoce
como “efecto blitz" (Bjornskau y Elvik, 1992; Newstead et al., 2001).

Desde otro punto de vista mucho mas especifico, la efectividad de los distintos métodos de control
destinados a la vigilancia de conductas de riesgo concretas ha sido demostrada por un amplio
numero de estudios cientificos (ETSC, 1999]). Estas medidas especificas, pueden estar basadas,
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por ejemplo: en la realizacidn de controles para supervisar la conduccion bajo la influencia de los
efectos del alcohol (Eichelberger et al., 2016; Erke et al., 2009; Fell et al., 2015); en la realizacién
de controles de velocidad fijos o aleatorios mediante radares o patrullas', o automaticos mediante
camaras de deteccion (Blais y Carnis, 2015; Chen et al., 2002; De Pauw, 2014; Hgye, 2015; Li et
al., 2013; Pilkington et al., 2005; Tay, 2005); en intervenciones policiales especificas para controlar
ciertas infracciones, como no usar el cinturdn de seguridad (DeAngelo y Hansen, 2010; Lu et al,,
2016; Olaussen, 2012J; o en la monitorizacién del trafico mediante nuevas tecnologias, como pueden
ser los controles de velocidad por tramos, el empleo de cdmaras de control de semaforos en rojoy
la localizacion de senales en cruces e intersecciones advirtiendo de limites de velocidad variables o
camaras detectoras de infracciones (De Pauw et al. (2014); Polders et al., 2015; Porter et al., 2013;
Pulugurtha et al., 2014; Shim et al., 2015; Soole et al., 2013; Vanlaar et al., 2014).

En cualquier caso, considerando que la seguridad vial de cada pais presenta caracteristicas
intrinsecas determinadas por las condiciones propias y las politicas implementadas a lo largo
del tiempo, entendemos que no se pueden extrapolar los resultados de todos estos trabajos
directamente al caso espanol sin llevar a cabo estimaciones especificas que tengan en cuenta sus
particularidades.

' Siguiendo a Elvik y Vaa (2006), resulta fundamental la distincién de los efectos provocados por el establecimiento de un
control de velocidad mediante métodos fijos y por métodos moviles a través de patrullas policiales. En el primer caso, se
ha comprobado la existencia de un “efecto halo” ("halo effect’) en tiempo y en espacio, consistente en que la reduccion de
velocidad provocada por el control perdura tras el cese del mismo durante cierto periodo de tiempo, asi como también a lo
largo de cierta distancia desde el punto donde se ubicaba el control..
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3. LA SUPERVISION DE LA NORMATIVA DE TRAFICO Y SEGURIDAD VIAL
EN ESPANA

3.1 El contexto europeo: el papel del “enforcement” en la politica europea de
seguridad vial

El Libro Blanco sobre la Politica Europea de Transportes, que fue aprobado por la Comision
Europea el 12 de septiembre de 2001 (European Commission, 2001}, supuso un verdadero impulso
para la Politica Comun de Seguridad Vial, como asi ponen de manifiesto Castillo-Manzano et al.
(20144, 2014b). Entre sus principales hitos, destacé el establecimiento de un objetivo cuantitativo de
seguridad vial, consistente en reducir a la mitad el nimero de victimas mortales de los accidentes
de trafico hasta el afo 2010. Este ambicioso objetivo, se fundamentaba en el denominado principio
de responsabilidad compartida entre gobiernos, industria, organizaciones no gubernamentales
y usuarios de la via de todos los Estados miembros. Y para lograrlo, entre las grandes areas
de accidn identificadas por el tercer Programa de Accidén Europeo de Seguridad Vial (European
Road Safety Action Programme, 6 ERSAP, European Commission, 2003) se encontraba la idea
de promover un sistema eficiente de vigilancia y control de la normativa de trafico por parte de
autoridades y organismos oficiales de policia de cada Estado miembro. Bajo el paraguas de los
principios de subsidiariedad y proporcionalidad, en abril de 2004 la Comision Europea realizé
una recomendacién (Recommendation on enforcement in the field of road safety, 2004/345/EC)
con la que favorecer la armonizacidn y cooperacion entre los distintos paises en lo referente a
medidas de control de tipo horizontal (para cualquier tipo de infraccién) que ha gozado de una
solida implementacion. Por otra parte, el éxito debe catalogarse como inferior en el caso de las
acciones que se consideran especificas (aplicadas a aquellos comportamientos fuera de la ley con
mayor impacto en la seguridad vial, como el exceso de velocidad, la conduccién bajo los efectos del
alcohol y drogas, y la no utilizacién del cinturdn de seguridad).

La valoracion realizada por el conocido Informe PEPPER (Police Enforcement Policy and
Programmes on European Roads, véase Larsen et al., 2008) puso de manifiesto que, aunque
la mayoria de los paises habia asumido ya un reconocimiento mas o menos explicito en su
legislacion y en sus propios planes de accidn nacionales de la importancia de la actividad policial
como instrumento de politica de seguridad vial, aun quedaba mucho camino por recorrer en la
armonizacion a nivel europeo de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacidn.

Si bien se habian alcanzado progresos relevantes en el control de areas generales como el
permiso de conducir y el uso del cinturén de seguridad, los resultados evidenciaban importantes
discrepancias en otras areas fundamentales como los limites de velocidad, las tasas de
alcoholemia, los sistemas de sanciones previstas y, principalmente la aplicacion transfronteriza
de la supervisidon del cumplimiento de las normas de circulacion, que se practicaba sélo en un
grado limitado.

En el ano 2010, la Unidén Europea (UE en adelante), prolongd ese compromiso que, desde el
2001, estaba en vigor para todos los Estados miembros y fue reforzado en su cuarto ERSAP para
conseguir una reduccion del 50% en las muertes por accidentes de trafico antes de 2020 (ver
Castillo-Manzano et al., 2014a, 2014b). El desarrollo de dicho Plan ha dado lugar recientemente,
en el campo de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion a la controvertida
adopcion de la Directiva 2015/413 del Parlamento Europeo y del Consejo Europeo, por la que se
facilita el intercambio transfronterizo de informacién sobre infracciones en materia de seguridad
vial en el ambito de la UE; una directiva nacida con el propdsito de mejorar el control de aquélla
para el caso de los infractores en un pais comunitario no residente en él. Segin la Comisidn
Europea, tales conductores cometen casi el triple de infracciones que los residentes, a pesar de
representar tan solo el 5% del trafico registrado en las carreteras de la UE. Los resultados mas
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inminentes desde su implementacidn, apuntan a una aplicacidon desigual y aun deficiente de esta
directiva por parte de los Estados miembros.

En este sentido, el informe publicado recientemente por el European Safety Transport Council
(ETSC, 2016), organismo del cual Fundacién MAPFRE es miembro, ha destacado la existencia
de un cierto estancamiento en los niveles efectivos de la supervision del cumplimiento de las
normas de circulacion, derivados de la crisis econdmica reciente. Ello ha reducido la efectividad
de las actividades de control y supervisidon de la normativa de trafico, como consecuencia de la
disminucion experimentada en el niUmero de efectivos y patrullas de policia y del recorte de las
partidas de gasto publico destinado a esta actividad.

Para contrarrestar esta tendencia, este organismo propone una serie de recomendaciones para
los Estados miembros dirigidas a otorgar a la supervision del cumplimiento de las normas de
circulacion un papel prioritario dentro de una politica de seguridad vial integral. Para ello, se
trata de establecer en cada pais planes especificos sobre la base de un modelo de incentivos
a nivel local y regional. Segun el citado informe, es imprescindible una adecuada dotacion de
medios econémicos y materiales que, en el desarrollo de las recomendaciones realizadas por la
Comisidn Europea, permitan alcanzar los objetivos anuales sobre el cumplimiento de las normas
de circulacidn, especialmente en las areas prioritarias sefaladas anteriormente.

Entre otras medidas, se propone también: el intercambio de informacién y buenas practicas entre
Estados en torno a la supervision de enfoques como la conocida “cero tolerancia” en el consumo
de alcohol; la intensificacion de campanas de publicidad en los medios de comunicacién, como
respaldo a las actividades de control; la participacidn en las acciones de cooperacion transfronteriza
a través de la European Traffic Police Network (TISPOLJ; la armonizacién de sanciones aplicadas
a las principales infracciones incluidas en la Directiva 2015/413, compartiendo la informacion
relativa a las mismas entre Estados; y el tratamiento y publicidad de los indicadores que reflejan
las actividades de control realizadas, asi como sus resultados y efectividad.

Por lo que respecta a la UE, la Tabla 1 muestra como el ETSC recomienda reforzar el papel de
la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion en la politica comun de seguridad
vial mediante medidas como la revisién de la citada Directiva 2015/413, con el principio de mutuo
reconocimiento de sanciones y, en los limites del principio de subsidiariedad, intensificar los
esfuerzos de la Comision Europea para hacer converger y armonizar métodos y practicas de
supervision/control entre los Estados, en el marco de las Orientaciones de Politica de Seguridad
Vial recogidas en el cuarto ERSAP actualmente en vigor, para el periodo 2011-2020.

Recomendaciones para los Estados miembros

Establecimiento de planes especificos de control con objetivos cuantitativos, basado enincentivos
a nivel local y regional, y destinados fundamentalmente a areas prioritarias relacionadas con el
exceso de velocidad, el consumo de alcohol y drogas durante la conduccidn, el uso de teléfonos
moviles, el uso de cinturones de seguridad, cascos y sistemas de retencién infantil .

Adecuada dotacion de medios econdémicos y materiales destinados a la supervision del
cumplimiento de las normas de circulacion .

Intercambio de informacién y buenas practicas con la Comision Europea, para facilitar la
difusion entre Estados, por ejemplo en materias como la supervision de la “cero tolerancia” en
el consumo de alcohol.

Intensificacion de campanas anuales de publicidad en los medios de comunicaciéon como
respaldo a las actividades de control.

Participacion en las acciones de cooperacion transfronteriza a través de la European Traffic
Police Network (TISPOL).

Armonizacién de sanciones aplicadas a las principales infracciones incluidas en la Directiva
2015/413, compartiendo la informacion relativa a las mismas.

Tratamiento y publicidad de los indicadores que reflejan las actividades de control realizadas,
asi como sus resultados y efectividad.
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Recomendaciones para la UE

Revision de la Directiva 2015/413, con el principio de mutuo reconocimiento de sanciones e
inclusion de las infracciones administrativas y civiles como eslabones fundamentales de la
cadenade supervisiony control. Promover sanciones efectivas, proporcionadasy suficientemente
disuasivas..

Intensificacion de los esfuerzos para la convergencia y armonizacion de los métodos y practicas
de supervisién/control entre los Estados, en el marco de las Orientaciones de Politica de
Seguridad Vial recogidas en el cuarto ERSAP (2011-2020).

Promover el desarrollo de unos niveles minimos armonizados en equipamiento y medios
destinados a la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion.

Tabla 1. Recomendaciones generales del ETSC para reforzar el papel de la supervision del cumplimiento de las normas de

circulacién en la UE. Fuente: elaboracion propia a partir del ETSC (2016)

Por otra parte, la Tabla 2 recoge otras recomendaciones que este organismo aporta de forma mas
especifica para consolidar las actividades de control y vigilancia policial en lo referente a los tipos
de infracciones mas comunes: exceso de velocidad, consumo de alcohol durante la conduccidn,
uso de cinturones de seguridad y sistemas de retencion infantil, y uso del teléfono movil durante
la conduccion.

Materia Recomendaciones dirigidas a los Recomendaciones dirigidas a la
Estados miembros UE
Excesode ¢ Promover la consideracion del e Desarrollo de guias de buenas
velocidad propietario del vehiculo como practicas sobre la aplicacion

responsable del cumplimiento de
los limites de velocidad, frente al
conductor del mismo.

de los limites de velocidad y
sanciones, para alentar a los
Estados miembros a alcanzar
altos estandares en los métodos y

e Aplicar las mejores practicas practicas de control.

europeas procedentes de otros

Estados, para garantizar el e Promover mayor convergencia de
cumplimiento de los limites de las normas de trafico relacionadas
velocidad. con la velocidad.

e Ampliacién de la red de cdmaras de e Adoptar la legislacion para el

deteccidon en los paises con un bajo
ndmero e instalacion de camaras
sensibles a las infracciones de los
conductores de motocicletas.

Incorporar el exceso de velocidad en

los sistemas de carnet por puntos
y asegurarse de que las penas
aumentan segun el nivel de exceso
de velocidad, asi como para los
reincidentes.

Supervisar el desarrollo de los
patrones de velocidad (velocidad
media y percentil 85) y publicar
resimenes regulares adaptados a
los diferentes tipos de usuarios de
la via.

montaje de sistemas inteligentes
de limitadores de velocidad en
todos los vehiculos nuevos.

Iniciar un programa de asistencia
técnica para apoyar el intercambio
de estrategias con los paises que
obtengan mejores resultados en la
gestion de la velocidad.
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volante

Uso del
cinturén de
seguridad
y sistemas
retencion

infantil
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Establecer la obligatoriedad

de someterse a la prueba de
alcoholemia, en todos los controles
en carretera de policia, asi como
en todas las colisiones mortalesy
graves.

Introducir procedimientos de prueba
en aire respirado en carretera.

Intensificar la aplicacion de la
legislacion contra el alcohol con
objetivos especificos de niveles
minimos de control, destinados a la
poblacidon motorista.

Obligatoriedad del uso de sistemas
de bloqueo de alcohol para

los conductores profesionales,
adoptando el nivel de tolerancia cero
para el alcohol al volante.

Desarrollar el uso de sistemas de
bloqueo de alcohol en los programas
de rehabilitacion para reincidentes.

Coordinacion con campanas de
publicidad nacionales.

Aplicacion de controles intensivos
sobre cinturones de seguridad y
sistemas de retencidn en distintas
semanas del ano, junto con la
realizacion de fuertes campanas
publicitarias.

Cada conductor, asi como cualquier
pasajero, que sea detenido por la
policia por cualquier razon, debe
someterse a un control de cinturén
de seguridad.

Incluir las infracciones relacionadas
con el cinturdn de seguridad en los
sistemas de carnet por puntos.

Elaborar estadisticas anuales
sobre las tasas de uso del cinturén
de seguridad para los diferentes
tipos de carreteras y categorias de
ocupantes de cada tipo de vehiculo.

Desarrollo de guias de buenas
practicas sobre la aplicacién
de estrategias para el control
de alcohol y las sanciones
relacionadas.

Alentar a los Estados miembros a
alcanzar altos estandares en los
métodos y practicas de aplicacion
y una mayor convergencia de las
normas.

Fomentar la instalacion de
alcoholimetros con bloqueo
obligatorios en los vehiculos, sobre
todo en el caso de conductores
profesionales.

Trabajar en un sistema de
monitoreo para toda la UE que
determine la prevalencia de alcohol
al volante en los accidentes de
trafico. Esto debe incluir la prueba
de alcohol de, por lo menos, todos
los conductores implicados en
colisiones fatales (si no todos los
usuarios de la carretera victimas de
accidentes de trafico).

Elaboracién de guias de buenas
practicas sobre la utilizacion

del cinturdn de seguridad y las
sanciones relacionadas, que hayan
resultado exitosas en cada pais.

Alentar a los Estados miembros a
alcanzar altos estandares en los
métodos y practicas de aplicacion
y una mayor convergencia de las
normas.

Extender el montaje obligatorio
de recordatorios del cinturén de
seguridad en todos los asientos de
los vehiculos.

Promover el desarrollo de sistemas
de retencion que se adapten a las
necesidades del usuario y promover
los cinturones de seguridad con
pretensores y limitadores de carga.
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Uso del ¢ Realizacion de controles intensivos e Elaboracidn de guias de buenas
teléfono movil de una semana de duracién al menos practicas con estrategiasy
dos veces al ano, junto con campanas sanciones sobre el uso ilegal del

publicitarias especificas. teléfono movil.

e Incluir el uso ilegal de un teléfono e Alentar a los Estados miembros a
movil mientras se conduce, en los alcanzar altos estandares en los
sistemas de carnet por puntos. métodos y practicas de aplicacion

y una mayor convergencia de las
normas.

e Alentar a los Estados miembros
a incluir datos al respecto en sus
estadisticas sobre accidentes de
trafico.

e Promover la investigacion sobre los
efectos de distraccion causados por
los sistemas de manos libres.

Tabla 2. Principales recomendaciones del ETSC para reforzar el papel de la supervisiéon del cumplimiento de las normas de

circulacion en la UE, en materias concretas. Fuente: elaboracién propia a partir del ETSC (2016)

3.2 Revision de la literatura sobre el caso espanol

En los ultimos diez anos, Espana ha desarrollado algunas importantes reformas legislativas en
materia de seguridad vial cuyo impacto mediatico se ha visto reflejado también en la literatura
académica. Los cambios normativos como el permiso de conducir por puntos o la reforma del Cédigo
Penal han influido en el comportamiento de los conductores y por tanto también en la siniestralidad
vial. Por ejemplo, en relacidn con la modificacion del Cddigo Penal llevada a cabo en el ano 2007,
con la finalidad de endurecer los delitos contra la seguridad vial y el trafico, Castillo-Manzano et al.
(2011) consideraban que esta medida habria tenido unos efectos muy positivos reduciendo en 534
personas el numero de fallecidos en los primeros 14 meses desde que se produjo la modificacion.
En esta misma linea, y segun datos recogidos en el Observatorio Nacional de Seguridad Vial (2010),
la reforma del Cédigo Penal produjo una reduccion de entre un 17,8% y un 20,7% del ndmero de
muertes en carretera. Otros estudios como Novoa et al. (2011a) diferenciaban los efectos de esta
reforma en los accidentes con heridos segun el género del conductor, llegando a la conclusion de
que el nimero de hombres conductores involucrados en este tipo de accidentes se redujo mientras
que entre las mujeres no se observé ningln cambio. Albalate et al. (2013) analizaban conjuntamente
la influencia de la regulacion en la seguridad vial, con la novedad de considerarla conjuntamente
con el gasto en infraestructuras. Segun sus resultados, las Ultimas regulaciones sobre el carnet
por puntosy el cinturdn de seguridad, junto con el cambio en el Cédigo Penal, reducirian el nimero
tanto de victimas como de fallecidos. Ademas, estos autores consideraban que la influencia de
los gastos de mantenimiento de carreteras en la siniestralidad vial estaria sobreestimada si no
se tuvieran en cuenta las medidas regulatorias. Por su parte, Lépez-Ruiz (2014) analizaba ambas
reformas legislativas sobre los accidentes en los desplazamientos relacionados con el trabajo,
llegando a la conclusion de que estas intervenciones no afectaban claramente a los heridos en
este tipo de accidentes.

Pero quizas la medida legislativa mas estudiada en los ultimos 10 afos en Espafna ha sido la
implantacion del carnet por puntos en julio del ano 2006. Son numerosos los trabajos sobre este
temay todos coinciden en el efecto positivo de la medida. En uno de los primeros trabajos, Zaragoza
y De la Pena (2008) consideraban que la medida del carnet por puntos tuvo una reduccion de la
mortalidad de aproximadamente el 17%, medida desde julio a octubre de 2006, aunque su éxito
se podria haber visto comprometido debido al escaso aumento de las medidas de control. Segun
estos autores, un cambio real en las probabilidades de aplicacion de las sanciones asociadas a
esta medida hubiera supuesto una mejora adicional en la seguridad vial muy superior. La duracién
limitada del efecto positivo del carnet por puntos también se recoge en Castillo-Manzano et al.
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(2010), quienes consideraban que esta medida supuso una reduccién media del 12,6% en el nUmero
de muertes en accidentes en carreteras, efecto que desaparecidé en dos afnos. A un porcentaje
similar hace referencia el Observatorio Nacional de Seguridad Vial, quien llegaba a la conclusion
que esta medida produjo una reduccidn del nimero de muertes en carretera de entre un 12,44%y
un 13,1% (Observatorio Nacional de Seguridad Vial, 2010). Pulido et al. (2010) consideraban que la
implementacion del carnet por puntos llevd a una significativa reduccidn en el nUmero de muertes
en accidentes de trafico: concretamente, una reduccion del 14,5% en los 18 meses posteriores
a la medida. Todo ello en un periodo de tendencia a la baja en la siniestralidad vial provocado
por las medidas aprobadas en 2004. Por su parte, Novoa et al. (2010a) también observaban un
efecto positivo y mantenido en el tiempo en la reduccién del nimero de conductores involucrados
en accidentes con heridos asi como en el nimero de heridos en colisiones de trafico. También
insistian en el hecho de que la efectividad de la medida depende tanto del nivel de vigilancia de
su cumplimiento como de las campanas de publicidad de la misma. En esta misma linea, los
resultados del estudio de Aparicio Izquierdo et al. (2011) también mostraban un efecto positivo y
duradero de esta media en la reduccion del niUmero de fallecidos en la carretera, a lo que también
contribuyd la implantacidn de mas medidas de vigilancia y multas asi como un creciente interés de
los medios de comunicacion en la seguridad vial. Uno de los estudios mas recientes, Dadashova et
al. (2016), consideraba que el carnet por puntos es el factor mas relevante a la hora de reducir el
numero de accidentes con fallecidos, concretamente en un 1,1% (con una probabilidad de 60%) o
en un 2,3% segun las distintas estimaciones.

Sin embargo, aunque la literatura coincide en la importancia de estas medidas legislativas como
medio efectivo de reducir los accidentes de trafico, su efectividad real va a depender del grado
del control y supervision a posteriori, para optimizar el cumplimiento de la misma. Segun Pereira
Moreira (2015), considerando solo la aprobacién de la norma se estd subestimando el esfuerzo
de vigilancia en las carreteras para garantizar el cumplimiento de la medida. En la misma linea,
Novoa (2010) mostraba que, aunque en Espafna se han aprobado varias leyes en materia de trafico
en los ultimos anos, el niUmero de heridos en accidentes de trafico ha empezado a descender
cuando se la ha dado una mayor importancia a la supervision y control de su cumplimento, sobre
todo a partir del ano 2004.

Uno de los estudios que se centran en las medidas de vigilancia genérica es el modelo nimerico
desarrollado por la Universidad Politécnica de Madrid y conocido como modelo DRAG (Aparicio
Izquierdo et al., 2013). En este modelo, la evolucion temporal del nimero de accidentes en vias
interurbanas es explicada a partir de un gran nimero de factores entre los que se encuentran la
vigilancia y la legislacion. Segun sus resultados, un aumento en el numero de efectivos de trafico
contribuiria considerablemente a una reduccion en los accidentes, con una elasticidad del -3,59%
en los accidentes con fallecidos y del -2,09% en los accidentes con heridos durante el periodo
1990-2004 (por cada aumento del 10% en el nimero de agentes de la Guardia Civil]. Segun los
datos de este modelo DRAG incluidos en Observatorio Nacional de Seguridad Vial (2010), existe un
cambio estructural en la evolucidn de la siniestralidad vial en respuesta a la vigilancia policial a
partir del afio 2005, pues en los afos posteriores (2005-2007), cada aumento del 10% del nimero
de agentes de la Guardia Civil se vio acompanado de una reduccidén del 8,27% en el nimero de
accidentes mortales.

Otros estudios también se han centrado en medidas de vigilancia, pero no genéricas, sino mas
especificas, destinadas a controlar una determinada infraccion. Segun la Comisién Europea (2008)
y con estimaciones para el ano 2004, un 30% de las muertes en carretera en la UE estan asociadas
a la velocidad, tanto inadecuada como excesiva, mientras que un 25% se debe a la conduccidn bajo
los efectos del alcohol. Por este motivo, estas dos infracciones y su control son las méas analizadas
por las investigaciones previas en Espafa. Por ejemplo, Dadashova et al. (2016) analizaban la
influencia, entre otras, de las medidas de vigilancia que incluyen desde controles de velocidad
por radares o controles de alcoholemia aleatorios a otras sancionadoras como el niumero de
permisos de conducir suspendidos. Los resultados mostraban que aumentar la vigilancia del
comportamiento del conductor tenia un impacto positivo en los indicadores de seguridad vial.
Concretamente, los controles de alcohol y los controles de velocidad habian reducido el nimero de

accidentes con fallecidos enun 0,1%y 0,7% con una probabilidad de un 60% y 70% respectivamente.

Segun otra estimacidn de los mismos autores de este estudio, estas cifras se ajustarian al 0,02%
y 0,8% respectivamente. Novoa et al. (2010b] consideraban que la utilizacién de las camaras de
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velocidad no reducen el niUmero de accidentes o heridos, aunque se centran sélo en el caso de
los accesos principales de Barcelona. Por tanto, llegan a la conclusion de que la vigilancia de la
velocidad con camaras fijas no seria efectiva en carreteras que cuenten con menores limites de
velocidad y semaforos.

En relacién a la vigilancia de la conduccidn bajo los efectos del alcohol, varios estudios en Espana,
como por ejemplo Tomas Dols et al. (2010) o Alcaniz et al. (2014), han analizado el perfil de los
conductores en funcion del consumo de alcohol y drogas. Respecto a la influencia de su controly
vigilancia en la seguridad vial, el modelo DRAG antes mencionado considera que un crecimiento
del 10% del nimero de controles preventivos produjo una reduccion de los accidentes mortales
del 1,38% [y del 0,04% en los accidentes con heridos) en el periodo 1990-2004 (Aparicio lzquierdo
et al., 2013) mientras que dicha estimacion cayé ligeramente a un 1,31% en el periodo 2005-2007
(Observatorio Nacional de Seguridad Vial, 2010).

Un aumento del 10% en el nimero de controles
preventivos de alcoholemia puede reducir los accidentes

mortales en un 1,4%

Finalmente, también se pueden citar otros estudios que han tratado este tema, aunque sin llegar
a cuantificar el efecto final de las medidas de vigilancia y control en la seguridad vial. Por ejemplo,
Barrio et al. (2015) tuvieron en cuenta en su trabajo el control de los niveles de alcohol y la velocidad
junto con la regulacion en la legislacion de seguridad vial en Espana desde 1999, llegando a
la conclusion de que la regulacion aplicada en 2004 pudo ser mas efectiva que otros factores
de riesgo asociados a los accidentes fatales. Garcia-Altés et al. (2013) también analizaban los
beneficios econdmicos en términos de Analisis Coste-Beneficio, aunque para el caso de Cataluna,
derivados de las diferentes medidas implantadas en la region sobre la seguridad vial, entre las
que incluyen medidas de vigilancia (velocidad, alcohol, dispositivos de seguridad); de mejoras en
las infraestructuras; campanas educativas; incremento de la monitorizaciéon y de las multas; y las
reformas legislativas. Por ultimo, otro estudio mas descriptivo como el de Villalbi y Pérez (2006)
sugirio un impacto favorable de las regulaciones y su vigilancia en relacién al uso del casco para
motoristas, los limites de velocidad y el control del consumo de alcohol frente a otras medidas
como el uso del cinturdn de seguridad.

3.3 Distribucidon de competencias en materia de vigilancia y seguridad vial en
Espana

Entre las materias que la Constitucion Espanola de 1978 atribuye en exclusiva al Estado, se
encuentran el tréfico y la circulacion de vehiculos a motor (articulo 149.1). La asignacién de esta
competencia con caracter exclusivo al Estado, en cuanto a funciones normativas y ejecutivas,
obedece a que las cuestiones relacionadas con la gestion del trafico y su regulacidn, trascienden
el ambito territorial regional, llegando incluso a ser objeto de consideracion por el Derecho
Comunitarioy el Derecho Internacional. De esta forma, el Estado tiene competencia exclusiva para
dictar la legislacidon y normativa reglamentaria que rige la circulacion de vehiculos a motor, asi
como para establecer las condiciones técnicas de los vehiculos y las autorizaciones administrativas
relativas a vehiculos y los conductores.

No obstante, el articulo 150 de la Constitucidn, en sus apartados 1 y 2, también dispone la
posibilidad de que algunas Comunidades Auténomas asuman determinadas funciones de
ejecucion de la normativa estatal en la materia, a través de sus propios Estatutos. En concreto,
las Unicas Comunidades que gozan actualmente de competencias ejecutivas en materia de trafico
y seguridad vial en Espafa son: Pais Vasco, Catalufia y Navarra?. Sus caracteristicas propias se
explican a continuacion:

2 Para este estudio, se han excluido las CC.AA. de Pais Vasco y Catalufia ya que tienen atribuidas en exclusiva todas las
funciones de vigilancia y supervision de las normas de trafico que vamos a considerar en nuestro estudio y que atafien a
la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil.
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a. Pais Vasco: en este caso, la transferencia de ciertas competencias ejecutivas en materia
de ejecucidn de legislacion estatal sobre trafico y seguridad vial, se produjo en 1982, a
partir del Real Decreto 3256/1982, de 15 de octubre, y en virtud de la actualizacién de
su régimen foral, que fue reconocido por la Constitucion de 1978. Como consecuencia
de ello, el Pais Vasco puede asumir en materia de circulacidn vial las competencias que
tradicionalmente han desempenado los cuerpos policiales de los territorios histéricos, asi
como otras funciones de caracter ejecutivo en la materia, dentro de la normativa dictada
por el Estado, entre las que se pueden citar: facultades de autorizacion de apertura y
funcionamiento de autoescuelas, facultades de sancidn de infracciones de trafico previstas
en la Ley sobre Trafico y Seguridad Vial (excepto las que correspondan a Administraciones
Locales, y la suspension de permisos de circulacion y carnets de conducir), realizacion de
campanas propias de educacion y formacion vial en su territorio y ejecucion de campanas
programadas por la Jefatura Central de Trafico con caracter nacional, establecimiento
de medidas de vigilancia de la circulacién de vehiculos, percepcion de tasas y derechos
econémicos correspondientes a estas y otras funciones.

b. Catalufna: ha sido la Gltima Comunidad Auténoma en sumarse a esta delegacion de funciones
ejecutivas en 1997, envirtud de la Ley Orgénica 6/1997, de 15 de diciembre, de Transferencia
de Competencias Ejecutivas en Materia de Trafico y Circulacion de Vehiculos a Motor, que
contemplaba la transferencia de materias de titularidad estatal relacionadas con el trafico
y la seguridad vial, a partir de lo establecido en el articulo 150.2 de la Constitucion de
1978. En concreto, Cataluna asume, en su territorio y a través de la policia autondmica, la
vigilancia, disciplina y regulacion del trafico, la denuncia de las infracciones, asi como las
tareas de proteccion y auxilio en las vias publicas, sin perjuicio de las competencias que
correspondan a los municipios.

c. Navarra: es un caso especial de competencias compartidas. Fue la Ley Organica 13/1982
de 10 de agosto la que, a través de una actualizacion del régimen foral histérico atribuido
a esta Comunidad, establecidé que corresponden a Navarra una serie de competencias en
todo lo relativo al trafico y circulacidn, con caracter mas restringido que en el Pais Vasco.
Por ejemplo, Navarra ha conservado atribuciones en cuanto a vigilancia del trafico en vias
interurbanas, que lleva a cabo la Policia Foral en concurrencia con la Agrupacion de Trafico
de la Guardia Civil; asi como, potestad sancionadora exclusiva en las denuncias procedentes
de ambos cuerpos en determinadas infracciones.

Por su parte, la Direccién General de Trafico es el organismo encargado de establecer las
directrices basicas y esenciales en la materia (Real Decreto Legislativo 6/2015 de 30 de octubre],
en colaboracidn con las Corporaciones Locales y con el soporte de la Agrupacion de Trafico de la
Guardia Civil. Si bien, las Comunidades Auténomas con competencias ejecutivas en este asunto,
también han establecido sus propios Consejos Autondmicos de Tréafico y Seguridad Vial. De forma
que las tareas de vigilancia del trafico en vias interurbanas, se distribuyen entre la Guardia
Civil (para todo el territorio espafol, excepto el Pais Vasco y Catalufa) y los cuerpos policiales
autonémicos de las dos Comunidades Auténomas citadas (que ejercen sus actividades en sus
respectivos territorios) y el de Navarra que ejerce su actividad de vigilancia del trafico de manera
compartida con la Agrupacion de Trafico.

Con objeto de coordinar las politicas de seguridad vial desarrolladas por la Administracion del
Estado y estas tres Comunidades Auténomas que disponen de competencias en materia de
trafico, la Ley 18/2009, de 23 de noviembre, cred la denominada Comision Autonémica, que ha
sido recientemente sustituida por la Conferencia Sectorial de Tréfico, Seguridad Vial y Movilidad
Sostenible, en virtud de la Ley 6/2014, de 7 de abril.
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS DEL ESTUDIO

4.1 Descripcioén de los datos

Nuestro analisis se centra en el periodo 2005-2015. El afio 2004, segtin Novoa et al. (2011b) marca
un punto de inflexion en la vigilancia de la seguridad vial pues con anterioridad a esa fecha, la
mayoria de las intervenciones estaban basadas en normativas como el establecimiento de los
niveles legales de alcohol en sangre para conductores, la implantacion de limites de velocidad
o la obligatoriedad de usar los cinturones de seguridad. Sin embargo, a partir del ano 2004, las
medidas de vigilancia como las cdmaras de seguridad o los controles de alcoholemia se reforzaron
ampliamente, junto a otros importantes cambios normativos, algunos de los cuales ya han sido
citados.

La variable enddgena de nuestro modelo consiste en el niUmero de victimas mortales en vias
interurbanas en el territorio propio donde la Agrupacién de Trafico de la Guardia Civil tiene
jurisdiccion (es decir, excluyendo Pais Vasco y Catalufa). Se utilizan las series suministradas por
la propia DGT segun la definicion de la Convencidn de Viena, que considera victimas mortales las
que se producen en los 30 dias posteriores al accidente. La evolucion en el tiempo de la variable
enddgena objeto del estudio se puede observar en la Figura 2.
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Figura 2. Victimas mortales (mensuales] en accidentes de trafico en territorio espafol (excluyendo Pais Vasco y

Cataluna)

La Figura 2 muestra la caida llamativa de la siniestralidad en Espana que se viene produciendo
desde el ano 2004. En realidad, tal reduccion viene produciéndose desde mucho antes, basta
recordar el nivel de las victimas mortales mensuales de los afos 90 (Garcia-Ferrer et al., 2007).

Una vez definida la variable a explicar, se estudiard mediante técnicas econométricas su relacion
con un gran numero de variables exdgenas o explicativas de las que dependen. Concretamente, las
variables explicativas se pueden agrupar en tres grupos:

a. Actividad de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion de la Agrupacion
de Trafico de la Guardia Civil, separadas segun su caracter genérico o especifico sobre alguna
infraccion determinada.

b. Legislacion en materia de seguridad vial [ya comentada en el apartado 3.2).

c. Otrasvariables que influyen en la seqguridad y siniestralidad vial.

El listado completo de las variables consideradas se encuentra en la Tabla 3.
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Grupo Nombre

Supervision

del RADAR
cumplimiento

de las normas | coHoL
de circulacién

especifica DROGAS
Supervision
del
cumplimiento KM
de las
normas de

circulacion de  gyperyisién

la Agrupacion  gg|

de Trafico de  cymplimiento  vEHicuLOS
la Guardia de las normas

Civil de circulacién
genérica
EFECTIVOS
HORAS
PUNTOS
Legislacion

C.PENAL
VELOCIDAD
CARBURANTE

Otras variables PASCUA
LABORABLE

Tabla 3. Variables exdgenas o explicativas del modelo

Definicion

Numero de vehiculos sometidos a equipos
de radar (fijos y moviles) para controlar la
velocidad®.

Ndmero total de pruebas de alcoholemia.
Numero total de pruebas de drogas.

Kildmetros totales recorridos por los
distintos medios moviles de la Agrupacion
de Trafico de la Guardia Civil: Motos,
Camuflados, Radar, Patrulla, Ronda Control,
Atestados, Mando y Otros.

Numero de vehiculos utilizados por la
Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil,
incluyendo Motocicletas, Camuflados,
Radar, Patrulla, Atestados, Mando, y otros.

Total de efectivos personales empleados.

Ndmero total de horas empleadas (diay
noche).

Introduccion del Carnet por Puntos en Julio
de 2006 (Castillo-Manzano et al., 2010), se
modeliza como un cambio transitorio segun
indican Butler et al. (2006}, De Paola et al.
(2012]) y Farchi et al. (2007) para Irlanda e
Italia, respectivamente.

Reforma del Cédigo Penal en diciembre de
2007. Aunque la reforma entré en vigor en
diciembre (variable DIC2007), sus efectos
se empezaron a notar ya en noviembre
(NOV2007), por el gran impacto que tuvo

a través de los medios de comunicacion
(Castillo-Manzano et al., 2011).

Tiene en cuenta el cambio de los limites de
velocidad en autovias (desde el 7 de marzo
al 30 de junio de 2011).

Consumo total nacional de carburante por
el sector del transporte (gasolina y gasoil)
en miles de toneladas.

Fiesta movil de Semana Santa.

Efecto diferencial de cada mes por la
diferente composicion de dias laborables y
fines de semana.

Tipo de
variable

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Artificial

Artificial

Artificial

Continua

Artificial

Artificial

3 Teniendo en cuenta que el objetivo del presente estudio se centra en el impacto de la supervisién y vigilancia ejercidas
por la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil, la variable RADAR sélo cuantifica los vehiculos controlados exclusiva-
mente por la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil, mediante radares de velocidad. Es decir, se excluye del analisis,
la actividad de control de velocidad realizada por la Direccion General de Trafico mediante radares instalados en porticos
sobre las carreteras o en postes, asi como los ubicados en vehiculos como el helicéptero Pegasus.
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A continuacidn, se ofrecen aclaraciones sobre algunas de las variables recogidas en la Tabla 3:

a. Lavariable de consumo de carburante ([CARBURANTE] se utiliza como una aproximacion de
la utilizacion de los vehiculos o densidad de trafico. También se puede considerar como una
variable representativa del ciclo econdmico.

b. Lavariable PASCUA se introduce para medir el efecto distorsionador sobre la estacionalidad
derivado del hecho de que la Semana Santa es una festividad movil en el calendario en el
sentido de que se celebra unos anos en marzo, otros en abril y otros entre ambos meses.
Para ello, la variable se define asignando pesos maximos en los dias que se espera trafico
mas denso, de forma que la suma de los pesos sea la unidad. En este caso lo pesos maximos
se asignan al Viernes Santo, Domingo de Ramos, Miércoles Santo y Domingo de Pascua. Se
otorgan pesos medios al Sabado anterior al Domingo de Ramos y al Jueves Santo. Y para el
resto de dias de esta festividad, se asignan pesos nulos.

c. LABORABLE se refiere al nimero de dias laborables por mes en proporcion a los dias de fin de
semana, asumiendo que cada semana tiene cinco dias laborables y le corresponden dos dias
de fin de semana. La variable se define como el nimero de dias laborables menos 2,5 veces
los dias de fin de semana.

d. Paralavariable VELOCIDAD se han utilizado varias versiones, de las cuales la més conveniente
es considerar que el efecto del primer mes fue un 25% menos importante, dado que la medida
se implementd desde la segunda semana de marzo.

La evolucion en el tiempo de las variables relacionadas con la actividad de la supervision del
cumplimiento de las normas de circulacion de la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil se
muestra en las Figuras 3y 4.

La Figura 3 muestra algunos hechos destacables. Los controles de velocidad (RADAR] ascendieron
practicamente durante todo el periodo, con la excepcidn de los dos Ultimos afos y una subida muy
marcada a partir de 2011. Los controles de alcohol sufren un cambio de estacionalidad hacia la
mitad de la muestray una perturbacion importante durante el ano 2010. Por su parte, los controles
de drogas se han empezado a aplicar mas bien tarde dentro de la muestra (ya que comenzaron a
realizarse en octubre de 2011), registrando un importante incremento en el afio 2015, sobre todo
entre febrero y abril.
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Figura 3. Evolucién de las variables relacionadas con la actividad de la supervision del cumplimiento de las normas

de circulacion especificas de la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil.
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Las variables KM, VEHICULOS, EFECTIVOS y HORAS se representan conjuntamente en la Figura
4, con el fin de remarcar que la informacion es muy parecida en todas ellas. En particular,
las correlaciones entre KM y las demas no bajan de 0,83, a la vez que las correlaciones entre
VEHICULOS, EFECTIVOS Y HORAS no bajan de 0,995.
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[==]
T

——VEHICULOS
EFECTIVOS
— — HORAS

1
2006 2008 2010 2012 2014 2016

Figura 4. Evolucidn de las variables relacionadas con la actividad de la supervision del cumplimiento de las normas de

circulacion genéricas de la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil

En la siguiente tabla se recogen las tasas de variacion de las variables relacionadas con la
supervision del cumplimiento de las normas de circulacidn antes representadas

Tasa (%) Tasa (%) Tasa (%) Tasa (%) Tasa (%) Tasa (%) Tasa (%)
Ano

RADAR ALCOHOL DROGAS KM VEHICULOS EFECTIVOS HORAS
2006 -3,9 16,1 0 0,5 1,2 2,0 2,1
2007 3,1 11,4 0 -0,1 2,5 3,6 2,4
2008 7,2 19,1 0 8,0 8,6 8,7 9.7
2009 6,9 15,2 0 6,7 4,2 6,0 4.5
2010 -0,6 -10,6 0 -7,7 3,1 2,6 2,6
2011 18,1 20,8 0 -6,2 -8,7 -10,1 -8,6
2012 5,0 1,8 369,9 -3,0 -0,1 0,5 0,2
2013 4,6 0,3 30,8 -2,0 -1,3 -0,9 -1,5
2014 -7,7 -2,0 549,6 -4,7 -4,9 -5,3 -5,3
2015 -15,9 -9.4 156,5 -11,9 -10,3 -10,9 -11,6

Tabla 4. Tasas de variacion de variables exégenas relacionadas con la actividad de la supervision del cumplimiento de

las normas de circulacion de la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil.
La Tabla 4 muestra claramente que existen tres etapas:

e 12 etapa 2005-2010: crecimiento de practicamente todos los indicadores de actividad de la
supervision del cumplimiento de las normas de circulacién de la Agrupacion de Trafico de la
Guardia Civil.

e 23 etapa 2011-2013: hay una reduccion en las variables relativas a la vigilancia genérica de
la Agrupacion de Tréfico de la Guardia Civil en las carreteras (KM, VEHICULOS, EFECTIVOS y
HORAS]), aunque parece compensarse por un aumento en las variables relativas a la vigilancia
especifica (VELOCIDAD, ALCOHOL).

“ Teniendo en cuenta que el objetivo del presente estudio se centra en el impacto de la supervision y vigilancia ejercidas
por la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil, la variable RADAR sélo cuantifica los vehiculos controlados exclusiva-
mente por dicha Agrupacion, mediante radares de velocidad. Es decir, se excluye del andlisis, la actividad de control de
velocidad realizada por la Direccién General de Trafico mediante radares instalados en pdrticos sobre las carreteras o
postes, asi como los ubicados en vehiculos como el helicoptero Pegasus.
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e 3etapa2014-2015:disminucidndel potencialde lasupervision delcumplimientode lasnormas

de circulacion de la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil e intensificacion actividades de
vigilancia en vias convencionales.

4.2 Modelos aplicados para la estimacién

4.2.1 Modelos de funcién de transferencia dinamica

La metodologia econométrica utilizada en el estudio, se enmarca dentro de los modelos ARIMAy de
funcion de transferencia dindmica, que de hecho tienen ya cierta tradicion en este tipo de estudios
(Box et al. 2016; Garcia-Ferrer et al., 2007; Castillo-Manzano et al., 2010y 2011). El modelo ARIMA
genérico se puede escribir de acuerdo con la expresion (1):

d AD _ 8;(B)eg(5%)
A ﬂl'122"_;11' a+ t.f!p':B}*p':B"z}er [1]

En esta ecuacion Zj: U =12, ---,m] son las variables exdgenas continuas (RADAR, ALCOHOL,
etc.); e, es un ruido blanco con media cero, varianza constante y sin correlacién serial; B es el
operador retardos, de forma que B'x=x, ; A=1-Bes el operador diferencias; A,,=1-B"?es el operador
diferencia estacional; a es una constante; el Gltimo sumando constituye el modelo ARMA del ruido
en el que aparecen polinomios en el operador retardo de distintos drdenes, tanto regulares como
estacionales, es decir, ¢_[(BJ=(1+¢, B+...+¢p Br), Gq (B)=[1+6, B+...+6_ B, @, (B ]=[1+®, B'?+...+®,
B'*]y ©,(B" )=[1+0, B75+...+Oa B%). Se asume que el proceso ARMA es estacionario e invertible.

Un aspecto muy importante en el analisis univariante y que no se desarrollarad aqui, es que se ha
utilizado un método de identificacion de atipicos automatico debido a Gémez y Maravall (2000).
Dicho método puede verificar si en ciertas observaciones se dan discontinuidades puntuales,
escalones o cambios transitorios que se activan en un momento determinado, pero que se
desgastan en el tiempo. Los resultados concretos de los modelos univariantes con tratamiento
automatico de atipicos para las variables continuas, se presentan en la Tabla 5 que se recoge en
paginas siguientes.

La formulacion general de los modelos de transferencia dinamica es la mostrada en (2):

8y I:E}Eg (B

b.
ﬂ.dﬁgz}rr =a+ Ek - ﬂ"d E"?Exir+z_?‘1=1 W}'(Bj&dﬁizzjr + tisplzﬁ'}chI:B"""} =

=li:a;8 (2

En esta ecuacion se aplican las definiciones anteriores, ademas y, es una variable endégena
(victimas mortales en vias interurbanas); X, (i=1,2,...,k] son un conjunto de variables artificiales
(PUNTOS, LABORABLE, C. PENAL (NOVO07), etc.); b,y a, (i=1,2,...,k] son constantes; w, [B]es el modelo
dindmico que relaciona cada variable exégena con la enddgena, es decir, w, (B)=(w,+w, B+...+w, B,
el ultimo sumando constituye el modelo ARMA del ruido segun la formulacidn univariante anterior.
Este Gltimo término viene a reemplazar la dindmica de todas las variables omitidas en el estudio.

Un aspecto importante en el proceso de construccion del modelo es el de identificacion de los
ordenes de los polinomios del modelo del ruido [p,P,q,QJ, asi como los de los polinomios que afectan
a las variables exdgenas continuas (w.(B]]. En este estudio, la identificacion se ha conseguido
mediante la minimizacion del Criterio de Informacién de Schwarz (SBC segun las siglas en inglés)
para un conjunto de modelos alternativos. EL SBC pondera el ajuste del modelo penalizando la
funcion objetivo por el nUmero de parametros, de forma que solo se incluyen aquellos parametros
que producen una mejora significativa de la funcién objetivo.

Dicho proceso de identificacién produce el siguiente modelo (3):
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b
ALy, =a K -
12X + z:z—l 14+a;B

Ajoxge +Z?1:1 w2z + (1+ '31312]‘9: (3)

En pocas palabras podemos decir, que el modelo solo tiene una diferencia estacional, las funciones
de transferencia con las variables continuas son en realidad términos de regresion lineal y que el
modelo del ruido es un MA(1) con estacional mensual.

Todas las funciones de transferencia de las variables artificiales con la endégena se asumen de
orden 1. Esta parametrizacion es conveniente porque dando distintos valores a las constantes a,
[i=1,2,...,k] tenemos varias especificaciones particulares (ver Figura 5):

a. AO (Additive Outlier, en inglés): Los efectos puntuales o efectos aditivos se consigue con a=0,
siendo x, una variable tipo impulso (valor 1 en un momento determinado del tiempo y 0 en el
resto). Es el caso conveniente cuando existe una observacién aislada atipica, como C. PENAL
(NOV2007).

b. LS (Level Shift): Los efectos permanentes se consiguen a=-1 y x, impulso y sirven para
modelizar cambios que se prolongan mas allé del final de la muestra. De este modo se ha
determinado la influencia de C. PENAL (DIC2007) para modelizar los cambios en el Cddigo
Penal de finales de 2007.

c. TC (Transitory Changel: Los efectos transitorios con amortiguamiento son aquellos en los
que se espera un efecto inicial que se va gastando en el tiempo. Es el caso del efecto de la
implantacion del carnet por puntos. Estos efectos se consiguen con -7<a <0y x, una variable
impulso.

d. Hay otros efectos que, siendo transitorios, requieren una modelizacién un poco mas detallada.
En esta categoria solo se considera VELOCIDAD. Se modeliza con a=0y x, siendo una variable
que toma valores 1 en todos aquellos periodos influidos por la medida, excepto en el primer
periodo, en el que la variable artificial toma el valor 0,75, debido a que la medida se implementé
a partir de la segunda semana de marzo de 2011.

La estimacion del modelo se realiza por maxima verosimilitud exacta. El procedimiento consiste
en calcular todos los pardmetros desconocidos del modelo de forma que se haga maxima la
probabilidad de la muestra que efectivamente se observa, es decir, los datos observados. Para
ello es necesario escribir la funcion de densidad de la muestra para posteriormente maximizarla
respecto a los parametros. Debido a la dependencia temporal de las observaciones es necesario
utilizar la regla de las probabilidades condicionadas para construir la funcién de verosimilitud
(densidad) de todas las observaciones.

1 1
= a) b)
w
2
205 0.5
W
¥
~
0 0
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
1 1
= ©) d)
=
205 0.5
W
L
e
0 0
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Figura 5. Tipos de variables de intervencion. Nota: a) impulto (AO); b) escaldn (LS); ¢ transitorio constante y d)
transitorio amortiguado (TCJ), con una ganancia positiva de 0,8. Las graficas serian exactamente iguales pero

simétricas respecto al eje horizontal en el caso de que la ganancia fuera negativa.
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En general, la funcidn de verosimilitud se puede escribir como en (4):

L(Pn:] = vall "'J'}Fnj = p[}Fl:] n?::p[}rtll’-;;—j_] [4]

donde asumimos que disponemos de n observaciones, Y es el vector de todas las observaciones o
toda la informacidn disponible hasta la observacion n-ésima; L[Yn}es la funcidn de verosimilitud (o
densidad) de dicho vector; Y., indica toda la informacion disponible hasta el instante t-1; p indica
funcién de densidad; y ply,/ Y,/ es la funcién de densidad de la observacién t- ésima condicionada
a toda la informacidn disponible hasta el instante anterior.

Asumiendo que la perturbacion e, es gaussiana, la expresion anterior se convierte en la expresion
(5):

L E iy 1 A:
L(Y,) = (2na}) ”“exp(— xr, et) (5)

z
-
a@g

En el que el residuo &, es funcion de todos los parametros del modelo, de hecho se despeja de la
ecuacion del modelo, dados unos valores de los parametros. Algoritmos numéricos de busqueda
proporcionaran los valores que maximicen la funcion de verosimilitud.

4.2.2 Modelos univariantes de variables exdgenas continuas

En esta seccidn se elaboran modelos univariantes para todas las variables del estudio mediante
modelos ARIMA con analisis automatico de intervencion para detectar atipicos, expuestos en la
seccion anterior. Estos modelos sirven como analisis exploratorio inicial y ponen de manifiesto
varias cuestiones, como la necesidad de utilizar una transformacion de varianza en las variables
exdgenas que no sera necesaria en la enddgena. Pero sobre todo, revelaran los atipicos y efectos
calendario tipicos, algunos de los cuales no se encuentran en la variable endégena. Por ello, todos
los atipicos no relacionados directamente con la actividad de la ATGC se eliminaran de las series
para los analisis posteriores.

Los resultados aparecen en la Tabla 5. Para una correcta interpretacion de los resultados, se deben
tener en cuenta que las variables continuas se utilizan en logaritmos, para corregir el problema
de heterocedasticidad (varianza cambiante en el tiempo) y que todas las variables artificiales son
binarias (solo toman los valores 0 y 1). De la combinacién de ambos factores, se deriva que la
variacion porcentual que experimenta la variable endégena cuando se activa una variable artificial
pasando de 0 a 1, se debe calcular como [exp(“coeficiente” ]-1]1x100%.

ALCOHOL

RADAR *) KM VEHICULOS EFECTIVOS HORAS  CARBURANTE

d=1 d=1 d=1 d=1 d=1 d=1 d=1
Diferencias

D=1 D=1 D=1 D=1 D=1 D=1 D=1
MA(1) (8,) -0,612 -0,831 -0,600 -0,489 -0,507
MA(2) (8,) -0,463
MA(12]) (©,) -0,449 -0,521 -0,465 -0,461 -0,473 -0,354
AR() (¢,) 0,468 0,787
AR(2) (¢,) 0,196 0,241 0,236 0,457
AR(12) (®)) -0,817 -0,891
PASCUA -0,172 -0,066 -0,068 -0,073 -0,069

Fundacion MAPFRE



La contribucion a la seguridad vial de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacién

Mayo10 (AQ) -0,332

Mayo10 (LS) -0,211

Junio10 (TC) -0,653

Den Juniol10 -0,718

(a) -0,092 -0,093 -0,094

Dic10 (LS) 0,098

Feb11 (LS) 0,288

Abril05 (LS)

Febrero07

(AO)

Ql4) 2,29 4,12 1,19 0,54 1,10 0,98 3,36
Q(12) 7,69 16,59 7,19 5,39 8,83 7,64 11,63
Q(24) 14,64 19,61 10,94 14,63 18,07 16,29 16,45
KSL 0,04 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,07
(P-valor) (0,61) (0,48) (0,50) (0,38) (0,50) (0,59) (0,12)
Heterosced. 0,81 0,75 0,92 0,97 0,97 0,99 0,78
(P-valor) (0,53) (0,39) (0,84) (0,93) (0,92) (0,97) (0,47)

Tabla 5. Resultados de estimacién univariante de variables continuas del modelo. (*) Se muestra sélo la estimacién de los atipicos
mas importantes. Todos los coeficientes que aparecen en los modelos son significativos a un nivel del 1%. MA (1), MA (2), etc. indican
los drdenes y tipo de coeficientes del modelo ARIMA del ruido. Qlp) es el Q de Ljung y Box de autocorrelacion para p retardos bajo la
hipétesis nula de independencia. KSL es el estadistico Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors bajo la hipétesis de normalidad (la probabilidad
en la cola se indica entre paréntesis). H es un test de ratio de varianzas bajo la hipétesis de igualdad, basado en la comparacién de la

varianza del primer tercio de la muestra con el Gltimo tercio (la probabilidad en la cola se muestra entre paréntesis).

De los resultados obtenidos mediante los modelos univariantes expresados en la Tabla 5y su
continuacion, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

a. La variable DROGAS no se puede analizar desde esta perspectiva, puesto que no se cuenta
con un numero suficiente de datos para realizar un estudio univariante fiable (recordemos
que los primeros controles de drogas comenzaron a aplicarse en octubre de 2011}, ademas de
que, como puede observarse en el panel inferior de la figura 3, muestra un comportamiento
extremadamente erratico. Por tanto, se reservara como variable exégena para el estudio de la
siniestralidad mas tarde.

b. Todos los modelos se estimaron inicialmente incluyendo las variables PASCUA y LABORABLE.
Solo se han encontrado efectos significativos para PASCUA, pero no en todas las variables. En
particular, KM y CARBURANTE no muestran efecto Pascua. Todos los efectos son negativos,
implicando que la actividad de la Agrupacién de Trafico de la Guardia Civil se veria afectada
negativamente por la Pascua, en porcentajes que van desde un 15,8% de los controles de
velocidad a un 6,4% de KM.

c. Todas las series presentan problemas de atipicos ademas de los mencionados, con la Unica
excepcion de CARBURANTE.

d. Todas las variables procedentes de la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil presentan
perturbaciones llamativas a lo largo del ano 2010 o principios del 2011:

* En el caso de RADAR se aprecia en los controles de velocidad un incremento en febrero
de 2011 del 12,5%.

e ALCOHOL es especialmente complicada de analizar, por lo que aparecen multiples
atipicos. En la Tabla 5 se muestran los mas relevantes, en linea con las demas series. Esta
serie presenta un patrén bastante erratico respecto a las demas. Los picos estacionales
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alternan entre junio y julio, y el de diciembre no siempre aparece. Ademas, experimenta
una caida en mayo y junio de 2010, en forma de atipico tipo TC (transitorio amortiguado).
Estoimplica una fuerte caida que se recupera a lo largo del afo. El impacto inicial en junio
de 2010 es de un 47,9%. La misma perturbacién se detecta como permanente (escaldn
LS) en la serie KM, en torno a un 19,1% (ver Figura 5).

o Las series VEHICULOS, EFECTIVOS Y HORAS presentan modelos y atipicos muy parecidos
entre si. Lo mas destacable es una caida de cualquiera de las variables de forma bruscay
permanente desde diciembre de 2010. Los valores oscilan entre un 8,9% y un 9,6%.

e. Todos los modelos univariantes son correctos desde un punto de vista estadistico, en el
sentido de que los residuos no presentan problemas de autocorrelaciéon, normalidad y
heterocedasticidad, medidos por los estadisticos Q de Ljung-Box, KSL y H.
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5. ESTIMACION ECONOMETRICA DEL IMPACTO SOBRE LA SEGURIDAD
VIAL DE LA ACTIVIDAD DE LA SUPERVISION DEL CUMPLIMIENTO DE
LAS NORMAS DE CIRCULACION DE LA Agrupacion de Trafico DE LA
GUARDIA CIVIL

La aplicacidn de la metodologia expuesta en la seccién anterior proporciona los resultados que se
muestran en la Tabla 6.

ATGC = ATGC = ATGC =
ATGC = KM VEHICULOS EFECTIVOS HORAS
RADAR -44,314%** -40,431%%* -39,833*** -40,038***
ALCOHOL -5,258* -7,477* -6,499* -6,173*
DROGAS -1,025 -0,555 -0,413 -0,621
ATGC -30,686** -52,666*** -52,822%** -46,658***
CONSTANTE -13,349*** -13,443%** -13,469*** -13,261***
LABORABLE -0,960** -0,954** -0,948** -0,961**
VELOCIDAD -14,144*%* -13,929** -15,056** -14,304**
C. PENAL (NOV2007) -36,148** -33,695%* -33,599** -34,513**
C. PENAL (DIC2007) -39,827*** -35,271%** -34,525%** -36,700***
PUNTOS -33,423%** -32,686*** -32,680*** -30,744%**
Denominador -0,830*** -0,826*** -0,819*** -0,858***
ENER02006 48,907*** 47,046%** 47,309*** 46,725%**
CARBURANTE 7,585%* 5,512** 7,115* 10,951**
MA(12) -0,577*** -0,573*** -0,571*** -0,578***
Ql4) 2,67 1,36 1,19 1,28
Q(12) 8,29 4,09 3,92 4,33
Q(24) 17,24 10,42 9,68 10,68
KSL 0,06 0,07 0,05 0,07
(0,34) (0,23) (0,44) (0,19)
H 0,94 0,98 0,99 0,99
(0,84) (0,96) (0,96) (0,99)
AIC (Akaike) 5.63 5.61 5.60 5.61
SBC (Swartz) 5.93 5.91 5.91 5.92
R2 ajustado 0.94 0.94 0.94 0.94
Varianza residual 224.31 219.66 217.99 220.19

Tabla 6. La actividad de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion de la Agrupacién
de Trafico de la Guardia Civil. Resultados de la estimacion de funciones de transferencia. En cada
columna la variable genérica ATGC es la variable que se indica en la cabecera. Uno, dos y tres

asteriscos indican significacion de los parametros al 10%, 5% y 1% de significacién, respectivamente.

Para una correcta interpretacion de los mismos se deben tener en cuenta las siguientes
observaciones:
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El analisis detallado de la varianza de la variable endégena muestra que no es necesaria
ninguna transformacion, mientras que las exdgenas continuas necesitan de la transformacion
logaritmica (seglin se indicd en la seccion anterior). A la vez, la diferencia interanual es
necesaria para estabilizar la media de las series temporales. Ambos factores implican que
los coeficientes estimados divididos por 10 se pueden interpretar como la variacion anual de
las victimas mortales cuando la variable exdgena correspondiente sufre una variacion anual
de un 10%.

La interpretacion correcta de los coeficientes de las variables artificiales es directa en este
caso, puesto que nos dan directamente la variacion en niUmero de victimas.

Cada columnade la Tablamuestraelmismomodeloenelque lavariable genérica Agrupaciénde
Tréfico de la Guardia Civil representa una variable relacionada con la actividad de la Agrupacion
de Trafico de la Guardia Civil (KM, VEHICULOS, EFECTIVOS y HORAS, respectivamente). No
tiene sentido incluirlas todas en un solo modelo porque la informaciéon es comudn entre todas
ellas creando problemas técnicos en la estimacion de los modelos y en interpretacion de los
mismos. En este sentido, el modelo que emplea la variable EFECTIVOS seria el 6ptimo ya que
minimiza la varianza residual o el AIC y SBC, a la vez que maximiza el R2. En todo caso, las
diferencias en los valores de estos estadisticos entre los diferentes modelos son muy pequenas.

Algo que es especialmente relevante en este contexto es que las variables continuas exégenas
se han corregido de efecto Pascua con la ayuda de los modelos univariantes. Esto nos permite
comprobar mas nitidamente si la variable enddgena tiene este efecto.

Las principales conclusiones que se extraen de la Tabla 6 son las siguientes:

a.

Respecto a la actividad de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion
especifica, se puede decir que los controles de velocidad por radar son mas efectivos en la
reduccion de las victimas mortales que los controles de alcohol y drogas, siendo estos ultimos
no significativos en nuestro modelo, como se explica en el apartado b) siguiente. Concretamente,
un incremento anual de un 10% de los controles de velocidad por radar ha reducido el nUmero
de victimas mortales en un porcentaje que varia entre -4,4y -3,9 en tasa anual, mientras que
los controles de alcohol ha reducido este niUmero entre un -0,74 y -0,53 en tasa anual.

Un incremento anual de un 10% de los controles de

velocidad por radar reduciria el nUmero de victimas

mortales en un porcentaje que varia entre -4,4y -3,9 en

tasa anual, mientras que los controles de alcohol reduciria

ese numero entre un -0,74y -0,53 en tasa anual

b.

Como puede apreciarse en la Tabla 6, los controles de drogas no resultan significativos, de lo
que puede deducirse que no tienen efecto en la siniestralidad vial. Sin embargo, este resultado
debe matizarse, teniendo en cuenta que los controles de drogas comenzaron a aplicarse en
octubre de 2011, por lo que no se dispone de una serie lo suficientemente amplia para poder
obtener estimaciones robustas y definitivas. Por otro lado, a partir de la Figura 6, que muestra
las victimas mortales y los controles de drogas realizados durante el periodo estudiado, se
observa que la variable DROGAS presenta un comportamiento bastante irregular a lo largo
del tiempo para el que se dispone de datos. Si bien, la serie alcanza un pico importante en
marzo de 2015, que lleva a pensar que, durante ese mes y los inmediatamente siguientes, los
controles de drogas contribuyeron significativamente a reducir las victimas mortales, teniendo
en cuenta la mejora experimentada con respecto a los datos de los mismos meses del ano
anterior.
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En definitiva, el hecho de que la variable DROGAS no sea significativa en la muestra, implica
que, con la informacion disponible en el momento de realizar este estudio, esta variable no tiene
influencia de media en toda la muestra.
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Figura 6. Victimas mortales en accidentes de trafico y controles de drogas. Nota: las lineas verticales indican los meses de marzo de cada

ano.

c. Si nos centramos en la actividad de la supervision del cumplimiento de las normas de
circulacion genérica, la medida mas efectiva para la reduccion del nimero de victimas es el
aumento del nimero de Efectivos, Vehiculos y Horas frente al de Kilometros. De este modo, un
aumento en un 10% en el numero de Efectivos o de Vehiculos reduce el nimero de victimas
mortales en un 5,3% en tasa anual, porcentaje seguido muy de cerca por la reduccién lograda
por lavariable Horas situada en el -4,7%, mientras que, en tltimo lugary separado del resto, se
sitla la variable Kildmetros, que provoca una reduccion del -3,1%. Este resultado es un fuerte
incentivo a las politicas de aumento de plantilla de la Agrupacidn de Trafico de la Guardia Civil,
enfatizando el refuerzo que se lograria en la reduccién de la siniestralidad si se aumentara el
numero de horas de servicio.

Mientras un aumento del 10% en el nUmero de efectivos
o vehiculos reduce el nUmero de victimas mortales en un
-5,3% en tasa anual, el aumento en el mismo porcentaje
de las horas o de los kildmetros provocaria una reduccién
del -4,7 %y del -3,1% respectivamente. Este resultado es
un fuerte incentivo a las politicas de aumento de plantilla

de la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil.

d. Como puede observarse, las reformas legales implementadas en materia de seguridad vial
anteriormente mencionadas (introduccion del carnet por puntos en 2006, reforma del Cédigo
Penal en 2007 y reduccién de los limites de velocidad en 2011), también han tenido un efecto
positivo y estadisticamente significativo sobre las victimas mortales en vias interurbanas.

e. Unacuestion que puede sorprender, es que el efecto Pascua no es significativo, contradiciendo
un resultado habitual en la bibliografia sobre el tema (p. ej. Castillo-Manzano et al., 2010 y
Garcia-Ferrer et al., 2007). Modelos univariantes estimados con series mas largas o muestras
anteriores, indican que el efecto desaparece para los datos mas recientes. Esto implica que
el efecto pierde fuerza en el tiempo, mostrando un cambio de comportamiento en los viajes
de Semana Santa, quizad debido a que se utilizan mas los viajes en avién de bajo coste (u
otras formas de viaje mas “exdticas” como los cruceros), frente al tradicional en coche. Es
importante destacar aqui que en las variables exdgenas se detectaron efectos Pascua y que,
por tanto, estos no se han transmitido a la variable de victimas mortales.
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f.  El efecto de los dias laborables es negativo para las victimas mortales, lo que implica que la
siniestralidad vial se concentra en los fines de semana debido a que la conduccidn es mas
arriesgada (ver Kanaan et al., 2009, seguramente porque ciertos grupos de riesgo, como
conductores jévenes, utilizan mas el coche para sus desplazamientos.

La siniestralidad vial se concentra en los fines de semana
debido a que la conduccidon es mas arriesgada (Kaanan et
al, 2009), seguramente porque ciertos grupos de riesgo,

como conductores jévenes, utilizan mas el coche para sus

desplazamientos.

g. Desde un punto de vista estadistico, todos los modelos se pueden considerar adecuados, ya que
los residuos no muestran problemas de dependencia serial, gaussianidad o heterocedasticidad.

Con el fin de evaluar la importancia de esos valores en el periodo 2005-2015, se muestran en
la Tabla 7 las variaciones anuales de victimas mortales, en unidades y tasas de variacion, como
consecuencia de la actividad de la supervisién del cumplimiento de las normas de circulacion
realizada por la Agrupacién de Trafico de la Guardia Civil. Para facilitar la interpretacion de los
datos, se ha elegido uno de los cuatro modelos presentados en la Tabla 6, concretamente el modelo
Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil=Efectivos® (las tasas de variacion anuales de las variables
exdgenas se recogen en la Tabla 4).

Ao Variacion victimas Tasa variacion victimas
mortales mortales (%)
2006 -12 -0,40%
2007 -103 -3,92%
2008 -179 -8,67%
2009 -121 -6,85%
2010 -8 -0,48%
2011 -45 -3,34%
2012 -28 -2,39%
2013 -14 -1,38%
2014 65 6,07%
2015 129 12,76%

Tabla 7. Influencia de la actividad de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacién de la Agrupacion de
Trafico de la Guardia Civil (basada en el nimero de efectivos) en el nimero de victimas mortales en accidentes de trafico

y sus tasas de variacion

Agregando los resultados de la Tabla 7 tenemos que, si tomamos como indicador de la actividad
de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion genéricas de la Agrupacion de
Trafico de la Guardia Civil el nUmero de efectivos, el nUmero de victimas mortales se redujo como
consecuencia de la vigilancia y supervision global de la Agrupacién de Trafico de la Guardia Civil
en 510 (3,43%) entre 2006 y 2015. Por otro lado, si no se hubiera producido la reduccién tanto en
los controles de velocidad y de alcohol como en el nimero de efectivos en los afos 2014-2015
(ver Tabla 4), se habrian podido evitar otras 194 victimas mortales en esos dos afios (aumento del
9,42%).

5 Es el modelo con mejores propiedades estadisticas como antes se ha explicado
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6. ANALISIS DE LAS PREVISIONES DE LA SUPERVISION DEL
CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE CIRCULACION DE LA
AGRUPACION DE TRAFICO DE LA GUARDIA CIVIL SOBRE LA
SEGURIDAD VIAL

En esta seccion se pretende dar respuesta a la cuestion relacionada con el posible impacto que la
actividad de la Agrupacidon de Trafico de la Guardia Civil podria tener sobre el nUmero de victimas
mortales, en los 5 anos siguientes a nuestro periodo de estudio, es decir, desde 2015. Esta pregunta
se puede responder realizando simulaciones, que necesariamente, estan sujetas a un nimero de
hipotesis, mas o menos probables. Dichas simulaciones consisten en enfrentar dos escenarios
posibles®:

1. Primer escenario: el primer escenario de referencia consiste en mantener todas las variables
exogenas que controla la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil en los valores del Ultimo afo
(2015), es decir, bajo el supuesto de que todo sigue igual durante los 5 afos siguientes.

2. Segundo escenario: el segundo escenario consiste en suponer que todas las variables exégenas
que controla la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil vuelven a los valores maximos del
periodo temporal considerado (2005-2015).

Incluso en el primer escenario, en el que se esta simulando que las variables controladas por la
Agrupacidn de Trafico de la Guardia Civil se mantienen constantes en niveles de 2015, se mantiene
una inercia descendente de las victimas mortales, en consonancia con lo que se viene observando
en toda la muestra. Aun asi, sobre esta inercia es posible mejorar los valores mediante la accion
de la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil, como lo muestra el segundo escenario en que las
variables controladas por la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil son mayores. Es importante
destacar que, a medida que la serie desciende, los esfuerzos adicionales tienen menor recompensa.
En la Tabla 8 se refleja la diferencia entre las previsiones obtenidas bajo los dos escenarios
anteriores, utilizando de nuevo el modelo Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil=Efectivos

NUmero de victimas mortales evitadas

Ano (prevision)
2016 130
2017 125
2018 119
2019 114
2020 108

Tabla 8. Previsiones a 5 afos de la influencia de la actividad de la supervision del cumplimiento de

las normas de trafico de la Agrupacién de Trafico de la Guardia Civil.

Estas previsiones se muestran también en la Figura 7. En el panel superior de dicha figura se
recogen, junto a los valores reales hasta 2015, los valores de la prediccidn de las variables a 5 afos
a partir de ese ano, en los dos escenarios propuestos: bajo el supuesto de que no hay cambio en
las variables que controla la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil, y suponiendo los valores
maximos dentro de la muestra. En el panel inferior, se destaca sélo la prevision a 5 anos en los dos
escenarios propuestos.

6 Los valores de la variable CARBURANTES se han mantenido en los niveles de 2015 en ambos escenarios
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Figura 7. Tendencia de las previsiones a 5 afos de la influencia de la actividad de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacién

de la Agrupacion de Tréfico de la Guardia Civil bajo diferentes escenarios.

Hay que realizar ciertas matizaciones en relacion con estas previsiones. A la hora de interpretar
adecuadamente las simulaciones ofrecidas, hay que tener en cuenta que su validez esta
condicionada por la necesaria observacion de ciertos supuestos restrictivos.

En primer lugar, como ya se ha comentado, las simulaciones parten de un escenario de referencia
en el que la actividad desarrollada por la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil se mantiene
constante en valores del ano 2015 mientras que el segundo escenario considerado estaria
midiendo qué pasaria si la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil volviera a contar con los
medios disponibles en sus valores maximos del periodo 2005-2015. Por tanto, como resulta obvio,
las simulaciones ofrecidas son validas Unicamente para esas condiciones.

En segundo lugar, las previsiones realizadas se formulan considerando que la variable relativa al
consumototal nacionalde CARBURANTE (gasoilygasolina) porelsectordeltransporte, se mantiene
en niveles de 2015. Teniendo en cuenta el significado de esta variable, los resultados simulados
no estarian incorporando la influencia del ciclo econdmico y del volumen de desplazamientos por
carretera, sobre la seguridad vial, lo que podria alterar significativamente las previsiones ofrecidas.

Tampoco se estan tomando en consideracion, en tercer lugar, otros imprevisibles cambios mas
generales que pudieran afectar a la seguridad del trafico, relacionados con el mantenimiento de
las vias, el progreso tecnologico relativo a los vehiculos, ni las posibles estrategias legislativas
que, en el marco de la politica de seguridad vial, pudieran adoptarse en el futuro afectando al
comportamiento de los usuarios.
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7. PRINCIPALES CONCLUSIONES

Actualmente, el efecto de las actividades de vigilancia y control policial de la legislacion de trafico
es objeto de debate e investigacion por parte de instituciones y académicos en todo el mundo.
En términos generales, la evidencia derivada de estudios recientes pone de manifiesto que una
intensificacion de la supervision policial (mediante efectivos humanos o medios automaticos)
contribuye a una reduccion tanto de los accidentes de trafico como del nivel y gravedad de las
infracciones e incumplimientos de la normativa. Como consecuencia, y teniendo en cuenta que la
literatura es unanime al apuntar que una gran parte de los accidentes de trafico podria evitarse
si se limitara el comportamiento infractor de los conductores, las actividades de vigilancia y
control policial (en inglés Traffic Law Enforcement o supervision del cumplimiento de las normas
de circulacion) tienen asignado un papel principal en las politicas de prevencién de accidentes a
escala internacional.

En este contexto, el objetivo primordial del trabajo contenido en estas paginas ha consistido en
investigar el impacto que, en el periodo 2005-2015, han tenido las actividades de la supervision del
cumplimiento de las normas de circulacidn desarrolladas en Espana por la Agrupacion de Trafico
de la Guardia Civil (ATGC] sobre la seguridad vial, medida en términos de victimas mortales como
consecuencia de accidentes de trafico.

La metodologia utilizada para ello se basa en el tratamiento econométrico avanzado de series
temporales. Concretamente, se han aplicado modelos macroscopicos de componentes no
observables del tipo de funcion de transferencia de lineal discreta que permiten evaluar el grado de
efectividad de las intervenciones de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion
en la prevencion de la siniestralidad vial, asi como aproximarnos a los factores condicionantes de su
evolucion mediante la estimacion directa de componentes no observables con sentido econdmico
tales como la tendencia, el ciclo, el componente estacionaly el irregular.

Tomando como variables enddgenas las victimas mortales en vias interurbanas en el territorio bajo
la jurisdiccién de la Agrupacién de Trafico de la Guardia Civil (excluyendo por tanto a Pais Vasco
y Cataluiia), y con la finalidad de aislar el impacto efectivo de las variables relacionadas con las
actividades de la supervisidon del cumplimiento de las normas de circulacidn, se ha considerado
también un amplio conjunto de variables explicativas relacionadas con el ciclo econémico y la
implementacion de otras politicas preventivas desarrolladas durante el periodo objeto de estudio.
Este analisis ha permitido no solamente profundizar en la evolucidn del impacto de la supervision
delcumplimiento de las normas de circulacion sino, ademas, establecer un horizonte de previsiones
simuladas para los préximos anos, asi como avanzar en las consecuencias de dichas actividades
de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion sobre el comportamiento de los
usuarios a través del volumen de denuncias.

A partir de los resultados derivados de la investigacion realizada, se pueden formular las siguientes
conclusiones:

e  Se constata para el caso de Espana un indudable efecto positivo de la intensificacion de los
medios, especialmente humanos y vehiculos, de la supervisidon del cumplimiento de las normas
de circulacion sobre la prevencion de las consecuencias mortales de los accidentes de trafico,
lo que corrobora la evidencia existente para otros paises del entorno.

e Todo ello, subraya el incuestionable desempefio llevado a cabo por la Agrupaciéon de Trafico de
la Guardia Civil y la valiosa labor desarrollada en beneficio de la concienciacidn de los usuarios
de las vias, constituyendo un complemento indispensable para alcanzar la plena efectividad
de las estrategias implementadas a través de la legislacion, como el permiso de conducir por
puntos o la reforma del Cédigo Penal.
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e  Concretamente, se puede afirmar que, un incremento del 10% en el nimero de efectivos o de

vehiculos reduce el nimero de victimas mortales en un 5,3% en tasa anual, de forma que la
evidencia parece ser convincente en el sentido de que la supervision del cumplimiento de las
normas de circulacion juega un papel decisivo en la reduccién de las victimas mortales, de
forma directa y rapida.

e  Especial mencién merece el efecto logrado por los controles de velocidad por radar, que ante

un incremento anual de un 10%, han reducido las victimas mortales por accidente de trafico en
un porcentaje que varia entre el -4,4% y el -3,9% en tasa anual.

e  Se aprecia, sin embargo, una elevada sensibilidad de las actividades de la supervisidn del

cumplimiento de las normas de circulacion respecto a la coyuntura econdmica, de forma que,
en épocas de bonanza, cuando los indicadores relativos a los medios disponibles crecen en
mayor medida, se registra un efecto notoriamente positivo sobre la seguridad vial. Impacto que,
en cambio, se esta viendo mermado cuando las recientes dificultades econémicas disminuyen
la dotacion de recursos disponibles.

e Ademas de los factores considerados explicitamente en el estudio, existen otros elementos

determinantes del impacto analizado que se encuentran recogidos de forma agregada en el
modelo. Se trata, por ejemplo, de la mayor seguridad en el trafico por carretera por la mayor
seguridad de carreteras, la mejora en la calidad de las mismas, la mejora en la seguridad de
los vehiculos o el efecto de la publicidad vial, entre otros. Estos factores influyen en la caida
tendencial que se observa en los datos durante toda la muestra y que se prolonga en el futuro
de acuerdo con las simulaciones establecidas. Las causas de esta caida son, sin lugar a dudas,
la combinacion de todos estos factores implicita o explicitamente considerados, a los que
habria que afadir una mayor concienciacion de la poblacion en general sobre los riesgos que
entrana la conduccion. La actividad de la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil contribuye
a dicha concienciacidn, lo que lleva a considerar que las cifras ofrecidas en este documento
son medidas conservadoras de los resultados obtenidos por la Agrupacion de Trafico de la
Guardia Civil, si bien, distinguir su contribucién especifica y separada de los demas factores no
es metodoldégicamente posible.

Un punto importante a considerar al extraer conclusiones de los modelos estimados, es la validez
temporal de los resultados. Debido a que se han estimado en un periodo de tiempo en el que las
tasas de variacidn de todas las variables permanecen invariables, hay que tener en cuenta que los
modelos podrian ser menos Utiles fuera de esos rangos. Ademas, algunas posibles simulaciones
no serian idoneas. Concretamente, se trataria de aquellos casos en los que se analizaria el efecto
sobre las victimas mortales de una variacion excesiva de una de las variables exdgenas.

Por ejemplo, esta seria la situacion de una simulacidn en la que se pretendieran incrementar los
controles de velocidad en una tasa importante (RADAR en los modelos). Seguramente, ese cambio
tendria que venir asociado con un incremento de patrullas en las carreteras en una determinada
cantidad (EFECTIVOS en los modelos), por lo que el efecto global seria la variacién de ambas
variables exdgenas, multiplicadas por sus correspondientes coeficientes. Es importante senalar
que dichos efectos ya estan descontados en los resultados ofrecidos, puesto que se reflejan las
tasas de variacion que efectivamente se han dado durante el periodo de estudio.

Losresultados obtenidos enelestudio contribuyenaplantear cualseriaelnivel 5ptimo de supervision
y vigilancia capaz de crear un contexto suficiente de disuasion para no incurrir en infracciones de
la ley de trafico. Una parte importante de la literatura previa coincide en la necesidad de contar
con una intensidad minima de vigilancia para conseguir reducciones efectivas del comportamiento
infractor de los conductores. Por otro lado, esta situacion es limitada, en el sentido de que una
elevacidn considerable de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion puede
que no sea socialmente deseable ni econdmicamente rentable. La cuantia y coste de los recursos
necesarios para alcanzar ese elevado nivel de vigilancia puede que no se vean compensados
suficientemente por la reduccion de la siniestralidad vial dado que, aun logrando una situacién de
cero infractores, todavia se sequiria registrando una proporcion de accidentes de trafico atribuible a
la exposicidn al riesgo inherente a todo tipo de desplazamiento. Aunque los resultados indican que
no parece que estemos cerca de dicho nivel de saturacion, es decir, seria eficiente el gasto publico
dedicado al aumento de efectivos y vehiculos en la Agrupacién de Trafico de la Guardia Civil. Mas
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especificamente, teniendo en cuenta el actual contexto caracterizado por rigideces econémicas
para la contratacion de personal y la adquisicion de vehiculos, el positivo rendimiento logrado en
la reduccion de victimas mortales por la variable Horas, avalaria la aplicacidon de una politica de
incremento de horas de servicio que, con los mismos medios, mejore el aprovechamiento de los
recursos disponibles. En este sentido, las estimaciones obtenidas en el presente estudio, senalan
la capacidad de la variable Horas de servicio prestado, como una respuesta agil y flexible a corto
plazo para adaptar la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion a las necesidades
coyunturales sobrevenidas en materia de seguridad vial.

Los resultados indican que no parece que estemos cerca
de dicho nivel de saturacion, es decir, en estos momentos
seria eficiente el gasto publico dedicado al aumento de
efectivos y vehiculos en la Agrupacion de Trafico de la
Guardia Civil.

En definitiva, puede establecerse que un nivel dptimo de la supervision del cumplimiento de
las normas de circulacion seria aquel que aspire a equiparar el coste marginal de los medios
asignados a las actividades de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion con el
beneficio marginal de las mismas en términos de la prevencion de accidentes y sus consecuencias
de mortalidad y morbilidad.

En un contexto en el que debe primar la eficiencia de los recursos empleados, seria recomendable
estudiar la viabilidad de las siguientes lineas de actuacion:

Aplicacion de intervenciones de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion
mas intensivas pero concentradas exhaustivamente en el tiempo (efecto “blitz").

Uso de intervenciones de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion
disehadas especificamente para determinados comportamientos y colectivos considerados
como objetivo por su concentracion de accidentes.

Fomento del uso de medios automaticos de deteccidn y vigilancia que complementen la labor
imprescindible de los efectivos humanos.

Intensificacion de las campanas de publicidad como complemento de la supervision del
cumplimiento de las normas de circulacion e incrementar la efectividad de las actividades
dirigidas a la concienciacion y a la educacion vial.

Aumento de los recursos humanos y materiales de la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil

Finalmente, hay que remarcar la idea de que la supervision del cumplimiento de las normas
de circulacion es una de las piezas del sistema de prevencion de accidentes de trafico, y como
tal, deberia estar coordinado con un eficiente conjunto de estrategias basadas en soluciones de
ingenieria, programas educativos y acervo legislativo-punitivo suficientemente 4gil e inmediato
que garantice la plena efectividad de las acciones de supervision y control policial.
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APENDICE: ESTIMACION ECONOMETRICA DEL IMPACTO SOBRE

LA SEGURIDAD VIAL DE LA ACTIVIDAD DE LA SUPERVISION

DEL CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE CIRCULACION DE LA
Agrupacién de Trafico DE LA GUARDIA CIVIL EN RELACION CON EL
CUMPLIMIENTO DE LA LEY

De acuerdo con el esquema de funcionamiento de la supervision del cumplimiento de las normas de
circulacion recogido en la Figura 1, puede observarse que el nivel de cumplimiento de la normativa
de seguridad vial por parte de los conductores esta indudablemente influenciado por la intensidad
con la que las autoridades del trafico (en nuestro caso la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civill,
desempenan sus actividades de supervisidn y vigilancia; de forma que, en cierta medida, puede
afirmarse que ese grado de cumplimiento con la ley (o “compliance” en inglés) puede llegar a ser
un reflejo del desarrollo de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion .

Por lo que, una vez cumplidos los objetivos del estudio, los resultados obtenidos se complementan
en este Apéndice, presentando unas estimaciones, que relacionan el modelo utilizado para
determinar la contribucion de las actividades de la supervision del cumplimiento de las normas
de circulacion desarrolladas por la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil, con el grado de
cumplimiento de la normativa por parte de los usuarios de la via.

Para obtener las nuevas estimaciones, se procede siguiendo el mismo enfoque de la seccion 3.2
para estimar funciones de transferencia, si bien ahora se aborda la relacion entre la siniestralidad
vial y el grado de cumplimiento de la ley. Para ello, se introduce un modelo en el que las variables
exdgenas son las que hemos venido empleando a lo largo del trabajoy relacionadas con los recursos
de los que dispone la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil para llevar a cabo las labores
genéricas de vigilancia (EFECTIVOS, VEHICULOS, HORAS y KM). Si bien, ahora, se incorpora una
variable que captura el grado de cumplimiento de la normativa de trafico, mediante el nimero
total de denuncias registradas en general por la Agrupacién de Tréafico de la Guardia Civil (variable
DENUNCIAS]. Esta variable es continua y se define como el nimero total de denuncias registradas
por la actividad de la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil y tiene una frecuencia mensual de
2005 a 2015. En la figura A.1 se recoge la evolucion de la variable DENUNCIAS en este periodo
temporal mientras que sus tasas de variacion se pueden observar en la Tabla A.1.
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Figura A.1. Evolucion de la variable DENUNCIAS
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Ano Tasa (%) DENUNCIAS
2006 16,9
2007 -9,6
2008 1,2
2009 4,7
2010 -18,9
2011 25,7
2012 8,5
2013 4,3
2014 -2,0
2015 -8,7

Tabla A.1. Tasas de variacion de la variable DENUNCIAS

Los resultados obtenidos para la deteccion de atipicos mediante modelos univariantes de acuerdo
con la seccion 3.3. se incluyen en la Tabla A.2, que, como puede observarse, sirve de complemento
a la Tabla 6 del estudio, anadiendo la columna correspondiente a la nueva variable DENUNCIAS.

KM VEHICULOS EFECTIVOS HORAS DENUNCIAS CARBURANTE

Diterencias d=1 d=1 d=1 d=1 d=1 d=1
D=1 D=1 D=1 D=1 D=1 D=0

MA(1) (6,) -0,600 -0,489 -0,507 -0,135

MA(2) (8,) -0,463

MA(12) (©,) -0,521 -0,465 -0,461 -0,473 -0,571 -0,354

AR(1) (¢,) 0,468 0,787

ARI(2) (¢,) 0,196 0,241 0,236 0,457

AR(12) (@) -0,891

PASCUA -0,066 -0,068 -0,073 -0,069 -0,124

Mayo10 (AQ)

Mayo10 (LS) -0,211

Junio10 (TC) -0,503

Den Juniol10 0,721

Dic10 (LS) -0,092 -0,093 -0,094

Feb11 (LS)

Abril05 (LS) -0,286

Ql4) 119 0,54 1,10 0,98 1,20 3,36

Ql12) 7,19 5,39 8,83 7,64 9,37 11,63

Ql24) 10,94 14,63 18,07 16,29 21,78 16,45

KSL 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,07
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(P-valor) (0,50) (0,38) (0,50) (0,59) (0,53) (0,12)
Heterosced. 0,92 0,97 0,97 0,99 0,89 0,78
(P-valor) (0,84) (0,93) (0,92) (0,97) (0,73) (0,47)

Tabla A.2. Resultados de estimacion univariante de variables continuas del modelo. Todos los coeficientes que aparecen en los modelos son
significativos a un nivel del 1%. MA(1), MA(2), etc. indican los érdenes y tipo de coeficientes del modelo ARIMA del ruido. Q(p) es el test Q de
Ljung y Box de autocorrelacion para p retardos bajo la hipdtesis nula de independencia. KSL es el estadistico Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors
bajo la hipdtesis de normalidad (la probabilidad en la cola se indica entre paréntesis). H es un test de ratio de varianzas bajo la hipédtesis de
igualdad, basado en la comparacion de la varianza del primer tercio de la muestra con el Ultimo tercio (la probabilidad en la cola se muestra

entre paréntesis)..

De la observacion de la Tabla A.1, y centrando el analisis en la variable DENUNCIAS, se desprenden
una serie de comentarios que sirven para completar los comentarios realizados a lo largo del
estudio. En primer lugar, la serie de esta nueva variable presenta problemas de atipicos similares
a los de las demas variables relacionadas con la actividad de la supervision del cumplimiento de
las normas de circulacion de la Agrupacién de Trafico de la Guardia Civil, en particular el efecto
Pascua. En segundo lugar, se dan perturbaciones también durante el ano 2010, que en este caso
son de tipo transitorio (transitorio amortiguado o, con su acrénimo en inglés, TC). Finalmente, se
detecta por medios estadisticos un escaldn en Abril de 2005.

Todos los modelos univariantes son correctos desde un punto de vista estadistico, en el sentido
de que los residuos no presentan problemas de autocorrelacion, normalidad y heterocedasticidad,
medidos por los estadisticos Q de Ljung-Box, KSLy H.

Por lo que respecta a las estimaciones obtenidas tras aplicar las funciones de transferencia, en la
Tabla A.3. se recogen los resultados correspondientes, anadiendo la nueva variable DENUNCIAS.

ATGC = ATGC = ATGC =
ATGC = KM VEHICULOS EFECTIVOS HORAS

ATGC -53,840%** -71,1671%** -70,721%** -70,140%**
DENUNCIAS -20,756** -17,883** -17,686** -15,180**
CONSTANTE -13,4071%** -13,018%** -13,043*** -13,430%**
LABORABLE -0,964** -0,933** -0,936** -0,930**
VELOCIDAD -15,361** -15,517** -16,758** -15,602**
C. PENAL (NOV2007) -38,362*%* -36,920** -36,590*%* -36,625%*
C. PENAL (DIC2007) -41,342%** -38,959*** -37,445%** -36,894%**
PUNTOS -31,522%** -29,849%** -29,862%** -31,004%**
Denominador -0,821*** -0,858*** -0,862*** -0,817***
ENER0O2006 46,778*** 43,326%** 43,860*** 44,644+
CARBURANTE 31,599** 35,776** 35,967* 30,227**
MA(12) -0,628*** -0,629*** -0,622%** -0,622%**
Ql4) 5,53 2,16 1,67 2,26
Q12) 13,49 8,11 7,59 7,87
Q(24) 17,40 11,69 10,88 1.1
KSL 0,04 0,05 0,04 0,04

(0,58) (0,58) (0,61) (0,69)
H 0,94 0,96 0,95 0,95

(0,85) (0,89) (0,88) (0,87)
AIC (Akaike) 5.71 5.68 5.67 5.68
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SBC (Swartz) 5.99 5.96 5.95 5.96
R2 ajustado 0.93 0.93 0.94 0.93
Varianza residual 246.02 240.23 236.95 240.62

Tabla A.3. La actividad de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion de la Agrupacion de Trafico de la Guardia
Civil y el cumplimiento de la ley. Resultados adicionales de la estimacién de funciones de transferencia. En cada columna
la variable genérica ATGC es la variable que se indica en la cabecera. Uno, dos y tres asteriscos indican significacion de los

parametros al 10%, 5%y 1% de significacion, respectivamente

El aspecto mas relevante de esta Tabla, esta vinculado a los coeficientes referidos a las variables
exogenas que reflejan la actividad de la supervision del cumplimiento de las normas de circulacion
genérica de la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil y al cumplimiento de la ley. Respecto a las
primeras, de nuevo tiene mas efecto en la reduccidn de la siniestralidad vial, la vigilancia a través
de Vehiculos y Efectivos’, casi equiparados con el nimero de Horas, y tiene un efecto menor el
numero de Kildmetros recorridos. En relacion con el cumplimento de la ley, se puede decir que un
aumento de un 10% en el nimero de Denuncias totales, reduce el nUmero de victimas mortales
entre un -2,1% vy un -1,5% en tasa anual.

En relacion con el cumplimiento de la ley, se puede decir
que un aumento de un 10% en el nimero de denuncias

totales, reduce el niUmero de victimas mortales entre un

-2,1% y un -1,5% en tasa anual.

7 De nuevo, el modelo ATGC=Efectivos es el mejor modelo pues cuenta con el mayor valor de R2 ajustado y el
menor valor para la varianza residual.
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