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Resumen 

En este proyecto se presenta un estudio sobre los principales factores causantes de los accidentes de 

tráfico y las consecuencias de los mismos en el territorio español.  

Para ello, en primer lugar, se ha realizado un análisis de cada uno de los factores influyentes, como 

pueden ser las infracciones, los factores atmosféricos o las características de la vía, entre otros. 

A su vez se ha realizado una predicción mediante un modelo ARIMA, que permitirá comprobar si habrá 

mejoras en la accidentalidad en el próximo periodo de doce meses. 

En segundo lugar, producto de los accidentes, se analizarán las consecuencias que han tenido en 

conductores y peatones, así como coste a prevenir y medidas tomadas a lo largo del periodo en 

estudio.  

Finalmente, se podrá apreciar la conclusión del estudio, donde se evalúan los resultados obtenidos y 

fruto de estos se numeran diversos aspectos que se podrían mejorar o controlar. 
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Resum 

En aquest projecte es presenta un estudi sobre els principals factors causants dels accidents de trànsit 

i els efectes que tenen al territori espanyol.  

Per això, en primer lloc, s’ha realitzat un anàlisi de cada un dels factors influents, com poden ser les 

infraccions, els factors atmosfèrics o les característiques de la via entre d’altres. 

Al mateix temps s’ha realitzat una predicció mitjançant un model ARIMA que permetrà comprovar si 

haurà millores en la accidentalitat en el pròxim període de dotze mesos.  

En segon lloc, producte del accidents, s’analitzaran les conseqüències que han tingut en conductors i 

vianants, així com el cost a prevenir i mesures preses al llarg del període en estudi.  

Finalment, es podrà apreciar la conclusió de l’estudi, on s’avaluen els resultats obtinguts i es numeren 

els diversos aspectes que es podrien millorar o controlar. 
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Abstract 

This project presents a study of the main factors causing traffic accidents and their consequences in 

the Spanish territory.  

To do this, an analysis of each factor has been carried out, such as traffic violations, atmospheric factors 

or the characteristics of the road, among others.  

In turn, a prediction has been made using an ARIMA model, that allows to check if there will be 

improvements in the accident rate in the next twelve-month period. 

Secondly, as a result of the accidents, the consequences they have had on drives and pedestrians will 

be analysed, as well as the cost to prevent and measures taken throughout the period under study. 

Finally, the conclusion of the study will be appreciated, where the results obtained are evaluated and 

various aspects that could be improved or controlled are numbered. 
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Glosario 
Accidente de tráfico con víctimas: accidente que se produce en las vías donde se legisle el tráfico, y 
como consecuencia, alguna de las personas implicadas resulte herida o fallecida. 
 
Accidente de tráfico grave: accidente de tráfico con víctimas donde al menos una persona necesite 
hospitalización. 
 
Accidente de tráfico mortal: accidente de tráfico con víctimas donde al menos una persona a 
fallecido. 
 
Accidente In Itinere: accidente que ocurre cuando la persona se dirige desde su hogar hasta el puesto 
de trabajo y desde el puesto de trabajo hacia su hogar.  
 
Conductor: persona que en el momento del accidente controlaba el vehículo. 
 
Factor de emisión: valor asociado a la relación entre la contaminación emitida durante una actividad.  
 
Fallecido: persona que muere como consecuencia del accidente. 
 
Herido leve:  persona que resulta herida y necesita asistencia sanitaria pero no hospitalización. 
 
Herido grave: persona que resulta herida grave y necesita asistencia sanitaria con hospitalización. 
 
Infracción de tráfico: incumplimiento de la ley de tráfico. 
 
ITV: inspección técnica de vehículos. 
 
Pasajero: persona que se encuentra en el momento del accidente dentro del automóvil.  
 
Peatón: viandante que se ve implicado en un accidente de circulación. 
 
Positivos en A: positivos en alcohol. 
 
Positivos en D: positivos en drogas. 
 
Positivos en PS/M: positivos en psicofármacos y medicamentos. 
 
Travesía: parte de una carretera que pasa por una parte de pueblo. 
 
Vía interurbana: vía situada fuera de un pueblo o una ciudad. 
 
Vía urbana: vía publica que se encuentra dentro de pueblo o de ciudad.  
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1. Prefacio 

1.1 Origen del trabajo 

Los accidentes de tráfico son una de las causas de mortalidad no natural más altas en España y esto 

hace que sea de gran importancia estudiar que ocurre día a día en las vías, tanto para regular las 

normativas de circulación que se van actualizando con el paso del tiempo, como para las marcas de 

automóviles, que invierten para que la seguridad de los vehículos sea la mejor. 

1.2 Motivación 

La principal motivación para realizar el trabajo sobre este tema es analizar cuáles son las principales 

causas de accidentes de tráfico, ya que es un fenómeno que ocurre cada día y que afecta a miles de 

personas. 

Por otra parte, tratar de enfocar este este tema desde un punto de vista estadístico puede hacer que 

se vea desde otra perspectiva y se pueda dar una idea de cuáles son los colectivos más vulnerables. Así 

mismo, saber dónde se debe actuar para que se produzcan menos accidentes y el número de víctimas 

se reduzca considerablemente. 

1.3 Requerimientos previos 

Para llevar a cabo el estudio, entender qué sucede y dar unas conclusiones claras, son necesarios 

conocimientos estadísticos sobre el análisis de bases de datos y otros métodos estadísticos. 

También es necesario entender cómo es la seguridad vial y su evolución con el paso del tiempo y que, 

durante el periodo de estudio, se han ido incorporando medidas que han afectado en mayor o menor 

medida a que la seguridad en las vías mejore. 

Por otra parte, será necesario adquirir o mejorar los conocimientos acerca de software de cálculo, ya 

que facilitarán el trabajo en el análisis de los datos. 
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2. Introducción 

2.1 Objetivos del trabajo 

El objetivo principal del trabajo es estudiar los accidentes de tráfico, para poder dar una resolución 

clara sobre los aspectos que se deben de controlar o mejorar. Para poder conseguir el objetivo 

principal, se ha dividido el estudio en objetivos concretos.  

En primer lugar, se analizarán las diferentes colisiones y la temporalidad de los accidentes. En segundo 

lugar, será necesario analizar los factores. Estos factores se dividen en infracciones, conductores 

implicados, la luminosidad, factores atmosféricos, vehículos implicados y las características de las vías.  

Seguidamente, en el análisis temporal, se ha realizado una predicción mediante un modelo ARIMA 

para poder tener una idea más clara de si aumentará o disminuirá el número de accidentes en un 

intervalo de tiempo de doce meses.  

Por último, se estudiarán los efectos de estos accidentes. Para ello, se analizarán que efectos tienen en 

los peatones, en los conductores y que coste suponen. A su vez, se dará información acerca de las 

medidas para la mejora de la seguridad vial que se han tomado hasta hoy, tanto legislativas como 

acciones en las vías. 

2.2 Alcance del trabajo 

En el proyecto se utilizarán los datos sobre accidentes que se recogen diariamente y se publican de 

forma anual en la página web de la Dirección General de Tráfico, para que cualquier persona pueda 

acceder a ellos si es de necesidad.  

Para el proyecto, se han recogido las bases de datos desde 1998 hasta 2018 ya que, durante la 

realización de este, los datos de 2019 no estaban completos. También se han recogido datos del 

Instituto de Toxicología y Ciencias Forenses y otras páginas de interés que pueden ayudar a entender y 

explicar los datos. 

En algunos casos, cada comunidad autónoma gestiona individualmente temas como, por ejemplo: las 

infracciones de los conductores, y no se hacen llegar a la dirección general de tráfico por lo que hay 

casos en los que las cifras se subestiman debido a la falta de comunicación e información. 

Las fuentes de datos quedan definidas en el apartado 4 del estudio. 
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3. Técnicas estadísticas para el análisis de variables 

3.1 Regresión lineal   

La regresión lineal explica la relación entre dos variables continuas y se expresa de la siguiente forma: 

                                                                       𝑦 = 𝛽𝑜 + 𝛽1𝑥 +  휀                                                                Ec. (3.1) 

Donde al término 𝒚 se le denomina variable dependiente, a la variable 𝒙 se lo denomina variable 

independiente o explicativa, los términos 𝜷𝒐 , 𝜷𝟏 se conocen como coeficientes de regresión y al 

término 𝜺 se le llama error. 

Para entender la regresión lineal y poder interpretar la información que arroja, se debe conocer el 

coeficiente de determinación 𝑹𝟐 y el coeficiente de correlación r. El coeficiente de determinación nos 

ayuda a entender la relación entre la variable dependiente 𝒚 y la variable independiente 𝒙. El valor de 

𝑹𝟐 se desea que sea lo más cercano posible a 1, sino se deberá buscar otro modelo que explique mejor 

la variación de la variable dependiente. El coeficiente de correlación explica la relación lineal entre las 

variables y puede tener un valor entre 1 o -1, recibiendo el nombre de relación directa si el valor de r 

es positivo y relación indirecta si el valor de r es negativo. [1] 

3.2 ANOVA 

Como apunta Devore, Jay L. [1] “El análisis de la varianza o ANOVA es un método que se utiliza para 

analizar datos muestreados de dos o más poblaciones numéricas o de datos de experimentos.” 

El objetivo principal del análisis de la varianza reside en probar si las medias 𝝁𝟏…𝒏 de los diferentes 

experimentos o tratamientos son iguales o no. Por ello se realizarán las dos hipótesis: 

𝑯𝟎: 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ = 𝜇𝑛 

𝑯𝟏: almenos dos de las 𝜇𝑛 son diferentes 

Para llegar a la resolución se deben realizar diferentes cálculos que se explicarán a continuación. 

En primer lugar, se necesita determinar la media de la muestra 𝑿𝒊
̅̅ ̅, que se define como: 

𝑋�̅� =
∑ 𝑋𝑖,𝑗

𝐽
𝑗=1

𝐽
                                                                     Ec. (3.2) 
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Donde 𝑿𝒊,𝒋 es la variable aleatoria que denota la medición j-ésima tomada en la población y 𝑱 se define 

como el tamaño de la muestra e 𝑰 las muestras. 

Será necesario el cálculo del promedio de las observaciones 𝑿…
̅̅ ̅̅  , que se describe con la siguiente 

expresión: 

𝑋…
̅̅ ̅̅ =

∑ ∑ 𝑋𝑖,𝑗
𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1

𝑁
                                                                 Ec. (3.3) 

Siendo 𝑵 el número total en todas las muestras combinadas. 

Para determinar el resultado del análisis de la varianza se deberá realizar el test F. El test F consiste en 

comparar el estadístico de prueba con el P-valor de la tabla F. 

Para calcular el estadístico de prueba necesitamos calcular en primer lugar la suma total de cuadrados 

del tratamiento  𝑺𝑺𝑻𝒓 y la suma de los cuadrados del error 𝑺𝑺𝑬, y, en segundo lugar, calcular la media 

cuadrática de tratamiento 𝑴𝑺𝑻𝒓 y la media cuadrática del error 𝑴𝑺𝑬. [2] 

La suma total de cuadrados del tratamiento queda definida por la expresión: 

∑ 𝐽𝑖(𝑋�̅� − 𝑋…
̅̅ ̅̅ )2𝐼

𝑖=1                                                                Ec. (3.4) 

Y la suma de los cuadrados del error se define como: 

∑ (𝐽𝑖 − 1)𝑠𝑖
2𝐼

𝑖=1                                                                     Ec. (3.5) 

Donde 𝑺𝒊
𝟐 es la varianza muestral de la i-ésima muestra y su cálculo se define como: 

𝑆𝑖
2 =

∑ (𝑋𝑖,𝑗−𝑋𝑖̅̅ ̅)2𝐽
𝑗=1

𝐽𝑖−1
                                                                   Ec. (3.6) 

En segundo lugar, la media cuadrática de tratamiento quedara definida por la expresión: 

𝑀𝑆𝑇𝑟 =
𝑆𝑆𝑇𝑟

𝐼−1
                                                                     Ec. (3.7) 

Y la media cuadrática del error quedara definido por: 

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑁−1
                                                                        Ec. (3.8) 

Finalmente, el estadístico de prueba quedará definido por la siguiente expresión: 

𝐹 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
                                                                       Ec. (3.9) 
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Si el estadístico de prueba es mayor que el P-valor se rechazara la hipótesis nula, en cambio si el 

estadístico de prueba es menor que el P-valor se aceptará. 

En algún caso se ha realizado la prueba de Tukey o Diferencia honestamente significativa. Esta prueba 

post análisis ayuda a determinar que grupos se diferencian en media significativamente del resto. Para 

ello se calcula la diferencia entre pares de muestras, si el valor de esta diferencia es mayor que el valor 

w, se determina que existen diferencias entre los grupos. [1] 

El valor de la diferencia honestamente significativa se calculará de la siguiente forma: 

𝑤 = 𝑞 ∗ √
𝑀𝑆𝐸

𝑛
                                                      Ec. (3.10) 

Donde w es el valor de la diferencia honestamente significativa, q es el factor que se obtiene de la 

tabla de valores críticos, MSE es el error de la media cuadrática definido previamente, y n es el 

tamaño de la muestra. 

A posteriori, se realiza la tabla para comparar los pares de grupos y determinar en qué grupos se 

producen las diferencias. Los pares de grupos en los que exista diferencia se representaran con color. 

3.3 ARIMA 

Antes de explicar el método ARIMA se debe explicar en qué consiste una serie temporal. Una serie 

temporal es simplemente una sucesión de datos que están ordenados cronológicamente.  

El método ARIMA o modelo autorregresivo integrado en media móvil estacional (también conocido 

como SARIMA) permite hacer predicciones del futuro a partir de la serie de datos de eventos que han 

sucedido anteriormente. Este método se utiliza en gran medida en el sector de la economía, pero tiene 

muchas otras aplicaciones, como la que se verá en el proyecto. [3][4] 

El proceso que sigue el método ARIMA es el siguiente: 

1. Con la serie de datos se debe mirar si la serie es estacionaria, si no es estacionaria se debe 

transformar la serie, si es estacionaria se determinan los parámetros. 

2. Se estiman los parámetros del modelo. 

3. Se determina si el modelo es adecuado. 

4. Se obtienen las predicciones y se evalúa si las predicciones son satisfactorias. 

La serie de datos debe ser estacionaria en media y estacionaria en varianza. Para demostrar si la serie 

es estacionaria en media, se realiza el test KPSS, donde se definen las hipótesis: 
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𝑯𝟎: 𝜎𝑣
2 = 0, los datos derivan de un proceso estacionario 

          𝑯𝟏: 𝜎𝑣
2 > 0, los datos provienen de un proceso no estacionario 

Donde 𝝈𝒗
𝟐 se conoce como la varianza. 

Se considera el modelo autorregresivo: 

𝑥𝑡 = 𝑣𝑡 + 𝜃𝑣(𝑡−1)                                                             Ec. (3.11) 

𝑦𝑡 = 𝜉 + 𝛽𝑦𝑡−1 + 𝑥𝑡                                                         Ec. (3.12) 

Se calcula el estadístico: 

𝐾𝑃𝑆𝑆 =  
1

𝑇2 ∗
∑ 𝑆𝑡

2𝑇
𝑡=1

𝜎∞
2̂

                                                            Ec. (3.13) 

Donde 𝑺𝒕
𝟐 es la suma parcial acumulada de los errores de regresión 𝒚𝒕, 𝑻  se conoce como el tamaño 

de la muestra y 𝝈∞
�̂�  la varianza a largo plazo, 𝝃 queda definido como una constante, 𝜽 y 𝜷, son los 

parámetros autorregresivos y 𝒙𝒕 e 𝒚𝒕 las variables. 

Se compara el valor del estadístico con los valores críticos de la regresión. Si el valor del estadístico es 

mayor que el valor crítico al 1%, determinaremos que la serie no es estacionaria y se debe diferenciar 

la serie. 

Para definir si es estacionaria en varianza se debe transformar la serie, en este caso, la función “arima”, 

utilizada para la predicción, lo calcula automáticamente. Se pasa a definir los parámetros y se 

determina si el modelo es adecuado. Los parámetros del modelo ARIMA o (SARIMA) son (p, d, q) (P, D, 

Q) [s]: la parte del modelo (p, d, q) también nombrada parte regular que compone la parte 

autorregresiva del modelo AR(q), la parte I(d) indica las diferenciaciones para tener estacionariedad 

en los datos, y la parte MA(q) indica la parte del modelo de medias móviles, esta parte del modelo está 

asociada a las observaciones consecutivas. El segundo paréntesis (P, D, Q) indica la componente 

estacional para el autorregresivo, la diferenciación y la media móvil, esta parte del modelo se asocia a 

las observaciones separadas por el periodo definido [s], y finalmente la [s] que es el periodo de tiempo 

en el cual se están tratando los datos. 

En el caso tratado el modelo que mejor se ajusta es el ARIMA (0,1,1) (0,1,1) [12]. Donde se contará con 

una diferenciación y con una parte de medias móviles, se tendrá una componente estacional para la 

diferenciación y una componente estacional para las medias móviles, finalmente se trata un periodo 

de tiempo de 12, por que los datos están agrupados en relación a los meses del año. Los valores de 
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cada parte del modelo definen la ecuación utilizada para calcular la predicción. En este caso la fórmula 

es: [4] 

𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(0,1,1)(0,1,1)[12] = (1 − 𝐵)(1 − 𝐵12)𝑋𝑡 = (1 − 𝑣1𝐵12)(1 − 𝛿12𝐵12)                     Ec. (3.14) 

Siendo B la notación reducida del polinomio de medias móviles, 𝑿𝒕 la variable, 𝒗𝟏 parámetro de la 

componente regular y 𝜹 parámetro de la componente estacional. 

Para determinar si el modelo es adecuado se debe comprobar que los residuos no están 

correlacionados, es decir, que se comportan como ruido blanco, y para esto es necesario realizar la 

prueba de Ljung-box. 

Las hipótesis se definen de la siguiente forma: 

𝑯𝟎 ∶  𝜌1(𝑎) = 𝜌2(𝑎) = ⋯ = 𝜌𝑀(𝑎) = 0 

𝑯𝟏: 𝜌𝑘(𝑎) ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑘 = 1, … , 𝑀 

Si P-valor < 0,05 se rechazará la hipótesis nula, si P-valor > 0,05 se acepta la hipótesis nula y se 

determinará que los residuos no están correlacionados y se comportan como ruido blanco. 

 

El estadístico de Ljung-box se define como: 

𝑄∗(𝑀) = 𝑇∗(𝑇∗ + 2) ∑
𝜌𝑘

2(𝑎)̂

𝑇∗−𝑘
𝑀
𝑘=1                                               Ec. (3.15) 

Donde 𝑻∗, es el tamaño de la muestra, 𝝆𝒌
𝟐 se conoce cómo la autocorrelación de la muestra en el 

retraso k y M es el número de retardos que se están probando.  

Aunque se utilice el P-valor para definir si el modelo es válido también se puede realizar de la siguiente 

forma: se rechazará la hipótesis nula de ausencia para un nivel de significación del 5%. 

𝑄∗(𝑀) > χ0,05
2 (𝑀 − 𝑝 − 𝑞)                                                  Ec. (3.16) 

Una vez validado el modelo, se pasará a obtener las predicciones y se decidirá si las predicciones son 

buenas o son de utilidad. 
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4. Fuentes de datos 

Para la realización del estudio es necesario contar con gran cantidad de datos, los cuales aportan la 

información necesaria. 

Estos datos se han obtenido de dos fuentes principales. Esta primera de ellas es la Dirección General 

de Tráfico [5]. Los datos se encuentran en el apartado de publicaciones, concretamente en las tablas 

históricas de accidentes con víctimas, fallecidos 30 días, heridos graves y leves. [6] 

Para cada año se cuenta con ocho archivos diferentes: 

• Tablas generales [6]: se encuentran los accidentes y víctimas por provincias y tipos de 

accidentes. 

• Víctimas y vehículos implicados [6]: número de las víctimas de los accidentes según su 

condición ya sea en vías urbanas o interurbanas, ocupantes que han sufrido accidentes y 

peatones y vehículos implicados en accidentes con víctimas. 

• Accidentes y víctimas por días, meses y horas [6]:  datos de accidentes y víctimas a lo largo 

de los meses, días de la semana, días del mes u horas del día ya sea en carreteras urbanas o 

interurbanas. también se encuentran los datos de los accidentes y de las víctimas por meses 

según la luminosidad. 

• Datos sobre conductores y víctimas implicados [6]: datos de los conductores víctimas de 

accidentes según su edad y sexo ya sea en vías urbanas o interurbanas, así como de los 

conductores que fueron culpables de accidentes según el vehículo que estaban conduciendo 

y la antigüedad del permiso. 

• Peatones, víctimas e infracciones [6]: datos en relación a la acción que estaba realizando el 

peatón en el momento del accidente, también se muestran los datos de las infracciones que 

cometieron aquellos que sufrieron un accidente. El último apartado del archivo muestra los 

datos de accidentes según la luminosidad y los factores atmosféricos. 

• Circunstancias concurrentes implicados [6]: infracciones cometidas por conductores en vías 

urbanas e interurbanas que se vieron implicados en accidentes. 

• Accidentes y víctimas en función de la vía [6]: datos de los accidentes en función de las 

características de la vía, ya sea si cuenta con intersecciones o no. 

• Características de los vehículos implicados [6]: datos relacionados con los vehículos, ya sea el 

estado en el que sufrieron el accidente o la antigüedad. 

 



Estudio de los principales factores responsables de los accidentes de tráfico y sus efectos en España 
  

  9 

Con el paso de los años, los archivos han ido cambiando y los datos mostrados están dispuestos de 

diferente forma. En los últimos años (2015, 2016, 2017 y 2018) se suele omitir información por lo que, 

para la correcta realización de las gráficas y análisis, se han tenido que editar las tablas de datos u omitir 

parte de ellos. Un ejemplo de ello es la variedad de los automóviles, en los primeros años no se 

muestran accidentes de cuadriciclos mientras que en años posteriores sí. También ocurre en el caso 

de las infracciones, ya que en años posteriores al 2014, no se muestra una tabla de infracciones tan 

detallada y se han tenido que definir las infracciones menores como otras infracciones. 

Otra fuente de gran importancia ha sido el Instituto Nacional de Toxicología y Ciencias Forenses [7]. 

Este organismo muestra los resultados de las pruebas toxicológicas realizadas a víctimas de accidentes 

para demostrar si éstas habían consumido sustancias ilegales que alteraran el organismo. 

Cabe también destacar, la importancia de los datos obtenidos en diferentes páginas web, como la 

Agencia Española de Carreteras [8] y diversos estudios realizados por otras compañías, universidades 

o entidades citados en la bibliografía. 

 



  Memoria 

10   

5. Periodo en estudio 

A lo largo de los años se han ido implementado medidas para mejorar la seguridad en las carreteras. 

De 2005 a 2008 [9] y de 2011 a 2020 [10] se han implantado planes, también dirigidos desde la Unión 

Europea, para reducir el número de víctimas en las carreteras.  

Algunos de estos planes tienen como objetivo concienciar tanto a los conductores noveles como a los 

conductores experimentados del riesgo que corren al incumplir la normativa de seguridad y que deben 

ser conscientes de que hacerlo puede costar gravemente a la salud de las personas que están a su 

alrededor. Otros planes conllevan a la movilización de medios para vigilar lo que sucede en las 

carreteras, como pueden ser agentes o radares. Si bien es cierto que ciertas medidas ayudan a la 

reducción de infracciones y posibles accidentes, hay ciertos factores tanto sociales como exógenos que 

hacen que sea difícil controlar el comportamiento de las personas. 

En la tabla 5.1 y la gráfica 5.1, se pueden ver los datos de accidentes con víctimas, accidentes mortales 

y las víctimas, tanto fallecidos como heridos desde 1998 hasta 2018. Cabe recordar que el número total 

de heridos se divide en heridos graves y heridos leves, pero en este caso, se han sumado ambas cifras 

para simplificar la gráfica. 

Como se puede observar en la gráfica, la tendencia a la baja es clara. Si bien es cierto que del año 1998 

al 2000 se observa un ligero aumento en la cifra de víctimas, a partir de este año exceptuando 2006 y 

2007, el número de víctimas se reduce considerablemente hasta llegar al mínimo histórico de víctimas 

en el año 2011. A partir de este año, se incrementa de nuevo el número de víctimas. Si nos fijamos en 

el número de fallecidos, el mayor número de estos se sitúa en el año 1998. mientras que el año donde 

menos muertes se producen fue 2013.  

Los datos para la realización de la tabla y la gráfica se han obtenido de la web de la Dirección General 

de Tráfico. [5] 
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Gráfica 5.1 Evolución de las víctimas en accidentes de tráfico. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 5.1 

Tabla 5.1 Accidentes y víctimas en España desde 1998 hasta 2018. [6] 

1998 97.570 4.319 147.334 5.957 141.377

1999 97.811 4.239 148.632 5.738 142.894

2000 101.729 4.372 155.557 5.776 149.781

2001 100.393 4.170 155.116 5.517 149.599

2002 98.433 4.031 152.264 5.347 146.917

2003 99.987 4.084 156.034 5.399 150.635

2004 94.009 3.643 143.124 4.741 138.383

2005 91.187 3.377 137.251 4.442 132.809

2006 99.797 3.119 147.554 4.104 143.450

2007 100.508 2.957 146.344 3.823 142.521

2008 93.161 2.385 134.047 3.100 130.947

2009 88.251 2.117 127.680 2.714 124.966

2010 85.503 1.953 122.823 2.478 120.345

2011 83.027 1.683 117.687 2.060 115.627

2012 83.115 1.523 117.793 1.903 115.890

2013 89.519 1.348 126.400 1.680 124.720

2014 91.570 1.329 128.320 1.688 126.632

2015 97.756 1.559 136.144 1.689 134.455

2016 102.362 1.663 142.200 1.810 140.390

2017 102.233 1.672 140.992 1.830 139.162

2018 102.299 1.679 140.415 1.806 138.609

Año

Accidentes y víctimas es España desde 1998 hasta 2018

Accidentes 

mortales
Fallecidos Heridos

Total 

víctimas

Total accidentes 

con víctimas
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6. Tipos de accidentes 

En la vía pueden ocurrir todo tipo de accidentes, con otros vehículos, con peatones, con elementos 

urbanos e incluso con animales. En este apartado se analizarán los diferentes accidentes y colisiones 

que ocurren. 

La forma en la que un vehículo colisiona infiere, puesto ya que la estructura de un vehículo está 

diseñada para que, en caso de accidente, proteger de la mejor forma posible al conductor y a los 

pasajeros, sin embargo, hay ocasiones en las que la estructura no puede proteger al cien por cien. 

6.1 Colisiones 

Las diferentes colisiones que se pueden producir son: [6] 

- Colisión frontal 

- Colisión fronto-lateral 

- Colisión lateral 

- Colisión por alcance 

- Colisión múltiple o en caravana 

A continuación, se analizarán los tipos de colisiones que se pueden producir y se verá cuál es la más 

concurrente y en qué tipo de colisión se producen más fallecidos y más heridos. Como se puede ver en 

la tabla 6.1, en las vías interurbanas la colisión más notoria es la colisión por alcance seguida de la 

fronto-lateral. Si se observa los datos, se puede ver que el número de heridos en estos dos tipos de 

colisiones son los más altos. Sin embargo, como se muestra en la gráfica 6.1, la colisión en la que se 

producen más fallecidos es la frontal.  

Gráfica 6.1 Heridos y fallecidos según el tipo de colisión en vías interurbanas. Fuente: elaboración propia a partir de la 
tabla 6.1 
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Del total de fallecidos, los fallecidos en colisiones frontales reflejan el 39,89% y los fallecidos en 

colisiones fronto-laterales suponen el 35,13%. 

Si se observan los datos de los heridos, el mayor número se encuentra en las colisiones por alcance y 

fronto-laterales. En colisiones por alcance, se produjeron 213.808 heridos leves y 18.864 heridos 

graves, y en colisiones fronto-laterales desde 1998 hasta 2018, 191.593 heridos leves y 43.355 heridos 

graves. 

En vías urbanas ocurre algo parecido. Las colisiones más concurrentes son la fronto-lateral y por 

alcance. Como señala la tabla 6.1, desde 1998 hasta 2018 se produjeron 335.580 accidentes con 

víctimas donde la colisión había sido fronto-lateral. Esta colisión supone que el 47% de los accidentes 

con colisión ocurren de esta forma. El número de fallecidos en este tipo de colisión es el más alto, con 

2.527 y supone la mitad de todos los fallecidos en vías urbanas según el tipo de colisión. El número de 

heridos graves es de 38.307 y el de heridos leves 426.307. 

 

 

 

 

 

En segunda medida las colisiones por alcance suponen el 27,86% con 198.667 accidentes. Como se 

puede observar en la gráfica 6.2, el número de fallecidos por alcance asciende a 662, fueron 

hospitalizados 11.001 usuarios y 271.275 resultaron heridos leves. 

Gráfica 6.2 Heridos y fallecidos según el tipo de colisión en vías urbanas. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 
6.1 

 

Ilustración 6.1 Colisión frontal en vía urbana. [11] 
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Tabla 6.1 Tipo de colisión en vías interurbanas y urbanas. Fuente: elaboración propia 
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6.2 Salida de la calzada 

Las salidas de la calzada pueden llegar a ser peligrosas si se producen en entornos que son poco seguros 

para la circulación o son poco seguros para los usuarios de la vía en general. 

Como se verá a continuación en vías interurbanas y vías urbanas, las salidas de la calzada pueden 

producirse tanto en recta como en curva y pueden ser por la derecha o por la izquierda de las siguientes 

formas: [6] 

- Salida choque de cualquier tipo (Se entiende por choques de cualquier tipo, aquellos en los 

que el choque se produce con árboles o postes, con muros o edificios y con cuneta o bordillo). 

- Salida con despeñamiento 

- Salida con vuelco 

- Otro tipo de salida 

 

 

 

 

 

Seguidamente, se analizarán en detalle las salidas de calzada tanto por el lado derecho como por el 

lado izquierdo, en vías interurbanas y urbanas.  

Respecto a las salidas de calzada por el lado derecho, en vías interurbanas, las salidas con choque son 

la acción en la que más accidentes ocurren seguido de la salida con vuelco y las salidas de otro tipo, 

como puede ser, una salida en llano. 

En las salidas con choque se produjeron un total de 86.720 accidentes con víctimas en las que hubo 

6.617 víctimas mortales, 27.555 heridos hospitalizados y 92.691 heridos leves. En los accidentes con 

vuelco, 3.411 personas fallecieron, 17.009 personas resultaron heridas graves y 60.532 heridas leves. 

En las salidas de calzada de otro tipo, hubo 44.140 accidentes con víctimas, en los que hubo 703 

fallecidos, 3.901 heridos graves y 52.882. 

En choques de cualquier tipo, tanto los heridos graves como leves son más altos que en los otros tipos 

de choque. Se aprecia que el número de fallecidos en este mismo tipo de salida de la calzada 

representa más de la mitad de fallecidos, con un 54,51%. 

Ilustración 6.2 Salida de la calzada por el lado derecho con vuelco. [12] 
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En vías urbanas ocurre algo parecido a lo que se ha comentado anteriormente, las salidas de la calzada 

con choques son las salidas más recurrentes. El número de accidentes con víctimas en este tipo de 

salidas son 22.313, en los que murieron 1.093 personas, resultaron heridas graves 4.903 y 24.361 

heridas leves. El número de fallecidos es el más notorio ya que si se compara con el resto de salidas de 

la vía, el 71,29% de las muertes ocurren en los choques. 

En las salidas de calzada por el lado izquierdo ocurre lo mismo que en las salidas de calzada por el lado 

derecho. En vías interurbanas las salidas con choque son las que más accidentes con víctimas alberga, 

con 66.692 accidentes con víctimas. En estos accidentes, 4.987 personas fallecieron, 20.390 personas 

resultaron heridas graves y 73.014 heridas leves. En segunda instancia, se produjeron 40.712 salidas 

de calzada con vuelco, en las que fallecieron 3.062 personas, 14.718 fueron heridas graves y 46.798 

Gráfica 6.3 Heridos y fallecidos en salidas de la calzada por el lado derecho en vías interurbanas. Fuente: elaboración 
propia a partir de la tabla 6.2 

. 

Gráfica 6.4 Heridos y fallecidos en salidas de la calzada por el lado derecho en vías urbanas. Fuente: elaboración propia 
a partir de la tabla 6.2 
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heridas graves. Los fallecidos en las salidas con choque representan el 52,82% del total de muertes y 

los heridos leves representan el 52,3%. 

En vías urbanas, las salidas con choque vuelven a tomar relevancia. En este caso se produjeron 14.587 

accidentes con víctimas representando el 62,93% de los accidentes. En estos accidentes, murieron 765 

personas siendo el 69% de los fallecidos totales, salieron heridas graves 3.495 personas y 15.987 

resultaron heridas leves. 

 

 

 

Gráfica 6.5 Heridos y fallecidos en salidas de la calzada por el lado izquierdo en vías interurbanas. Fuente: elaboración 
propia a partir de la tabla 6.3 

 

Gráfica 6.6 Heridos y fallecidos en salidas de la calzada por el lado izquierdo en vías urbanas. Fuente: elaboración propia 
a partir de la tabla 6.3 
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Tabla 6.2 Salida de la calzada por el lado derecho. Fuente: elaboración propia 
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Tabla 6.3 Salida de la calzada por el lado izquierdo. Fuente: elaboración propia 
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7. Temporalidad de los accidentes 

Todos los días del año, en mayor o menor medida, se producen accidentes de tráfico. Sin embargo, 

como se verá en los próximos apartados, el momento del año o momento de la semana puede influir 

en el número de accidentes. 

7.1 Accidentes y víctimas según el mes 

En primer lugar, se hablará de los datos relativos a las víctimas, poniendo énfasis en la época del año, 

tanto en vías interurbanas con en vías urbanas. A continuación, se muestra la gráfica 7.1, que 

representa las víctimas por meses en vías interurbanas. 

Como se puede apreciar, el número de heridos y fallecidos va aumentando aproximadamente desde 

marzo hasta agosto, siendo los meses de verano julio y agosto en los que se encuentran las mayores 

cifras de heridos y fallecidos. Si se compara el mes con mayor y menor número de heridos, se ve que 

en febrero hubo en total 4.018 fallecidos y un total de 34.268 usuarios de la vía heridos, en cambio, el 

mes con mayor número de fallecidos fue agosto con 6.076 y el mes con mayor número de heridos fue 

julio con un total de 50.013. 

 

 

Gráfica 7.1 Víctimas por meses en vías interurbanas. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 7.5. 
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Como se muestra en el gráfico de dispersión 7.2, existe una gran correlación entre los fallecidos y los 

heridos en vías interurbanas.  

La gráfica 7.3, que se representa a continuación, muestra las víctimas por meses en vías urbanas. 

Tal y como se puede ver en los datos, a diferencia de las vías interurbanas, el número de fallecidos varía 

durante el año. En este caso, se puede observar que el mayor número de fallecidos se sitúan en el mes 

de julio y octubre, con 1.304 y 1.299 fallecidos respectivamente. El mes donde menos fallecidos hubo 

fue mayo con 1.160. Si se observa en el número de heridos, se puede ver que ocurre todo lo contrario 

Gráfica 7.3 Víctimas por meses en vías urbanas. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 7.5 

Gráfica 7.2 Gráfico de dispersión de los fallecidos vs los heridos en vías interurbanas. Fuente: elaboración propia 
a partir de la tabla 7.5 
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a las vías interurbanas, ya que, en este caso, es el mes de julio donde se encuentra la menor cifra de 

heridos. 

Si se comparan los heridos de vías urbanas e interurbanas, se puede observar que, exceptuando los 

meses de verano, en vías urbanas existen más víctimas que resultan heridas. De forma contraria, en 

vías interurbanas se producen más fallecimientos en todos los meses. 

Análisis de la varianza de los accidentes con víctima por mes en vías interurbanas. 

Se ha realizado un ANOVA para comprobar si existen diferencias significativas en los accidentes que se 

producen mensualmente en vías interurbanas. La tabla 7.4 muestra los datos por meses. 

En primer lugar, se realiza la media de cada mes y a continuación la media total de los valores. 

 

 

 

 

 

 

La media total da un valor de 3458,21. Seguidamente se calcula el valor de SSTr, SSE, MSTr y MSE, 
se realiza la tabla con los valores del test. 
 
 

 

 

Mediante la tabla de los valores críticos de la distribución F, con un 5% de significancia, se establece un 

valor de 2,404. 

En este caso el F-ratio es mucho más elevado por lo que se rechaza la hipótesis nula y se determina 

que existen diferencias significativas entre los meses. 

Una vez determinada esta diferencia significativa, se desea saber dónde se produce esta diferencia. 

Para conocerlo se realiza la prueba post análisis de Tukey. Se obtiene el valor crítico 𝒒 [1] y 

seguidamente, se calcula el estadístico w.  

Tabla 7.1 Media de los accidentes por mes. Fuente: elaboración propia. 

Tabla 7.2 Valores del test ANOVA.  Fuente: elaboración propia. 

Mes Media Mensual

Enero 3.092,571

Febrero 2.883,333

Marzo 3.242,333

Abril 3.260,762

Mayo 3.441,667

Junio 3.636,048

Julio 4.060,190

Agosto 3.995,524

Septiembre 3.503,952

Octubre 3.605,667

Noviembre 3.357,238

Diciembre 3.419,286

Origen de la variación Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrado de la media f

Total 72.099.262,429 251

Tratamientos 26.634.216,333 11 2.421.292,394 12,781

Error 45.465.046,095 240 189.437,692
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𝑤 = 𝑞 ∗ √
𝑀𝑆𝐸

𝑛
= 4,62 ∗ √

189436,692

21
= 438,797                             Ec (7.1) 

A continuación, se pasa a calcular la diferencia entre muestra, si el resultado en valor absoluto es mayor 

al valor w se determinará que entre esas dos muestras existe diferencia. En la tabla 7.3 se muestra el 

resultado análisis de Tukey. Los valores coloreados muestran los valores que superan el valor w. 

Con los resultados del análisis se observa que las diferencias más notables se generan en los meses de 

verano, julio y agosto, respecto a los meses de invierno, primavera y otoño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7.3 Resultados de la prueba de Tukey. Fuente: elaboración propia. 
propia. 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Enero 209,238 -149,762 -168,190 -349,095 -543,476 -967,619 -902,952 -411,381 -513,095 -264,667 -326,714

Febrero -359,000 -377,429 -558,333 -752,714 -1176,857 -1112,190 -620,619 -722,333 -473,905 -535,952

Marzo -18,429 -199,333 -393,714 -817,857 -753,190 -261,619 -363,333 -114,905 -176,952

Abril -180,905 -375,286 -799,429 -734,762 -243,190 -344,905 -96,476 -158,524

Mayo -194,381 -618,524 -553,857 -62,286 -164,000 84,429 22,381

Junio -424,143 -359,476 132,095 30,381 278,810 216,762

Julio 64,667 556,238 454,524 702,952 640,905

Agosto 491,571 389,857 638,286 576,238

Septiembre -101,714 146,714 84,667

Octubre 248,429 186,381

Noviembre -62,048

Diciembre
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Tabla 7.4 Accidentes con víctimas en vías interurbanas por meses del año. [6] 
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7.2 Accidentes y víctimas según mes e iluminación 

Otro de los motivos que da lugar a accidentes es la iluminación. Se debe comprender que hay meses 

en los que hay más horas de luz que en otros. Cabe repetir, que cuando se habla de accidentes sin luz, 

la única luz proviene del vehículo, la vía no está iluminada. 

En primer lugar, se analizan los datos de los accidentes con víctimas por meses según la luminosidad 

de las vías interurbanas. 

Se observa en la gráfica 7.4, los accidentes que se producen con luz de día tienen una tendencia 

totalmente diferente al resto. El mayor número de accidentes con víctimas se encuentran en los meses 

de verano, junio, julio y agosto, mientras que el mínimo se sitúa en los meses de invierno, enero, 

febrero y diciembre, donde hay menos horas de luz. El máximo de accidentes que se produjeron fueron 

62.736 en el mes de julio y el mínimo fue en enero con 33.467. 

Si se observan los datos de accidentes con víctimas sin luz, las mayores cifras de accidentes se sitúan 

en enero, noviembre y diciembre, siendo este último el mes con más accidentes, 17.186, mientras que 

el mínimo se encuentra en junio, con 7.486. En vías sin luz, pero con iluminación artificial encendida, 

se ve que el patrón es parecido, de la misma forma que antes, los meses donde más accidentes se 

producen son enero, noviembre y diciembre, con el máximo de accidentes en este último mes, y junio 

el mes donde menos accidentes hubo en este tipo de circunstancias. 

En una situación de amanecer o atardecer, se puede decir que a lo largo del mes no se producen 

diferencias significativas como en los otros casos donde de un mes a otro puede haber una diferencia 

Gráfica 7.4 Accidentes con víctimas por meses según la luminosidad en vías interurbanas. Fuente: elaboración propia a 
partir de la tabla 7.6 
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de 20.000 accidentes. En este caso el mes donde menos accidentes se producen es abril con 2.812 y el 

mes donde más accidentes se producen es octubre con 4.243. 

En la gráfica 7.5, se aprecia la evolución de los fallecidos en la misma situación. 

El número de fallecidos con luz de día asciende en total a 31.461 personas, siendo los meses de verano 

donde más fallecidos hay, en total 10.867 representando el 34.54%, en cambio los meses de invierno, 

de la misma forma que en los accidentes, es donde menos fallecidos encontramos con esta 

luminosidad, con un total de 5.555 muertes, siendo el 17.65% del total. 

Cuando no hay luz, la época donde más fallecidos hay, es en los meses de invierno siendo diciembre el 

mes con más fallecidos, 1.682 y junio el mes con menos, 789. Cuando la luz artificial está en 

funcionamiento, en estos mismos meses se producen 693 y 303 fallecimientos respectivamente. 

Al amanecer y atardecer, los valores de fallecidos fluctúan a lo largo del año, el mínimo de fallecidos se 

encuentra en febrero con 180 y el máximo en julio, con 317. 

Al realizar este mismo análisis en vías urbanas se observa en la gráfica 7.6 que, de la misma forma que 

en vías interurbanas, cuando hay luz de día es el momento en el que se producen más accidentes, 

como anteriormente se ha visto, el mayor número de fallecidos se produce en los meses de verano 

con 213.135 accidentes, a lo largo de todos los años de estudio, sin embargo, el mes de agosto es uno 

de los meses donde menos accidentes hay en este tipo de vías. 

  

Gráfica 7.5 Víctimas fallecidas por meses según la luminosidad en vías interurbanas Fuente: elaboración propia a partir 
de la tabla 7.6 
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En vías cuando no haya luz y donde la iluminación artificial este encendida, se observa que hay más 

accidentes que en vías interurbanas. En este caso, en los meses de invierno se produjeron 92.635 

accidentes, siendo el 34,49%, en cambio, en los meses de verano se observan las menores cifras de 

accidentes. El número de accidentes al amanecer o atardecer decrece a lo largo de los meses, desde 

enero hasta agosto siendo este el mes en que se producen menos accidentes con este tipo de condición 

lumínica. Y crece hasta octubre, siendo este el mes donde más accidentes se producen. En agosto se 

produjeron 3.127 accidentes, mientras que en octubre se produjeron 4.816. 

En vías sin luz se producen el menor número de accidentes, de entre todos los tipos de situaciones 

lumínicas, dado que en la mayoría de vías urbanas encontramos iluminación artificial. En este tipo de 

casos, que el menor número de accidentes se produce en meses de verano, como se puede ver en la 

gráfica siendo junio el mes donde menos accidentes se producen y diciembre el mes con más 

accidentes.  

 

 

 

 

Gráfica 7.6 Accidentes con víctimas por meses según la luminosidad en vías urbanas. Fuente: elaboración propia a partir 
de la tabla 7.6 
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Si se observan los datos de los fallecidos en la gráfica 7.7, se aprecia la comparativa entre los fallecidos 

en hora sin luz y los fallecidos con iluminación artificial encendida pueden llegar a superar a los 

fallecidos en accidentes con luz de día en determinados meses del año. Sin embargo, la cifra de 

muertos en meses con total luminosidad es la mayor del año. El máximo de fallecidos se encuentra en 

julio, con 825 y el mínimo en diciembre con 471.  

En el caso de tener la iluminación artificial encendida, en diciembre encontramos el mayor número de 

fallecidos, con 545 muertes, en junio se produjeron las menores cifras de fallecimientos, con 292 

muertes.  

Si se observan los datos de los fallecidos en amanecer y atardecer y los fallecidos si luz, se puede ver 

que son semejantes, siendo el primer caso donde más fallecidos se producen. 

 

 

 

 

 

Gráfica 7.7 Víctimas fallecidas por meses según la luminosidad en vías urbanas. Fuente: elaboración propia a partir de la 
tabla 7.6 
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Tabla 7.6 Accidentes y víctimas por meses según la iluminación. Fuente: elaboración propia 
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7.3 Accidentes con víctimas según la hora del día 

Las horas del día en las que se producen el mayor número accidentes se suelen repetir a lo largo de la 

semana, debido a distintos motivos. 

En la gráfica 7.8 se muestra la evolución de accidentes en vías interurbanas. 

Como se puede ver, en los días laborables el menor número de accidentes se producen de madrugada. 

A medida que se avanza, se puede ver que en ciertas horas del día hay picos, estos picos se producen 

de 08:00-08:59, de 14:00-14:59 y de 19:00-19:59 coincidiendo con las horas donde se inicia y finaliza 

la jornada laboral, a estos accidentes se les conoce como In itinere.  

En fines de semana se puede apreciar que los accidentes en franja nocturna son más altos que entre 

semana. De 08:00 hasta las 10:59 los accidentes vuelven a disminuir respecto a las horas previas y 

respecto a la misma hora en días laborables y a partir de esa hora vuelven a estar por encima. Si se 

miran los datos de lunes a viernes, se puede ver que el día que menos accidentes se producen es el 

martes de 03:00 – 03:59, el día donde más accidentes se producen es el viernes de 19:00 a 19:59. Si se 

revisan en detalle los datos de los fines de semana, la cifra más baja se encuentra en los sábados de 

02:00 – 02:59, mientras la cifra más alta se produce en el mismo día de 13:00-13:59.  

Gráfica 7.8 Accidentes con víctimas según la hora del día en vías interurbanas. Fuente: elaboración propia a partir de la 
tabla 7.10 
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Como se ve en la gráfica 7.9, se observa la evolución de los accidentes en vías urbanas. 

Según los datos analizados, se puede concluir que los días laborables superan en accidentes con 

víctimas en casi todas las franjas horarias del día, exceptuando las horas de la noche. La evolución de 

los accidentes a lo largo del día es parecida a la de vías interurbanas. Los picos de accidentes ocurren 

de 09:00-09:59, de 14:00-14:59 y de 18:00-18:59 (In Itinere). Las menores cifras de accidentes con 

víctimas se encuentran los martes de 04:00-04:59 y la máxima cifra de accidentes con víctimas se 

encuentra el viernes de 14:00-14:59. 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 7.9 Accidentes con víctimas según la hora del día en vías urbanas. Fuente: elaboración propia a partir de a tabla 
7.11 
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Análisis de la varianza de los accidentes que ocurren según la hora del día en vías urbanas 

Para comprobar si existen diferencias significativas en los accidentes que ocurren en cada hora del día 

en vías urbanas se ha realizado un ANOVA. En la tabla 7.8 se muestra los datos por franja horaria. 

Tabla 7.7 Valores del test ANOVA.  Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla 7.7 se muestra el resultado del análisis ANOVA. Con la tabla de los valores críticos de la 

distribución F, con un 5% de significancia, se establece un valor de 1,604. 

El F-ratio es más elevado por lo que se rechaza la hipótesis nula y se concluye que existen diferencias 

significativas entre los diferentes rangos de edad.  

Después del ANOVA se ha realizado la prueba de Tukey para determinar cuáles eran los grupos en los 

que se generaba la diferencia. Se determina el valor 𝒒 y se calcula el estadístico w. 

𝑤 = 𝑞 ∗ √
𝑀𝑆𝐸

𝑛
= 5,47 ∗ √

3273891,758

7
= 3740,851                              Ec (7.2) 

A continuación, se pasa a calcular la diferencia entre muestras, si el resultado en valor absoluto es 

mayor al valor w se determinará que entre esas dos muestras existe diferencia. En la tabla 7.9 se 

muestra el resultado análisis de Tukey. Los valores coloreados muestran los valores que superan el 

valor w. 

Con la prueba se ha podido determinar que existen diferencias significativas entre las horas de la noche 

y la madrugada de 00:00 hasta las 07:59, con las horas punta en las que hay mayor movilización de 

08:00 hasta las 22:59.  

 

 

 

 

 

Origen de la variación Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrado de la media f

Total 2.401.258.125,143 167

Tratamientos 1.929.817.712 23 83.905.117,913 25,629

Error 471.440.413,143 144 3.273.891,758
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Tabla 7.8 Accidentes según la hora en vías urbanas. Fuente: elaboración propia 
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Tabla 7.9 Resultados de la prueba de Tukey. Fuente: elaboración propia 
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Hora del dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo Total

00:00 - 00:59 2.129 1.552 1.586 1.692 2.083 3.059 3.081 15.182

01:00 - 01:59 2.084 1.301 1.334 1.487 1.660 3.114 3.406 14.386

02:00 - 02:59 1.525 1.038 1.002 1.136 1.317 2.817 3.101 11.936

03:00 - 03:59 1.177 811 913 1.010 1.270 2.822 3.133 11.136

04:00 - 04:59 1.059 828 859 959 1.325 2.924 3.285 11.239

05:00 - 05:59 1.450 1.172 1.304 1.313 1.711 3.393 4.022 14.365

06:00 - 06:59 2.451 2.166 2.098 2.232 2.790 4.533 5.241 21.511

07:00 - 07:59 4.968 4.350 4.426 4.447 4.737 4.688 5.695 33.311

08:00 - 08:59 7.140 6.439 6.414 6.588 6.361 4.457 4.987 42.386

09:00 - 09:59 6.780 6.085 6.122 6.060 5.871 4.812 4.634 40.364

10:00 - 10:59 5.875 5.386 5.210 5.392 5.164 5.726 5.056 37.809

11:00 - 11:59 5.962 5.597 5.496 5.543 5.560 7.085 6.632 41.875

12:00 - 12:59 6.476 5.845 5.840 6.005 6.267 8.323 7.752 46.508

13:00 - 13:59 7.162 6.554 6.648 6.741 7.659 8.397 7.763 50.924

14:00 - 14:59 7.600 7.220 7.188 7.181 8.656 7.957 6.861 52.663

15:00 - 15:59 6.812 6.364 6.422 6.618 8.297 6.240 5.418 46.171

16:00 - 16:59 6.415 6.126 6.095 6.082 7.584 6.699 6.084 45.085

17:00 - 17:59 6.579 6.178 6.086 6.321 7.933 7.730 7.476 48.303

18:00 - 18:59 7.336 6.833 6.790 7.008 8.447 8.081 7.995 52.490

19:00 - 19:59 7.574 7.181 7.328 7.351 8.650 7.649 8.338 54.071

20:00 - 20:59 6.299 6.008 6.382 6.387 7.829 6.907 7.252 47.064

21:00 - 21:59 4.616 4.351 4.499 4.652 6.332 5.879 5.724 36.053

22:00 - 22:59 3.550 3.428 3.520 3.833 5.270 5.080 4.609 29.290

23:00 - 23:59 2.494 2.460 2.649 2.754 4.238 4.236 3.646 22.477

Total 115.513 105.273 106.211 108.792 127.011 132.608 131.191 826.599

Accidentes con víctimas según la hora del día en vías interurbanas 

Tabla 7.10 Accidentes con víctimas según la hora del día en vías interurbanas. Fuente: elaboración Propia 
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Hora del dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo Total

00:00 - 00:59 2.149 2.013 2.134 2.325 2.911 3.750 3.408 18.690

01:00 - 01:59 1.869 1.439 1.539 1.737 2.097 3.827 3.807 16.315

02:00 - 02:59 1.081 861 995 1.086 1.556 3.238 3.300 12.117

03:00 - 03:59 787 657 747 941 1.329 2.997 3.056 10.514

04:00 - 04:59 663 574 663 761 1.263 2.914 2.942 9.780

05:00 - 05:59 755 613 702 858 1.333 2.781 2.917 9.959

06:00 - 06:59 1.374 1.235 1.215 1.424 2.041 3.334 3.607 14.230

07:00 - 07:59 3.377 3.366 3.385 3.532 3.831 3.167 3.414 24.072

08:00 - 08:59 7.406 7.761 7.924 7.746 7.575 2.981 2.641 44.034

09:00 - 09:59 9.625 9.710 9.999 9.553 9.268 3.768 2.524 54.447

10:00 - 10:59 8.369 8.680 8.680 8.591 8.410 5.096 3.126 50.952

11:00 - 11:59 8.882 9.146 9.110 9.040 9.207 6.473 4.132 55.990

12:00 - 12:59 10.239 10.376 10.091 10.225 10.682 8.035 5.294 64.942

13:00 - 13:59 11.581 11.738 11.912 11.650 12.288 9.038 6.024 74.231

14:00 - 14:59 12.268 12.462 12.789 12.487 13.848 9.187 6.288 79.329

15:00 - 15:59 10.374 10.528 10.462 10.475 12.128 6.855 5.101 65.923

16:00 - 16:59 9.039 9.162 9.273 9.145 10.285 6.209 4.720 57.833

17:00 - 17:59 9.694 9.820 9.899 9.890 10.457 6.837 5.249 61.846

18:00 - 18:59 10.682 10.560 10.662 10.670 10.993 7.296 5.835 66.698

19:00 - 19:59 11.700 11.819 11.880 11.905 11.607 7.694 6.604 73.209

20:00 - 20:59 10.860 11.278 11.357 11.324 11.736 8.174 6.691 71.420

21:00 - 21:59 8.326 8.731 8.774 9.095 10.198 7.749 6.361 59.234

22:00 - 22:59 5.966 6.086 6.317 6.678 8.529 7.047 5.593 46.216

23:00 - 23:59 3.801 4.094 4.150 4.597 6.328 5.805 4.432 33.207

Total 160.867 162.709 164.659 165.735 179.900 134.252 107.066 1.075.188

Accidentes con víctimas según la hora del día en vías urbanas 

Tabla 7.11 Accidentes con víctimas según la hora del día en vías urbanas. Fuente: elaboración propia 
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8. Factores 

8.1 Infracción del peatón víctima según su edad 

Se entiende por infracción del peatón la acción indebida del transeúnte en la vía que pone en riesgo su 

integridad y la del resto. Las diferentes acciones clasificadas como infracciones son las siguientes: [6] 

- No respetar señal del semáforo 

- No utilizar paso de peatones 

- No respetar señal del agente 

- Irrumpir o cruzar la vía antirreglamentariamente 

- Estar o marchar por la calzada antirreglamentariamente 

- Estar o marchar por el arcén antirreglamentariamente 

- Subir o bajar del vehículo antirreglamentariamente 

- Otro tipo 

En la tabla 8.1 se podrán observar las infracciones cometidas por los peatones según su edad. Debido 

a que en los últimos años la información ha sido limitada por parte de las administraciones, ciertas 

infracciones como cruzar la carretera de manera antirreglamentaria, circular por el arcén de manera 

antirreglamentaria y subir o bajar del vehículo antirreglamentariamente, se han catalogado dentro de 

“otras infracciones “para poder realizar el análisis de los datos.   

Se observa que, en vías interurbanas, las infracciones más concurrentes son: estar o marchar por la 

calzada de manera antirreglamentaria y el grupo formado por otro tipo de infracciones. Ambas 

acciones son las más realizadas en vías interurbanas. En la siguiente gráfica se pueden ver estos datos: 

Gráfica 8.1 Infracciones del peatón víctimas según su edad en vías interurbanas. Fuente: elaboración propia a partir de la 
tabla 8.1 

Se observa que en la mayoría de infracciones son cometidas por peatones donde su edad se sitúa entre 

25 y 44 años y mayores de 64. 
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Si se observan los datos de vías urbanas, se puede ver que gran parte de los peatones víctimas no 

cometieron ninguna infracción. Sin embargo, la infracción más común en vías urbanas fue irrumpir en 

la calza de forma antirreglamentaria. Destacar que, los peatones víctima más afectados, en este tipo 

de vía, son los mayores de 64 años. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 8.2 Infracciones del peatón víctimas según su edad en vías urbanas. Fuente: elaboración propia a partir de la 
tabla 8.1 
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Tabla 8.1 Infracciones del peatón víctima según edades. Fuente: elaboración propia 



Estudio de los principales factores responsables de los accidentes de tráfico y sus efectos en España 
  

  41 

8.2 Infracciones cometidas por conductores 

A lo largo del tiempo se han ido controlando de forma más exhaustivas las infracciones cometidas por 

los conductores. La normativa también se ha ido ajustando para progresar en la seguridad vial y 

perseguir las malas conductas. En 2006 se impuso el permiso de conducir por puntos y con ello se 

produjo una mejora en la prevención de infracciones, ya que a conductores reincidentes se les podía 

retirar el carnet de forma más rápida y persuadir a aquellos que había cometido infracciones a reincidir. 

El tipo de vehículos que se contabilizan a día de hoy es el mismo que hace dos décadas, pero ya no es 

posible conocer el número de infracciones que cometen ciertos vehículos dado que no se aportan 

datos al respecto. De la misma forma ocurre con las infracciones, las tablas de datos obtenidas de la 

Dirección General de Tráfico [5] se han simplificado y se desconocen que otro tipo de infracciones se 

contabilizan.  

Cabe añadir, que el número de infracciones utilizado tampoco es exacto, ya que ciertas comunidades 

autónomas como Madrid, País Vasco y Cataluña no comparten los datos. 

A continuación, se detalla la lista de vehículos que se contabilizan: [6] 

- Bicicletas 

- Ciclomotores 

- Motocicletas 

- Turismos 

- Furgonetas 

- Camiones de menos de 3500 Kg y de más de 3500 Kg 

- Autobuses 

- Otro tipo (Ambulancias, tractores agrícolas...) 

Y la lista de infracciones es la siguiente: [6] 

- Infracción de velocidad 

- Marcha lenta entorpeciendo la circulación 

- Incorrecta utilización del alumbrado 

- Circular por mano contraria o sentido contrario 

- Adelantar antirreglamentariamente 

- No mantener el intervalo de seguridad 

- No cumplir la señal de STOP 

- No respetar el paso de peatones 

- No respetar la norma genérica de prioridad 

- Apertura de puertas sin precaución 

- Otro tipo de infracción 
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Como se podrá ver a continuación el número de “otro tipo de infracciones” supera en gran medida al 

resto. Esto se debe como se ha comentado antes, a que en los últimos años se ha ido reduciendo la 

información. No obstante, la Dirección General de Tráfico [5] indica que este tipo de infracciones se 

dividen en: [6] 

- Conducción distraída 

- Consumo de alcohol o drogas 

- Girar incorrectamente 

- Circular en zig-zag 

- Frenar si causa justificada 

- No indicar o indicar mal una maniobra 

- Entrar sin precaución en la circulación 

- Parada o estacionamiento peligroso 

- Ciclista o ciclomotor circulando en paralelo o fuera del arcén 

Al final de la sección, la tabla 8.4 muestra el número de infracciones cometidas por los conductores en 

función del tipo de vía en la que se encuentren, ya sea interurbana o urbana. 

Como se pueden ver en las siguientes dos gráficas, la gráfica 8.3 y 8.4, se representan los porcentajes 

de las diferentes infracciones. 

 

Gráfica 8.3 Infracciones cometidas en vías interurbanas por los conductores implicados en accidentes con víctimas. 
Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 8.4 
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8.2.1 Infracciones de velocidad 

En el año 2009 publica la ley 18/2009 [13] que establece criterios para sancionar los excesos de 

velocidad, tanto económicamente como por puntos de carnet. Gracias a esta implementación se 

redujeron de manera considerable las infracciones por velocidad, como se puede ver en el caso de las 

motocicletas.  

En el año 2011, se produjo un cambio de velocidades [14], en el que se redujeron en 10 Km/h las 

velocidades en autovías y autopistas alegando motivos ecológicos, sin embargo, fue retirada 4 meses 

después de su implantación debido a las quejas. Cabe destacar, que 2011 fue el año donde menos 

accidentes ocurrieron. 

Los turismos ocupan el mayor número de infracciones, debido a que es el grupo de vehículos que más 

abunda en las carreteras junto a las motocicletas. Como se verá en las tablas 8.2 y 8.3, se podrá 

observar el número de infracciones que se cometieron de cada tipo según el año.     

Gráfica 8.4 Infracciones cometidas en vías urbanas por los conductores implicados en accidentes con víctimas. Fuente: 
elaboración propia a partir de la tabla 8.4 
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En la gráfica 8.5 se muestran las infracciones de velocidad cometidas por turismos desde 1998 hasta 

2018. 

Gráfica 8.5 Infracciones de velocidad cometidas por turismos implicados en accidentes de tráfico. Fuente: elaboración 
propia a partir de las tablas 8.2, 

Analizando los datos del periodo en estudio, se observa que en vías interurbanas hay un incremento 

en los primeros años, de 1998 hasta 2001. Se reduce en 2002 y vuelve a incrementarse hasta el máximo 

del periodo en estudio en 2003, con 11.726 turismos que habían cometido infracciones de velocidad y 

se vieron implicados en un accidente.  

A partir de ese mismo año comienza a descender el número de infracciones de este tipo hasta el año 

2017, donde se llega al mínimo con 3.724. Destacar que, entre 1998 y 2018 hay una diferencia de 6.006 

infracciones lo que supone un descenso del aproximadamente un 60%. 

En vías urbanas ocurre algo parecido, en los tres primeros años el número de turismos que habían 

cometido infracciones de velocidad y se vieron implicados en un accidente aumenta llegando al 

máximo en el año 2000 con 5.078 infracciones de velocidad. Desde ese momento se reduce llegando 

al mínimo en el año 2011 con 1.393 infracciones. A partir de ese año la cifra se mantiene por debajo 

de los 2.000 casos. 

En la gráfica 8.6 se representan las infracciones de velocidad cometidas por motocicletas implicadas 

en accidentes. 
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En el año 2007 se creó un plan estratégico [15] dirigido hacia los usuarios de ciclomotores y 

motocicletas, con el fin de reducir el número de víctimas que utilizan estos vehículos. Estos planes 

tienen algunos objetivos como la concienciación de los conductores, realizar cursos y mejorar la 

educación en materias de seguridad vial o realizar actuaciones policiales más estrictas. 

Como se puede apreciar, en vías interurbanas se produce un aumento de las infracciones desde el año 

2000 hasta el año 2007, llegando al máximo en ese mismo año con 1.903 motocicletas que habían 

cometido infracciones de velocidad y se vieron implicados en un accidente. A partir de ese año se 

aprecia un descenso, en el cual hay periodos de dos años donde se mantienen casi constantes las 

infracciones. Si se comparan los datos entre 1998 y 2018, se observa que entre esos dos años no hay 

diferencia. 

En vías urbanas se aprecia un descenso de 1998 hasta 2003, de 798 a 409. Se produce un aumento 

poco significativo de 2003 a 2007, y vuelven a descender hasta el año 2012 con 364 casos. A partir de 

ese año vuelven a subir sin superar la cifra del año 2007. 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 8.6 Infracciones de velocidad cometidas por motocicletas implicadas en accidentes de tráfico. Fuente: 
elaboración propia a partir de las tablas 8.3. 
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Tabla 8.2 Infracciones de velocidad cometidas por motocicletas. [6] 

Tabla 8.3 Infracciones de velocidad cometidas por turismos. [6] 

Año En vías urbanas En vías interurbanas

1998 798 1.037

1999 673 1.091

2000 639 1.045

2001 545 996

2002 484 1.018

2003 409 1.011

2004 445 1.165

2005 456 1.378

2006 496 1.541

2007 581 1.903

2008 530 1.467

2009 406 1.481

2010 396 1.220

2011 373 1.227

2012 364 1.041

2013 398 1.054

2014 453 1.153

2015 486 1.216

2016 475 1.037

2017 541 1.054

2018 536 995

Infracciones de velocidad cometidas por motocicletas

Año En vías urbanas En vías interurbanas

1998 4.335 10.115

1999 4.526 10.979

2000 5.078 11.225

2001 4.702 11.304

2002 4.152 11.070

2003 3.722 11.726

2004 3.591 10.607

2005 3.053 9.826

2006 2.695 9.265

2007 2.317 8.680

2008 2.065 7.710

2009 1.633 7.094

2010 1.600 6.600

2011 1.393 5.638

2012 1.542 5.612

2013 1.652 5.491

2014 1.593 5.363

2015 1.774 4.634

2016 1.676 4.310

2017 1.528 3.724

2018 1.486 4.109

Infracciones de velocidad cometidas por turismos
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Tabla 8.4 Infracciones cometidas en vías interurbanas y vías urbanas por los conductores implicados en accidentes con 
víctimas en función del vehículo. Fuente: elaboración propia 
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8.2.2 Distracción 

La distracción es el factor más concurrente en los accidentes de tráfico [16]. Según la DGT, en 2018 

aproximadamente el 26% de los accidentes tuvo lugar por culpa de una distracción [16]. El simple 

hecho de no mirar hacia el lugar indicado puede hacer que el vehículo se desvíe de la trayectoria o no 

se vea al peatón cruzar por el paso de peatones. 

El elemento que causa más distracciones al volante es el teléfono móvil y desde su llegada, el número 

de denuncias por su uso al volante tan solo aumenta. Su uso conlleva apartar los ojos de la carretera, 

concentrar el pensamiento en contestar el mensaje y, por último, soltar una o dos manos del volante 

para poder coger el teléfono. Según la web Smart-Drive [17] el tiempo estimado en mandar un mensaje 

por teléfono son 20 segundos, en ese mismo tiempo se recorren 600 metros a aproximadamente 100 

km/h, en los cuales, la atención está totalmente puesta en el teléfono. 

La siguiente tabla muestra el número de denuncias por el uso de teléfono móvil al volante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede ver, desde su aparición el número de denuncias no ha hecho más que aumentar. En 

2009 se llegó al máximo con 138.107 denuncias. 

Tabla 8.5 Denuncias por uso de teléfono móvil. [16] 

Año

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Denuncias por uso de teléfono móvil

Número de denuncias

104.000

94.986

135.852

126.345

121.668

133.781

116.540

138.107

No se contabiliza

No se contabiliza

No se contabiliza

123.821

No se contabiliza

No se contabiliza

No se contabiliza

No se contabiliza

95.872

91.385

72.055

60.826

45.407
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En los años 2016 y 2017 no se han encontrado los datos de denuncias por uso de teléfono móvil. A 

partir del año 2013, se deja de notificar las infracciones por distracción de vehículos que se vieron 

implicados en accidentes [6]. 

8.2.3 Alcohol y drogas 

Algunos síntomas se presentan en mayor o menor medida según la persona y la cantidad consumida y 

pueden afectar [18][19]: 

• Comportamiento: la persona suele tener una falsa seguridad sobre las capacidades al volante 

y se adquieren unas actitudes impulsivas que pueden llegar a generar otras infracciones. 

• Capacidades físicas: problemas oculares debido a que en grandes cantidades el alcohol 

pérdida de visión (visión túnel o pérdida de campo visual), pérdida de la coordinación motora 

y psicomotora y somnolencia.  

El consumo de alcohol es muy perseguido, pudiendo llegar a sufrir una pena de prisión si se considera 

que se ha realizado un delito contra la salud pública. 

Pero el alcohol puede no estar solo, en algunos casos viene acompañado de drogas. Las drogas pueden 

catalogarse también como psicoactivos y pueden multiplicar los efectos sufridos por el alcohol. 

 

 

 

 

 

 

Desde el Instituto Nacional de Toxicología y Ciencias Forenses [7] se hace un análisis de un porcentaje 

de los fallecidos en accidentes de tráfico para determinar si habían consumido algún tipo de sustancia. 

En la tabla 8.6, se muestra el número de fallecidos analizados y el número de positivos (tanto de alcohol 

como de drogas) con los correspondientes porcentajes: 

Ilustración 8.1 Test de alcoholemia. [20] 
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Como se puede ver, al reducirse el número de fallecidos desciende el número de positivos en alcohol 

y/o drogas, sin embargo, a lo largo de los años se puede ver que el porcentaje de positivos va 

fluctuando. En 1998 fue el año donde hubo mayor porcentaje de positivos, ya que más de la mitad de 

los conductores analizados dio positivo en alcohol, drogas o psicoactivos mientras que 2014 el 

porcentaje de positivos fue de 39,08%. 

Como se podrá ver en la gráfica 8.7, que recoge los resultados desde 1998 hasta 2018, se representan 

porcentualmente las diferentes combinaciones de alcohol y sustancias que se han hallado. 

 

Tabla 8.6 Número de conductores fallecidos analizados y el total de positivos. [7] 

Año Conductores fallecidos analizados Total positivos Porcentaje de positivos

1998 1.091 554 50,779

1999 1.191 517 43,409

2000 1.363 650 47,689

2001 1.447 693 47,892

2002 1.441 613 42,540

2003 1.621 692 42,690

2004 1.349 568 42,105

2007 1259 495 39,317

2008 975 388 39,795

2009 923 380 41,170

2010 855 363 42,456

2011 702 316 45,014

2012 615 291 47,317

2013 557 240 43,088

2014 614 240 39,088

2015 638 273 42,790

2016 589 244 41,426

2017 651 274 42,089

2018 535 232 43,364

2005-2006 2.761 1086 39,334
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Como se puede apreciar en la gráfica 8.7, la mayoría de los conductores fallecidos, un 63%, habían 

consumido alcohol. Seguido de los que habían consumido alcohol y drogas con un 12%. La combinación 

que menos se muestra es la de los 3 tipos de substancias conjuntas donde un 2% de los conductores 

fallecidos dio positivo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 8.7 Porcentaje de los diferentes casos positivos. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 8.7.  
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Tabla 8.7 Tipos de positivos y el total de positivos. [7] 
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8.3 Conductores implicados según antigüedad del permiso  

En esta sección se vera la evolución de los implicados en accidentes según la antigüedad del permiso. 

Para la realización de los histogramas, se ha calculado el porcentaje de implicados en cada franja de 

edad de todos los años desde 1998 hasta 2018 y se ha realizado la media de estos.  

En la gráfica 8.8, se muestra según el rango de antigüedad del permiso de conducir, el porcentaje de 

conductores varones implicados en un accidente. Como se puede apreciar, aquellos considerados 

novatos, por tener una experiencia menor a 1 año, es el segundo grupo con menos porcentaje de 

implicados, también siendo este, el grupo donde menos gente se encuentra.  

El grupo donde más gente se ve implicada en accidentes es el segundo, cuando la antigüedad del 

permiso ronda entre 1 y 2 años, con el 1,4% de los conductores involucrados.  

Por otra parte, el grupo donde menos conductores se ven implicados es a su vez el grupo más poblado, 

con más de 6 años de antigüedad, donde el 0,55% de los conductores sufrieron un accidente. 

Si se observa la gráfica 8.9, donde se muestra el mismo caso para mujeres conductoras, se puede ver 

que la distribución es parecida, pero en este caso los porcentajes son más bajos. Como se puede ver, 

las accidentadas con menos de 1 año de antigüedad, representaron el 0,34%, mientras que las que 

tenían más de 6 años de antigüedad representaron el 0,23%.  

Gráfica 8.8 Porcentaje de hombres conductores que sufrieron un accidente según la antigüedad del permiso. Fuente: 
elaboración propia a partir de la tabla 8.13. 
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De la misma forma, el grupo con mayores implicadas corresponde al periodo de 1 a 2 años de 

antigüedad, donde se vieron afectadas el 0,57%. 

Cabe destacar que la antigüedad del permiso no tiene por qué estar relacionada con la edad de la 

persona. Por ejemplo, un conductor/a con 40 años que decida sacarse el carnet, entrará en el grupo 

de menos de 1 año de antigüedad; pero un chico/a que en el año 2008 decidiera obtener el permiso 

de ciclomotor con 14 años, a los 17 ya se situaría en el grupo de 2 a 3 o 3 a 4 años de antigüedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 8.9 Porcentaje de mujeres conductoras que sufrieron un accidente según la antigüedad del permiso. Fuente: 
elaboración propia a partir de la tabla 8.13. 
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Análisis de la varianza del total de conductores implicados en accidentes según la 

antigüedad del permiso 

Se ha realizado un ANOVA para comprobar si existen diferencias significativas en los conductores 

implicados según la antigüedad del permiso. En la tabla 8.9 se muestra los datos por franja de edad. 

Tabla 8.8 Resultados Tabla ANOVA. Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 8.8 se muestra el resultado del análisis ANOVA. Con la tabla de los valores críticos de la 

distribución F, con un 5% de significancia, se establece un valor de 2,163 

El F-ratio es más elevado por lo que se rechaza la hipotesis nula y se concluye que existen diferencias 

significativas entre los diferentes rangos de edad.  

 

 

 

 

 

Origen de la variación Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrado de la media f

Total 73,577 146

Tratamientos 64,763 6 0,463 3,176

Error 8,814 140 1,469

Tabla 8.9 Porcentaje total de conductores que sufrieron un accidente según la antigüedad del permiso. Fuente: 
elaboración propia 

Menos de 1 año De 1 a 2 años De 2 a 3 años De 3 a 4 años De 4 a 5 años De 5 a 6 años Mas de 6 años

0,669 1,193 1,049 0,919 0,852 0,792 0,578

0,713 1,508 1,333 1,177 1,071 0,974 0,679

0,791 1,496 1,373 1,238 1,062 1,041 0,558

0,790 1,507 1,346 1,153 1,069 0,936 0,551

0,753 1,432 1,242 1,100 0,978 0,938 0,522

0,725 1,450 1,293 1,144 0,997 0,866 0,521

0,664 1,328 1,195 1,075 0,983 0,828 0,471

0,648 1,234 1,081 0,978 8,630 0,816 0,417

0,548 1,115 0,955 0,857 0,796 0,711 0,380

0,563 1,032 0,903 0,801 0,723 0,660 0,357

0,435 0,881 0,812 0,759 0,681 0,635 0,320

0,365 0,723 0,781 0,668 0,650 0,598 0,316

0,392 0,669 0,693 0,655 0,584 0,591 0,315

0,375 0,637 1,539 0,707 0,567 0,526 0,300

0,449 0,656 1,498 0,579 0,536 0,549 0,313

0,508 0,746 0,635 0,565 0,560 0,562 0,343

0,500 0,847 0,698 0,604 0,538 0,671 0,433

0,807 0,887 0,791 0,696 0,602 0,566 0,444

0,813 1,013 0,921 0,825 0,758 0,677 0,463

0,729 1,039 0,910 0,871 0,796 0,766 0,468

0,607 1,092 0,957 0,854 0,842 0,819 0,468

Porcentaje total de conductores que sufrieron un accidente según la antigüedad del permiso 
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8.4 Conductores implicados según su edad 

A continuación, se verá cómo están distribuidos el porcentaje de implicados en accidentes según la 

edad del conductor/a. La edad es un factor importante y se debe tener en cuenta. Es importante 

aclarar, que hasta el año 2009 era legal que los adolescentes con 14 años pudieran obtener el permiso 

de ciclomotor AM y a partir de ese año pasó a los 15 años. Es por ello que en la gráfica se muestran 

conductores con permiso de conducir y son menores de edad. 

En primer lugar, se muestra la gráfica 8.10, que representa el porcentaje en hombres y seguidamente, 

se mostrara el porcentaje en el caso de las mujeres. 

Cuando la persona se sitúa entre los 14 y los 17 años, se duplica el porcentaje de afectados respecto al 

siguiente grupo de edad (pasa de 3,19% a un 1,5%) siendo este el rango que más afectados tiene en 

proporción a la población con permiso de conducir. Como se puede apreciar, a medida que aumenta 

la edad, cada vez se ven involucrados en menos accidentes. 

Gráfica 8.10 Porcentaje de varones conductores con permiso de conducir que sufrieron un accidente según la edad. 
Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 8.14. 
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En la gráfica 8.11, se muestran la evolución para las mujeres. Como se puede apreciar, a edades 

tempranas ocurre los mismo que en el caso de los hombres, aunque el porcentaje es menor. El 

porcentaje se reduce hasta la franja de edad de 45 a 65 años, donde se llega al mínimo porcentual de 

0,25%, y es a partir de esas edades donde vuelve a subir, siendo el porcentaje de implicadas con más 

de 74 años, mayor que el de 25 a 44 años. 

El hecho de encontrar en alguna franja de edad un porcentaje de conductores implicados más elevado 

no implica que su conducción sea mala, incorrecta o peor, existen muchos motivos por los que un/a 

conductor/a se puede ver implicado en un accidente.  

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 8.11 Porcentaje de mujeres conductoras con permiso de conducir que sufrieron un accidente según la edad.  
Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 8.14. 
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Análisis de la varianza del total de conductores implicados según su edad 

Se ha realizado un ANOVA para comprobar si existen diferencias significativas en los conductores 

implicados según su edad. En la tabla 8.11 se muestra los datos por franja de edad. 

Tabla 8.10 Resultado Tabla ANOVA. Fuente: elaboración propia 

 

 

En la tabla 8.10 se muestra el resultado del análisis ANOVA. Con la tabla de los valores críticos de la 

distribución F, con un 5% de significancia, se establece un valor de 2,163 

El F-ratio es más elevado por lo que se rechaza la hipotesis nula y determinamos que existen diferencias 

significativas entre los diferentes rangos de edad.  

 

 

Tabla 8.11 Porcentaje total de conductores con permiso de conducir que sufrieron un accidente según su edad. Fuente: 
elaboración propia 

Origen de la variación Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrado de la media f

Total 74,955 125

Tratamientos 27,818 5 0,232 40,667

Error 47,136 120 9,427

De 14 a 17 De 18 a 24 De 25 a 44 De 45 a 64 De 65 a 74 Mas de 74

1,991 1,315 0,741 0,571 0,463 0,313

2,033 1,349 0,724 0,550 0,395 0,296

2,078 1,393 0,739 0,538 0,378 0,321

1,955 1,357 0,733 0,534 0,382 0,493

1,820 1,289 0,713 0,512 0,371 0,450

1,782 1,313 0,724 0,509 0,366 0,398

1,765 1,232 0,672 0,457 0,339 0,335

1,758 1,224 0,667 0,439 0,315 0,291

0,032 0,208 0,239 1,102 2,006 0,751

1,508 1,234 0,694 0,450 0,315 0,301

1,356 1,107 0,642 0,411 0,292 0,286

1,241 1,006 0,611 0,399 0,286 0,285

1,387 0,934 0,599 0,399 0,281 0,259

1,619 0,872 0,573 0,389 0,269 0,253

1,946 0,851 0,581 0,395 0,276 0,264

2,255 0,910 0,631 0,435 0,300 0,269

3,317 0,979 0,662 0,468 0,323 0,305

1,606 0,802 0,571 0,396 0,265 0,263

4,281 1,238 0,759 0,509 0,331 0,342

4,424 1,271 0,766 0,510 0,333 0,330

3,980 1,244 0,786 0,515 0,320 0,307

Porcentaje total de conductores con permiso de conducir que sufrieron un accidente
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Antigüedad del permiso Sexo TOTAL De 0 a 13 De 14 a 17 De 18 a 24 De 25 a 44 De 45 a 64 De 65 a 74 Mas de 74 Sin especificar

V 86.087 4 10.668 40.628 25.411 6.908 1.146 462 803

M 24.063 0 2.015 11.805 7.997 1.798 190 46 201

Desconocido 123 0 6 30 31 7 1 1 46

TOTAL 110.273 4 12.689 52.463 33.439 8.713 1.337 509 1.050

V 151.298 5 18.648 73.068 45.220 10.458 1.584 701 1.541

M 41.435 1 3.005 21.353 13.632 2.699 307 84 340

Desconocido 241 0 5 55 48 16 0 3 111

TOTAL 192.974 6 21.658 94.476 58.900 13.173 1.891 788 1.816

V 129.395 8 9.704 63.217 42.473 10.572 1.496 493 1.367

M 36.616 2 1.497 18.045 13.705 2.635 267 57 392

Desconocido 171 0 7 39 46 8 2 0 62

TOTAL 166.182 10 11.208 81.301 56.224 13.215 1.765 550 1.821

V 109.300 8 3.623 52.083 41.237 9.504 1.154 309 1.337

M 32.443 2 553 14.883 13.847 2.571 202 32 341

Desconocido 170 0 1 51 56 7 1 0 52

TOTAL 141.913 10 4.177 67.017 55.140 12.082 1.357 341 1.730

V 94.104 3 305 40.479 42.177 8.772 1.001 209 1.113

M 29.672 0 46 11.824 14.651 2.638 180 37 279

Desconocido 163 0 0 29 49 12 0 1 72

TOTAL 123.939 3 351 52.332 56.877 11.422 1.181 247 1.464

V 84.070 1 17 29.279 44.507 8.198 794 211 1.029

M 27.740 3 8 8.466 16.230 2.562 169 25 270

Desconocido 123 0 0 17 48 11 0 3 43

TOTAL 111.933 4 25 37.762 60.785 10.771 963 239 1.342

V 77.641 3 12 17.397 50.177 8.289 659 171 889

M 26.742 0 3 4.862 18.813 2.589 150 30 272

Desconocido 109 0 0 20 40 5 0 0 38

TOTAL 104.492 3 15 22.279 69.030 10.883 809 201 1.199

V 72.583 2 12 5.792 56.505 8.633 666 180 768

M 25.319 0 1 1.338 20.736 2.826 159 23 225

Desconocido 119 0 0 5 68 7 2 0 35

TOTAL 98.021 2 13 7.135 77.309 11.466 827 203 1.028

V 69.178 2 6 2.150 56.680 8.747 650 170 751

M 24.228 1 1 501 20.566 2.768 154 37 190

Desconocido 101 0 0 0 60 10 0 1 30

TOTAL 93.507 3 7 2.651 77.306 11.525 804 208 971

V 66.120 1 11 1.152 53.883 9.174 915 214 739

M 23.119 1 2 255 19.576 2.857 184 23 214

Desconocido 95 0 0 0 47 11 0 0 34

TOTAL 89.334 2 13 1.407 73.506 12.042 1.099 237 987

V 1.099.602 14 96 1.167 491.066 453.001 101.670 40.102 12.104

M 278.154 4 17 274 150.379 106.733 14.481 3.419 2.765

Desconocido 1.518 0 0 1 447 485 97 41 438

TOTAL 1.379.274 18 113 1.442 641.892 560.219 116.248 43.562 15.307

V 77.084 1.143 5.126 14.153 30.976 15.318 3.248 1.596 5.466

M 14.988 231 791 2.678 6.808 2.963 416 130 963

Desconocido 5.807 12 16 13 44 8 1 3 5.279

TOTAL 97.879 1.386 5.933 16.844 37.828 18.289 3.665 1.729 11.708

V 549.107 1.929 17.166 77.672 212.154 117.540 26.072 11.878 80.019

M 146.336 366 2.991 22.039 67.420 30.336 4.256 1.244 16.276

Desconocido 29.313 77 68 201 500 218 24 134 25.367

TOTAL 707.970 2.372 20.225 99.912 280.074 148.094 30.352 13.256 121.662

V 2.665.569 3.123 65.394 418.237 1.192.466 675.114 141.055 56.696 107.926

M 730.855 611 10.930 118.323 384.360 165.975 21.115 5.187 22.728

Desconocido 38.053 89 103 461 1.484 805 128 187 31.607

TOTAL 3.434.477 3.823 76.427 537.021 1.578.310 841.894 162.298 62.070 162.261

Sin especificar

Conductores implicados según antigüedad del permiso

Total

9 Años a 10 años

Mas de 10 años

Sin permiso

1 Año o menos

1 Año a 2 años

2 Años a 3 años

6 Años a 7 años

7 Años a 8 años

8 Años a 9 años

3 Años a 4 años

4 Años a 5 años

5 Años a 6 años

Tabla 8.12 Conductores implicados según la antigüedad del permiso. [6] 
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Tabla 8.13 Porcentaje de conductores que sufrieron un accidente según la antigüedad del permiso de conducir. 
Fuente: elaboración propia 
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Tabla 8.14 Porcentaje de conductores con permiso de conducir que sufrieron un accidente según la edad. Fuente: 
elaboración propia 
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8.5 Luminosidad 

La iluminación juega un papel importante en zonas peligrosas de vías urbanas, como puede ser un paso 

de peatones, porque con luminosidad reducida puede ser fácil que se produzca un atropello. En vías 

interurbanas también es importante, ya que en carreteras de montaña donde la única fuente de luz 

con la que se cuenta es la del vehículo, puede hacer que pasen desapercibidos ciertos peligros que se 

pueden encontrar en la vía. 

Cuando se habla de luminosidad, se definen 5 tipos [6]: 

- Pleno día 

- Crepúsculo 

- Noche, vía suficientemente iluminada 

- Noche, vía insuficientemente iluminada 

- Noche, vía no iluminada 

Como se podrá comprobar a continuación, que la mayor movilización ocurra durante el día hace que 

la mayoría de accidentes se concentren cuando la luminosidad es total, como es el caso. 

Tal y como se ve en la gráfica 8.12, el número de accidentes con víctimas a pleno día es 583.362, 

seguido de noche con vía no iluminada, con 148.112 accidentes con víctimas. 

Según los datos recopilados, el 67% de los accidentes ocurren cuando tenemos luz total en la vía 

mientras que el 17% ocurre sin ningún tipo de luz en la vía. 

Gráfica 8.12 Accidentes con víctimas en vías interurbanas según la luminosidad. Fuente: elaboración propia a partir de 
la tabla 8.15. 
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Si se observan los datos de los accidentes mortales en la gráfica 8.13, el 57% ocurre con luz total por 

otra parte, el 27% ocurre cuando no hay ningún tipo de luz.  

Anteriormente se ha comentado la peligrosidad de las vías sin iluminación con el atropello a peatones. 

Como se ve en la siguiente gráfica, en vías interurbanas se producen más atropellos mortales a 

peatones de noche sin iluminación que con total iluminación. 

 

Gráfica 8.13 Accidentes mortales en vías interurbanas según la luminosidad. Fuente: elaboración propia a partir de la 
tabla 8.15. 

Gráfica 8.14 Accidentes mortales en atropello de peatones en vías interurbanas. Fuente: elaboración propia a partir de 
la tabla 8.15. 
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En vías urbanas, como se puede ver en la gráfica 8.15, se aprecia que la gran mayoría de accidentes 

con víctimas, el 69%, se producen en pleno día con luminosidad total. En segundo lugar, se observa 

que, de noche, con la vía suficientemente iluminada, se producen 271.748 accidentes con víctimas, lo 

que representa el 24%. Si se suman todos los accidentes que ocurren de noche, estos representarían 

el 26% de todos los accidentes.  

Si se observan los datos de accidentes mortales, se puede ver que la mayoría ocurren con total 

luminosidad, alrededor del 55%, mientras que el resto ocurren de noche y una pequeña proporción, 

durante el crepúsculo, ya sea amaneciendo o anocheciendo. 

Gráfica 8.15 Accidentes con víctimas en vías urbanas según la luminosidad. Fuente: elaboración propia a partir de la 
tabla 8.16. 

Gráfica 8.16 Accidentes mortales en vías urbanas según la luminosidad. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 
8.16. 
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8.6 Factores atmosféricos 

Se debe tener en cuenta que no hay el mismo clima en todos los lugares del país, por lo que si se 

tuviesen los datos de accidentes según el clima en las diversas comunidades autónomas o provincias 

sería interesante ver su comportamiento. Sin embargo, no se conoce el desglose de los mismos. 

Los fenómenos atmosféricos que se contabilizan para los accidentes de tráfico son [6]: 

- Soleado (buen tiempo) 

- Niebla intensa 

- Niebla ligera 

- Lloviznando 

- Lluvia fuerte 

- Granizando 

- Nevando 

- Viento fuerte 

Como se verá a continuación, la mayoría de accidentes ocurren con buen tiempo. En vías interurbanas 

se han producido a lo largo del periodo en estudio 871.470 accidentes en los que se vieron implicadas 

1.161.016 personas. Como se puede ver en la gráfica 8.17, 707.595 ocurren cuando hay buen tiempo, 

89.848 ocurren cuando llueve ligeramente y 26.792 con fuertes lluvias. Los accidentes con buen tiempo 

representan el 81% del total de accidentes con víctimas mientras que, si se toman los datos conjuntos 

de lluvia, tan solo representan el 13%. 

 

Gráfica 8.17 Accidentes con víctimas según el factor atmosférico. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 8.15. 
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Como se puede ver en la gráfica 8.18, el número de accidentes mortales con buen tiempo asciende a 

38.040 lo que supone el 82% de los accidentes mortales. 

Sin embargo, para entender la peligrosidad de un factor atmosférico se debe ver que acción es la más 

concurrente. Como se puede ver en la tabla 8.15 para vías interurbanas, los choques con vehículos y 

las salidas de la calzada son las acciones más repetidas para cualquier tipo de tiempo atmosférico. En 

accidentes mortales, estas dos acciones vuelven a ser las más concurrentes. 

Se observa que ocurre lo mismo en vías urbanas que en vías interurbanas. Con buen tiempo se 

producen 951.151 accidentes con víctimas, seguido de otros tipos de factores atmosféricos con 73.511. 

Estos valores se pueden ver en la tabla 8.16. El número de víctimas en vías urbanas es de 1.488.519 

donde el número de víctimas con buen tiempo representa el 84.33% del total. 

Gráfica 8.18 Accidentes mortales en vías interurbanas según el factor atmosférico. Fuente: elaboración propia a partir 
de la tabla 8.15. 

Gráfica 8.19 Accidentes con víctimas en vías urbanas según factores atmosféricos. Fuente: elaboración propia a partir 
de la tabla 8.16. 
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Como se ha comentado anteriormente, si se observan las acciones más concurrentes, se podrá definir 

cuáles son los peligros que conlleva un tiempo atmosférico. En el caso de las vías urbanas se puede 

observan en la tabla 8.16, que el accidente más concurrente es el choque con algún tipo de vehículo, 

ya sea con buen tiempo o con mal tiempo. No obstante, si se observan los datos de accidentes 

mortales, para la mayoría de tiempos atmosféricos se producen más atropellos a peatones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 8.20 Accidentes mortales en vías urbanas según factores atmosféricos. Fuente: elaboración propia a partir de la 
tabla 8.16. 
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Tabla 8.15 Luminosidad y factores atmosféricos en relación a los accidentes de tráfico en vías interurbanas. 
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Tabla 8.16 Luminosidad y factores atmosféricos en relación a los accidentes de tráfico en vías urbanas. Elaboración 
propia 
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8.7 Tipos de vehículos implicados 

Con el paso del tiempo el número de vehículos registrados en el país ha ido aumentando. Sin embargo, 

esta cifra no se ve relacionada con el número de implicados en accidentes. 

Como se puede ver en la gráfica 8.21, el número de vehículos ha ido aumentando año a año excepto 

en el periodo del año 2008 a 2013. En los primeros años se mantiene prácticamente igual para después, 

en el año 2011 a 2013 descender. 

En el número de implicados se ve una evolución positiva ya que desciende el número de vehículos a 

partir del año 2007. Sin embargo, en el año 2012 vuelven a subir las cifras. 

A continuación, se muestran diferentes gráficas de los vehículos implicados en accidentes de tráfico 

según su tipo a lo largo del periodo en estudio. 

Gráfica 8.21 Parque de vehículos en España y número total de vehículos implicados. Fuente: elaboración propia partir de 
la tabla 8.17 

Gráfica 8.22 Vehículos de dos o tres ruedas implicados en accidentes de tráfico. Fuente: elaboración propia a partir de la 
tabla 8.18 
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Como se puede apreciar en la gráfica 8.22, el número de ciclomotores implicados ha ido decreciendo 

de forma considerable. A principios del periodo en estudio se puede observar que el número de 

implicados en accidentes de tráfico que utilizaron ciclomotores triplica el número del año 2018. En 

bicicletas ocurre todo lo contrario. En el caso de las motocicletas, similar al caso de las bicicletas, 

exceptuando el periodo de 2006 hasta 2012, siempre ha ido en aumento llegando al año 2018 donde 

hubo el máximo de motocicletas accidentadas con 31.760. 

Si se observa la evolución de los camiones implicados en la gráfica 8.23, se produce un aumento desde 

1999 hasta 2006, a partir de ese mismo año se produce un descenso hasta el año 2018, exceptuando 

el periodo de 4 años de 2012 hasta 2015 donde prácticamente se mantiene constante.  

Si se observa la evolución de las furgonetas y los turismos en la gráfica 8.23 se puede ver que son 

parecidas, aunque las subidas y bajadas en el caso de las furgonetas son más acusadas. En ambos casos 

se produce un descenso entre el año 2007 y 2013 (2012 en el caso de los automóviles) para a partir de 

ese momento volver a subir. 

Gráfica 8.23 Vehículos ligeros implicados en accidentes de tráfico. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 8.19 
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En la gráfica 8.24 se muestra la evolución de los vehículos pesados implicados en accidentes. En primer 

lugar, los camiones de más de 3.500Kg muestran una evolución positiva ya el número de implicados 

baja de 4.600 hasta 2.100. En el caso de los tractocamiones y vehículos articulados se produce un 

aumento, si bien, el año 2012 es donde menos implicados hay con 932. La evolución de las máquinas 

agrícolas también es positiva pues se produce un descenso notable hasta el año 2012, a partir de ese 

año vuelven a subir. 

En el caso de los autobuses, se puede apreciar que prácticamente se mantienen casi constantes, con 

alrededor de los 2.000 implicados cada año, pero siendo 2017 el año con más accidentados. 

8.7.1 Color del vehículo 

Algo que puede influir en los accidentes es el color del vehículo, ya que se ve influenciado directamente 

por la luz. 

Un estudio realizado por Newstead y D’elia en 2007 [21] se centraba en la relación del color de los 

vehículos y el riesgo de accidente.  En el estudio se afirma que los vehículos de color negro, azul, gris, 

rojo y plateado representaban un riesgo mayor que el color blanco. En el estudio se admite que no 

existe color estadísticamente más seguro que el color blanco.  

Como conclusión al estudio, se comenta que la asociación del color del vehículo con el riesgo de 

accidente se vuelve más fuerte en las horas con mayor luz, donde los colores descritos anteriormente 

corren un riesgo entorno al 10% mayor que los vehículos de color blanco. 

Colores oscuros, serán más difíciles de ver en horas con poca luz o en días donde la visibilidad sea 

limitada. 

Gráfica 8.24 Vehículos pesados implicados en accidentes de tráfico. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 8.20 
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8.7.2 Antigüedad de los vehículos implicados en accidentes de tráfico 

En las dos siguientes gráficas se muestran los vehículos accidentados en vías interurbanas, en una se 

muestran turismos, motocicletas, furgonetas y camiones de +3.500 Kg y en la siguiente gráfica 

autobuses, camiones de -3.500 Kg y otros tipos de vehículos. 

Como se puede apreciar en la gráfica 8.25, en el primer año se produce un aumento en los cuatro tipos 

de vehículos y a partir de ese momento descienden el número accidentados hasta los 5 años de 

antigüedad. Llegado ese momento, suelen empezar las averías o mal funcionamiento del vehículo, ya 

que el número de implicados crece notablemente hasta la franja de 11 a 15 años de antigüedad.  

Se estima que un coche actual, realizando una media de 24.000 Km anuales, puede llegar a los 13 o 14 

años [22][23], por lo que a partir de ese periodo es menos común encontrar coches accidentados.  

Gráfica 8.25 Antigüedad de los turismos, motocicletas, furgonetas y camiones de +3.500Kg implicados en accidentes 
con víctimas en vías interurbanas. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 8.21 

Gráfica 8.26 Antigüedad de los autobuses, camiones de -3.500Kg y otro tipo de vehículos implicados en accidentes con 
víctimas en vías interurbanas en vías interurbanas. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 8.21 
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La evolución de los turismos y las furgonetas es parecida, teniendo esta segunda un menor número de 

implicados. En el caso de los turismos, se puede ver que el número máximo de implicados son 185.976 

y en el caso de las furgonetas 16.585.  

En el caso de los camiones, suelen ser conductores profesionales que deben llevar correctamente el 

mantenimiento del vehículo más estricto por lo que el número de accidentados es más bajo que el 

resto. En el caso de los autobuses, al desempeñar el trabajo de transporte de personas, son vehículos 

que no tienen accidentes por problemas relacionados con la antigüedad. 

En vías urbanas ocurre algo parecido, pero el máximo llega cuando los vehículos se sitúan entre 8 y 10 

años, excepto en turismos y furgonetas que se llega al máximo de vehículos implicados entre los 11 y 

los 15 años. 

Gráfica 8.27 Antigüedad de los turismos, motocicletas, furgonetas implicados en accidentes con víctimas en vías 
urbanas. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 8.21 

Gráfica 8.28 Antigüedad de los autobuses, camiones de +-3.500Kg y otro tipo de vehículos implicados en accidentes 
con víctimas en vías interurbanas. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 8.21 
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8.7.3  Inspección Técnica de Vehículos  

La Inspección Técnica de Vehículos o ITV es la inspección que deben pasar los vehículos cada cierto 

periodo de tiempo establecido por ley para comprobar su estado y determinar si el vehículo puede 

seguir circulando es las condiciones en las que realizó la prueba. Todos los componentes del vehículo 

se desgastan con el tiempo suponiendo un riesgo para la seguridad vial. 

Esta prueba comenzó a ser obligatoria en 1987 mediante el Real Decreto 2344/1985 [24] y se actualizó 

en el Real Decreto 2042/1994 [25]. Finalmente, se actualizó en forma de ley en 2017 [26].  

Dependiendo del vehículo se deberá pasar la ITV según corresponda [27]. En turismos, no deberán 

pasar la ITV hasta los 4 años de antigüedad. A partir de ese momento, se realizará cada 2 años, hasta 

que se cumplan 10, que se realizará cada año. En motocicletas y quads, se aplica la misma norma. 

En ciclomotores, no se deberá pasar la ITV hasta los 3 años, después de ese momento se realizará la 

prueba cada 2.  

En vehículos como furgonetas, camiones y remolques de hasta 3.500 Kg, se deberá pasar la primera 

ITV a los 2 años y así hasta los 6. A partir de ese momento se deberá pasar la inspección cada año, y 

con más de 10 años de antigüedad, se deberá pasar la prueba cada 6 meses. 

En el caso de los vehículos pesados, deberán pasar ITV cada año, una vez cumplidos 10 años de 

antigüedad se realizará la prueba cada 6 meses. 

El hecho de verse obligado a realizar una inspección a los vehículos reduce el riesgo de una avería 

inesperada de algunos de los componentes del vehículo, así como reducir la probabilidad de sufrir un 

accidente por avería. Pese a que no se notifica en años anteriores, a partir del año 2014, en los 

documentos de las principales cifras de siniestralidad [16] de la DGT, se muestran los datos sobre el 

porcentaje de los vehículos implicados en accidentes que no habían realizado la inspección técnica.  

En los años en los que se tiene constancia, los vehículos con mayor porcentaje de accidentes sin haber 

realizado la inspección técnica son los camiones hasta 3.500 Kg con un 10% seguido de las furgonetas 

con un porcentaje de entre el 8 y el 9%. Observando la base de datos [6] acerca de las averías de los 

vehículos implicados, se observa que la mayoría de vehículos accidentados no sufrían ningún 

desperfecto. 

El hecho de no cumplir con la normativa y saltarse la inspección técnica se considera infracción grave 

y puede llegar a inmovilizarse el vehículo. 
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Tabla 8.17 Parque de vehículos en España y número de vehículos 
implicados. [6] 

Tabla 8.18 Vehículos de dos o tres ruedas implicados en accidentes de tráfico. [6] 

Año Núm. de vehículos
Núm. De 

implicados

1998 21.306.493 169.336

1999 22.411.194 170.875

2000 23.284.215 178.201

2001 24.249.871 177.164

2002 25.065.732 173.193

2003 25.169.452 175.407

2004 26.432.641 164.580

2005 29.615.103 158.291

2006 31.017.038 175.347

2007 32.344.012 177.283

2008 32.961.280 163.785

2009 32.795.334 154.013

2010 32.961.569 149.277

2011 33.082.931 155.804

2012 31.203.203 143.656

2013 30.916.836 155.004

2014 30.976.047 158.835

2015 31.389.683 170.749

2016 32.106.520 179.295

2017 32.929.004 180.542

2018 33.729.982 180.051

Parque de vehículo en España y número de 

vehículos implicados

Año Motocicleta Ciclomotor
Bicicleta o triciclo sin 

motor

1998 11.433 25.034 2.556

1999 10.700 26.628 2.357

2000 10.810 27.546 2.172

2001 10.740 24.495 2.248

2002 10.314 22.356 2.324

2003 10.211 20.981 2.348

2004 10.591 19.768 2.589

2005 12.722 18.211 2.448

2006 16.025 18.920 2.626

2007 19.030 17.695 2.825

2008 18.339 14.669 3.103

2009 18.780 11.560 3.653

2010 18.455 9.463 3.816

2011 19.093 8.527 4.784

2012 18.927 7.598 5.506

2013 20.701 7.574 6.208

2014 22.622 7.677 7.370

2015 25.291 8.310 7.649

2016 27.100 8.068 8.193

2017 27.977 7.628 8.551

2018 29.172 7.205 8.095

Vehículos de dos o tres ruedas implicados en accidentes de tráfico
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Tabla 8.19 Vehículos ligeros implicados en accidentes de tráfico. [6] 

Tabla 8.20 Vehículos pesados implicados en accidentes de tráfico. [6] 

Año Turismos Furgoneta
Camiones de -

3.500 Kg.

1998 108.199 9.416 2.525

1999 108.571 9.778 2.387

2000 114.715 9.799 2.635

2001 116.500 9.662 3.008

2002 115.377 9.827 3.022

2003 118.756 9.891 3.118

2004 109.386 9.266 3.014

2005 103.092 9.005 3.098

2006 112.108 10.912 3.499

2007 112.288 10.965 3.323

2008 105.044 9.819 2.943

2009 100.805 8.634 2.403

2010 99.027 8.362 2.330

2011 94.907 7.589 2.134

2012 95.361 7.590 1.910

2013 103.325 8.093 1.964

2014 100.810 10.040 1.914

2015 107.971 10.656 1.937

2016 113.558 11.117 1.748

2017 111.302 11.469 1.582

2018 112.730 11.407 1.650

Vehículos ligeros implicados en accidentes de tráfico

Año
Camiones de + 

3500 kg

Tractocamión y vehículos 

articulados
Autobuses

Máquina obras y agrícola 

(Tractor agrícola)

1998 4.632 1.635 1.987 668

1999 4.816 1.667 2.007 628

2000 4.563 1.814 1.990 636

2001 4.446 1.841 2.012 622

2002 4.206 1.953 2.019 553

2003 4.138 1.984 2.034 647

2004 4.021 2.031 1.913 624

2005 3.311 2.115 1.855 617

2006 4.195 1.985 2.032 572

2007 4.190 1.767 1.991 607

2008 3.435 1.406 2.071 475

2009 2.746 1.084 1.877 430

2010 2.428 1.183 1.796 429

2011 2.165 1.184 1.815 348

2012 1.851 932 1.745 329

2013 1.874 1.078 1.840 388

2014 2.303 2.010 1.970 407

2015 2.286 1.845 2.112 445

2016 2.259 2.079 2.241 444

2017 2.056 2.157 2.181 404

2018 2.118 2.503 2.290 464

Vehículos pesados implicados en accidentes de tráfico
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Tabla 8.21 Antigüedad de los vehículos implicados en accidentes con víctimas de 1998 hasta 2018. Fuente: elaboración 
propia 
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8.8 Características de vía 

Es importante tener en cuenta que características presenta la vía para ver donde se producen. En base 

a estas características, se diferencia entre: en intersección y fuera de intersección. 

Las intersecciones pueden ser [6]: 

- En T o Y 

- En X o cruz (+)  

- Giratoria 

- Otro tipo 

Fuera de intersección puede ser [6]: 

- Recta 

- Curva 

En primer lugar, se analizarán los datos de los accidentes con víctimas en intersecciones tanto en vías 

urbanas como en vías interurbanas. 

En la gráfica 8.29 se observa lo que ocurre en relación a los accidentes en intersecciones. En las 

intersecciones de vías urbanas, se puede ver que donde más accidentes se producen son en las de tipo 

X o cruz (+) lo que supone el 55,31%. Donde menos accidentes se producen es en intersecciones de 

otro tipo. 

Gráfica 8.29 Total de accidentes con víctimas en intersecciones de vías urbanas e interurbanas. Fuente: elaboración 
propia a partir de las tablas 8.22 y 8.23. 
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En vías interurbanas, la mayoría de accidente se produce en las intersecciones de tipo T o Y 

representando un 41,56% del total. Y con menos, encontramos otro tipo de intersecciones con el 

17,75%.  

En segundo lugar, se analiza lo que ocurre fuera de intersecciones en la gráfica 8.30. En vías urbanas, 

en rectas, se produjeron 417.739 accidentes en los que 540.325 personas resultaron víctimas. Estos 

accidentes representan el 71,11% de los accidentes fuera de intersecciones en vías urbanas. En curvas 

se produjeron 54.695 accidentes con víctimas, donde hubo 75.682 víctimas.  

En las vías interurbanas, en las rectas se han producido 382.929 accidentes con víctimas, lo que supone 

el 56,40% del total de accidentes. En curvas se produjeron 276.060 accidentes en los que 455.923 

personas resultaron víctimas.  

Como se puede ver en la gráfica 8.31, existe una relación entre los fallecidos en recta y los fallecidos 

en curva. 

 

 

 

 

 

Gráfica 8.30 Total accidentes con víctimas fuera de intersecciones en vías urbanas e interurbanas. Fuente: elaboración 
propia a partir de las tablas 8.22 y 8.23. 
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Analizando los datos de las tablas 8.24, 8.25, 8.26 y 8.27 se puede ver cómo han evolucionado los 

accidentes con víctimas desde 1998 hasta 2018 en este tipo de vías.  

En vías interurbanas se puede ver que el número de accidentes en intersecciones aumenta, la gran 

diferencia está en el número de fallecidos y heridos. El número de fallecidos se ha reducido en un 

66,72% respecto el primer año, y el número de heridos se ha reducido 1,6%. Fuera de intersección el 

número de fallecidos se reduce en un 73,38% y el número de heridos se reduce un 26%. 

En vías urbanas, se puede apreciar que en 2018 se produjeron más accidentes que en el año 1998. 

Como ocurrió anteriormente, el número de fallecidos se reduce, pero el número de heridos aumenta. 

En intersecciones, el número de fallecidos desciende un 57,8% y el número de heridos aumenta. Fuera 

de intersecciones el número de fallecidos se reduce en un 56,3% y el número de fallecidos aumenta. 

Estas características de la vía hacen que se generen Puntos Negros, también conocidos como Tramos 

de Concentración de Accidentes. 

Como informa el Programa de seguridad vial (2009-2011) [28] realizado por el ministerio del interior 

“Se considera tramos TCA aquel tramo de 1Km en el que tanto el número de accidentes con víctimas en 

los últimos 5 años como índice de peligrosidad medio en ese medio en ese periodo sea superior a la 

media respectiva de todos los tramos de características similares más la desviación media de los 

tramos”. 

Gráfica 8.31 Gráfico de dispersión de los fallecidos en rectas vs los fallecidos en curvas en vías interurbanas. Fuente: 
elaboración propia.  
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80.043 133.663 3.129 130.534

37.152 68.074 2.300 65.774

41.188 58.125 748 57.377

34.182 55.009 1.408 53.601

192.565 314.871 7.585 307.286

382.929 634.830 25.563 609.267

276.060 455.923 25.580 430.343

19.916 29.568 121 29.447

678.905 1.120.321 51.264 1.069.057

Otro tipo

Accidentes con víctimas según las características de la vía interurbana

Características de la vía
Total accidentes 

con víctimas
Total víctimas Fallecidos Heridos

Intersección

En T o Y

En X o +

Giratoria

Se desconoce

Total

Total

Fuera de Intersección

Recta

Curva

151.580 197.226 1.740 195.486

299.589 410.496 2.547 407.949

69.853 90.593 521 90.072

20.540 27.404 256 27.148

541.562 725.719 5.064 720.655

417.739 540.325 6.741 533.584

54.695 75.682 1.818 73.864

114.940 147.008 1.123 145.885

587.374 763.015 9.682 753.333

Recta

Curva

Se desconoce

Total

Otro tipo

Total

Fuera de Intersección

Intersección

En T o Y

En X o +

Giratoria

Accidentes con víctimas según las características de la vía urbana

Características de la vía
Total accidentes 

con víctimas
Total víctimas Fallecidos Heridos

4.458 7.475 253 7.222

2.689 5.008 190 4.818

697 1.111 28 1.083

1.229 1.991 79 1.912

9.073 15.585 550 15.035

18.797 32.511 2.092 30.419

16.518 29.583 2.169 27.414

35.315 62.094 4.261 57.833

Accidentes con víctimas según las características de la vía interurbana en el año 1998

Características de la vía
Total accidentes con 

víctimas
Total víctimas Fallecidos Heridos

Intersección

En T o Y

En X o +

Giratoria

Recta

Curva

Se desconoce

Total

Otro tipo

Total

Fuera de Intersección

Tabla 8.22 Accidentes con víctimas según las características de la vía interurbana. Fuente: elaboración propia 

Tabla 8.23 Accidentes con víctimas según las características de la vía urbana. Fuente: elaboración propia 

Tabla 8.24 Accidentes con víctimas según las características de la vía interurbana en el año 1998. [6] 
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8.166 10.531 138 10.393

16.815 22.776 241 22.535

1.495 1.969 13 1.956

884 1.151 18 1.133

27.360 36.427 410 36.017

22.153 28.109 581 27.528

3.669 5.119 155 4.964

25.822 33.228 736 32.492

Accidentes con víctimas según las características de la vía urbana en el año 1998

Características de la vía
Total accidentes con 

víctimas
Total víctimas Fallecidos Heridos

Intersección

En T o Y

En X o +

Giratoria

Recta

Curva

Se desconoce

Total

Otro tipo

Total

Fuera de Intersección

3.656 5.873 76 5.797

1.098 1.804 33 1.771

3.351 4.524 32 4.492

1.871 2.776 42 2.734

9.976 14.977 183 14.794

13.535 22.324 595 21.729

7.852 11.942 496 11.446

6.529 9.649 43 9.606

27.916 43.915 1.134 42.781

Accidentes con víctimas según las características de la vía interurbana en el año 2018

Características de la vía
Total accidentes 

con víctimas
Total víctimas Fallecidos Heridos

Intersección

En T o Y

En X o +

Giratoria

Otro tipo

Total

Fuera de Intersección

Recta

Curva

Se desconoce

Total

7.948 9.900 71 9.829

14.534 18.975 59 18.916

5.444 6.869 31 6.838

2.474 3.085 11 3.074

30.400 38.829 172 38.657

5.959 7.451 55 7.396

775 937 8 929

27.273 34.306 254 34.052

34.007 42.694 317 42.377

Accidentes con víctimas según las características de la vía urbana en el año 2018

Características de la vía
Total accidentes 

con víctimas
Total víctimas Fallecidos Heridos

Recta

Intersección

En T o Y

En X o +

Giratoria

Curva

Se desconoce

Total

Otro tipo

Total

Fuera de Intersección

Tabla 8.25 Accidentes con víctimas según las características de la vía urbana en el año 1998. [6] 

Tabla 8.26 Accidentes con víctimas según las características de la vía interurbana en el año 2018. [6] 

Tabla 8.27 Accidentes con víctima según las características de la vía urbana en el año 2018. [6] 
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Estado de la carretera 

El estado de la carretera es importante en el ámbito de la seguridad, ya que un asfalto en mal estado 

puede incrementar el riesgo de sufrir un accidente de tráfico. Pero no solo el asfalto es importante 

para conservar la seguridad de los conductores, las marcas viales son de vital importancia de la misma 

manera que la señalización. Una mala visibilidad de ellas o la falta de mantenimiento puede hacer que 

se malinterprete la vía. 

Según informa la Asociación Española de Carreteras el estado de las carreteras es el peor en décadas y 

la falta de mantenimiento e inversión hacen mella en una red vial que está quedando anticuada. Según 

se indica, uno de cada 13 kilómetros, presenta un deterioro aproximadamente superior al 50% de la 

calzada [29][30].  

El mal estado de la vía viene dado por: 

• Mal estado del pavimento: Grietas, o agujeros producidos por el paso continuo de los 

vehículos o por causas meteorológicas. 

 

 

 

 

 

Este estado del pavimento puede generar averías en los automóviles como reventones o pinchazos en 

las ruedas, problemas de amortiguación y en el caso de las motocicletas, ciclomotores o bicicletas, 

generar movimientos bruscos para evitar estos huecos que pueden llegar a provocar la caída del 

conductor lo cual es mucho más peligroso.  

 

• Mal estado de las barreras metálicas: Son una de las principales protecciones que tienen los 

vehículos para no salirse de la vía, si no están bien sujetas o no están en buen estado, su 

funcionamiento no será el adecuado. 

Una de las causas por las que los conductores de vehículos de dos ruedas sufren heridas graves o llegan 

a fallecer es por culpa de los guardarraíles. Desde hace unos años, los motoristas [32] han estado 

declarando que los guardarraíles tan solo protegen a los turismos y otros vehículos de 4 ruedas, ya que, 

en caso de caída, la persona se desliza por debajo del guardarraíl y los bordes cortantes del metal 

Ilustración 8.2 Carretera en mal estado. [31] 
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pueden provocar, como se ha comentado anteriormente, heridas graves o el fallecimiento del 

conductor. En las imágenes, se puede ver la diferencia que existe. 

 

 

 

 

 

 

 

• Mal estado de las señales: Con el paso del tiempo, la capa reflectante se va deteriorando, 

haciendo que sea difícil su visualización en la oscuridad. De igual manera, el metal se oxida 

debido a las lluvias o humedad del ambiente. 

 

 

 

 

 

 

• Mal estado de las marcas viales: De igual manera que el pavimento, la rodadura continua de 

los vehículos hace que las marcas viales se vayan borrando. Esto puede hacer que se 

malinterprete la señal o se incumpla la normativa de circulación. 

 

 

 

 

 

Ilustración 8.3 Guardarraíl con protección para 
motoristas. [33] 

Ilustración 8.4 Guardarraíl sin protección para 
motoristas. [34] 

Ilustración 8.5 Señal vertical en mal estado. [35] 

Ilustración 8.6 Marca vial en mal estado. [36] 
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• Mal estado del balizamiento: Señales de balizamiento que permiten dividir carriles o delimitar 

vías pueden romperse o acabar en medio de la vía si no están bien sujetas. 

 

 

 

 

 

 

 

• Mal estado de la iluminación: Con una mala iluminación o una calidad no adecuada puede ser 

difícil la conducción. Hay unos límites de iluminancia que se deben cumplir y que están 

estipulados por ley. 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 8.7 Balizas deficientes. [37] 

Ilustración 8.8 Postes de iluminación apagados o con 
mala iluminación. [38] 
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9 Análisis temporal de los accidentes por mes 

En este apartado se ha realizado un análisis temporal de los accidentes con víctimas mediante el 

método ARIMA en el software R Studio [39], para poder predecir los accidentes que ocurrirán cada 

mes en el año 2019. Antes de representar directamente la predicción sobre los datos de 2019, se ha 

realizado una predicción sobre 2018 para ver si el modelo realiza una predicción acertada. 

En la base de datos se tienen los accidentes con víctimas que han ocurrido todos los años por lo que se 

podría analizar año a año, pero solo se tendrían 21 datos y no es suficiente para realizar el análisis. Se 

podría optar por utilizar los accidentes día a día desde el año 1998, pero son demasiados datos para 

realizar la predicción. Finalmente se ha decidido realizar la predicción con los datos de mes a mes 

variando la longitud temporal de los datos y comparando las predicciones. 

Para el año 2018 se han realizado diferentes predicciones. A continuación, se muestra la tabla de los 

modelos realizados. Para comparar que modelo de todos los que se han realizado es el mejor se debe 

comparar el valor AIC (criterio de información de Akaike). El AIC valora la bondad de ajuste de un 

modelo, mientras más bajo sea este valor, mejor ajustado está el modelo [40]. Los modelos no válidos 

no superan el test de Ljung-box explicado en el apartado 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

En primer lugar, se realiza la gráfica de la serie temporal y se estudia si existe estacionariedad en los 

datos con el test KPSS. 

Tabla 9.1 Modelo de la serie temporal y valores AIC. Fuente: elaboración propia. 

Periodo de datos Modelo de la serie temporal AIC

1998-2017

1999-2017

2000-2017

2001-2017

2002-2017

2003-2017

2004-2017

2005-2017 ARIMA(1,1,1)(2,1,0)[12] 2100,34

2006-2017 ARIMA(0,1,1)(2,1,1)[12] 1883,63

2007-2017 ARIMA(0,1,1)(1,1,1)[12] 1704,45

2008-2017 ARIMA(0,1,1)(0,1,1)[12] 1536,9

No Valido

No Valido

No Valido

No Valido

No Valido

No Valido

No Valido



  Memoria 

88   

  

 

 

 

 

 

Los datos no muestran estacionariedad por lo que la serie requiere ser diferenciada. A continuación, 

mediante RStudio se diferencian los datos y se vuelve a realizar el test. 

 

 

 

 

 

Ilustración 9.2 Segundo test KPSS obtenido con RStudio. Fuente: elaboración propia. 

Gráfica 9.1 Serie temporal obtenida con RStudio. Fuente: elaboración propia 

Ilustración 9.1 Primer test KPSS obtenido con RStudio. Fuente: elaboración propia. 
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Puesto que los datos ya presentan estacionariedad, se procede a realizar la gráfica de la serie de tiempo 

diferenciada. 

 

A continuación, se realiza el modelo mediante RStudio. En la ilustración se muestra el modelo que 

mejor predice los datos para 2018. 

 

 

Ilustración 9.3 Modelo ARIMA obtenido con RStudio. Fuente: elaboración propia. 

Para saber si el modelo es bueno, se debe de realizar el test de Ljung-Box para comprobar que los 

residuos no están correlacionados, la media sea cero y que la varianza sea constante. 

 

Gráfica 9.2 Serie de tiempo diferenciada obtenida con RStudio. Fuente: elaboración propia. 
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Como determina el test, se puede considerar un modelo valido considerando lo expuesto en el punto 

3.3. 

Puesto que el modelo es válido, se pasa a obtener la predicción realizada por el modelo. 

Para ver cuan alejados o cercanos son los valores obtenidos en la predicción, se comparan con los datos 

de los accidentes que ocurrieron en 2018. 

 

 

Tabla 9.2 Valores predichos por el modelo. Fuente: elaboración propia. 

Tabla 9.3 Comparativa de los valores reales y predichos. Fuente: elaboración propia. 

 

Ilustración 9.4 Test Ljung-box obtenido con RStudio. Fuente: elaboración propia. 

Mes Predicción puntual Límite inferior con 95% de confianza Límite superior con 95% de confianza

Enero 2018 8.185 7.603 8.768

Febrero 2018 7.819 7.192 8.445

Marzo 2018 8.593 7.926 9.260

Abril 2018 8.376 7.670 9.082

Mayo 2018 8.951 8.208 9.693

Junio 2018 9.298 8.521 10.075

Julio 2018 9.426 8.616 10.237

Agosto 2018 8.172 7.329 9.014

Septiembre 2018 8.619 7.746 9.493

Octubre 2018 9.113 8.209 10.016

Noviembre 2018 8.767 7.835 9.699

Diciembre 2018 8.319 7.359 9.279

Mes Accidentes con víctimas reales Accidentes con víctimas predichos Predicción con 95% de confianza

Enero 8.549 8.185 7.603 - 8.768

Febrero 7.628 7.819 7.192 - 8.445

Marzo 8.073 8.593 7.926 - 9.260

Abril 8.348 8.376 7.670 - 9.082

Mayo 8.696 8.951 8.208 - 9.693

Junio 9.334 9.298 8.521 - 10.075

Julio 9.601 9.426 8.616 - 10.237

Agosto 8.038 8.172 7.329 - 9.014

Septiembre 8.512 8.619 7.746 - 9.493

Octubre 9.496 9.113 8.209 - 10.016

Noviembre 8.164 8.767 7.835 - 9.699

Diciembre 7.860 8.319 7.359 - 9.279



Estudio de los principales factores responsables de los accidentes de tráfico y sus efectos en España 
  

  91 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El modelo ofrece una predicción fiable por lo que se procede a realizar la predicción de los accidentes 

con víctimas para el año 2019. 

Se han realizado diferentes predicciones para el 2019 y ciertamente hay diferentes modelos que 

ajustan bien. A continuación, se muestran las diferentes calidades de ajuste de los modelos que se han 

realizado para los periodos utilizados para predecir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 9.4 Modelos de la serie temporal y valor AIC. Fuente: elaboración propia. 

Periodo de datos Modelo de la serie temporal AIC

1998-2018

1999-2018 (1,1,1)(0,1,2)[12] 3286,98

2000-2018 (1,1,1)(0,1,2)[12] 3117,27

2001-2018 (2,1,1)(1,1,1)[12] 2950,74

2002-2018

2003-2018

2004-2018 (0,1,1)(2,1,1)[12] 244,87

2005-2018

2006-2018 (2,1,2)(1,1,2)[12] 2072,74

2007-2018 (0,1,1)(2,1,1)[12] 1884,29

2008-2018 (0,1,1)(2,1,0)[12] 1712,53

2009-2018 (0,1,1)(1,1,1)[12] 1544,66

2010-2018 (1,0,1)(2,1,0)[12] 1383,13

2011-2018 (1,0,1)(0,1,2)[12] 1215,38

2012-2018 (0,1,1)(0,1,1)[12] 1034,07

No válida

No válido

No válido

No válido

Gráfica 9.3 Serie temporal con los valores predichos hasta 2018 obtenida con RStudio. Fuente: 
elaboración propia. 
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Como se puede observar en la tabla 9.4, se podría utilizar el modelo que predice los datos para 2019 a 

partir de la base de datos de 1999 hasta 2018, pero no se ajusta tan bien como el resto. El mejor modelo 

es el que utiliza los datos de 2012 hasta 2018, ya que como se ha dicho anteriormente, su valor AIC es 

el menor de todos.  

A continuación, se muestra el proceso seguido en RStudio para llegar a la predicción. 

En primer lugar, se define la serie temporal y se realiza el test KPSS (explicado en el apartado 3.3) para 

definir si los datos son estacionarios. 

 

 

 

 

 

Al no presentar estacionalidad, se diferencia la serie temporal y se vuelve a realizar el test KPSS.  

Gráfica 9.4 Serie temporal obtenida con RStudio. Fuente: elaboración propia 

Ilustración 9.5 Test KPPS obtenido con RStudio. Fuente: elaboración propia. 
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Los datos ya son estacionarios, por lo que se procede a realizar el modelo y a graficar la serie de tiempo 

diferenciada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                         

 

Ilustración 9.6 Test KPPS obtenido con RStudio. Fuente: elaboración propia. 

Ilustración 9.7 Modelo ARIMA obtenido con RStudio. Fuente: elaboración propia. 

Gráfica 9.5 Serie temporal diferenciada obtenido con RStudio. Fuente: elaboración propia 
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En la ilustración 9.7, se puede apreciar el modelo, en este caso ARIMA (0,1,1) (0,1,1) [12], con los 

diferentes valores de los coeficientes, valor AIC y el error cuadrático RMSE. 

Una vez obtenido el modelo se realiza el test de Ljung-box para determinar si no existe correlación 

entre los residuos. 

 

 

 

El P-valor = 0,5332 > 0,05 por lo que determinamos que los residuos no están correlacionados y el 

modelo es bueno.  

A continuación, pasamos a realizar la predicción para los siguientes 12 meses y a graficarla. 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 9.8 Test Ljung-box obtenido con RStudio. Fuente: elaboración propia. 

 

Ilustración 5 8.4 Test Ljung-box. Elaboración propia. 

Tabla 9.5 Valores de la predicción. Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 1 8.2 Valores de la predicción. Elaboración propia 

Mes Predicción puntual Límite inferior con 95% de confianza Límite superior con 95% de confianza

Enero 2019 8.266 7.641 8.890

Febrero 2019 7.726 7.074 8.377

Marzo 2019 8.455 7.777 9.132

Abril 2019 8.344 7.641 9.047

Mayo 2019 8.875 8.149 9.602

Junio 2019 9.313 8.563 10.063

Julio 2019 9.440 8.668 10.213

Agosto 2019 8.112 7.317 8.906

Septiembre 2019 8.598 7.782 9.414

Octubre 2019 9.234 8.387 10.060

Noviembre 2019 8.647 7.790 9.504

Diciembre 2019 8.208 7.331 9.085
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Como se puede apreciar en la gráfica 9.6 y con los valores de la tabla 9.5, el número de accidentes en 

los siguientes 12 periodos tiende a ser superior a los del 2018 y se podría determinar que no se prevé 

una mejora positiva de cara a la reducción de accidentes de tráfico. 

Pese a no disponer de los datos mensuales de los accidentes con víctimas en el año 2019 para poder 

comparar si la predicción es acertada en cada mes, si se conoce el dato total de accidentes. En 2019 se 

produjeron en total 104.080 accidentes, lo que nos indica que, en la realidad, también se produjeron 

más accidentes, por lo que se considera una predicción acertada.  

 

Gráfica 9.6 Serie temporal con los valores predichos hasta 2019 obtenida con RStudio. Fuente: 
elaboración propia 
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10. Efectos de los accidentes de tráfico 

10.1 Efectos en peatones 

Cuando se habla de los peatones como colectivo en los accidentes de tráfico se debe tener en cuenta 

que son los más vulnerables ya que no cuentan con ninguna protección ante una colisión con algún 

tipo de vehículo.  

10.1.1 Peatones víctima en vías urbanas e interurbanas 

A continuación, se verá cómo los accidentes de peatones han evolucionado a lo largo de estas dos 

décadas tanto en vías interurbanas como urbanas. En la tabla 10.7, se muestran los datos sobre la 

evolución de los peatones víctimas. 

Como se puede observar en la tabla 10.7, en vías interurbanas el número de accidentes con víctimas 

se ha reducido entre los años 1998 y 2018 de 1.903 hasta 833 accidentes, lo que supone un descenso 

del 56,22%.  Si se analizan las cifras en vías interurbanas desde principios de las dos décadas se observa 

que en 1998 se produjeron 1.903 accidentes en los que se ven involucradas 2.105 víctimas. De estas 

víctimas el 23,37% fueron fallecidos, 43,99% fueron heridas graves y el 32,63% heridos leves.  

Si se compara con las cifras de 2018, vemos en 833 accidentes hubo 869 víctimas. De estas 869 

víctimas, el 16,76% fueron peatones fallecidos, 21,37% fueron heridos graves y el 61,86% heridos leves. 

Gráfica 10.1 Porcentaje de peatones fallecidos, heridos graves y heridos leves en vías interurbanas. Fuente: elaboración 
propia a partir de la tabla 10.7 
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Como se puede observar en la gráfica 10.1, el número de fallecidos y heridos graves se va reduciendo 

a lo largo de los años, exceptuando el número de heridos leves que aumenta.  

El año donde hubo más accidentes fue 1999 con 1.967 accidentes y 2.189 víctimas y el año donde 

menos accidentes se produjeron fue 2015 con 772 accidentes y 839 víctimas. 

Si se observan los datos en vías urbanas de la tabla 10.7, vemos que en 1998 se produjeron 11.039 

accidentes con peatones, mientras que en 2018 se produjeron 12.642 accidentes con peatones, lo que 

supone un aumento del 14,52%. 

Si se analizan los datos de 1998, de todos los peatones involucrados, el 4,26% fallecieron, el 25,38% 

resultaron heridos graves y finalmente el 70,35% resultaron heridos leves. Si se estudian los datos de 

2018, se observa el 1,74% de los peatones fallecieron, un 12,12% resultaron heridos graves y 

finalmente el 86,12% resultaron heridos leves. 

A partir de la siguiente gráfica podremos ver lo ocurrido en este período. 

Como se puede observar en la tabla 10.7, la cifra de accidentes desciende desde el 1998 hasta el 2009, 

a partir de este año aumenta. En el caso de las víctimas ocurre lo mismo, el hecho de que los accidentes 

aumenten o disminuyan hacen que el número de víctimas se comporte de manera similar. El año con 

menos accidentes y menos víctimas fue el año 2009, mientas que el año con más accidentes y más 

víctimas fue el año 2016. 

 

Gráfica 10.2 Porcentaje de peatones fallecidos, heridos graves y heridos leves en vías urbanas. Fuente: elaboración 
propia a partir de la tabla 10.7 
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10.1.2 Peatones víctimas según sus edades y sexo 

Para la realización de las siguientes gráficas, se ha cogido la suma de cada rango de edad, es decir, para 

el rango de edad de 21 a 24, se han sumado los datos de 1998 hasta 2018 de este rango, para poder 

ver de forma clara lo que ocurre. 

A continuación, se representan dos gráficas para vías interurbanas, una para víctimas varones en vías 

interurbanas y otra para víctimas mujeres en el mismo tipo de vía, donde se podrá visualizar los 

fallecidos, heridos graves y heridos leves en función de su franja de edad. 

Como se puede observar en la gráfica 10.3 y en la gráfica 10.4, el número de varones víctimas tiene un 

repunte en los grupos de edades de 30 a 34 años y 35 a 39 años, mientras que en las mujeres este 

repunte no se aprecia. El repunte también es debido a que la mayoría de la población se sitúa en esta 

franja de edad, lo que hace que sea más probable encontrar un peatón víctima en este rango. De forma 

similar ocurre cuando el peatón tiene más de 74 años, hay gran variedad de edades, pero a diferencia 

de peatones más jóvenes, estos son más vulnerables y se puede comprobar viendo los datos.  En total 

1.020 peatones de más de 74 años fallecieron, 676 hombres y 344 mujeres, 1.466 resultaron heridos 

de gravedad, 830 hombres y 636 mujeres y finalmente 1355 fueron heridos leves, 766 hombres y 587 

mujeres.  

Gráfica 10.3 Varones peatones víctima en accidentes según edades en vías interurbanas. Fuente: elaboración propia a 
partir de la tabla 11.8 
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En vías urbanas se ha dividido las gráficas en 4, dos para heridos graves y heridos leves para varones y 

mujeres y otras dos para los fallecidos varones y mujeres, debido a que no se puede apreciar la 

evolución de las muertes en gráficas conjuntas.  

Si se observan las gráficas 10.5 y 10.6 para los datos de heridos y las gráficas 10.7 y 10.8 para los datos 

de fallecidos determinar lo siguiente. En la franja de edad más elevada podemos ver que del total de 

2.359 fallecidos, 1.168 fueron varones mientras que 1.190 fueron mujeres, de 8.793 heridos graves 

3.679 fueron hombres mientras que 5.094 fueron mujeres y finalmente hubo 23.998 heridos leves 

siendo 10.544 hombres y 13.366 mujeres. Se aprecia lo ya comentado anteriormente en vías 

interurbanas, el colectivo más vulnerable son los mayores de 74. 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 10.4 Mujeres peatones víctima en accidentes según edades en vías interurbanas. Fuente: elaboración propia a 
partir de la tabla 10.8 
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Gráfica 10.5 Mujeres peatones víctima en accidentes según edades en vías urbanas. Fuente: elaboración propia a partir 
de la tabla 10.8 

Gráfica 10.6 Varones peatones víctima en accidentes según edades en vías urbanas Fuente: elaboración propia a partir 
de la tabla 10.8 
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Si se observa el sexo de los peatones, en edades bajas no existe una diferencia notable entre hombres 

y mujeres. Esta diferencia empieza a darse a partir de los 24 años hasta los 65 años. 

Como se puede observar en la gráfica 10.7, ésta difiere de la anterior. En esta se observa que en todas 

las franjas de edad no hay un repunte claro exceptuando la franja de 15 a 17 años y en la franja de 

edad más elevada. 

 

 

Gráfica 10.7 Mujeres peatones fallecidas según edades en vías urbanas. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 
11.8 

Gráfica 10.8 Varones peatones fallecidos según edades en vías urbanas. Fuente: elaboración propia a partir de la tabla 
11.8 
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Análisis de la varianza de los peatones fallecidos según su edad en vías urbanas. 

Se ha realizado un ANOVA para comprobar si existen diferencias significativas en los peatones 

fallecidos en vías urbanas según su edad. En la tabla 10.3 se muestra los datos por franja de edad. 

Tabla 10.1 Resultado Tabla ANOVA. Fuente: elaboración propia 

En la tabla 10.1, se muestra el resultado del análisis ANOVA. Con la tabla de los valores críticos de la 

distribución F, con un 5% de significancia, se establece un valor de 1,960. 

En este caso el F-ratio es mucho más elevado por lo que se rechaza la hipotesis nula y determinamos 

que existen diferencias significativas entre los diferentes rangos de edad.  

Después del ANOVA se ha realizado la prueba de Tukey para determinar cuáles eran los grupos en los 

que se generaba la diferencia. Se determina el valor 𝒒 y se calcula el estadístico w. 

𝑤 = 𝑞 ∗ √
𝑀𝑆𝐸

𝑛
= 4,93 ∗ √

33,552

21
= 6,231                              Ec (10.1) 

A continuación, se pasa a calcular la diferencia entre muestras, si el resultado en valor absoluto es 

mayor al valor w se determinará que entre esas dos muestras existe diferencia. En la tabla 10.2 se 

muestra el resultado análisis de Tukey. Los valores coloreados muestran los valores que superan el 

valor w. 

Con la prueba de Tukey se demuestra que existen diferencias significativas a partir del grupo de edad 

de 21 a 24 años, sin embargo, se empieza a notar en mayor medida cuando se entra en los grupos de 

edad de 55 años en adelante. 

 

 

 

 

 

 

 

Origen de la variación Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrado de la media f

Total 236.012,934 377

Tratamientos 223.933,981 17 13.172,587 392,595

Error 12.078,952 360 33,553
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Tabla 10.2 Resultados de la prueba de Tukey. Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 2 9.2 Peatones fallecidos en vías urbanas según su edad desde 1998 
hasta 2018. Elaboración propia 
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Tabla 10.3 Peatones fallecidos en vías urbanas según su edad. [6] 

 

Tabla 3 9.2 Peatones fallecidos en vías urbanas según su edad desde 
1998 hasta 2018. Elaboración propia 
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Análisis de la varianza de los peatones víctima en vías interurbanas según su edad 

Se ha realizado un ANOVA para comprobar si existen diferencias significativas en los peatones víctima 

en vías interurbanas según su edad. En la tabla 10.6 se muestra los datos por franja de edad. 

Tabla 10.4 Resultado Tabla ANOVA. Elaboración propia 

 

En la tabla 10.3 se muestra el resultado del análisis ANOVA. Con la tabla de los valores críticos de la 

distribución F, con un 5% de significancia, se establece un valor de 1,623. 

El F-ratio es mucho más elevado por lo que se rechaza la hipotesis nula y determinamos que existen 

diferencias significativas entre los diferentes rangos de edad.  

Después del ANOVA se ha realizado la prueba de Tukey para determinar cuáles eran los grupos en los 

que se generaba la diferencia. Se determina el valor 𝒒 y se calcula el estadístico w. 

𝑤 = 𝑞 ∗ √
𝑀𝑆𝐸

𝑛
= 4,93 ∗ √

807,888

21
= 30,578                              Ec (10.2) 

A continuación, se pasa a calcular la diferencia entre muestras, si el resultado en valor absoluto es 

mayor al valor w se determinará que entre esas dos muestras existe diferencia. En la tabla 10.5 se 

muestra el resultado análisis de Tukey. Los valores coloreados muestran los valores que superan el 

valor w. 

Como se puede observar en la tabla, se observan diferencias desde el grupo de 10 a 14 años de edad. 

La mayor diferencia se genera entre los grupos de 25 a 49 años de edad y en el grupo de más de 74 

años de edad. 

 

 

 

 

 

 

Origen de la variación Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrado de la media f

Total 837.149,886 377

Tratamientos 546.310,172 17 32.135,892 39,778

Error 290.839,714 360 807,888
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Tabla 10.5 Resultados de la prueba de Tukey. Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 4 9.4 16 Peatones víctima en vías interurbanas según su edad. 
Elaboración propia 
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Tabla 10.6 Peatones víctima en vías interurbanas según su edad. [6] 

 

Tabla 5 9.4 16 Peatones víctima en vías interurbanas según su edad. 
Elaboración propia 
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Tabla 10.7 Evolución de los peatones víctimas. [6] 

 

Tabla 6 9.5 Evolución de los peatones víctimas. 
Elaboración propia 
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V 4 10 24

M 3 7 26

Se desconoce 0 0 0

Total 7 17 50

V 18 90 145

M 12 47 95

Se desconoce 0 0 0

Total 30 137 240

V 30 164 236

M 8 85 162

Se desconoce 0 0 1

Total 38 249 399

V 40 215 328

M 26 160 313

Se desconoce 0 0 1

Total 66 375 642

V 63 158 309

M 28 142 265

Se desconoce 0 0 0

Total 91 300 574

V 109 244 349

M 44 123 256

Se desconoce 0 0 0

Total 153 367 605

V 185 352 448

M 45 136 267

Se desconoce 0 0 0

Total 230 488 715

V 242 479 590

M 74 174 262

Se desconoce 1 0 0

Total 317 653 852

V 336 510 690

M 69 166 283

Se desconoce 0 0 0

Total 405 676 973

V 332 552 687

M 70 158 281

Se desconoce 0 0 0

Total 402 710 968

V 376 501 623

M 73 142 259

Se desconoce 0 0 1

Total 449 643 883

V 363 463 543

M 72 169 286

Se desconoce 0 0 0

Total 435 632 829

V 294 427 486

M 70 189 282

Se desconoce 1 1 0

Total 365 578 747

V 291 362 407

M 84 233 291

Se desconoce 0 0 0

Total 375 587 686

V 261 346 407

M 83 243 262

Se desconoce 0 0 0

Total 344 589 669

V 270 388 393

M 116 283 325

Se desconoce 0 0 0

Total 386 671 718

V 278 458 416

M 193 344 360

Se desconoce 0 1 0

Total 471 803 776

V 676 830 766

M 344 636 587

Se desconoce 0 0 2

Total 1.020 1.466 1.355

V 137 210 409

M 21 88 278

Se desconoce 4 8 51

Total 162 306 738

De 30 a 34 años

De 25 a 29 años

De 21 a 24 años

De 18 a 20 años

De 15 a 17 años

De 55 a 59 años

De 50 a 54 años

De 45 a 49 años

De 40 a 44 años

De 35 a 39 años

No especificado

Más de 74 años

De 70 a 74 años

De 65 a 69 años

De 60 a 64 años

De 10 a 14 años

De 6 a 9 años

De 2 a 5 años

Víctimas de los accidentes según edades y sexo en vías interurbanas

Años de edad Sexo Fallecidos Heridos graves Heridos leves

De 0 a 1 año

Tabla 10.8 Víctimas de los accidentes según edades y sexo en vías interurbanas. Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 7 9.6 Víctimas de los accidentes según edades y sexo en vías interurbanas. Elaboración propia 
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V 13 52 452

M 11 39 394

Se desconoce 0 0 9

Total 24 91 855

V 101 759 4.792

M 50 414 2.612

Se desconoce 0 5 33

Total 151 1.178 7.437

V 67 1.005 5.384

M 42 505 3.189

Se desconoce 0 4 39

Total 109 1.514 8.612

V 86 1.067 5.904

M 49 785 4.877

Se desconoce 0 2 50

Total 135 1.854 10.831

V 56 506 3.036

M 35 525 3.722

Se desconoce 0 0 39

Total 91 1.031 6.797

V 55 516 3.144

M 41 607 3.941

Se desconoce 0 2 35

Total 96 1.125 7.120

V 78 624 3.803

M 59 667 4.833

Se desconoce 0 2 29

Total 137 1.293 8.665

V 105 818 4.843

M 77 787 5.573

Se desconoce 0 1 27

Total 182 1.606 10.443

V 108 859 4.827

M 69 709 5.361

Se desconoce 2 2 30

Total 179 1.570 10.218

V 113 864 4.755

M 70 762 5.206

Se desconoce 0 2 32

Total 183 1.628 9.993

V 129 861 4.439

M 71 804 5.411

Se desconoce 0 4 22

Total 200 1.669 9.872

V 148 871 4.114

M 86 885 5.611

Se desconoce 0 4 19

Total 234 1.760 9.744

V 124 911 4.086

M 94 1.133 5.905

Se desconoce 0 5 19

Total 218 1.967 9.791

V 168 869 3.970

M 121 1.277 6.022

Se desconoce 0 4 26

Total 289 2.084 9.829

V 175 1.031 4.039

M 167 1.338 5.698

Se desconoce 1 3 29

Total 343 2.372 9.766

V 235 1.158 4.117

M 252 1.619 5.745

Se desconoce 1 1 26

Total 488 2.778 9.888

V 326 1.406 4.447

M 308 1.908 6.099

Se desconoce 1 6 32

Total 635 3.320 10.578

V 1.168 3.679 10.544

M 1.190 5.094 13.366

Se desconoce 1 20 88

Total 2.359 8.793 23.998

V 224 1.450 6.699

M 128 1.190 5.815

Se desconoce 30 235 1.687

Total 382 2.875 14.201

No especificado

Más de 74 años

De 70 a 74 años

De 65 a 69 años

De 60 a 64 años

De 55 a 59 años

De 50 a 54 años

De 45 a 49 años

De 40 a 44 años

De 35 a 39 años

De 30 a 34 años

De 25 a 29 años

De 21 a 24 años

De 18 a 20 años

De 15 a 17 años

De 10 a 14 años

De 6 a 9 años

De 2 a 5 años

De 0 a 1 año

Víctimas de los accidentes según edades y sexo en vías urbanas

Años de edad Sexo Fallecidos Heridos graves Heridos leves

Tabla 10.9 Víctimas de los accidentes según edades y sexo en vías urbanas. Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 8 9.7 Víctimas de los accidentes según edades y sexo en vías urbanas. Elaboración propia 
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10.2 Efectos en conductores 

En la vía hay todo tipo de conductores, ya sean jóvenes o adultos, experimentados o menos 

experimentados, pero todos tienen responsabilidad tanto individual como colectiva a la hora de 

circular por la carretera. 

En esta sección, se podrá ver como entre otras cosas, que conductores son los que más afectados se 

ven en los accidentes de tráfico o que conductores son los que más accidentes sufren. 

10.2.1 Conductores víctima en vías interurbanas y vías urbanas 

A continuación, se exponen las gráficas con la distribución porcentual de fallecidos, heridos leves y 

heridos graves según el año.  En primer lugar, se vera la gráfica 10.9 para las vías interurbanas y, en 

segundo lugar, la gráfica 10.10 para las vías urbanas. En la tabla 10.13 se podrán ver los datos de todos 

los años. 

Como se puede apreciar en la gráfica 10.9, con el transcurso de los años el número de fallecidos y 

heridos graves se reduce considerablemente. Si se comparan los datos de inicio y final, se puede ver 

que en 1998 fallecieron el 6,61% del total de los conductores, en 2018 los fallecidos representan el 

2,36%. El número de heridos graves en carretera se han reducido en un 77,41%. Si se observa el 

número de heridos leves vemos que aumenta de 61,27% hasta un 89,46%.  

El hecho de que el número de heridos leves aumente no es más que una señal de que el objetivo 

principal de reducir las muertes y los heridos graves disminuyan en carreteras se está cumpliendo.  

Gráfica 10.9 Porcentaje de conductores fallecidos, heridos graves y heridos leves en vías interurbanas. Fuente: 
elaboración propia a partir de la tabla 10.13. 
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Como se puede ver en la tabla 10.14, el número de implicados también se reduce con el paso de los 

años habiendo un ligero repunte en 2007 y volviendo a bajar hasta llegar al mínimo histórico en el año 

2012. El año donde menos conductores implicados hubo fue 2012, pero donde menos víctimas hubo 

fue en 2015. 

En la gráfica 10.10 se muestra los datos de vías urbanas. Como se puede ver, el porcentaje de fallecidos 

y heridos graves se va reduciendo con los años, sin embargo, si miramos la tabla 10.13, se puede ver 

que, a diferencia de las vías interurbanas, el número de conductores implicados aumenta.  

En 1998 del total de víctimas, el 1,17% fallecieron, un 16,29% resultaron heridos de gravedad y el 

82,54% resultaron heridos leves 34.712. A diferencia de 2018 donde se vieron implicados el 0,45% de 

las víctimas falleció, el 4,78% resultaron heridos graves y el 94,77% resultaron heridos leves.  

 

 

 

 

Gráfica 10.10 Porcentaje de conductores fallecidos, heridos graves y heridos leves en vías urbanas. Fuente: elaboración 
propia a partir de la tabla 10.14. 
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10.2.2 Conductores víctima según edades y sexo 

En esta sección se mostrarán la evolución de las muertes, heridos graves y heridos leves varones y 

mujeres desde 1998 hasta 2018 según la edad del conductor tanto en vías interurbanas como en vías 

urbanas. 

En primer lugar, se muestran las gráficas para las vías interurbanas. 

 

Gráfica 10.11 Varones conductores víctima en accidentes según su edad en vías interurbanas. Fuente: elaboración 
propia a partir de la tabla 10.14. 

Gráfica 10.12 Mujeres conductoras víctima en accidentes según su edad en vías interurbanas. Fuente: elaboración 
propia a partir de la tabla 10.14. 
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Como se puede apreciar en la gráfica 10.11 y en la gráfica 10.12, los heridos leves aumentan hasta 

alcanzar el máximo tanto en hombres como mujeres entre 25 y 29 años de edad, con 70.271 y 31.328 

respectivamente. La mayoría de la población conductora está situada entre los 25 y los 44 años por lo 

que la mayoría de los accidentados se encontraran en esta franja de edad. En el caso de los heridos 

graves, evolucionan de manera similar, siendo la franja de edad de 25 a 29 años donde se concentran 

el máximo, con 18.806 y 3.806 respectivamente. 

 

Gráfica 10.13 Varones conductores fallecidos en accidentes según su en vías interurbanas. Fuente: elaboración propia a 
partir de la tabla 10.14. 

Gráfica 10.14 Mujeres conductoras fallecidas en accidentes según su edad en vías interurbanas Fuente: elaboración 
propia a partir de la tabla 10.14. 
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En las gráficas 10.13 y 10.14 se muestran los fallecidos en vías interurbanas. De la misma forma que en 

el caso de heridos leves y graves, la mayor cantidad de fallecidos tanto en mujeres como hombres se 

sitúan en la franja de edad de 25 a 29 años, de los cuales fallecieron 4.355 hombres y 588 mujeres. 

En vías urbanas aumenta el número de heridos leves, como se puede ver en las gráficas 10.15 y 10.16, 

para hombres y mujeres, el número de heridos leves es 88.099 y 36.734. De la misma forma que en 

vías interurbanas la mayor concentración de accidentados se encuentra en la franja de edad de 25 a 

29 años. El máximo de heridos graves también se encuentra en esa franja de edad, tanto para hombres 

como para mujeres, siendo el número de heridos graves es 7.891 y 1.644 respectivamente. 

Gráfica 10.15 Varones conductores fallecidos en accidentes según su edad en vías urbanas Fuente: elaboración propia a 
partir de la tabla 10.15. 

 

Gráfica 2 9.13 Conductores mujeres fallecidas en accidentes según su edad en vías interurbanas. Elaboración propia 

Gráfica 10.16 Mujeres conductoras fallecidas en accidentes según su edad en vías urbanas. Fuente: elaboración propia a 
partir de la tabla 10.15. 
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Si observamos el número de fallecidos en la gráfica 10.17 para hombres y en la gráfica 10.18 para 

mujeres, el número de conductores varones fallecidos ronda casi los 800, mientras que en las mujeres 

no llega al centenar. En el caso de los hombres, a partir de los 29 años, la tendencia es decreciente 

hasta que se llega a los conductores con más de 74 años, donde aumenta respecto la franja de edad 

anterior.  

En el caso de las mujeres, después de llegar al máximo en la franja de edad de 25 a 29 años se produce 

un descenso hasta la franja de 50 a 54 años, donde en los siguientes periodos se produce una serie de 

subidas y bajadas sucesivas. 

Gráfica 10.17 Varones conductores fallecidos en accidentes según su edad en vías urbanas. Fuente: elaboración propia a 
partir de la taba 10.15. 

Gráfica 10.18 Mujeres conductoras fallecidas en accidentes según su edad en vías urbanas. Fuente: elaboración propia a 
partir de la tabla 10.15. 
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Como se puede apreciar en la gráfica 10.19, existe una relación lineal fuerte entre los varones fallecidos 

y las mujeres fallecidas por edades. 

Análisis de la varianza de los conductores fallecidos por edad en vías interurbanas. 

Se ha realizado un ANOVA para comprobar si existen diferencias significativas en los conductores 

fallecidos en vías interurbanas según su edad. En la tabla 10.12 se muestra los datos por franja de edad. 

Tabla 10.10 Resultado Tabla ANOVA. Fuente: elaboración propia 

En la tabla 10.10 se muestra el resultado del análisis ANOVA. Con la tabla de los valores críticos de la 

distribución F, con un 5% de significancia, se establece un valor de 1,651. El F-ratio es más elevado por 

lo que se rechaza la hipotesis nula y determinamos que existen diferencias significativas entre los 

diferentes rangos de edad.  

Después del ANOVA se ha realizado la prueba de Tukey para determinar cuáles eran los grupos en los 

que se generaba la diferencia. Se determina el valor 𝒒 y se calcula el estadístico w. 

𝑤 = 𝑞 ∗ √
𝑀𝑆𝐸

𝑛
= 4,93 ∗ √

4254,282

21
= 70,169                              Ec (10.3). 

Con los resultados obtenidos, se puede apreciar que los grupos donde más diferencia se generan son 

en los grupos de edad comprendidos entre los 21 y los 44 años de edad. 

Gráfica 10.19 Gráfica de dispersión de varones fallecidos vs. mujeres fallecidas en vías interurbanas. Fuente: elaboración 
propia 

Origen de la variación Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrado de la media f

Total 3.618.403,735 377

Tratamientos 2.086.862,021 17 122.756,589 28,855

Error 1.531.541,714 360 4.254,283
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Tabla 10.11 Resultados de la prueba de Tukey. Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 9 9.9 Conductores fallecidos por edad en vías interurbanas de 1998 hasta 
2018. Elaboración propia 
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Tabla 10.12 Conductores fallecidos por edad en vías interurbanas. [6] 

 

Tabla 10 9.9 Conductores fallecidos por edad en vías interurbanas de 1998 
hasta 2018. Elaboración propia 
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Tabla 10.13 Evolución de los conductores víctima de 1998 hasta 2018. [6] 

 

Tabla 11 9.10 Conductores víctima de los accidentes según edades y sexo en 
vías interurbanas de 1998 hasta 2018. Elaboración propia 
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V 0 0 0

M 0 0 0

Se desconoce 0 0 0

0 0 0

V 0 7 8

M 1 0 2

Se desconoce 0 0 0

1 7 10

V 4 73 109

M 1 8 14

Se desconoce 0 0 1

5 81 124

V 85 691 1.107

M 15 102 219

Se desconoce 0 0 1

100 793 1.327

V 535 4.756 9.009

M 41 444 1.345

Se desconoce 0 0 1

576 5.200 10.355

V 1.688 8.919 30.294

M 206 1.390 9.194

Se desconoce 0 0 13

1.894 10.309 39.501

V 3.227 14.725 54.157

M 437 2.850 22.441

Se desconoce 2 1 23

3.666 17.576 76.621

V 4.355 18.806 70.271

M 588 3.806 31.328

Se desconoce 1 4 28

4.944 22.616 101.627

V 3.955 16.869 64.732

M 508 3.112 27.659

Se desconoce 4 6 25

4.467 19.987 92.416

V 3.596 14.596 57.449

M 392 2.528 23.403

Se desconoce 3 6 22

3.991 17.130 80.874

V 3.193 12.563 48.533

M 355 2.230 18.889

Se desconoce 1 3 14

3.549 14.796 67.436

V 2.729 10.518 39.500

M 335 1.823 14.132

Se desconoce 1 7 11

3.065 12.348 53.643

V 2.344 8.653 32.521

M 288 1.431 10.668

Se desconoce 1 0 12

2.633 10.084 43.201

V 2.008 6.652 25.557

M 208 1.003 6.940

Se desconoce 0 3 9

2.216 7.658 32.506

V 1.618 5.289 19.494

M 148 648 4.088

Se desconoce 1 1 4

1.767 5.938 23.586

V 1.442 4.142 14.985

M 96 417 2.471

Se desconoce 1 3 3

1.539 4.562 17.459

V 1.214 3.473 11.881

M 82 299 1.419

Se desconoce 0 0 0

1.296 3.772 13.300

V 1.647 3.654 13.797

M 74 231 1.123

Se desconoce 2 2 5

1.723 3.887 14.925

V 158 1.453 11.228

M 10 271 4.142

Se desconoce 5 18 176

173 1.742 15.546

V 33.798 135.839 504.632

M 3.785 22.593 179.477

Se desconoce 22 54 348

37.605 158.486 684.457

Conductores víctima de los accidentes según edades y sexo en vías interurbanas 

Años de edad Sexo Fallecidos Heridos graves Heridos leves

De 2 a 5 años

Total

De 6 a 9 años

De 0 a 1 año

Total

De 15 a 17 años

Total

De 18 a 20 años

Total

De 10 a 14 años

Total

De 25 a 29 años

Total

De 30 a 34 años

Total

De 21 a 24 años

Total

De 40 a 44 años

Total

De 45 a 49 años

Total

De 35 a 39 años

Total

Total

Total

No especificado

Total

De 70 a 74 años

Total

Más de 74 años

Total

De 65 a 69 años

Total

Total

De 55 a 59 años

Total

De 60 a 64 años

Total

De 50 a 54 años

Total

Tabla 10.14 Conductores víctima de los accidentes según edades y sexo en vías interurbanas de 1998 hasta 2018. 
Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 12 9.10 Conductores víctima de los accidentes según edades y sexo en vías interurbanas de 1998 hasta 2018. 
Elaboración propia 
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V 0 1 13

M 0 0 3

Se desconoce 0 0 1

0 1 17

V 1 20 101

M 0 2 8

Se desconoce 0 0 4

1 22 113

V 6 142 757

M 0 22 162

Se desconoce 0 0 4

6 164 923

V 69 875 4.718

M 11 145 872

Se desconoce 0 2 27

80 1.022 5.617

V 467 6.554 36.630

M 35 858 7.224

Se desconoce 1 9 64

503 7.421 43.918

V 607 7.459 58.601

M 67 1.206 15.558

Se desconoce 1 3 82

675 8.668 74.241

V 709 7.449 74.703

M 79 1.531 27.535

Se desconoce 0 6 108

788 8.986 102.346

V 793 7.891 88.099

M 94 1.644 36.734

Se desconoce 1 3 146

888 9.538 124.979

V 644 6.767 76.794

M 66 1.301 31.703

Se desconoce 0 4 117

710 8.072 108.614

V 572 5.683 64.087

M 51 1.006 25.971

Se desconoce 0 7 122

623 6.696 90.180

V 471 4.753 51.870

M 33 823 20.824

Se desconoce 0 7 123

504 5.583 72.817

V 377 3.842 40.644

M 31 636 15.803

Se desconoce 0 5 76

408 4.483 56.523

V 303 3.089 31.708

M 22 541 11.248

Se desconoce 0 1 58

325 3.631 43.014

V 250 2.185 22.770

M 25 364 6.735

Se desconoce 0 2 33

275 2.551 29.538

V 176 1.496 14.886

M 12 180 3.569

Se desconoce 0 1 19

188 1.677 18.474

V 165 1.009 8.783

M 15 107 1.906

Se desconoce 1 2 18

181 1.118 10.707

V 127 740 5.784

M 10 80 1.023

Se desconoce 0 0 8

137 820 6.815

V 231 953 6.633

M 12 87 982

Se desconoce 0 4 27

243 1.044 7.642

V 170 3.069 25.816

M 34 448 6.983

Se desconoce 6 135 1.671

210 3.652 34.470

V 6.138 63.977 613.397

M 597 10.981 214.843

Se desconoce 10 191 2.708

6.745 75.149 830.948

Conductores víctima de los accidentes según edades y sexo en vías urbanas

Años de edad Sexo Fallecidos

De 2 a 5 años

Total

De 6 a 9 años

Heridos graves Heridos leves

De 0 a 1 año

Total

De 15 a 17 años

Total

De 18 a 20 años

Total

De 10 a 14 años

Total

De 25 a 29 años

Total

De 30 a 34 años

Total

De 21 a 24 años

Total

De 40 a 44 años

Total

De 45 a 49 años

Total

De 35 a 39 años

Total

Total

Total

No especificado

Total

De 70 a 74 años

Total

Más de 74 años

Total

De 65 a 69 años

Total

Total

De 55 a 59 años

Total

De 60 a 64 años

Total

De 50 a 54 años

Total

Tabla 10.15 Conductores fallecidos por edad en vías urbanas de 1998 hasta 2018. Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 13 9.11 Conductores fallecidos por edad en vías urbanas de 1998 hasta 2018. Elaboración propia 
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10.3 Coste de los accidentes de tráfico 

El coste de los accidentes de tráfico es un objetivo que resulta difícil de calcular, ya que se han de 

realizar estimaciones de las posibles pérdidas.  

En el año 2008, la fundación FITSA en conjunto con la Dirección General de Tráfico, realizó un estudio 

del coste humano asociado a los accidentes de tráfico [41]. En el estudio, se afirma que existen 3 costes 

asociados a las víctimas, las pérdidas de productividad (estimación de lo que podía haber aportado un 

individuo a la sociedad), costes médicos y costes humanos. 

En el año 2010 se realizó el estudio “El valor monetario de una Vida Estadística en España.” por la 

Universidad de Murcia y Universidad Olavide de Sevilla [42] que contaba con valores más actualizados. 

Estos datos se representaron en el temario para opositores de la Dirección General de Tráfico [43]: “El 

valor por evitar o prevenir un fallecimiento es 1,4 millones de euros por fallecimiento, el coste unitario 

de un herido leve sería de 6.100 euros y de uno grave, 219.000 euros”. 

Si se utilizan estas cifras orientativas para calcular el valor aproximado de las víctimas a lo largo del 

periodo de estudio se obtienen los valores expuestos en la tabla 10.13. 

Año Valor fallecidos Valor Heridos Graves Valor Heridos Leves Valor Total

1998 8.339.800.000 € 7.591.416.000 € 650.949.300 € 16.582.165.300 €

1999 8.033.200.000 € 6.982.377.000 € 677.167.100 € 15.692.744.100 €

2000 8.086.400.000 € 6.080.316.000 € 744.303.700 € 14.911.019.700 €

2001 7.723.800.000 € 5.817.954.000 € 750.501.300 € 14.292.255.300 €

2002 7.485.800.000 € 5.728.164.000 € 736.642.100 € 13.950.606.100 €

2003 7.558.600.000 € 5.760.795.000 € 758.413.000 € 14.077.808.000 €

2004 6.637.400.000 € 4.775.295.000 € 711.125.800 € 12.123.820.800 €

2005 6.218.800.000 € 4.787.121.000 € 676.795.000 € 11.682.716.000 €

2006 5.745.600.000 € 4.682.658.000 € 744.614.800 € 11.172.872.800 €

2007 5.352.200.000 € 4.225.605.000 € 751.678.600 € 10.329.483.600 €

2008 4.340.000.000 € 3.610.872.000 € 698.199.900 € 8.649.071.900 €

2009 3.799.600.000 € 3.049.137.000 € 677.362.300 € 7.526.099.300 €

2010 3.469.200.000 € 2.626.905.000 € 660.935.000 € 6.757.040.000 €

2011 2.884.000.000 € 2.484.993.000 € 636.108.000 € 6.005.101.000 €

2012 2.664.200.000 € 2.287.236.000 € 643.220.600 € 5.594.656.600 €

2013 2.352.000.000 € 2.208.834.000 € 699.267.400 € 5.260.101.400 €

2014 2.363.200.000 € 2.096.706.000 € 714.053.800 € 5.173.959.800 €

2015 2.364.600.000 € 2.079.405.000 € 762.256.000 € 5.206.261.000 €

2016 2.534.000.000 € 2.136.345.000 € 796.873.500 € 5.467.218.500 €

2017 2.562.000.000 € 2.090.574.000 € 790.657.600 € 5.443.231.600 €

2018 2.528.400.000 € 1.956.765.000 € 791.011.400 € 5.276.176.400 €

Coste asociado a las víctimas de accidentes de tráfico por año

Tabla 10.13 Coste asociado a las víctimas de accidentes de tráfico por año. Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 14 5.2Salida de la calzada por el lado derecho Elaboración propia Tabla 15 9.12 Coste asociado a las víctimas 
de accidentes de tráfico por año. Elaboración propia 
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Como se puede apreciar en la gráfica 10.20, el valor o coste se reduce con el paso de los años, ya que 

el número de implicados se va reduciendo., exceptuando el valor de los heridos leves, que a partir del 

año 2010 sufre un incremento. 

Estos valores representados en la tabla 10.13 tan solo corresponden al coste asociado a las víctimas, 

por lo que además se debería tener en cuenta costes administrativos y costes materiales. Como se ha 

dicho anteriormente, estos valores no son exactos, ya que no se conoce el coste real y se han de realizar 

aproximaciones. 

Coste temporal de los accidentes 

Cuando una persona sufre un accidente, hay que pensar que su recuperación no es inmediata y, por 

tanto, ha de pasar un tiempo de rehabilitación. Este tiempo se define de diferentes formas [44], pero 

en primer lugar se ha de definir que es la incapacidad temporal. La incapacidad temporal, es la situación 

laboral en la que se encuentra una persona mientras recibe asistencia sanitaria y no pueda trabajar 

durante el periodo máximo [45]. Esta incapacidad laboral se divide en tres: 

• Días de hospitalización: corresponden a los días que la víctima ha de estar en el hospital 

recuperándose de las lesiones. 

• Días impeditivos: estos días corresponden a los días de reposo, ya que la persona no puede 

realizar las actividades cuotidianas ni realizar las actividades laborales. 

• Días no impeditivos: en estos días, pese a que la persona pueda seguir con secuelas después 

del accidente, se considera que ya puede desarrollar una vida cuotidiana y laboral normal. 

Gráfica 10.20 Coste asociado a las víctimas de accidentes de tráfico por año. Fuente: elaboración propia a partir de la 
tabla 10.13 
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A estos días también se les conoce como [46]: 

• Días muy graves 

• Días graves 

• Días moderados 

• Días básicos 

Los días correspondientes para cada periodo son diferentes para cada persona y cada caso es diferente. 

Éstos tienen un coste de indemnización que ya se incluye en los costes para cada tipo de víctima. 

10.4 Medidas para la mejora de la Seguridad vial. 

Las medidas utilizadas para la mejora de la seguridad vial van desde el ámbito legal hasta la toma de 

acciones en la carretera para controlar lo que sucede en ellas. En esta sección se introducen las 

implementaciones o acciones más importantes en los años del periodo en estudio. 

10.4.1 Cambios en la legislación para la mejora de la seguridad vial. 

La normativa a lo largo del tiempo se ha ido cambiando para poder mejorar la circulación y la seguridad 

de las personas. Las normativas más importantes suelen tener relación con uno de los factores 

presentados en el estudio. 

La normativa de velocidad ha ido evolucionando con el paso de tiempo, desde el año 1992 los límites 

de velocidad en autovías y autopistas se han mantenido igual (120 Km/h de límite) excepto en  año 

2011  que se modificó el Real Decreto 1428/2003 [47] mediante el Real Decreto 303/2011 [14] donde 

se definía que el límite de velocidad de las autopistas y autovías se reducía de 120 Km/h hasta 110 

Km/h alegando que se trataba de una medida medioambiental, ya que en el sector de transporte se 

emitían grandes cantidades de CO2 a la atmósfera. Lo que si ha cambio fueron las sanciones por exceso 

de velocidad, puesto a que en el año 2000 una multa de velocidad podía acarrear una multa entre 90 

y 300 euros, mientras que actualmente, con el carnet de punto, la reprimenda oscila entre 100 euros 

y retirada de puntos, hasta ser acusado por delito. En el año 2011, se propuso el cambio de normativa 

de velocidad en vías urbanas donde se establecía una reducción de 50 Km/h hasta 30 Km/h, finalmente, 

no se implanto. 

En el año 2006 se modificó el real decreto para adaptarlo a la nueva ley aprobada por la Unión Europea, 

donde se regulaba que los niños que no llegaran a la estatura establecida (1,5 metros) debían usar 

sistemas de retención, a su vez, en el Real Decreto 965/2006 [48] también se regulaban los sistemas 

de retención en vehículos de transporte escolar. Años más tarde, en el 2015, se formula el Real Decreto 

667/2015 [49] en el que se modificó el Real Decreto 1428/2003 [47] para seguir mejorando la seguridad 
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de los menores de edad. En éste se indicaba que los menores de edad de estatura igual o inferior a 

1,35 metros debían viajar en los asientos traseros del vehículo ya que se consideran más seguros. El 

uso indebido del cinturón de seguridad, casco u otros dispositivos de seguridad comenzaron a tratarse 

como infracciones graves. 

Otro de los cambios más importantes es el control más estricto del consumo de alcohol al volante [50]. 

En 1999 se redujo el límite de 0,8 g/l de alcohol en sangre hasta 0,5 g/l, para conductores profesionales 

o noveles el límite de alcohol en sangre se redujo hasta 0,3 g/l.  

El cambio más importante en fue la implementación del carné por puntos en el año 2006 mediante la 

Ley 17/2005 [51]. Donde se establecían una serie de reprimendas por cada infracción cometida, de 

carácter monetario y de puntos. Si la persona excede el número de puntos debido a la reincidencia de 

infracciones, se le retirará el carnet. 

10.4.2 Acciones en la carretera 

Los radares se empezaron a implementar en la década de los 70 y han sido una de las medidas que 

más ha evolucionado a lo largo de los años. A partir del año 1995 ya se contaba con radares en todo el 

país y se continuaron implementando más en aquellos puntos en lo que se consideraba peligrosos. A 

día de hoy se cuenta con gran variedad de radares que ayudan a vigilar los excesos de velocidad en las 

vías [52]: 

• Radares fijos 

• Radares de tramo 

• Radares móviles 

Gráfica 10.21 Controles de velocidad realizados según el año y número de denunciados. Fuente: elaboración propia a 
partir de la tabla 10.14 
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Y no tan solo se cuenta con esta medida. Otra de las medidas más conocidas son las patrullas en 

helicóptero, las cuales no solo son capaces de sancionar infracciones de velocidad, sino que también 

son capaces de sancionar todo tipo de infracciones como pueden ser el uso del teléfono mientras se 

conduce o conducciones temerarias como los cambios de dirección prohibidos o adelantamientos en 

zonas prohibidas.  

Ilustración 10.1 infracciones captadas por patrullas de helicópteros. [53] 

Año

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

No se conocen datos

No se conocen datos

No se conocen datos

No se conocen datos

No se conocen datos

621.114

648.481

685.430

647.000

517.000

1.218.048

1.123.719

927.299

684.385

773.144

655.443

20.400.000

26.600.000

592.030

982.563

1.129.640

1.212.711

1.261.827

23.000.000

22.847.667

20.000.000

16.000.000

32.900.000

31.400.000

26.700.000

25.000.000

23.700.000

Controles de velocidad realizados según el año y número de denunciados

Número de vehículos controlados Número de denunciados

13.600.000

23.400.000

26.600.000

31.710.000

34.400.000

Tabla 10.14 Controles de velocidad realizados según el año y número de denuncias. [16] 
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También es común ver, desde hace muchos años, los controles policiales en las carreteras, estos 

controles se dedican a realizar test de alcohol u otras substancias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede ver el número de pruebas de alcoholemia se han aumentado notablemente desde 

2003 hasta 2012 exceptuando el año 2010. En 2003 se realizaron 1.700.000 pruebas mientras que en 

2012 se realizaron 5.680.158 equivalente a 15.778 pruebas diarias. Si bien, el número de infracción por 

consumo se redujeron debido a las normativas implantadas, también se redujeron el número de 

pruebas realizadas. Esto puede ser debido al descenso de inversión. [54] 

Tabla 10.15 Pruebas preventivas de alcoholemia realizadas según el año y el número de positivos. [16] 

Gráfica 10.22 Evolución de las pruebas preventivas de alcoholemia realizadas y las pruebas positivas. Fuente: 
elaboración propia a partir de la tabla 10.15 

Año Número de pruebas de alcoholemia Número de pruebas positivas

1998

1999

2000

2001

2002

2003 1.700.000 71.685

2004 2.250.000 76.500

2005 3.302.896 84.153

2006 3.347.015 82.729

2007 3.759.574 80.155

2008 4.417.645 81.322

2009 5.105.660 90.306

2010 4.550.000 81.900

2011 5.561.269 99.641

2012 5.680.158 97.132

2013 5.652.308 93.357

2014 5.536.613 88.586

2015 4.979.182 69.709

2016 4.356.921 65.354

2017 4.485.385 62.795

2018 4.752.798 61.786

Pruebas preventivas de alcoholemia realizadas según el año y el número de positivos

No se conocen datos
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11. Análisis del impacto ambiental  

En esta sección se analizará el impacto ambiental que supone la realización de este estudio. Si bien, 

todo el proyecto se ha realizado mediante ordenador y desde casa, se han realizado dos 

desplazamientos al centro educativo. Estos desplazamientos se han realizado en el vehículo propio, ya 

que debido a la COVID-19 se ha preferido mantener la distancia social y evitar el transporte público y 

las aglomeraciones que se producen es éste. 

En primer lugar, se analizarán las emisiones provocadas por el desplazamiento en vehículo. Este 

vehículo utiliza un motor Eco-Boost fabricado bajo la normativa europea EURO 6 [55] y en el que se 

implementaba el nuevo procedimiento para cálculo de emisiones WLTP (World Harmonized Light-duty 

Vehicle Test Procedure) [56]. Este nuevo método mide de forma más fiable las emisiones de los gases 

contaminantes y de otras partículas. En este caso, bajo la normativa y mediante el cálculo de emisiones 

establecidos por el fabricante, se tienen unos valores de emisiones de CO2 de 130 a 152 g/km [57], 

pero para realizar el cálculo más real posible, se utiliza el consumo medio actual del vehículo. 

El vehículo tiene un consumo medio de 6,2 litros / 100 km y la distancia hasta el centro educativo solo 

de ida es de 20,9 km. Teniendo en cuenta los dos desplazamientos se tiene una distancia total de 83,6 

km, por lo que se tendrá un gasto de combustible de 5,18 litros, en este caso, gasolina. Se sabe que 

por un litro de gasolina se emiten 2,38 kg de CO2 a la atmósfera [58], por lo que se habrán emitido en 

total 12,33 kg de CO2. (Cálculos realizados en el anexo A1). 

En segundo lugar, se analiza el consumo eléctrico de trabajar desde casa. Puesto que generar 

electricidad emite CO2 se han analizado las emisiones generadas por el uso del equipo informático. El 

equipo informático cuenta con una potencia eléctrica de 250 W y si se tiene en cuenta las horas totales 

empleadas en el estudio, se obtiene un consumo eléctrico de 200 kWh.  

El mix eléctrico para 2020 no está disponible puesto que el año no ha finalizado por lo que se estimará 

el cálculo utilizando el valor del mix eléctrico para 2019 [59]. En este caso, el valor del mix de la red 

eléctrica se estima en 241 g CO2 / kWh, por lo que se generarán en total 48,2 Kg de CO2 derivados del 

uso del equipo. (Cálculos realizados en el anexo A2). 

 Tabla 11.1 Resumen de las emisiones. Fuente: elaboración propia. 

Consumo Factor de Emisiones Emisiones

Vehículo 6,2 litros /100 Km 2,38 kg CO2 / litro 12,33 Kg CO2

Equipo Informático 200 kWh 0,241 kg CO2 / kWh 48,2 Kg CO2

Total emisiones 60,53 Kg CO2
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12. Conclusiones 

En esta sección final se definen las conclusiones del estudio a partir de los resultados obtenidos en el 

orden determinado de los capítulos tratados. Estas conclusiones se elaboran a partir del análisis de las 

gráficas, así como de los diferentes cálculos elaborados a lo largo del trabajo. 

La principal conclusión confirma la necesidad de enfocar los esfuerzos en la mejora de la seguridad vial 

y en la prevención de accidentes de tráfico puesto que, desde de los años 2011 y 2012, la situación en 

cuanto a número de vehículos implicados y accidentes no ha mejorado. 

Mediante la representación de los tipos de colisiones, se ha determinado que el mayor número de 

víctimas graves y fallecidos se producen en colisiones frontales, fronto-laterales y salidas de la vía que 

denotan la necesidad de establecer límites físicos en las carreteras o en la separación de carriles. 

En la sección relativa a la temporalidad de los accidentes, se ha determinado que en vías interurbanas 

existe relación entre fallecidos y heridos que ocurren cada mes. A su vez, se ha concluido que destacan 

en gran medida, los accidentes en los meses de verano, por lo que será necesario mayor control en 

esta temporada y la necesidad de controlar la iluminación en los meses con menor cantidad de horas 

de luz. Según la hora del día se ha determinado que, en vías interurbanas, los accidentes ocurren en 

mayor medida entre las 08:00 y las 22:59, mientras que en vías urbanas el pico de accidentes son In 

Itinere, lo que sugiere que se debe controlar los accidentes en las horas punta. 

En el ámbito de los factores se ha podido concluir que, en las infracciones de los peatones, el mayor 

número de implicados son las personas mayores de 64 años. En vías interurbanas, se observa que las 

infracciones más comunes son las catalogadas como otro tipo, donde predomina la invasión 

antirreglamentaria de la vía. Sin embargo, existe una cifra similar de implicados que no habían 

cometido infracciones.  Por otra parte, en vías urbanas, en la mayoría de casos no se había cometido 

infracción por lo que se determina que, en este tipo de vías, la mayor responsabilidad reside en los 

conductores.  

Pese a la falta de información respecto a las infracciones, se puede concluir que las clasificadas como 

“otro tipo”, donde predominan las distracciones, son las más concurrentes y están promovidas por el 

uso de dispositivos electrónicos. Con el paso del tiempo, se han reducido las infracciones de velocidad 

en los conductores implicados en accidentes, lo que evidencia las medidas impuestas y, permite intuir 

una mejora en la concienciación social sobre la problemática de los excesos de velocidad. Por último, 

se ha podido comprobar que el consumo de alcohol está muy extendido y un gran porcentaje de 

conductores y conductoras fallecidos había consumido esta sustancia, lo que indica la necesidad de 

incrementar el número de controles de alcoholemia o ajustar los límites marcados por la normativa. 
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Siguiendo con la sección de factores, en el análisis de los conductores implicados, se puede concluir 

tanto para conductores como para conductoras, que con más de 6 años de experiencia se encuentra 

el menor porcentaje de implicados. A su vez, se ha podido ver que no hay un gran porcentaje de 

conductores noveles implicados. Sin embargo, el porcentaje se duplica si se avanza al rango de 

antigüedad de permiso de 1 a 2 años, lo que indica que se debería incrementar el periodo de conductor 

novel o aplicar normativas específicas para estos conductores.  

Por otra parte, se ha podido ver que, tanto para los varones como para las mujeres, el grupo donde 

más afectados hay es el de menor edad, lo que deja entrever la necesidad de controlar la edad mínima 

para adquirir el permiso de ciclomotor. 

En cuanto a la luminosidad se ha podido observar que, tanto en vías interurbanas como en vías 

urbanas, la mayoría de accidentes con víctimas se producen en pleno día. Sin embargo, de noche y en 

vías interurbanas, el atropello a peatones es la acción con mayor mortalidad, lo que corrobora la poca 

eficiencia de la iluminación en carreteras como ya había informado la Asociación Española de 

Carreteras. 

Con los datos al alcance y el análisis realizado no se puede determinar cuál es el peor factor 

atmosférico. Sin embargo, se puede determinar cuáles son las acciones más concurrentes. En vías 

interurbanas, con buen tiempo existen mayor número de choques con otros vehículos por encima de 

otros accidentes. En cambio, en otras condiciones atmosféricas, se observa que existen mayor número 

de accidentes con salida de la calzada. En vías urbanas, se puede ver que el mayor número accidentes, 

para cualquier tipo de factor atmosférico, son los choques con otros vehículos. No obstante, el mayor 

número de accidentes mortales se encuentra en el atropello a peatones. 

Otro factor tratado han sido los tipos de vehículos. En primer lugar, se puede concluir que el 

incremento del parque de vehículos no está relacionado con el número de vehículos accidentados. 

Observando la evolución de los vehículos de dos ruedas se puede concluir que la situación se ha 

agravado para los conductores de bicicletas y de motocicletas, pese al buen resultado del plan 

estratégico de 2007. La evolución de los vehículos ligeros no ha sido positiva, en cambio, observando 

los vehículos pesados, se determina que el más influyente de este tipo eran los camiones de más de 

3.500 Kg; sin embargo, con el paso del tiempo se ha reducido en gran medida el número de implicados.  

Respecto al color del vehículo, puesto que se ha podido ver que el color oscuro hace que incremente 

su probabilidad de colisión, se podría optar por regular la normativa lumínica de los vehículos.  En 

cuanto a la antigüedad del vehículo se puede concluir que, a partir de los 5 años se empieza a 

incrementar el número de implicados, sin embargo, se observa que la mayoría de estos no sufrían 

desperfectos, lo que manifiesta la efectividad de la inspección técnica de vehículos. 
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Por último, en la sección de factores relativa a las características de la vía se ha podido concluir que, en 

vías urbanas, el mayor porcentaje de accidentes reside en las intersecciones de tipo X o cruz mientras 

que en vías interurbanas el mayor número de accidentes ocurren en las de tipo T o Y (incorporaciones 

a la vía). Por otra parte, si bien es cierto que se producen más accidentes en rectas que en curvas, no 

se puede determinar que éstas sean más peligrosas, puesto que no se conoce ni su cantidad ni los 

kilómetros que albergan. 

Después de realizar el análisis temporal se puede concluir que no se prevé una mejora de la 

accidentalidad en el año 2019. La tendencia que seguirá el año 2019 es la misma que la de los años 

anteriores, por lo que se deberán tomar medidas para reducir los accidentes. 

Continuando con el estudio de los efectos, se ha podido comprobar que, pese a reducirse los 

accidentes en vías interurbanas, existe un alto porcentaje de peatones fallecidos. En vías urbanas los 

accidentes y las víctimas no han evolucionado de manera positiva. También se ha podido concluir que, 

el número de fallecidos en vías urbanas comienza a ser notable en los grupos de mayor edad, por lo 

que se considera a estos como vulnerables. En vías interurbanas la mayoría de afectados se encuentra 

entre los grupos de edad de 25 a 49 años y en el grupo de mayor edad. 

En la sección relativa a los conductores, se puede concluir que, tanto en vías interurbanas como en vías 

urbanas, se ha reducido el número de fallecidos. También se ha podido comprobar que, a lo largo del 

periodo en estudio, el grupo de edad en el que más fallecidos ha habido (independientemente del sexo 

de la persona), ha sido el grupo de 25 a 29 años de edad.  

Todo esto tiene un efecto en el coste a prevenir de los accidentes, puesto que a menor edad de la 

persona mayor coste a prevenir. Con el paso del tiempo, se ha reducido en un 68,18% el coste total de 

los accidentes de tráfico en el país, lo que denota una clara mejoría en este aspecto. 

En la sección de las medidas empleadas para la mejora de la seguridad vial se ha podido comprobar 

que la mayoría de cambios en la legislación resultaron efectivos, teniendo mayor importancia la 

entrada del carnet por puntos. Sin embargo, la medida para la reducción de velocidades en vías 

urbanas de 2011 que entrará en vigor 2021, hubiera cambiado el escenario de los accidentes en los 

años posteriores.  

Por último, como se ha podido comprobar, se observa un incremento de las pruebas tanto de velocidad 

como de alcohol y drogas como durante los primeros años del periodo en estudio, sin embargo, se 

reducen considerablemente en años posteriores, lo que deja entrever el déficit de financiación en este 

tipo de actuaciones.  
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Aspectos de mejora y control en el ámbito de la seguridad vial 

Después de realizar las conclusiones generales, se dispone a recoger las posibles mejoras que se 

podrían realizar para mejorar la seguridad. 

En primer lugar, delimitar en la medida de los posible los carriles mediante barreras físicas en aquellas 

vías donde haya ocurrido uno o más accidentes, donde la colisión haya sido frontal o fronto-lateral y 

se haya invadido el carril de sentido contrario.  

En segundo lugar, se debería controlar el flujo de vehículos, limitando de esta forma los atascos que se 

producen en horas punta que se producen en vías urbanas y en los meses de mayor movilización en 

vías interurbanas.  

Puesto que se ha observado la alta mortalidad de peatones en vías interurbanas y que el mayor número 

de fallecidos se produce de noche, se propone como mejora la obligatoriedad de circular con chalecos 

o prendas reflectantes, puesto que, a día de hoy, solo se obliga a conductores. 

Seguidamente en el ámbito de las infracciones se ha podido ver que, en vías interurbanas los peatones 

siguen cometiendo un gran número de infracciones, por lo que se debe controlar más las acciones que 

se realizan en este tipo de vías.  

Dado que se ve un incremento del porcentaje de implicados entre los rangos de antigüedad del 

permiso de conductores noveles a dos años, se podría contemplar el incremento del periodo de tiempo 

en el que se considera a un conductor/a novel. En cuanto a la edad de los conductores implicados, se 

observa la necesidad de incrementar la edad a la cual se pueda obtener el primer permiso, puesto que 

existe un elevado porcentaje de conductores menores de edad implicados. 

Observando los vehículos implicados, como opción de mejora se podría optar por crear un nuevo plan 

estratégico para motocicletas puesto que los resultados anteriores denotan un efecto positivo y se 

consiguió mantener el número de implicados durante un largo periodo de tiempo. En el caso de las 

bicicletas, se podría estudiar la implantación de carriles bici, de esta forma se aislaría del tráfico de 

vehículos de mayor tamaño para evitar posibles colisiones y se distanciaría de los transeúntes lo que 

evitaría posibles atropellos. 

A modo de mejora de la visibilidad diurna, se podría implementar el uso obligatorio de las luces en 

vehículos ligeros y pesados (esta norma es obligatoria para motocicletas), haciéndolos más visibles 

incluso de día. 

En los puntos de las vías donde se haya encontrado un mayor número de accidentes, se debería 

estudiar la posibilidad de mejorar la seguridad de esos tramos, ya sea mediante acciones rápidas, 
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donde se buscaría la implementación de sistemas de protección en la vía para prevenir accidentes, 

reduciendo la velocidad o si se considera de mayor importancia, el rediseño del tramo teniendo en 

cuenta el gran gasto económico que esto supone. 

Puesto que se observa un alto número de fallecidos en los rangos de edad más alto, se podría 

controlar la velocidad en zonas con gran afluencia de personas, por ejemplo: zonas escolares y 

centros de núcleos urbanos. 

Por último, se debería estudiar la reducción de los límites de alcoholemia para poder limitar de esta 

forma el consumo de alcohol al volante. A su vez, es necesario controlar de mejor manera los lugares 

donde se realizan los controles, puesto que se deberían realizar en los puntos específicos de las 

carreteras donde se crea que pueden influir en mayor magnitud. 
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13. Presupuesto y/o Análisis Económico 

Para la realización del proyecto se han necesitado tiempo de estudio de la materia, tiempo de estudio 

de las herramientas utilizadas y tiempo para desarrollar el estudio. A su vez, se ha necesitado 

herramientas que faciliten el análisis. Todo esto tiene un coste asociado, por lo que se ha realizado un 

desglose del coste total asociado al proyecto. 

En la siguiente tabla se muestra el coste de la realización del proyecto. 

 

 

 

En los siguientes apartados, se ha realizado un desglose de cada coste asociado. 

Coste asociado a la investigación 

El coste asociado a la investigación viene dado por las diferentes partes del desarrollo de la memoria, 

como son la recopilación de datos, estudio de los métodos a utilizar o la redacción de la memoria.  

Se estima que un ingeniero mecánico una vez licenciado puede tener un sueldo de 26.881€ equivalente 

a 2.240€ mensuales [60]. Basándose en este sueldo, el coste por hora de trabajo es de 14€. A 

continuación, se muestra la tabla de coste. 

 

 

 

 

 

Tabla 13.2 Costes asociados a la investigación y desarrollo del proyecto. Fuente: elaboración propia. 

Tabla 13.1 Coste global del proyecto. Fuente: elaboración propia. 

Coste global del proyecto

13.552 €

785,79 €

14.310,79 €Coste total

Coste asociado a la investigación

Coste asociado a las herramientas informáticas

Horas empleadas Coste / Hora Coste

120 14 €/h 1.680 €

100 14 €/h 1.400 €

100 14 €/h 1.400 €

160 14 €/h 2.240 €

320 14 €/h 4.480 €

11.200 €

2.352 €

13.552 €

Coste sin IVA

Coste asociado a la investigación

Obtención de datos

Investigación

Estudio de los métodos aplicados

Desarrollo de la memoria

Análisis de datos

IVA asociado (21%)

Coste total
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Coste asociado a las herramientas informáticas 

El coste asociado a las herramientas informáticas se desglosa en tres partes diferentes. El equipo 

informático, que debido a la amortización pierde valor [61], el software utilizado para el análisis de los 

datos y software utilizado para la creación de la memoria. A continuación, se muestra la tabla con el 

coste asociado a las herramientas informáticas. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 13.3 Coste asociado a las herramientas informáticas. Fuente: elaboración 
propia. 

Coste asociado a las herramientas informáticas

Coste

1.040 €

258,40 €

-633,61

100 €

21 €

Gratuito

785,79 €

R Studio

Coste total

IVA asociado al software (21%)

Microsoft Office

IVA asociado al equipo (21%)

Amortización del equipo informático (3 años al 20% anual)

Herramientas

Equipo informático
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Anexo A 

A1. Cálculo de las emisiones en los desplazamientos. 

                            𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜𝑠 (𝑙) =  𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (
𝑙

 𝑘𝑚
) ∗ 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑘𝑚)           Ec. (A.1) 

 

                               𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑖𝑑𝑎 =  
6,2 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

100 𝑘𝑚
∗ 83,6 𝑘𝑚 = 5,18 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠                           Ec. (A.2)  

 

𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑒𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜𝑠 (𝑘𝑔) = 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑠. (𝑙) ∗  𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏 (
𝑘𝑔 𝐶𝑂2

𝐿 𝑐𝑜𝑚𝑏
)     Ec. (A.3) 

 

                     𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑒𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜𝑠 = 5,18 𝑙 𝑐𝑜𝑚𝑏.∗  
2,38 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 

1 𝐿 𝑐𝑜𝑚𝑏
= 12,33 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝐶𝑂2           Ec. (A.4) 

A2. Cálculo de las emisiones debidas al trabajo en domicilio.  

         𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 (𝑘𝑊ℎ) = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 (𝑘𝑊) ∗ ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑛𝑑𝑜(ℎ)     Ec. (A.5) 

 

                                 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 (𝑘𝑊ℎ) = 0,25 𝑘𝑊 ∗ 800 ℎ = 200 𝑘𝑊ℎ                      Ec. (A.6) 

 

𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑒𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜𝑠 (𝑘𝑔) = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜(𝑘𝑊ℎ) ∗ 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑜𝑟 𝑘𝑊 (
𝑘𝑔 𝐶𝑂2

𝑘𝑊ℎ
)  Ec. (A.7) 

 

                       𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑒𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜𝑠 (𝑘𝑔) = 200 𝑘𝑊ℎ ∗ 0,241
𝑘𝑔 𝐶𝑂2

𝑘𝑊ℎ
= 48,2 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝐶𝑂2        Ec. (A.8) 
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A3. Diagrama de Gantt  

Gráfica A.3 Diagrama de Gantt. Fuente: elaboración propia 

 

A4. Código utilizado para el modelo ARIMA 

 
Ilustración A.1 Código utilizado para la predicción de los accidentes en 2018 obtenido mediante RStudio. Fuente: 
elaboración propia. 
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Ilustración A.2 Código utilizado para la predicción de los accidentes en 2019 obtenido mediante RStudio. Fuente: 
elaboración propia. 

 


