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ABSTRACT
Analysis of the determinants of cost savings in 
traffic accidents on interurban roads in Spain

Background: The increase in traffic accidents 
depends on multiple factors; it generates an econo-
mic and public health problem that must be analyzed 
jointly by agents involved in road safety. The aim of 
the work was to quantify the effect of various factors 
in the cost savings due to traffic accidents on interur-
ban roads in Spain.

Methods: It was analyzed, through a lineal re-
gression with panel data model and in the period 
2000-2017, how different factors affected cost sa-
vings due to the risk of mortality or injury avoided 
on Spanish interurban roads.

Results: A 1% increase in traffic volume led to 
a reduction in costs per MVKT (million vehicle-
kilometres travelled) of €162.46 referring to the 
risk of mortality, €115.32 for serious injuries and 
€10.10 for mild injuries. This increase in unemplo-
yment caused a cost reduction of €31.43, €10.76 
and €0.98, respectively. The same increase in the 
investment in replacement implied a reduction of 
these costs of €11 for any risk. A 1% increase in the 
ageing index led to an increase in costs of €276.83 
in terms of mortality risk and €257.49 in terms of 
injury. Foreign tourism generated a cost of more 
than €40 for any risk. A 1% increase in GDP per ca-
pita led to an increase in costs of €155.50, €138.09 
and €8.21 for defined risks. The points driving li-
cense led to an increase in costs of €785.50 per 
MVKR when referring to mortality risks.

Conclusions: Determining factors for cost 
savings: motorization rate, unemployment rate 
and investment in replacement interurban roads. 
Determining factors that increased costs: expiry 
of the effect of the penalty - points driving licence, 
ageing index of the population, increase in GDP or 
proportion of foreign travelers.

Key words: Cost savings, Public health, Traffic 
accidents, Wounds and injuries, Linear models.

RESUMEN
Fundamentos: El incremento de los acciden-

tes de tráfico depende de múltiples factores, gene-
rando un problema económico y de salud pública 
que debe ser analizado conjuntamente por los agen-
tes intervinientes en la seguridad vial. El objetivo 
del trabajo fue cuantificar el efecto de diversos fac-
tores determinantes en el ahorro de costes por ac-
cidentes de tráfico en vías interurbanas en España.

Métodos: Se analizó, a través de un análisis de 
regresión mediante datos de panel referidos al perío-
do 2000-2017, cómo afectaban diferentes factores al 
ahorro de costes por cada riesgo de mortalidad o le-
sividad evitado en las vías interurbanas españolas.

Resultados: El aumento del 1% del volumen de 
tráfico conllevó una reducción de costes por MVKR 
(millón de vehículos-kilómetros recorridos) de 
162,46€ refiriéndonos al riesgo de mortalidad, 115,32€ 
para lesividad grave y 10,10€ para leve. El aumento 
en el desempleo supuso una reducción de costes de 
31,43€, 10,76€ y 0,98€, respectivamente. Idéntico in-
cremento de la inversión en la reposición implicó una 
reducción de estos costes de 11€ para cualquier riesgo. 
El aumento del 1% del índice de envejecimiento com-
portó un aumento de costes de 276,83€ hablando del 
riesgo de mortalidad y de 257,49€ si hablamos de lesi-
vidad. El turismo extranjero generó un coste superior 
a los 40€ para cualquier riesgo. El aumento del 1% 
del Producto Interior Bruto (PIB) per cápita conlle-
vó un aumento de costes de 155,50€, 138,09€ y 8,21€ 
para los riesgos anteriormente definidos. El permiso 
de conducción por puntos condujo a un incremento de 
costes de 785,50€ por MVKR al referirnos a los ries-
gos de mortalidad.

Conclusiones: Los factores condicionantes del 
ahorro de costes son el volumen de tráfico, la tasa de 
paro y la inversión en reposición. Los factores condi-
cionantes del incremento de costes son la caducidad 
del efecto del permiso de conducción por puntos, el 
índice de envejecimiento, el incremento del PIB y la 
proporción de conductores extranjeros.

Palabras clave: Ahorro de costo, Salud públi-
ca, Accidentes de tráfico, Heridas y traumatismos, 
Modelos lineales.
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INTRODUCCIÓN

Los cambios económicos, sociales y cultu-
rales acaecidos en todos los países han provo-
cado un incremento de la motorización, lo que 
ha supuesto un aumento de la accidentalidad a 
nivel mundial en los últimos 20 años. En este 
contexto, en 2017 se produjeron 102.233 acci-
dentes de tráfico con víctimas en España, pro-
vocando 1.830 fallecidos, 9.546 personas heri-
dos graves u hospitalizados y 129.616 heridos 
leves o no hospitalizados. Mientras que las vías 
interurbanas acogieron la mayor proporción de 
muertos y heridos graves (72% y 50% del total 
de cada tipo, respectivamente), las vías urbanas 
albergaron el 60% de los heridos leves en acci-
dentes viales(1). Estas cifras confirman que los 
accidentes de tráfico siguen representando para 
España un verdadero problema de “salud públi-
ca”, cuya carga sobre la economía nacional se 
ha estimado entre 5.837 y 10.693 millones de 
euros en 2017(2). 

La gran repercusión de las consecuencias de 
la siniestralidad vial origina que la sociedad es-
pañola demande al Estado una mayor seguri-
dad vial, sustentada en una mejora de las vías 
interurbanas y una mayor atención al elevado 
riesgo al que se enfrentan los usuarios más vul-
nerables (peatones, ciclistas y motoristas) en 
las vías urbanas e interurbanas. En los últimos 
años se ha advertido un cambio en la conside-
ración de los accidentes de tráfico: ya no son 
acontecimientos fortuitos, producto del azar y 
de la suerte, sino que son problemas de salud 
pública controlables, evitables y prevenibles, 
ya no solo por las lesiones que producen, sino 
porque afectan directamente a la salud integral 
de las personas y de las sociedades. 

Este cambio de concepción está originado, en 
parte, por el continuo esfuerzo realizado por los 
investigadores científicos, cuya dedicación en los 
últimos 20 años se ha centrado en mejorar el co-
nocimiento asociado a los accidentes de tráfico. 

Una parte de esa literatura ha estado centrada en 
averiguar las causas y los factores condicionantes 
de la siniestralidad vial, concluyendo que ésta se 
ve afectada por factores como el nivel de expo-
sición(3,4), las políticas viales encaminadas a con-
trolar el comportamiento humano(5,6), el entorno 
económico(7,8), el nivel de desarrollo económico(9), 
factores sociodemográficos(10), variables vincula-
das a la infraestructura vial(4) o las condiciones del 
parque de vehículos(11), entre otros muchos. Otra 
parte de las investigaciones se ha ocupado de va-
lorar económicamente las consecuencias de la si-
niestralidad vial para la sociedad y las economías 
nacionales, cuantificando a través de diferentes 
metodologías el denominado “valor de una vida 
estadística”, que es la principal referencia para 
cifrar el coste de la accidentalidad vial y evaluar 
mediante un análisis coste-beneficio las políticas 
de seguridad vial(12,13,14,15,16).

Estas líneas de investigación vinculadas a la 
siniestralidad vial aportan un volumen de co-
nocimiento a la literatura científica, ofreciendo 
un conjunto de información con gran capacidad 
para mejorar la política de seguridad vial de los 
países. Aunque resulta fundamental conocer las 
variables que repercuten en el riesgo de fallecer 
o sufrir lesiones en accidentes viales, es impor-
tante tener en cuenta que los factores que re-
percuten en un problema de salud no tienen por 
qué ser los mismos que afectan a la variación de 
su frecuencia(17). Por ello, en términos económi-
cos y en base a esta afirmación, probablemente 
los determinantes del coste de los accidentes de 
tráfico ocasionados en una determinada pobla-
ción pueden no ser los mismos que los que ha-
cen que se produzca o no ahorro de víctimas y, 
por tanto, ahorro de costes. 

Como hemos señalado, los factores determi-
nantes de los accidentes de tráfico generan un 
impacto socioeconómico que provoca un proble-
ma de salud pública, al que todos los países dedi-
can un gran esfuerzo económico con la implan-
tación de diferentes planes de seguridad vial. 
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En este sentido, la cuantificación del coste 
de los accidentes de tráfico en las vías inter-
urbanas españolas permite, no sólo determinar 
su importancia, sino también valorar y evaluar 
cualquier medida o política pública orientada a 
erradicarlos, consiguiendo comparar el coste de 
la política con el ahorro económico conseguido 
por el número de víctimas evitadas.

Y, además de esta cuantificación, es impor-
tante analizar qué factores son los determi-
nantes para que se produzcan o no ahorros de 
costes vinculados a los riesgos de mortalidad, 
lesividad grave o lesividad leve provocados por 
los accidentes de tráfico en las carreteras espa-
ñolas, puesto que ello facilita el análisis para 
definir hacia dónde deberían enfocarse los es-
fuerzos para implementar nuevas políticas de 
seguridad vial.

La cuantificación de los costes y la identifi-
cación de los factores determinantes aporta in-
formación para poder llevar a cabo un análisis 
coste-beneficio que debe acompañar a cual-
quier proyecto o actuación pública antes de to-
mar una decisión que comprometa los recursos 
escasos con los que cuenta la Administración 
Pública española.

El presente trabajo tuvo como objetivo cuan-
tificar, para el periodo 2000-2017, el efecto de 
diversos factores determinantes en el ahorro de 
costes por accidentes de tráfico en las vías inter-
urbanas en España, originado dicho ahorro por 
el riesgo de mortalidad o lesividad, grave o leve, 
puesto que consideramos que contabilizar los 
efectos económicos de las diferentes políticas 
públicas era clave para dirigir y valorar los dife-
rentes planes de seguridad vial implementados. 

MATERIAL Y MÉTODOS

El objetivo definido se alcanzó utilizando 
datos de las provincias españolas en el período 
1999-2017. Para ello, se empleó la base de datos 

construida por Sánchez et al(18), que describe 
una colección de datos sobre diversos factores 
que inciden en los accidentes de tráfico en vías 
interurbanas, y que fue utilizada para analizar 
el riesgo de muertes y lesiones resultantes de 
dichos accidentes en esas vías en las provincias 
españolas desde 1999. En este contexto, al 
referirnos a vías interurbanas incluimos tanto 
las que eran de titularidad estatal como las que 
eran de titularidad autonómica o provincial, es 
decir, agregamos los kilómetros de toda la red 
de carreteras del Estado y de la red secundaria 
de carreteras de España.

La base de datos referida se amplió con in-
formación hasta 2017 para todas las variables 
contenidas en ella. Además, se incorporaron 
para todas las provincias y años del período de-
limitado los siguientes factores: grado de ocu-
pación hotelera, número de viajeros por país 
de residencia(19), índice de envejecimiento(20) y 
Producto Interior Bruto(21). La no disponibili-
dad de información de esta variable a nivel pro-
vincial para 2017 se suplió tomando la tasa de 
crecimiento del PIB per cápita de la comunidad 
autónoma a la que pertenecen cada una de las 
provincias. 

La tabla 1 presenta la definición de las va-
riables usadas en el análisis(4). Todas las varia-
bles independientes se expresan en términos 
de tasas de crecimiento para cada provincia 
española. 

Las variables dependientes, calculadas 
igualmente para cada provincia (siendo 
conscientes de que la asignación económica al 
coste humano no resulta sencilla), se definieron 
utilizando la descripción de “víctima evitada” 
delimitada por Sánchez et al(22), que fue aplicada 
a las variables “riesgo de mortalidad”, “riesgo 
de lesividad grave” y “riesgo de lesividad 
leve”. Con estas variables dependientes se 
pretendió cuantificar los ahorros de costes -para 
cada provincia y año del período-vinculados 
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Tabla 1
Variables usadas en el análisis.

Variables Descripción

Ahorro de costes asociado  
al riesgo de mortalidad.

Ahorro de costes en euros por MVKR vinculado 
al número de muertos evitados por MVKR.

Ahorro de costes asociado 
al riesgo de lesividad grave.

Ahorro de costes en euros por MVKR vinculado 
al número de heridos graves evitados por MVKR.

Ahorro de costes asociado 
al riesgo de lesividad leve.

Ahorro de costes en euros por MVKR vinculado 
al número de heridos leves evitados por MVKR.

Permiso de conducción 
por puntos.

Variable dummy con valor 1 en aquellos períodos 
que está implantado el permiso de conducción por puntos.

Volumen de tráfico. Tasa de crecimiento del número de vehículos que viajan 
anualmente en las vías interurbanas en cada provincia.

Tasa de motorización. Tasa de crecimiento del número de vehículos 
registrados por cada 1.000 habitantes.

Densidad de población. Tasa de crecimiento del número de habitantes 
por kilómetro cuadrado.

Tasa de paro. Tasa de crecimiento del porcentaje de desempleados 
en relación con la población trabajadora.

PIB per cápita. Tasa de crecimiento de la producción económica por habitante.

Precipitaciones. Tasa de crecimiento del volumen total 
de precipitaciones en milímetros.

Proporción de vías 
de alta capacidad.

Tasa de crecimiento del porcentaje de vías de alta capacidad 
con relación al total de kilómetros de vías interurbanas.

Inversión en reposición 
por kilómetro de vía.

Tasa de crecimiento de la inversión en reposición 
en vías interurbanas por kilómetro de vía.

Inversión en construcción 
por kilómetro de vía.

Tasa de crecimiento de la inversión en construcción 
en vías interurbanas por kilómetro de vía.

Grado de ocupación 
hotelera.

Tasa de crecimiento de la proporción del número de habitaciones 
ocupadas respecto al total disponibles en establecimientos hoteleros.

Proporción de viajeros 
no residentes.

Tasa de crecimiento del número de viajeros no residentes 
en relación con el total de viajeros registrados 

en establecimientos hoteleros.

Índice de envejecimiento. Tasa de crecimiento de la proporción que representa la población 
mayor de 64 años respecto a la población menor a 16 años.

Fuente: Elaboración propia a partir de base de datos de Sánchez et al (2018).
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a dichos riesgos, expresándose en euros por 
millón de vehículos-kilómetros recorridos en 
vías interurbanas (MVKR). En este sentido, 
dado que consideramos como vías interurbanas 
toda la red de carreteras de España, tanto del 
Estado como la red secundaria, en los MVKR 
agregamos todos los kilómetros de las vías 
interurbanas españolas, con independencia de 
cuál fuera su titularidad:

Ahorro de costes vinculado  
al riesgo de mortalidad evitado =  

(Riesgo de mortalidad t – riesgo de  
mortalidad t+1) x Coste muerto t+1

Ahorro de costes vinculado  
al riesgo de lesividad grave evitado =  

(Riesgo de lesividad grave t – riesgo de  
lesividad grave t+1) x Coste herido grave t+1

Ahorro de costes vinculado  
al riesgo de lesividad leve evitado =  

(Riesgo de lesividad leve t – riesgo de  
lesividad leve t+1) x Coste herido leve t+1

La elección del cálculo de esa diferencia 
entre años consecutivos en lugar de obtener-
la respecto a un año base pretendió evitar una 
sobreestimación del ahorro de costes. Además, 
con esa definición se podían tener en cuenta las 
medidas y acciones realizadas en seguridad vial 
anualmente en cada una de las provincias espa-
ñolas en los períodos definidos.

La valoración del ahorro de costes para cada 
uno de los riesgos se realizó a partir de la cuan-
tificación del coste de prevenir un fallecido o 
víctima no mortal (herido grave o herido leve). 
Los costes se obtuvieron de los estudios lleva-
dos a cabo por Abellán et al(12,13), principalmen-
te por ser los valores oficiales que maneja la 
Dirección General de Tráfico para cifrar el cos-
te de los siniestros viales y, la metodología em-
pleada para ello, el enfoque de disponibilidad a 
pagar. En cierta medida, consideramos que este 

método reflejaba cuánto estaba dispuesta la so-
ciedad a pagar de sus impuestos para la imple-
mentación de políticas de seguridad vial. 

Con este concepto recogimos costes huma-
nos, más pérdida de productividad, más cos-
tes médicos. Los costes médicos reflejaban 
los costes derivados de los servicios de am-
bulancias y emergencia y, en su caso, los cos-
tes de hospitalización. Los costes médicos se 
consideraron a partir del método del coste de 
restitución(23). Este método consiste en estimar 
el coste del restablecimiento a una situación 
análoga a la existente antes del accidente, me-
diante la aplicación de precios de mercado o 
tarifas administrativas al conjunto de hechos 
derivados del accidente susceptibles de valo-
ración. El grado de homogeneidad con que se 
calculan estos costes en los diferentes países 
es muy elevado. El método empleado para es-
timar el valor de estas pérdidas brutas fue el 
del capital humano(23). Esta metodología asu-
me que la renta presente y futura de las víc-
timas es equivalente al promedio de la pobla-
ción de su misma edad y sexo. Así, una vez 
estimados los ingresos medios de cada grupo 
de edad y sexo, se proyectaron al futuro te-
niendo en cuenta variables tales como las tasas 
de actividad de cada grupo, su esperanza de 
vida y el crecimiento general de la economía.

En principio, se cuantificaron estos costes en 
1.400.000€ por el valor de prevenir un fallecido, 
219.000€ por el de un herido no mortal grave 
y 6.100€ por el de un herido no mortal leve, 
basando su valoración en el valor de una vida 
estadística mediante el método de disponibilidad 
a pagar, las pérdidas netas de output (brutas para 
los heridos) y los costes médicos. Se emplearon 
estas cifras por dos motivos: primero, por ser 
las cifras oficiales que maneja la Dirección 
General de Tráfico (DGT)(24) y, segundo, porque 
el método utilizado para su obtención (el 
método de disposición a pagar) es el más usado 
para valorar el coste de la accidentalidad de los 
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países(14,25). Mishan(26) sugirió que este método 
es el más idóneo para valorar económicamente 
los accidentes de tráfico, ya que con él son los 
individuos los que establecen qué cantidad de 
dinero estarían dispuestos a pagar por reducir el 
riesgo de sufrir un siniestro vial. En la presente 
investigación y con el fin de conseguir costes 
más homogéneos y comparables, dado que la 
actualización última de costes que hizo la DGT 
fue en 2011, se expresaron estos costes en euros de 
2017 mediante el Índice de Precios al Consumo 
(IPC)(27) y con la tasa de crecimiento del PIB per 
cápita real de España(28,29) actualizados para cada 
año, consiguiendo la pretendida homogeneidad 
y comparabilidad, cambiando ligeramente cada 
año por la variación de la renta real. 

Con toda la información señalada se constru-
yó una base de datos que tiene una estructura 
de datos de panel, por lo que se desarrollaron 
tres modelos de datos vinculados con cada uno 
de los ahorros de costes que definimos y aso-
ciados con diferentes riesgos. Se formuló la si-
guiente expresión para la provincia i durante el 
período t: 

yit = β0 + β1X1it + β2X2it+…+βK Xkit + μ_i+ε_it 

En esta fórmula, yit es el ahorro de costes 
vinculado al riesgo de mortalidad o lesividad 
evitado para la provincia i en el año t, Xkit re-
presenta las variables independientes, μi son 
los interceptos específicos de cada provincia y, 
finalmente, εit es el término del error. 

Se comprobó el cumplimiento o no de los su-
puestos de Gauss-Markov para conocer si el es-
timador de Mínimos Cuadrados Ordinarios era 
el mejor estimador. Por ello, en primer lugar, 
en los tres modelos se aplicó la prueba de exo-
geneidad de Davidson-MacKinnon para cada 
una de las variables, instrumentadas mediante 
su retardo de orden 1. Esta indicó que no exis-
tían problemas de endogeneidad para los mode-
los de riesgo de mortalidad y lesividad leve. Sin 

embargo, sí existían problemas en el modelo 
del riesgo de lesividad grave respecto a la den-
sidad de población, la tasa de paro y el grado de 
ocupación. Para tratar esto, se incluyeron estas 
variables retardadas un período únicamente en 
ese modelo. 

El test de Hausman no rechazó el estimador 
de efectos aleatorios como un estimador ade-
cuado, por lo que se empleó este último por ser 
más eficiente que el de efectos fijos. No exis-
tieron problemas de multicolinealidad, con un 
VIF (factor de inflación de la varianza) con-
junto de 1,37 y VIF muy inferiores a 10 para 
todas las variables independientes. El test de 
Wooldridge indicó que únicamente existía pre-
sencia de autocorrelación para el modelo vin-
culado al riesgo de mortalidad. Las pruebas de 
Levene y Forsythe-Browne indicaron presencia 
de heterocedasticidad en los modelos de mayor 
gravedad (mortalidad y lesividad grave). Tanto 
las variables individuales como los modelos 
en conjunto presentaron dependencia transver-
sal. Se aplicaron los test de raíces unitarias de 
Pesaran y de Fisher, mostrando que todas las 
variables empleadas eran estacionarias. 

El incumplimiento de los diferentes su-
puestos condujo a estimar los modelos usan-
do Errores Estándar Corregidos para Datos de 
Panel (PCSE). Así, también se presentaron los 
resultados aplicando el estimador dinámico 
(GMM) propuesto por Arellano-Bond. 

RESULTADOS

Las cifras expuestas en esta sección están re-
feridas principalmente a las estimaciones de los 
modelos obtenidos con Errores Estándar para 
Datos de Panel (PCSE), al ser el modelo que 
mejor se ajustaba al objetivo del estudio. 

Primeramente, las estimaciones del ahorro 
de costes asociado al riesgo de mortalidad evi-
tado en vías interurbanas revelaron que, ceteris 
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paribus, el incremento de un punto porcentual 
de la tasa de motorización generó un ahorro de 
costes de 359,15€ por MVKR (tabla 2). El im-
pacto de un aumento del 1% del volumen de 
tráfico o de la tasa de paro ocasionó un aho-
rro de costes para las provincias españolas de 
162,46€ y 31,43€ por MVKR, respectivamen-
te. Sin embargo, la implantación y vigencia del 
permiso de conducción por puntos condujo a 

un incremento de costes de 785,50€ por MVKR 
y el crecimiento del 1% del índice de envejeci-
miento o del PIB per cápita provincial generó 
un incremento de costes de 276,83€ o 155,50€ 
por MVKR, respectivamente. 

El modelo dinámico Arellano-Bond advirtió 
que, aunque un incremento de 1€ del ahorro de 
costes del año previo generó un mayor coste de 

Tabla 2
Estimaciones del modelo del ahorro de costes asociado al riesgo de mortalidad.

Estimaciones Modelo de datos de 
panel con PCSE(1)

Estimación  
Arellano-Bond

Ahorro de costes del riesgo de mortalidad retardado - -0,2289608 (0,0001)

Permiso de conducción por puntos -785,502 (0,006) -427,9441 (0,646)

Volumen de tráfico 162,4604 (0,0001) 142,1936 (0,0001)

Tasa de motorización 359,1456 (0,002) 702,1039 (0,0001)

Densidad de población 28,97465 (0,858) -228,4098 (0,443)

Tasa de paro 31,42831 (0,0001) 19,90173 (0,019)

PIB per cápita -155,501 (0,002) -278,6521 (0,0001)

Precipitaciones -4,521505 (0,263) -5,293393 (0,273)

Proporción de vías de alta capacidad 20,38312 (0,420) -7,903359 (0,791)

Inversión en reposición por kilómetro de vía 6,682285 (0,104) 11,57876 (0,001)

Inversión en construcción por kilómetro de vía -0,0010565 (0,549) -0,0000405 (0,960)

Grado de ocupación hotelera -4,159972 (0,883) -17,06973 (0,572)

Proporción de viajeros no residentes -19,24098 (0,489) -49,54497 (0,0042)

Índice de envejecimiento -276,8274 (0,005) -474,7179 (0,006)

Constante 1.600,513 (0,001) -

R2 0,1867 -

Test significación conjunta 177,22(*) 6.659,39(*)

Número de observaciones 772 715

(1) Panel Corrected Standard Errors (Errores Estándar Corregidos para Panel); p-valor entre 
paréntesis; (*) Significativo al 5%; (**) Significativo al 10%.
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0,23€ por MVKR y la proporción de viajeros 
no residente ocasionó un coste de 49,54€ por 
MVKR, el crecimiento de un punto porcentual 
de la inversión en reposición por kilómetro per-
mitió lograr ahorros de 11,58€ por MVKR en 
relación con el riesgo de mortalidad evitado. 

Respecto al ahorro de costes del riesgo de 
lesividad grave en accidentes de tráfico en la 

red de carreteras españolas, un incremento del 
1% del volumen de tráfico, de la inversión en 
reposición por kilómetro o de la tasa de paro 
produjo un ahorro de costes de 115,32€, 11,69€ 
o 10,76€ por MVKR, respectivamente (tabla 3). 
El efecto de un cambio de una unidad porcentual 
en el nivel de envejecimiento de las provincias 
españolas ocasionó un coste de 257,49€ 
por MVKR. Además, el nivel de desarrollo 

Tabla 3
Estimaciones del modelo del ahorro de costes asociado al riesgo de lesividad grave.

Estimaciones Modelo de datos de 
panel con PCSE(1)

Estimación  
Arellano-Bond

Ahorro de costes del riesgo de mortalidad retardado - -0,2727965 (0,000)

Permiso de conducción por puntos -64,00849 (0,888) 26,55733 (0,937)

Volumen de tráfico 115,3251 (0,0001) 93,11195 (0,0001)

Tasa de motorización 153,1258 (0,103) 93,15558 (0,210)

Densidad de población -118,751 (0,421) 184,3097 (0,161)

Tasa de paro 10,76333 (0,092) 16,85616 (0,008)

PIB per cápita -138,0957 (0,004) -100,1753 (0,011)

Precipitaciones -2,491138 (0,447) -2,98573 (0,222)

Proporción de vías de alta capacidad 2,071826 (0,911) -29,29693 (0,059)

Inversión en reposición por kilómetro de vía 11,69146 (0,0001) 9,283676 (0,002)

Inversión en construcción por kilómetro de vía -0,0037991 (0,014) -0,0025616 (0,290)

Grado de ocupación hotelera -15,5729 (0,537) -7,046622 (0,742)

Proporción de viajeros no residentes -41,99033 (0,032) -45,31087 (0,001)

Índice de envejecimiento -257,4858 (0,010) -361,1614 (0,0001)

Constante 1.019,981 (0,028) 1.362,887 (0,0001)

R2 0,1534 -

Test significación conjunta 132,53(*) 219,77(*)

Número de observaciones 724 715

(1) Panel Corrected Standard Errors (Errores Estándar Corregidos para Panel); p-valor entre 
paréntesis; (*) Significativo al 5%; (**) Significativo al 10%.
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económico expresado por PIB per cápita y el 
turismo extranjero (proporción de viajeros no 
residentes) generó un coste de 138,09€ y 42€ 
por MVKR. 

Las estimaciones mediante un modelo de 
datos de panel dinámico (Arellano-Bond) 
evidenciaron que un aumento del ahorro de 
costes del riesgo de mortalidad del año previo 

en 1€ tuvo un efecto de 0,27€ de coste. Además, 
el crecimiento en un punto porcentual de la 
proporción de vías de alta capacidad se relacionó 
con un coste superior de 29,30€ por MVKR. 

La dirección del impacto de los facto-
res seleccionados sobre el ahorro de costes 
del riesgo de lesividad leve fue similar a los 
dos riesgos anteriormente descritos (tabla 4).  

Tabla 4
Estimaciones del modelo del ahorro de costes asociado al riesgo de lesividad leve.

Estimaciones Modelo de datos de 
panel con PCSE(1)

Estimación  
Arellano-Bond

Ahorro de costes del riesgo de mortalidad retardado - -0,0249705 (0,488)

Permiso de conducción por puntos -34,06392 (0,152) -70,5215 (0,078)

Volumen de tráfico 10,10276 (0,0001) 10,52063 (0,001)

Tasa de motorización 10,32928 (0,057) 3,094709 (0,723)

Densidad de población -8,285363 (0,294) 31,15107 (0,029)

Tasa de paro 0,9806741 (0,039) 1,553031 (0,008)

PIB per cápita -8,212474 (0,011) -7,142107 (0,098)

Precipitaciones -0,2578542 (0,211) -0,4547016 (0,001)

Proporción de vías de alta capacidad -0,1854173 (0,874) 1,883943 (0,349)

Inversión en reposición por kilómetro de vía 0,5260233 (0,033) 0,1742361 (0,115)

Inversión en construcción por kilómetro de vía -0,0003079 (0,130) -0,0002432 (0,0001)

Grado de ocupación hotelera -0,4399131 (0,782) 0,4686531 (0,896)

Proporción de viajeros no residentes -0,5395821 (0,631) -1,721385 (0,545)

Índice de envejecimiento -3,375334 (0,537) 7,435437 (0,552)

Constante 39,81733 (0,108) -

R2 0,1160 -

Test significación conjunta 101,30(*) 192,66(*)

Número de observaciones 772 715

(1) Panel Corrected Standard Errors (Errores Estándar Corregidos para Panel); p-valor entre 
paréntesis; (*) Significativo al 5%; (**) Significativo al 10%.
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El incremento del 1% de la tasa de motoriza-
ción o el volumen de tráfico posibilitaron a las 
provincias españolas ahorrar 10,33€ o 10,10€ 
por MVKR, respectivamente. Mientras el efec-
to de un aumento de la tasa de paro o la inver-
sión en reposición por kilómetro de vía fue me-
nor (0,98€ - 0,53€ por MVKR), un crecimiento 
del 1% del PIB per cápita llevó a las provincias 
españolas a un coste de 8,21€ por MVKR. 

Finalmente, la incorporación del ahorro de 
costes del año previo (Arellano-Bond) propor-
cionó algunos resultados diferentes: el ahorro 
de costes de 31,15€ por MVKR que se generó 
por un incremento de la densidad de población 
se vio contrarrestado con un coste de 70,52€ 
ocasionado por la entrada en vigor y vigencia 
del permiso de conducción por puntos. 

DISCUSIÓN

Los resultados hallados respecto a las esti-
maciones de los factores determinantes del 
ahorro de costes por accidentes de tráfico en 
España suponen una novedad para la literatu-
ra científica, no sólo por la significación de los 
factores considerados para la comunidad cientí-
fica y los decisores políticos, sino por la defini-
ción de riesgo de mortalidad o lesividad a partir 
de la de víctima evitada empleada por Sánchez 
et al (en prensa).

Los coeficientes positivos de la tasa de mo-
torización revelan la importancia de este factor 
para lograr ahorros de costes en los riesgos de 
mortalidad y lesividad leve, en línea con la re-
lación hallada por otras investigaciones cientí-
ficas(30,10). Este hallazgo indica que predomina 
el efecto de mayor nivel de desarrollo de las 
provincias: mayores tasas de motorización se 
asocian a mejores infraestructuras, vehículos y 
actitudes sociales de seguridad vial. 

Los ahorros de costes relacionados con los 
tres riesgos evitados definidos se ven favorecidos 

por el crecimiento del volumen de tráfico o el 
empeoramiento del entorno económico. En primer 
lugar, el coeficiente positivo estadísticamente 
significativo del volumen de tráfico advierte un 
efecto positivo para la  seguridad vial provocado 
por una mayor congestión. Esto conduce a menores 
velocidades, reduciendo el riesgo de fallecer 
o sufrir lesiones en accidentes de tráfico y, por 
tanto, a ahorros de costes(31,32). En segundo lugar, 
una situación económica desfavorable ocasiona 
un menor riesgo de mortalidad y lesividad en las 
provincias españolas, en línea con los resultados 
de las investigaciones de Elvik(14) y Sánchez et 
al(4). En épocas de recesión económica, se puede 
ver reducido el número de kilómetros recorridos 
por el tráfico pesado, menores velocidades y 
conducciones más moderadas por incremento 
del precio de los combustibles o por una menor 
proporción de conductas de conducción menos 
arriesgadas(33). 

El crecimiento del esfuerzo inversor mate-
rializado a través de la inversión en reposición 
por kilómetro repercute en el crecimiento eco-
nómico del país. Así, el coeficiente positivo es-
tadísticamente significativo en los modelos de 
lesividad y mortalidad (este último únicamen-
te en el modelo Arellano-Bond) denotan que el 
crecimiento de la inversión en mejorar y man-
tener las vías interurbanas en España ocasiona 
ahorros de costes por el riesgo de fallecer o su-
frir algún tipo de lesión en ellas, un resultado 
en línea con lo encontrado por Albalate et al(34) 

y Sánchez et al(4) en sus trabajos. 

Las estimaciones de algunos de los factores 
determinantes seleccionados revelan su inci-
dencia negativa sobre la capacidad de reducir 
el riesgo de accidentalidad y, por tanto, el aho-
rro de costes por la siniestralidad vial en las 
vías interurbanas de las provincias españolas. 
El coeficiente negativo estadísticamente signi-
ficativo del PIB per cápita en los tres mode-
los estimados advierte del efecto negativo del 
crecimiento económico, ocasionando un coste 
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del riesgo de mortalidad o lesividad superior 
al esperado(35,36).

El coeficiente positivo estadísticamente sig-
nificativo del factor “proporción de viajeros 
no residentes” revela el efecto que el turismo 
tiene sobre la siniestralidad vial(37), generando 
un incremento de costes vinculado al riesgo de 
lesividad grave. El desconocimiento del entor-
no de estos conductores no residentes y la difi-
cultad de intercambio transfronterizo de infor-
mación en el ámbito de la seguridad vial con 
relación a las sanciones a infractores extranje-
ros podrían justificar este hallazgo, adquiriendo 
cierta relevancia para la comunidad científica y 
los decisores políticos. No obstante, en referen-
cia a la dificultad de intercambio de informa-
ción, si bien es cierto que la Directiva 2015/413 
del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 
de marzo de 2015 por la que se facilita el in-
tercambio transfronterizo de información sobre 
infracciones de tráfico en materia de seguridad 
vial, y que tiene su transposición nacional en 
el Real Decreto Legislativo 6/2015, de 30 de 
octubre, por el que se aprueba el texto refun-
dido de la Ley sobre Tráfico, Circulación de 
Vehículos a Motor y seguridad vial, su aplica-
ción solo repercute a dos años de nuestro perio-
do de estudio.

Los cambios que sufre la estructura de la po-
blación de las provincias, medidos a través del 
índice de envejecimiento, repercuten negativa-
mente en la economía de las provincias espa-
ñolas, con un coste superior para los riesgos de 
mortalidad y lesividad, lo que se sitúa en la lí-
nea de otros estudios(10,38), cuyos resultados de-
muestran el riesgo de accidente superior de la 
población de mayor edad. 

La efectividad del permiso de conducción por 
puntos para mejorar la seguridad vial en las vías 
interurbanas de España se ve cuestionada con 
los resultados obtenidos en los modelos vincu-
lados al riesgo de mortalidad y lesividad leve 

(Arellano-Bond). El coeficiente estadísticamen-
te significativo en esos modelos indica que su vi-
gencia genera un coste superior al esperado, lo 
que refuerza la idea del agotamiento de su capa-
cidad para mejorar la seguridad vial(39,40). 

Este hallazgo representa una novedad para la 
literatura científica por la evidencia del impac-
to contrario al esperado en la seguridad vial de 
España, encontrado por otras investigaciones 
cuya metodología y período de estudio son si-
milares a las empleadas en esta investigación(4). 
Además, conviene destacar la relevancia que 
adquiere este resultado para la definición de la 
política de seguridad vial en un futuro próxi-
mo, siendo necesaria una reconfiguración de 
esta medida legislativa para evitar que su efec-
to en la seguridad vial se convierta en un freno 
al crecimiento económico del país.

Finalmente, los resultados de la variable de-
pendiente retardada en los modelos asociados al 
riesgo de mortalidad y lesividad grave indican 
un leve impacto negativo al crecimiento econó-
mico de las provincias españolas por el mayor 
coste que ocasiona, lo que no está sustentado por 
las investigaciones científicas revisadas. 

Como conclusiones, el presente trabajo ana-
liza cómo afectan diferentes factores condi-
cionantes, asociados a la siniestralidad vial, 
al ahorro de costes por el riesgo de mortali-
dad o lesividad evitado en vías interurbanas en 
España en el período 2000-2017. Los hallazgos 
encontrados en las diferentes regresiones a tra-
vés de modelos de datos de panel constituyen 
una novedad para la comunidad científica y la 
comunidad política encargada de planificar la 
política de seguridad vial en España.

El nivel de desarrollo de las provincias espa-
ñolas medido mediante la tasa de motorización 
se erige como un factor condicionante impor-
tante para minorar el impacto económico de las 
consecuencias más directas de los accidentes de 
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tráfico. La vinculación de la tasa de motoriza-
ción a mejores sistemas de transporte, vehícu-
los o actitudes sociales constata la importancia 
para la seguridad vial de destinar recursos a la 
investigación, para conseguir sistemas de trans-
porte mejores, vehículos más seguros y una po-
blación educada en el valor de la seguridad vial. 
Además, la inversión en reposición y mejora de 
las vías interurbanas debe servir de apoyo para 
conseguir esas mejoras del sistema de transpor-
te, para conseguir así los mejores resultados en 
la tarea de reducir el riesgo de fallecer o sufrir 
lesiones en accidentes de tráfico en España.

Las vías más congestionadas ralentizan las 
velocidades asumidas, lo que representa un 
menor riesgo de accidentalidad. Por ello, los 
factores de atracción de población y, por tanto, 
de desplazamientos de las ciudades y provin-
cias españolas, suponen un determinante de la 
seguridad vial. Ello, unido a las diferencias en 
la situación económica de las provincias, puede 
actuar de agente caracterizador del crecimiento 
económico de las provincias españolas, consi-
derando su efecto en el ahorro de costes por el 
riesgo de mortalidad o lesividad evitado.

Los responsables de la configuración de la 
política de seguridad vial deben considerar, por 
un lado, el efecto que el crecimiento económi-
co tiene en siniestralidad vial y, por otro lado, 
las previsiones futuras de la estructura de la po-
blación, cada vez más envejecida, con el fin de 
conseguir una configuración óptima con los re-
cursos disponibles. Precisamente, esos respon-
sables son los que tienen la obligación de reali-
zar una revisión y reconfiguración del permiso 
de conducción por puntos, cuya efectividad 
está siendo cuestionada en los últimos años. 

El trabajo realizado no está exento de limita-
ciones, entre las que podemos destacar:

 – La utilización de los valores de vida esta-
dística proporcionados por Abellán et al(12,13) 

implica presuponer que las preferencias de 
los ciudadanos respecto a la seguridad vial no 
han cambiado durante el período analizado, 
lo que supone un supuesto restrictivo respec-
to a la realidad. Aun así, es asumible el efec-
to que ello puede tener en la valoración de las 
tres variables dependientes. En segundo lu-
gar, la presencia de dependencia transversal 
en las variables independientes induce a to-
mar con cautela los resultados del modelo di-
námico Arellano-Bond, cuyas estimaciones, en 
presencia de dependencia entre las secciones 
transversales, no son tan eficientes como las  
obtenidas bajo el supuesto de independencia 
transversal. 

 – Aunque el análisis se lleva a cabo utili-
zando información desagregada por provin-
cias y considerando los MVKR, los efectos 
sobre el ahorro de costes se cuantifican de 
forma agregada para todo el territorio nacio-
nal. Sería interesante conocer cuáles son los 
efectos específicos en cada tipo de vía, de-
pendiendo de si es titularidad del Estado, de 
las comunidades autónomas o de las diputa-
ciones provinciales, hecho que no está desa-
gregado en este trabajo

 – También podemos considerar como una li-
mitación la falta de consideración del impac-
to de las condiciones de la atención sanitaria, 
tanto de urgencia como extra-hospitalaria y, en 
general, a la posible falacia ecológica presente 
en el trabajo. 

 – No podemos obviar que existe interrelación 
entre las variables dependientes definidas y di-
ferentes variables asociadas o vinculadas a fac-
tores urbanos, locales o regionales que no están 
incorporadas en nuestros modelos.
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