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1 INTRODUCCION

Este trabajo pretende abordar de una manera descriptiva
el estudio de la accidentalidad de las motocicletas scooter en

Espafa durante los afios 2006 y 2011, ambos inclusive.

Con el objetivo de introducir el tema de estudio, este
capitulo se centrard en presentar al lector el concepto de
accidente de trafico, tanto desde el punto de visto general como
desde el punto de vista normativo; los principales datos
epidemiologicos que subrayan la magnitud del problema de los
accidentes de motocicleta no solo en Espafia si ho a nivel
mundial; una revision del estado del arte sobre los principales
factores de riesgo que intervienen en los accidentes de
motocicleta; y, por ultimo, un apartado dedicado a la escasa

investigacion anterior sobre accidentalidad de scooters.

1.1 Concepto de accidente de trafico

1.1.1 Concepto genérico

Histéricamente, el término accidente se ha relacionado de
manera frecuente con eventos imprevisibles, lo que llevd a
obviar el estudio de las causas que los provocan asi como sus

consecuencias (Loimer y Guarnieri, 1996).
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La tercera acepcion del diccionario de la Real Academia
Espafiola define el término accidente como el “suceso eventual
0 accién de que involuntariamente resulta dafio para las

personas o las cosas” (RAE, 2001).

Baker (1986) en su Manual de investigacion de accidentes
de tréafico define el accidente de trafico como “un hecho, suceso
0 acontecimiento inesperado o impremeditado, que contiene un
elemento de azar o probabilidad y cuyos resultados son
indeseables o infortunados”, definicion que ha causado
controversia por la inclusion del término azar que autores como
Montoro y Toledo (1997) han rechazado, abogando por un
concepto en el que el accidente es visto como la consecuencia
de algun fallo evitable del sistema y, hasta cierto punto, puede
predecirse.

Una idea parecida es asumida por Checa y Ceamanos
(1997) en su Diccionario de Términos de Tréfico, Circulaciéon y
Seguridad Vial, en la que se define el accidente de circulacion
como “el resultado de una conjuncion o concurrencia
desfavorable de multiples factores (la via y su entorno, vehiculo,
conductor 'y usuarios, condiciones meteorologicas o

ambientales) en un momento y lugar determinados.
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1.1.2 Concepto normativo

La Organizacion Mundial de la Salud (2010) define el
accidente de trafico como “Colision o incidente en el que
participa al menos un vehiculo de carretera en movimiento y se
produce en una via publica o una via privada a la que la
poblacién tiene derecho de acceso”, incluyendo las colisiones
entre vehiculos, entre vehiculos y peatones, entre vehiculos y
animales u obstaculos fijos, y de un solo vehiculo. Incluye las
colisiones entre vehiculos de carretera y vehiculos sobre railes.
Las colisiones entre varios vehiculos se contabilizan como un
solo accidente siempre y cuando las sucesivas colisiones se

hayan producido en un tiempo muy breve.

En este trabajo utilizamos la descripcidbn de accidente
recogida en la Orden de 18 de febrero de 1993 por la que se
modifica la estadistica de accidentes de circulacién que, en su
Anexo |, define el accidente de trafico como aquel accidente:

e (ue se produce, o tiene su origen, en una de las
vias o terrenos objeto de la legislacion sobre tréfico,
circulaciéon de vehiculos a motor y seguridad vial;

e resulta a consecuencia del mismo una o varias
personas fallecidas o heridas o bien dafios
materiales;

e y esta implicado, al menos, un vehiculo en

movimiento.
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Pese a que la Orden de 18 de febrero de 1993 fue
derogada por la Orden INT/2223/2014, de 27 de octubre, por la
gue se regula la comunicacion de la informacion al Registro
Nacional de Victimas de Accidentes de Trafico, era la normativa

vigente durante el periodo temporal analizado en este trabajo.

1.2 Epidemiologia

Los accidentes de trafico se han convertido en uno de los
mayores problemas a los que debe hacer frente la sociedad en
nuestros dias. Se estima que anualmente fallecen en el mundo
1,2 millones de personas y mas 50 millones resultan heridas de
diversa gravedad debido a accidentes de trafico (Reinhardt,
2004), convirtiendo a este problema en la octava causa de
mortalidad a nivel global y en la primera entre los jovenes de
entre 15 y 29 afos. Mientras que en los paises desarrollados
las tasas de mortalidad por accidentes de trafico se estan
reduciendo, el rapido aumento de los accidentes en los paises
subdesarrollados y en vias de desarrollo estd llevando a un
incremento global en los muertos y heridos, por lo que de
mantenerse esta tendencia se convertiran en la quinta causa de
mortalidad a nivel mundial para el afio 2030, a no ser que se
lleven a cabo acciones de caracter urgente (World Health
Organization, 2013).
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Sin embargo, la preocupacion por este asunto no es
nueva. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publicé su
primer informe relativo a los accidentes de tréafico y la seguridad
vial en 1962 y, unos aflos mas tarde, en 1974, la Asamblea
Mundial de la OMS acordé la resolucion WHA27.59, en la que
se declaraba los accidentes de trafico como un asunto de salud
publica y exhortaba a los estados miembros a abordar el
problema (World Health Organization, 2008).

En Espafa, desde el afio 1960 en el que se comienza a
publicar el Anuario Estadistico de Accidentes por parte de la
Direccion General de Trafico (DGT), la evolucién de la cifra de
fallecidos anuales en siniestros de trafico ha tenido dos claras
etapas (véase Figura 1): desde 1960 presenta una tendencia al
alza hasta alcanzar su pico en el afio 1989 con un total de 9.344
muertos; mientras que desde ese afio se invierte la tendencia
comenzando a descender la cifra de fallecidos, aunque con
algunos leves repuntes, hasta alcanzar el numero de muertos

mas bajo el afio 2013 con un total 1.680.
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Figura 1. Evolucion de fallecidos por accidentes de trafico en Espafia 1960-
2013 (DGT).

Los esfuerzos realizados tanto por parte de la DGT como
de otras entidades que trabajan para reducir los accidentes de
tréfico han dado sus frutos en los ultimas décadas, convirtiendo
a Espafia en uno de los paises dentro de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OECD) que mas ha
mejorado en los indicadores de seguridad vial (véase Figura 2),
con una reduccion de la tasa de mortalidad en este tipo de
accidentes superior al 75% en los ultimos 20 afios (OECD,
2013). Espafia se encuentra actualmente a la cabeza de los
paises con menor tasa de mortalidad en accidentes de trafico,
con un total de 5,4 fallecidos cada 100.000 habitantes, siendo
superada por tan solo once paises en el mundo, aunque todavia

lejos de paises como Islandia o Suecia con 2,8 y 3 muertos
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cada 100.000 habitantes respectivamente (World Health
Organization, 2013).
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Figura 2. Tendencia en la tasa de mortalidad de accidentes de trafico 1990-
2011 (OECD).

Sin embargo, esta reduccion de la gravedad de los
accidentes de trafico en Espafia durante los ultimos afios no se
ha producido de manera homogénea entre todos los ocupantes
de los distintos tipos de vehiculos que conforman el parque
movil nacional, ya que, mientras los conductores y pasajeros de
turismos, camiones y autobuses han reducido su mortalidad en
torno a un 75% desde el afio 2000 hasta el 2013 y los de
ciclomotores en casi un 90%, los conductores y pasajeros de
motocicletas solo han reducido el numero de muertos en
accidentes de circulacion en un 23,21%, siendo la menor
reduccion de mortalidad en este periodo dentro de los vehiculos

a motor. En el caso de los heridos graves, la situacién es

27



Tesis doctoral Sergio Hidalgo Fuentes

todavia peor para los conductores y pasajeros de motocicleta,
ya que en el mismo periodo aumentan un 16,40% mientras que
la reduccién del total de heridos graves para todos los tipos de
vehiculos es de un 67,18%. Por ultimo, el numero de
conductores y pasajeros de motocicleta heridos leves en 2013
superan en mas del doble a los del afio 2000, mientras que,
teniendo en cuenta todo tipo de vehiculos, los heridos leves del
afio 2013 fueron un 7,08% menos que los del afio 2000 (DGT,
2013a).

No solo la reduccién de la gravedad de los accidentes de
motocicleta ha sido la que menor reduccion ha registrado si no
gue el peso de los accidentes de este tipo de vehiculos dentro
del total de accidentes de trafico ha sufrido un aumento
importante en los dltimos afios, pasando de haber al menos una
motocicleta presente en un 11% de los accidentes con victimas
en 2004, a un 22% en el 2013 (DGT, 2014).

Esta situacion no es exclusiva de Espafia, si no que, como
sefiala la International Road Traffic and Accident Database
(IRTAD), en la gran mayoria de paises la reduccion del nimero
de fallecidos en accidentes de trafico en los ultimos afos es
superior entre los ocupantes de turismos que entre los de

motocicleta (véase Figura 3).
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Country Bicyclists Motorcyclists Gar occupants Pedestrians TOTAL
Australia 10% 6% -34% -36% -30%
Pustria -32% -45% -A7% -38% -46%
Belgium -49% 8% -51% -22% 41%
Canada 25% 12% -23% -21% 23%
Czech Republic 5% -28% -A9% -51% -48%
Denmark -48% -48% 54% 67% -56%
Finland S4% 100% -23% -H% -26%
France 48% -20% £1% -39% 51%
Germany -40% -25% -55% -38% -47%
Greece 41% -25% A7% -41% 44%
Hungary -53% % -A6% -54% -47%
Ireland -10% -54% 63% -45% -55%
lzrael -20% 10% -24% -32% -25%
Italy -30% 20% 57% -A0% -45%
Japan -32% -36% £3% -33% -A7%
Korea -14% -50% -58% -A6% 49%
Metherlands -14% -52% 51% -35% 43%
New Zealand -53% 6% -A4% -11% -39%
Morway -15% -68% -56% -64% 51%
Paland -55% 64% -30% -38% -33%
Portugal -29% 5% -5%% -53% 53%
Slovenia -46% -25% -62% -65% -55%
Spain 42% -11% -10% -58% 64%
Sweden -55% 18% -B0% -27% 46%
Switzerland -19% -M% -56% -A7% -46%
United Kingdom -17% -40% -49% -A7% -46%
United States 2% 9% -42% % 23%

Figura 3. Evolucion en el niumero de fallecidos entre grupos de usuarios
2000-2011 (IRTAD).

Este mismo organismo sefiala como una de las
prioridades de un gran numero de paises la mejora de la
seguridad de los conductores y pasajeros de vehiculos de dos
ruedas motorizados, debido a que la reduccién del numero de
muertos y heridos graves entre este grupo no ha mejorado a la

par que en otros grupos de usuarios (IRTAD, 2013).

En los Ultimos afios se ha producido asi mismo un
importante incremento del parque de motocicletas en Espafia
(véase Figura 4), pasando de un total de 1.445.644 motocicletas
registradas en el afio 2000 a un total de 2.891.204 en el 2013
(DGT, 2013b).
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PARQUE DE VEHICULOS POR TIPOS

= Camiones y . - Tractores Remolques y D!ﬂ:s

Anos e Autobuses Turismos Motocicletas industrial - Ig veh;:a].llos TOTAL

1330 2332028 45.787 11,925 640 1.073.457 G8.157 180.766 15.696.715
1991 2495226 46 604 12.537.089 1.174.420 73.203 201.844 16.528.396
1992 2.640.508 47.180 13.102.285 1.251.879 T76.505 2190.668 17.347.203
1933 2735144 47.028 13.440.684 1.278.695 77.466 230.870 17.809.857
1994 2.825.747 47.088 13.723.704 1.287.850 20.002 244.442 18.218.924
1935 2 036.765 47375 14.212 252 1.301.180 87.481 262.185 18.847 245
1996 3.057.347 48.405 14.753.809 1.308.208 94 557 270.778 19.542.104
1997 3.205.974 50.035 15.297. 366 1.328.333 104.121 302.578 20.286.408
1998 3.303.446 51.805 16.050.057 1.361.155 116.305 333.725 21.306.493
1999 3.604.072 53.540 16.847.307 1.403.771 120.216 371.208 22.411.194
2000 3.780.221 54.732 17 4409235 1.445.644 142055 243314 168.114 23.284.215
2001 3.848.001 66146 18.150.880 1.483.442 155957 265405 188.950 24 249 871
2002 4.0091.875 56.953 18.732.832 1.517.208 167.014 287.220 212.830 25.065.732
2003 4.188.910 55903 18.688.320 1.513.526 174.507 306.842 241.354 25.169.452
2004 4.418.020 56.057 19.541.018 1.612.082 185379 330932 287.333 26.432.641
2005 4655413 55248 20.250.377 1.805.827 124 206 353.946 338.250 27 657276
2006 4.810.257 60.385 21.052.558 2.058.022 204.0294 376.534 392.210 29.054.061
2007 5.140.586 61.038 21.760.174 2.311.348 212697 404 859 427758 30.318.457
2008 5.182.219 62196 22.145.364 2.500.819 213.366 418.629 436.831 30.969.224
2009 5138.214 62683 21083 485 2.806.674 2068.730 412.840 447 363 30.855 963
2010 5.103.880 62 445 22.147 455 2.707.482 199 486 414873 450.514 31.086.035
2011 5.060.791 62.358 22.277.244 2.708.042 195.960 415.568 450.117 31.269.081
2012 4.084.722 61.127 22,247 528 2.852.297 126.064 410.369 460.106 31.203.203
2013 4.B87.352 50,882 22024538 2.891.204 182.822 407.847 463.181 30.916.836

Figura 4. Parque de motocicletas en Espafia 2000-2013 (DGT).

El auge en la adquisicion de motocicletas en nuestro pais

se vio reforzado a partir del 2004 con la entrada en vigor del

Real Decreto 1598/2004 de 2 de julio que, siguiendo lo

dispuesto en
Reglamento General

la Directiva 91/439/CEE,
de Conductores permitiendo a

modificaba el

los

conductores con permiso B en vigor mas de 3 afios conducir

aquellas motocicletas autoriza a los poseedores del permiso Al.
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Articulo 6. Condiciones de expedicion,
obtencion y validez de los permisos de conduccion.

4. El permiso de las clases B, B + E, C1, C1 +
E,C,C+E D1, D1+ E, DyD + E no autoriza a
conducir motocicletas de dos ruedas, con o sin
sidecar. Las personas que estén en posesion del
permiso de la clase B en vigor, con una antigiedad
superior a tres afios, podrdn conducir dentro del
territorio nacional las motocicletas cuya conduccién

autoriza el permiso de la clase Al.

Esta condicion se mantuvo en el nuevo Reglamento de
Conductores aprobado en el Real Decreto 818/2009, de 8 de

mayo.

A partir de la entrada en vigor de esta nueva norma que
permitia a los conductores con permiso B con mas de 3 afios de
experiencia conducir motocicletas de hasta 125 cm3 se produjo
un aumento en el nimero de matriculaciones de motocicletas
de menos de 125 cm®. De 38.655 motocicletas de entre 76 y
125 cm?® que fueron matriculadas en el afio 2004 se pasé a un
total de 105.194 motocicletas matriculadas de la misma

cilindrada en el afio 2005 (véase Figura 5).
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Motocicletas

ARO Hasta 75 cm® 76 - 125 cm® 12?:#5“ Zsll;lfm 5{'1';1150 +750 cnr® TOTAL

1998 B36 19523 16.769 2405 10337 5.482 56152
1999 383 23556 18.552 3785 13914 8.480 68.670
2000 258 22708 20227 3847 15,796 9237 72.075
2001 200 15.839 20159 4433 14.582 B8.983 64.196
2002 149 13.585 200101 4 TEE 15.080 9735 63.416
2003 a5 16.884 24077 B5.8668 18.261 11.313 77.496
2004 143 38665 30,630 10.512 27.258 15.987 123.195
2005 @B 105 184 40848 14.804 38.0%0 21450 220424
2006 126 125410 44 774 18.890 56.118 29,600 274,918
2007 122 122 976 41.034 22874 62.215 36412 285,633
2008 208 85.955 26797 20270 51781 33,760 21772
2009 266 TIETE 13.957 12.425 21.904 17.680 139.908
2010 546 T2783 10298 17.122 20.384 19.917 141.030
2011 579 71.700 7892 14.005 1413 16.585 125,058
2012 2023 50 604 5607 10.880 13.134 11.265 102.603
2013 1099 56957 4778 12,487 9550 10.974 95.645

Figura 5. Matriculaciones de motocicletas por cilindrada 1998-2013 (DGT).

Las motocicletas han ido incrementando su importancia
dentro del parque de vehiculos tanto de los paises
desarrollados como de aquellos en vias de desarrollo en las
Ultimas décadas. Un notable incremento en la aficion por las
motocicletas ha sido detectado en numerosos paises de todo el
mundo desde mediados de los afios 90 (Blackman y Haworth,
2013; Jamson y Chorlton, 2009), estimando la industria que la
flota mundial de este tipo de vehiculos alcanza los 313 millones
de unidades (Rogers, 2008). Diversos cambios econémicos y
sociales como el aumento de los precios de los combustibles,
problemas de aparcamiento en el centro de las ciudades o el
desarrollo de un estilo de vida mas orientado a la sostenibilidad

y el ecologismo han propiciado un importante aumento en el
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namero de motocicletas (Haworth, 2012; Shinar, 2012), que han
pasado de ser un medio de transporte enfocado a la diversion y
al placer de conducir a uno més centrado en su utilidad practica
en el dia a dia como vehiculo para ir y volver al trabajo
sustituyendo al turismo, especialmente los scooters vy

motocicletas de baja cilindrada.

Las motocicletas cuentan con una serie de ventajas que
las han convertido en una alternativa atractiva a los turismos,
especialmente cuando hablamos de desplazamientos dentro de
grandes nulcleos urbanos, ya que es un medio de transporte
econdémico, tanto en lo referente a su adquisicion como a su
mantenimiento, que permite una circulacibn mas rapida en las
cada vez méas congestionadas ciudades asi como una mayor
facilidad para encontrar aparcamiento cerca del lugar de destino
(Van Elslande y Elvik, 2012).

Ademas, y a pesar de la mejora en la eficiencia energética
de los turismos en los ultimos afios, las motocicletas siguen
siendo un vehiculo mas limpio con el medio ambiente, siendo
sus emisiones de CO2 menores del 50% respecto a las que
emiten los turismos recorriendo la misma distancia (ACEM,
2006).
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En un sistema de trafico tan congestionado como el

europeo, el aumento del parque de motocicletas presenta una

serie de ventajas evidentes (des Champs, 2009):

34

Las motocicletas ocupan mucho menos espacio en
la carretera y no contribuyen a la congestion de
trafico, incrementando sustancialmente la
capacidad de vehiculos en vias urbanas
congestionadas.

Las motocicletas pueden compartir carril 0 avanzar
a través de areas congestionadas, contribuyendo a
paliar el alto volumen de trafico de las carreteras.
En areas congestionadas, las motocicletas
necesitan aproximadamente entre un 16 y un 48%
menos tiempo para cubrir el mismo trayecto urbano
gue un coche.

De media, las motocicletas consumen entre un 55y
un 81% menos combustible que los coches en el
mismo trayecto y requieren menos recursos en su
fabricacion.

Tres 0 mas motocicletas pueden aparcar en el
mismo espacio hormalmente utilizado por un coche.
Las motocicletas causan una fraccion del dafio a
las carreteras comparadas con otros transportes

motorizados, por o que son responsables solo de
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un pequeiio porcentaje de sus costes de

mantenimiento.

Por el contrario, los conductores y pasajeros de
motocicletas son mas vulnerables que los de otro tipo de
vehiculos en caso de accidentes, incluso a velocidades
relativamente bajas, debido a la falta de proteccion de los
primeros en caso de choque. Asi, segun diversos estudios, los
motociclistas tienen entre 9 y 30 veces mas probabilidades de
resultar fallecidos en un accidente de trafico que los
conductores de un turismo para los mismos kildbmetros
recorridos, estando este grupo de usuarios sobrerrepresentados
en las estadisticas de mortalidad (Van Elslande et al., 2014). En
el caso concreto de la UE, para la misma distancia recorrida, el
riesgo de morir en una colisiébn es 18 veces superior para los
motociclistas que para los ocupantes de un turismo (DEKRA,
2010). Estos datos convierten a las motocicletas en el medio de

transporte motorizado mas peligroso.

Ademas, algunos autores han afirmado que, no solo los
accidentes son mas graves, si no que los conductores de
motocicleta se ven envueltos con mas frecuencia en ellos
(Regan, Lintern, Hutchinson y Turetschek, 2014). Sin embargo,
esta conclusibn no es unanime y otros estudios como el

realizado por Elvik (2009) en Noruega no han encontrado que
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los conductores de motocicleta sufran mas accidentes que los

de turismo.

1.3 Estado del arte

1.3.1 Modelo causal de Haddon

Uno de los grandes precursores en el tratamiento de los
accidentes de trafico como un problema de salud publica vy, al
mismo tiempo, del desarrollo de la seguridad vial como ciencia
fue William Haddon Jr., primer director de la National Highway
Traffic Safety Administration (NHTSA) vy, posteriormente,

director del Insurance Institute for Highway Safety (IIHS).

Haddon defini6 el transporte por carretera como un
sistema hombre-maquina mal disefiado que requeria un
tratamiento sistematico integral. Su mayor aporte al desarrollo
de la seguridad vial fue la, ahora conocida como, matriz de
Haddon (1972), que se convirtié en uno de los paradigmas en el
campo del estudio y la prevencion de los accidentes de trafico.
Haddon definio las tres fases de la secuencia de eventos de un
accidente de trafico (antes, durante y después del accidente)
asi como los factores que pueden interactuar en cada una de
esas tres fases (factor humano, factores del vehiculo y factores

del entorno), dando lugar a una matriz de tres por tres en la que
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cada una de las nueve celdas resultantes proporciona distintas
oportunidades de intervencion bien para reducir los accidentes,

bien para reducir sus consecuencias (véase Figura 6).

Factores

Fases Factores del Factores del

Factor humano . . .
vehiculo/equipo entorno/via

Antes del
accidente

Durante el
accidente

Después del
accidente

Figura 6. Matriz de Haddon.

Para hacer frente a factores de riesgos mas especificos,
Haddon propuso adaptar su modelo a las necesidades
concretas de cada situacién. Para ello, puso como ejemplo otra
matriz mas desarrollada, donde mantuvo las fases temporales
del accidente pero amplié las factores intervinientes de tres a
diez, subdividiendo el factor humano en seis categorias
(conductor, pasajeros, peatones, motociclistas, ciclistas y otros),
los factores del vehiculo y equipo en dos categorias
(caracteristicas fisicas y movimiento y localizacion) y los
factores del entorno en dos categorias (fisico y socio-cultural)

(véase Figura 7).
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Factores
Factores del Factores del
Factor humano , . p
vehiculo/equipo entorno/via
Fases =
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Antes del
accidente
Durante el
accidente
Después del
accidente

Figura 7. Matriz de Haddon. Adaptada al castellano de la figura 12 de la
pagina 206 de Haddon (1972).

Basandose en el trabajo de Haddon, se han evaluado a

nivel internacional un gran nimero de técnicas y estrategias

enfocadas a reducir las victimas de accidentes de trafico. Estas

estrategias incluyen intervenciones para reducir la exposicion al

riesgo, prevenir los accidentes de trafico, reducir la gravedad de

las lesiones y reducir las consecuencias de las lesiones a través

de la mejora de la asistencia después del accidente (Peden et

al., 2004).
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Nilsson (2004), siguiendo el modelo de Haddon, clasifica

las medidas que pueden afectar a la seguridad vial en funcion

de las tres dimensiones de seguridad del trafico (exposicion,

riesgo y consecuencias del accidente) y los tres componentes

del sistema (usuario de la via, vehiculo y via) (véase Figura 8).

Clasificacion de Nilsson (2004)

Sistema vial afectado

Dimension de la
seguridad - - -
9 Usuario de la via Vehiculo Entorno
Medidas de .
int o | Medidas de
intervencion para la | . o o .
i de | P intervencion Sefales viales
mejora de la .
J idad para la mejora para la
. movilidad. . .
Exposicion del transporte informacion y
e Ublico. regulacion del
Clasificacién de los ; lacién del t%
. . egulacion de rafico.
distintos tipos de ¢ fg
usuarios. rafico.
. Limitadores de
Mejorar la . Control de
. - velocidad. :
informacion, L velocidad.
L, Armonizacién ..
formacion y el del Limites de
Riesgo comportamiento de . . velocidad.
. equipamiento de S
los usuarios en . lluminacion.
o, los vehiculos y o
relaciéon con las U Mantenimiento
normas de trafico. de la via.

equipamiento.

Consecuencia del
accidente

Dispositivos de
proteccién individual
(cinturén de
seguridad y casco).
Formacion en
primeros auxilios.

Proteccion del
vehiculo en
colisiones.
Airbags.
Limitadores de
velocidad.

Barreras de
proteccion.
Limites de
velocidad.
Armonizacién de
autovias y
autopistas.

Figura 8. Clasificacién de Nilsson. Adaptada de la tabla 18 de la pagina 49
de Nilsson (2004).

39




Tesis doctoral Sergio Hidalgo Fuentes

1.3.2 Factores deriesgo

Identificar las caracteristicas principales de la seguridad
de los vehiculos, especialmente los riesgos que incrementan el
riesgo de sufrir un accidentes es una tarea compleja, ya que en
la mayoria de los casos no es posible identificar un unico factor

como causa del accidente (Vlahogianni, Yannis y Golias, 2012).

En el desencadenamiento del accidente concurren
diversos factores: factores humanos tales como la falta de
atencion, distracciones o imprudencias; factores de la via y del
entorno como firme en mal estado, iluminacion deficiente o nula,
condiciones climatoldgicas adversas; y factores relacionados
con el vehiculo como fallos mecanicos o antigiedad del
vehiculo; es decir, que los accidentes no son fruto de un unico
factor si no el resultado de deficiencias y fallos inherentes a los
sistemas complejos (Kohn, Corrigan, y Donaldson, 2000;
Reason, 1990; Reason, 2000; Thompson, Baldock, Mathias y
Wundersitz, 2013).

1.3.2.1. Factores humanos

El factor humano es la principal causa de accidentes de
trafico. Algunos estudios estiman que en hasta el 95% de los

accidentes de circulacion el factor humano es bien la Unica

40



Tesis doctoral Sergio Hidalgo Fuentes

causa o0 al menos una de las causas concurrentes (Evans,

1996).

Petridou y Moustaki (2000) presentaron una clasificacion

de este factor diferenciando cuatro grandes grupos:

Factores que reducen la capacidad base a largo
plazo: inexperiencia, vejez, discapacidad,
enfermedad, etc.

Factores que reducen la capacidad base a corto
plazo: somnolencia, fatiga, distracciones, conducir
bajo los efectos del alcohol, etc.

Factores que promueven comportamientos
arriesgados con impacto a largo plazo: no uso del
cinturén de seguridad o el casco, velocidad
inadecuada de manera habitual, sobreestimacion
de las propias capacidades, etc.

Factores que promueven comportamientos
arriesgados con impacto a corto plazo:
comportamiento suicida, drogas psicotropicas,

actos compulsivos, etc.

1.3.2.1.1. Sexo

En el entorno de trafico se han encontrado evidencias de

que el riesgo de sufrir lesiones a consecuencia de accidentes
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de trafico varia en funcion del sexo, sin embargo no hay
consenso en relacion a si dicho riesgo es mayor entre los
hombres o entre las mujeres. Esta falta de acuerdo puede
deberse a la dificultad de comparar investigaciones que
estudian diferentes poblaciones, diferentes tipos de vehiculos o
distinta gravedad de los accidentes (Santamarifia-Rubio, Pérez,
Olabarria y Novoa, 2013).

Algunos estudios apuntan a que los conductores varones
se ven envueltos en tres veces mas accidentes mortales que las
conductoras mujeres (Li, Baker, Langlois y Kelen, 1998;
NHTSA, 2009), mientras que otras investigaciones presentan
similares tasas de accidentalidad entre hombres y mujeres de la
misma edad o incluso tasas superiores entre las mujeres
mayores de 25 afios en el caso de accidentes no mortales
(Kweon y Kockelman, 2003; Massie, Campbell y Williams,
1995).

Ulfarsson y Mannering (2004) apuntaron que las
diferencias tanto a nivel comportamental como a nivel fisico
estarian detras de las diferencias en la gravedad de las lesiones
por accidente de trafico entre hombres y mujeres. En cuanto a
la parte fisica, Evans y Gerrish (2001) encontraron que, ante el
mismo impacto fisico, el riesgo de fallecer era superior entre las
mujeres que entre los hombres. En relacibn a la parte

comportamental, el sexo es un potente predictor de una
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conduccion arriesgada, siendo los hombres mas propensos a
presentar conductas de riesgo durante la conduccion de
vehiculos que las mujeres (Harré, Brandt y Dawe, 2001; Oltedal
y Rundmo, 2006).

1.3.2.1.2. Edad

La edad es uno de los factores mas estudiados en relacion
a los accidentes de tréafico. Diversos estudios sefialan como los
conductores de edad avanzada presentan un mayor riesgo de
sufrir accidentes mortales por distancia recorrida que aquellos
conductores pertenecientes a otros grupos de edad, excepto los
mas jovenes, incrementandose el riesgo de manera importante
a partir de los 50 afios (Augenstein, Perdeck, Stratton, Digges y
Bahouth, 2003; Li, Braver y Chen, 2003; Kim, Ulfarsson, Kim y
Shankar,2013; Lyman, Ferguson, Braver y Williams, 2002,
Newgard, 2008; Ridella, Rupp y Poland, 2012).

Por otra parte, los conductores jévenes violan con mas
frecuencia las normas de trafico y se ven envueltos en un mayor
namero de accidentes que los conductores mas mayores (Alver,
Demirel y Mutlu, 2014). La conduccion temeraria, la basqueda
de sensaciones y la inexperiencia son los factores que mas

afectan a la conducciéon de los jovenes (Cestac, Paran y
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Delhomme, 2011; Clarke, Ward y Truman, 2005; Rhodes y
Pivik, 2011; Scott-Parker, Watson y King, 2009).

Por tanto, mientras que los conductores mas jovenes son
un grupo de riesgo debido fundamentalmente a sus patrones
de conduccién agresiva y a un mayor comportamiento de
riesgo, los conductores mas mayores sufren lesiones mas
graves debido a que su mayor fragilidad les hace tener una
menor tolerancia a las fuerzas a las que se ve envuelto el

organismo en un accidente de trafico (Newgard, 2008).

1.3.2.1.3. Experiencia

Los conductores con mas experiencia son mas rapidos a
la hora de detectar un peligro mientras conducen que los mas
inexpertos, ya que los primeros son capaces de utilizar
determinadas pistas visuales como precursores de una futura

situacién de riesgo (Crundall et al., 2012).

Los conductores noveles hacen un uso menos eficiente y
flexible de las estrategias de escaneo visual que aquellos con
una mayor experiencia (Fisher y Pollatsek, 2006; McKnight y
McKnight, 2003; Pradhan, Hammel, DeRamus, Pollatsek, Noyce

y Fisher, 2005), y presentan mayores tiempos de reaccion
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(Huestegge, Skottke, Anders, Misseler y Debus, 2010; Patten,
Kircher, Ostlund, Nilsson y Svenson, 2006).

Estas limitaciones de los conductores inexpertos pueden
ser explicadas tanto por la escasez de recursos mentales
debido a que no han automatizado la conduccion, como por la
falta de modelos mentales adecuados (Underwood, Chapman,
Bowden y Crundall, 2002).

1.3.2.1.4. Velocidad

La velocidad es uno de los comportamientos relacionados
con la conduccion mas comunes a pesar de ser uno de los
factores concurrentes mas relevantes tanto en la produccion de
accidentes de trafico como en la gravedad de sus
consecuencias (Ellison y Greaves, 2015; Elvik, Christensen y
Amundsen, 2004). A mayor velocidad de conduccién, el
conductor tiene menos tiempo a la hora de reaccionar a
cambios en el entorno, la distancia de frenado aumenta y la
maniobrabilidad del vehiculo se reduce (Aarts y Van Schagen,
2006).

La velocidad excesiva e inadecuada es el primer problema

de seguridad vial en muchos paises, contribuyendo en el

desencadenamiento de hasta un tercio de los accidentes
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mortales y siendo un factor agravante en la mayoria de los

accidentes (European Road Safety Observatory, 2006).

La velocidad esta relacionada con entre un 30 y un 60%
de los accidentes de trafico (Aarts y van Schagen, 2006; Krahé
y Fenske, 2002; Lynam y Hummel, 2002; Vassallo, Smart,
Sanson, Harrison, Harris, Cockfield, y Mcintyre, 2007;

Westerman y Haigney, 2000).

Una velocidad excesiva o inadecuada es perjudicial para
la conduccion en dos sentidos: i) por una parte dificulta la
habilidad de los conductores para evitar posibles accidentes, y
i) por otro lado incremento el dafio esperado debido a un
accidente (Navon, 2003). Exceder los limites de velocidad,
incluso en margenes pequefos, se ha asociado a incrementos
significativos en la probabilidad de sufrir un accidente y la
gravedad de las lesiones asociadas (Kloeden, McLean vy
Glonek, 2002), por ello, aquellas estrategias capaces de lograr
pequefias reducciones de velocidad producen importantes

descensos de los accidentes (Nilsson, 2004).

La velocidad media no es el Unico parametro relacionado
con la velocidad que afecta al riesgo de verse involucrado en un
accidente de trafico, si no que la dispersién o variaciones en la

velocidad entre vehiculos también se muestra como un factor
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de riesgo (European Road Safety Observatory, 2006; Méndez,
Sanchez y Luque, 2014).

1.3.2.1.5. Alcohol

Los accidentes de trafico se encuentran a menudo
relacionados con el uso de alcohol o drogas (Compton,
Blomberg, Moscowitz, Burns, Peck y Fiorentino, 2002; Kelly,
Darke y Ross, 2004; Petridou y Moustaki, 2000; Raes, Van den
Neste, Verstraete, Lopez, Hughes y Griffiths, 2008; Walsh, Gier,
Christopherson y Verstraete, 2004).

El consumo de alcohol, incluso en cantidades reducidas,
provoca importantes alteraciones que pueden afectar de
manera significativa a la seguridad durante la conduccion como:
i) el aumento de los tiempos de reaccién (Christoforou, Karlaftis
y Yannis, 2013; Tzambazis y Stough, 2000), ji) la capacidad de
dividir la atencién entre la tarea de conduccion y la de
monitorizacion del entorno de trafico en busca de informacién
relevante (Brown, 1970; Moskowitz y Burns, 1990); y iii) la
aparicion de problemas de visién tales como la capacidad de
distinguir colores, vision de tunel o dificultades para seguir la
trayectoria de objetos en movimiento (Moskowitz, 1973;
Wilkinson, Kime y Purnell, 1974).
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El uso de alcohol guarda relacion ademas con otras
conductas de riesgo, como conducir sin hacer uso del cinturén
de seguridad o circular a velocidades excesivas o inadecuadas
(Bogstrand, Larsson, Holtan, Staff, Vindenes y Gjerde, 2015;
Boyle y Lampkin, 2007; Shyhalla, 2014). Aumentando no solo la
probabilidad de verse involucrado en un accidente, sino también
la gravedad de sus consecuencias, no tan solo por los efectos
directamente relacionados con esta sustancia sino también
porque con frecuencia la conduccién bajo los efectos del alcohol
se relaciona con riesgos adicionales durante la conduccion
(Shyhalla, 2014).

1.3.2.1.6. Fatiga

A pesar de que no hay un consenso para su definicion,
Grandjean (1979) defini6 la fatiga como un conjunto de
sintomas objetivos y subjetivos entre los que se incluian
sentimientos de cansancio o somnolencia, alerta reducida,
percepcion lenta y, en general, una disminucién del rendimiento

tanto fisico como mental.
En el ambito de la seguridad vial, la fatiga ha sido

conceptualizada como un conjunto de sintomas y factores que

incluyen (National Transport Commission, 2001):
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e Rendimiento mermado (pérdida de atencion,
aumento del tiempo de reaccion, juicio deteriorado,
incremento de la probabilidad de quedarse dormido,
etc.) y sentimiento subjetivo de cansancio o suefio.

e Largos periodos despierto, inadecuada cantidad o
calidad del suefio durante un periodo prolongado de
tiempo, alteracion de los ritmos circadianos, pausas
de descanso insuficientes, etc.

Algunos autores consideran que la somnolencia es una de
las formas que puede tomar la fatiga, al mismo nivel que la
fatiga mental, fisica o muscular, dependiendo de sus causas
(Williamson, Lombardi, Folkard y Stutts, 2011). Para estos
mismos autores, la fatiga podria ser definida como un “impulso
biolégico para un descanso reparador’, este descanso podria
conllevar un periodo de suefio o no, dependiendo de la causa

gue la provoque (véase Figura 9).
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Figura 9. Marco para examinar la relaciéon entre fatiga y seguridad (Adaptada
de Williamson et al., 2011).

La fatiga durante la conduccion puede estar relacionada
con el suefio o con las propias caracteristicas de la tarea. La
privacion de horas de suefio, un exceso en la duracion del
periodo de vigilia y la hora del dia afectan a la fatiga relacionada
con el suefio; mientras que ciertas caracteristicas de la
conduccién como las exigencias de la tarea y su duracion
pueden provocar fatiga incluso en ausencia de suefio (May y
Baldwin, 2009).

Diversos estudios sefialan que al menos un 20% de los
accidentes de trafico estan provocados por la fatiga (Garbarino,
Nobili, Beelke, De Carli y Ferrillo, 2001; Philip, Vervialle, Breton,
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Taillard y Horne, 2001; Awake Consortium, 2011) aunque
algunos autores apuntan que esta cifra es demasiado prudente
y el porcentaje seria mucho mayor, ya que en muchos casos no
es posible llegar a determinar de manera concluyente que la
fatiga ha sido la causa de un accidente, y solo se clasifican bajo
este factor de riesgo mediante el descarte de otras
posibilidades. Asi, por ejemplo, Horne y Reyner (1995),
después de realizar un estudio de accidentes en el Reino Unido,
propusieron la siguiente serie de condiciones bajo las cuales un
accidente podria ser clasificado como debido a la somnolencia:

1. Buen tiempo y visibilidad clara.

2. Niveles de alcohol por debajo del limite legal.

3. Elvehiculo no tenia defectos mecéanicos.

4. Se descarta el exceso de velocidad y el no respetar
la distancia de seguridad como causa del
accidente.

5. El conductor no tenia ningun problema médico
conocido que hubiera podido causar el accidente.

6. El vehiculo se salié de la calzada, chocé con otro
vehiculo que era claramente Vvisible varios
segundos antes, es decir, el accidente fue
claramente evitable e implic6 una prolongada
inatencion.

7. No hay signos de frenado o de viraje brusco para

intentar evitar el accidente.
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8. La policia presente en la escena del accidente

sospecha que ha sido producido por somnolencia.

El riesgo de sufrir este tipo de accidentes aumenta durante
la conduccion nocturna (Akerstedt, Kecklund y Horte, 2001;
Connor et al., 2002), después de reducir horas de suefio
(Connor et al,, 2002) y conforme aumenta el tiempo de
conduccion (Hamblin, 1987). La prevalencia de este tipo de
accidentes es mayor en autopistas y entre los conductores
profesionales (Philip et al., 2001). En el caso de las autopistas,
la conduccion suele ser mond6tona lo que implica que el nivel de
activacion del conductor decaiga, mientras que en lo referente a
los conductores profesionales, uno de los principales factores
seria la combinacion de conduccion con privacion de suefio
(Mitler, Miller, Lipsitz, Walsh y Wylie, 1997), lo que puede ser
debido en algunos casos a recompensas economicas (Arnold,

Hartley, Corry, Hockstadt, Penna y Feyer, 1997).

Sin embargo, la fatiga no solo puede aparecer en casos
de conduccién mondétona. Algunos autores apoyan la teoria de
la fatiga activa y pasiva (Saxby, Matthews, Hitchcock y Warm,
2007). La fatiga activa seria aquella provocada cuando las
demandas de la conduccion exigen un alto nivel de activacion

en el conductor (overload), mientras que la fatiga pasiva seria la
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relacionada con una conduccibn mas monoétona y repetitiva

(underload) (véase Figura 10).

Demandas
situacionales

Overload

Zona de
rendimiento
optimo

Underload

-
Baja forma Buena forma

Estado del conductor

Figura 10. Relacion entre el estado del conductor, las demandas
situacionales y el rendimiento del conductor (Adaptada de Shinar, 2007).

Ademas, los accidentes relacionados con la fatiga suelen
estar entre los que tienen unas consecuencias mas graves (en
muchos casos, mortales) debido a que, en muchos de ellos, el
conductor no lleva a cabo una maniobra evasiva o frena antes
del impacto al haberse quedado dormido (Pack, Pack,

Rodgman, Cucchiara, Dinges y Schwab, 1995).
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1.3.2.1.7. Distracciones

Al igual que con la fatiga, el primer reto que surge cuando
se trata de medir la fatiga en la conducciébn es su propia
definicion. Un intento de consensuar una definicion de la
distraccion al volante entre un grupo de expertos se dio en una
ponencia de Robertson (2005) presentada en un congreso
realizado en Canada en el que la definia como un desvio de la
atencién de la conduccién, a consecuencia de que el conductor
estd temporalmente centrado en un objeto, persona, tarea o
actividad no relacionada con la conduccion, lo que reduce la
alerta del conductor, llevando a un incremento del riesgo de

acciones correctivas, incidentes o accidentes.

Mas recientemente, Hoel, Jaffard y Van Elslande (2010)
apuntaban que la distraccibn por parte del conductor es
resultado “de una interferencia entre la tarea de conduccion y
una estimulacién externa sin relacién con la conduccién (por
ejemplo, guiar el vehiculo y sintonizar la radio). Esta tarea
secundaria puede ser gestual o viso-cognitiva” (p. 576). Muy
relacionado con el concepto de distracciébn se encuentra el
concepto de inatencién. Victor, Engstrom, y Harbluk (2008)
definieron la inatencion conduciendo como la ‘“incorrecta
seleccion de informacion o falta de seleccion o seleccion de

informacion irrelevante” (p. 137).
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La National Highway Traffic Safety Administration
(NHTSA) ha clasificado las distracciones al volante en cuatro
categorias (Ranney, Mazzae, Garrott y Goodman, 2000):

e Distracciones visuales (por ejemplo, apartando la
mirada de la carretera).

e Distracciones cognitivas (por ejemplo, perdido en
los propios pensamientos).

e Distracciones auditivas (por ejemplo, respondiendo
a una llamada de teléfono).

e Distracciones biomecanicas (por ejemplo, ajustando

el volumen de la radio).

Por lo general, en las distracciones al volante se suelen
ver involucrados mas de uno de estos componentes. Las
visuales y cognitivas son los dos tipos de distracciones mas
importantes relacionadas con el conductor (Liang, Reyes y Lee,
2007).

1.3.2.2. Factores del entorno

A pesar de que el error humano es la principal causa de
accidentalidad vial, no hay que perder de vista que el
comportamiento humano estd gobernado no solo por el
conocimiento y las habilidades de los individuos, sino también

por el propio entorno en el que tiene lugar (Rumar, 1999).
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1.3.2.2.1. Zona

En Espafia, el 58% de los accidentes de trafico sucedieron
en zona urbana, mientras que el restante 42% se produjeron en
vias interurbanas (DGT, 2014). Sin embargo, al atender al
numero de fallecidos en este tipo de siniestros, el 73% tuvieron

lugar en los accidentes ocurridos en vias interurbanas.

Durante los dultimos diez afios se ha producido un
descenso del numero de fallecidos y heridos graves tanto en
zona urbana como interurbana, aunque el descenso ha sido
més pronunciado en los accidentes ocurridos en zona urbana
(DGT, 2014).

Al comparar los accidentes ocurridos en areas urbanas y
rurales, diversos estudios coinciden en apuntar que en zonas
rurales se producen mas del doble de accidentes mortales por
distancia recorrida que en zonas urbanas (Rakauskas, Ward y
Gerberich, 2009; Yang, Chiu, Lin y Cheng, 1997; Zwerling,
Peek-Asa, Whitten, Choi, Sprince y Jones, 2005).

Algunas de las causas de esta mayor proporcién de
accidentes mortales en zonas rurales propuestas por diferentes
investigadores han sido una mayor seguridad de las vias que se
encuentran en zonas urbanas, mayor velocidad en el momento

del accidente en zonas rurales debido a sus mayores limites de
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velocidad, una respuesta médica mas tardia en el caso de los
accidentes en zonas rurales, etc. (Maio, Green, Becker, Burney
y Compton, 1992; Muelleman y Mueller, 1996; Thompson,
Baldock, Mathias y Wundersitz, 2013; Travis, Clark, Haskins y
Kilch, 2012).

1.3.2.2.2. Mantenimiento y geometria de la via

Hay numerosas investigaciones sobre la influencia de la
infraestructura viaria en la seguridad aunque no hay un
consenso sobre la importancia de la mejora de de dicha
infraestructura. Mientas algunos autores sefialan que la
inversion en carreteras, mayor numero de carriles, mayor
anchura de los carriles 0 mejor estado del pavimento tienen una
influencia beneficiosa sobre la seguridad vial (Anastasopoulos,
Tarko y Mannering, 2008; Noland y Oh, 2004; Park, Carlson,
Porter y Andersen, 2012); otros apuntan que dichas mejoras
sirven para incrementar el nivel de riesgo de los conductores
teniendo un impacto negativo en la accidentalidad (Noland,
2003).

Los segmentos de carretera con curvas son mMAas
peligrosos debido a la fuerza centripeta que provoca en el
vehiculo, las expectativas de los conductores y otros factores

(Findley, Hummer, Rasdorf, Zegeer y Fowler, 2012). La
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seguridad de una curva depende tanto de factores de tipo
geométrico como de su localizacion. El riesgo de sufrir un
accidente en una curva esta influido por varios factores como su
grado de curvatura, longitud de la curva o anchura del carril

(Chen, Rakotonirainy, Loke y Krishnaswamy, 2007).

Elvik (2013) desarroll6 un modelo de prediccion de
accidentes en funcién del radio de las curvas horizontales
segun el cual la tasa de accidentes aumentaba segun el radio
de la curva se hacia mas pequefio, especialmente en aquellas

curvas cuyo radio es menor de 200 m.

La localizacion de la curva también afecta al riesgo de la
misma, ya que la peligrosidad aumenta cuando la curva
aparece tras una recta prolongada o un grupo de curvas suaves

(Seneviratne y Islam, 1994)

Otro punto conflictivo de la via son las intersecciones,
especialmente en el entorno urbano (Antonucci, Kennedy,
Slack, Pfefer y Neuman, 2004). Factores como el incremento
del volumen de tréfico, el aumento del limite de velocidad o un
mayor porcentaje de trafico pesado provocan un mayor niamero
de accidentes en las intersecciones sefializadas (Anjana y
Anjaneyulu, 2015). La gravedad de los accidentes que ocurren
en las intersecciones también se ve aumentada en funcion de

parametros como los tipos de vehiculos implicados en el
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choque, especialmente cuando se trata de vehiculos pesados

como camiones o autobuses (Wong, Sze y Li, 2007).

1.3.2.2.3. Meteorologiay condiciones de la via

La literatura cientifica también ha estudiado la relacion
entre las condiciones meteorologicas y la seguridad vial,
encontrando relacion entre ambos factores (Koetse y Rietveld,
2009). Algunos autores sefialan como la meteorologia puede
explicar un 5% de los accidentes de trafico (Fridstrgm et al,
1995; Hermans, Wets y Van den Bossche, 2006).

Casi todas las investigaciones apuntan a un aumento del
riesgo de accidente de trafico y un agravamiento de sus
consecuencias cuando la superficie de la via muestra
condiciones adversas, a pesar de que no hay acuerdo sobre la

magnitud del incremento (Andrey, Mills, Leahy y Suggett, 2003).

Muchos estudios sefialan como los accidentes de
circulaciébn aumentan cuando hay precipitaciones, en algunos
casos hasta un 100% (Andreescu y Frost, 1998; Brodsky y
Hakkert, 1988; Fridstream, Ifver, Ingebrigtsen, Kulmala vy
Thomsen, 1995; Hermans, Wets y Van den Bossche, 2006;
Keay y Simmonds, 2006). Sin embargo, Karlaftis y Yannis

(2010) encontraron una disminucién de accidentes durante los
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periodos con lluvia, o que podria atribuirse a un mecanismo de
compensacion del riesgo por parte de los conductores o0 a una

menor exposicion.

1.3.2.3. Factores del vehiculo

A pesar de que la mayoria de estudios otorgan poco peso
al factor vehiculos como desencadenante de accidentes de
trafico (Evans, 1996; Treat et al.,, 1979), su potencial de
prevencion de accidentes es muy alto, ya que la mejora de en la
seguridad del vehiculo ayuda a reducir también accidentes
atribuibles a otras causas como el factor humano o las

condiciones de la via y entorno.

De hecho, a pesar de ser el factor humano la principal
causa de accidentalidad, las intervenciones centradas en
reducir o eliminar el riesgo de sufrir una lesion a consecuencia
de un accidente de trafico mediante intervenciones de
seguridad vial relacionadas con los factores del vehiculo o la
infraestructura son mas efectivas que aquellas enfocadas en la
educaciéon o el cambio de comportamiento de los conductores y

otros usuarios de la via (Novoa, Pérez y Borrell, 2009).

Generalmente, los sistemas de seguridad de los vehiculos

se clasifican en dos grandes grupos: i) sistemas de seguridad
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activa, que son aquellos elementos o dispositivos cuyo objetivo
final es reducir las probabilidades de sufrir un accidente, entre
los que se encontrarian desde elementos tan comunes como
los neumaticos o los frenos, hasta los sistemas avanzados de
asistencia al conductor (conocidos como ADAS del inglés
Advanced Driver Assistance Systems); y ii) sistemas de
seguridad pasiva, que son los elementos que tienen por
finalidad reducir las consecuencias de los accidentes entre sus

victimas, como el cinturén de seguridad o el casco.

Los sistemas avanzados de asistencia al conductor
pueden ser clasificados en las siguientes categorias (Jamson et
al., 2006):

e Control lateral: en esta categoria se encontrarian
los sistemas de alerta de cambio involuntario de
carril o los sistemas de mantenimiento en el carril.

e Control longitudinal: en esta categoria estarian
incluidos los sistemas de adaptacion inteligente de
la velocidad (ISA del inglés Intelligent Speed
Adaptation), el control de crucero adaptativo (ACC
del inglés Adaptive Cruise Control) y los sistemas
de evitacion de colisiones (CAS del inglés Collision
Avoidance Systems).

e Ayuda al aparcamiento/marcha atras: sistemas que
detectan obstaculos cuando se circula a baja

velocidad.
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Mejora de la vision: sistemas que ayudan a los
conductores en situaciones de baja visibilidad,
como en el caso de la conduccion nocturna.
Supervision del conductor: aquellos sistemas que
monitorizan el estado del conductor y le avisan
cuando sus capacidades no son las adecuadas
para realizar una conduccion segura.

Sistemas precolision: se activan cuando detectan
un riesgo de accidente inminente preparando
diversos sistemas de seguridad (cinturones,
reposacabezas, etc.) para proteger a los ocupantes.
Aviso del estado de la carretera/bajo rozamiento:
sistemas que avisan al conductor en caso de que la
carreteras por la que esta circulando se encuentre

en mal estado.

Estos sistemas tratan de reducir o eliminar el error

humano en la conduccién que, como hemos visto anteriormente

es

la principal causa de accidentalidad, “facilitando el

desempeiio de la tarea de los conductores mediante consejos,

instrucciones y avisos en tiempo real” (Brookhuis, de Ward y
Janssen, 2001, p.248).
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1.3.3 Factores de riesgo en accidentes de motocicleta

A la hora de abordar los distintos factores intervinientes en
los accidentes de motocicleta, resulta de utilidad considerar la
conduccion de este tipo de vehiculos como un sistema que
involucra tres elementos (Elliott, Baughan y Sexton, 2007):

e El factor humano (el conductor).

e EI ambiente (p. ej. El tipo de carretera, las
condiciones  de tréfico, las  condiciones
climatolégicas, etc.).

e La maquina (la motocicleta).

Mientras que tenemos un amplio conocimiento de los
factores de riesgo relacionados con los dos ultimos elementos
debido a las extensas investigaciones realizadas, tenemos
muchos menos conocimientos referentes a como el factor
humano puede ser abordado para reducir el riesgo de
accidentes de motocicletas (Elliott et al., 2007).

1.3.2.4. Factores humanos

1.3.2.4.1. Sexo, edad y experiencia

El estudio MAIDS (2004), que llevé a cabo investigaciones
en profundidad de 921 accidentes de ciclomotores y

motocicletas ocurridos en Francia, Alemania, Holanda, Espafa
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e Italia durante los afios 1999-2000, concluy6 que los grupos de
edad de entre 18 y 21 y 22 y 25 afios fueron los que
presentaban un mayor riesgo de verse envueltos en un
accidente de trafico. Por el contrario, el grupo de edad de entre
41 a 55 afios era el de menor riesgo. Es este estudio, aunque
hubo una mayor cantidad de conductores de motocicleta
varones accidentados, la diferencia con las mujeres no fue

estadisticamente significativa.

Diversos estudios han encontrado que la juventud es un
factor de riesgo entre los conductores de motocicleta (Hawworth
y Smith, 1998; Rutter y Quine, 1996; Ulleberg, 2003; Yeh y
Chang, 2009), teniendo los conductores mas joévenes mas
probabilidades de sufrir un accidente de circulacién por
kilometro recorrido (Mullin, Jackson, Langley y Norton, 2000).
Sin embargo, conforme aumenta la edad es mas probable para
el conductor de motocicleta verse envuelto en accidentes
graves o mortales. Este incremento de la gravedad entre los
conductores de motocicleta de mayor edad esta relacionado
con una menor resistencia fisica de los conductores al tipo de
lesiones generadas en los accidentes de motocicleta asi como a
la reduccion de las habilidades de atencion y percepcion y un
mayor tiempo de reaccion que les dificultan evitar los accidentes

mas graves (Nunn, 2011; Savolainen y Mannering, 2007).
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Los efectos de la edad y la experiencia son dificiles de
diferenciar ya que ambas variables se encuentran
estrechamente relacionadas (Hurst, 2011), sin embargo, Rutter
y Quine (1996) apuntan que la juventud tiene un papel mucho
mas importante que la inexperiencia en el riesgo de sufrir un

accidente.

La edad, el sexo y la experiencia pueden influir en las
actitudes y el comportamiento, lo que podria tener una relacion
directa con los accidentes de trafico (Laporte y Espié, 2010).
Los conductores de motocicleta varones jovenes muestran una
mayor propension a comportamientos de riesgo, lo que se
asocia a una mayor probabilidad de verse involucrado en un
accidente (Lin, Chang, Pai y Keyl, 2003). Rutter y Quine (1996),
encontraron una asociacion entre los accidentes de motocicleta
y un patréon de comportamiento consistente en la inclinacién a
infringir la ley y violar las normas de seguridad. Los conductores
jovenes exhiben un comportamiento mas peligroso y actitudes
menos seguras cuando conducen motocicletas (Bjgrnskau,
Neevestad y Akhtar, 2012).

1.3.2.4.2. Formaciony aprendizaje

Los conductores de motocicleta sin permiso adecuado

tienen el doble de riesgo de verse involucrados en un accidente
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frente a aquellos que si conducen con un permiso valido
(Moskal, Martin y Laumon, 2012). Este mayor riesgo entre
conductores de motocicleta que conducen sin un permiso valido
también ha sido observado en otros estudios (Lardelli-Claret,
Jimenez-Moleon, de Dios Luna-del-Castillo, Garcia-Martin,

Bueno-Cavanillas, y Galvez-Vargas, 2005; Lin et al., 2003).

La formacion de los conductores de motocicleta es una de
las medidas mas utilizadas para tratar de reducir la
accidentalidad. Sin embargo, hay muy pocas evidencias
cientificas que demuestren una mejora en la seguridad vial de
los conductores de motocicleta gracias a la formacion (Haworth,
Mulvihill y Rowden, 2006). A pesar de esto, es un hecho
asumido por los autores que el entrenamiento de los
conductores de motocicleta es efectivo (Baldi, Baer y Cook,
2005).

Varios autores han criticado los programas de formacién
dirigidos a conductores de motocicleta por centrarse
Unicamente en las habilidades de conduccién del vehiculo y
desatender los factores motivacionales, ya que el accidente no
tiene porque ser necesariamente causa de la falta de
habilidades del conductor si no de las decisiones que lleva a
cabo (Laporte y Espi€, 2010).
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Un meta-analisis realizado en Finlandia demostréo que no
habia pruebas de que los cursos de formacion voluntarios para
conductores de motocicleta que ya poseian el permiso
correspondiente redujeran realmente el riesgo de accidente. De
hecho, estos cursos tendian a incrementar dicho riesgo
(Ulleberg, 2003). Una posible explicacion es que estos
programas provocaban un aumento de la confianza de los
conductores de motocicleta que habian completado la
formacion a pesar de que sus habilidades no habian mejorado
significativamente. Este efecto de aumento del riesgo de
accidente de los conductores que habian llevado a cabo cursos
centrados en las habilidades de manejo de la motocicleta
también fue observado por Rutter y Quine (1996) y Elliott et al.
(2003).

El comportamiento vial tiene mucho que ver con las
motivaciones y las actitudes, por lo que la formacion debe ser
vista como un medio para incrementar la percepcién de riesgo y
fomentar que el conductor de motocicleta se comporte de

manera segura (Elliott et al., 2003).

1.3.2.4.3. Velocidad

La velocidad es uno de los factores de riesgo mas

frecuentemente asociados a los accidentes de vehiculos de dos
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ruedas, tanto en lo referente a ciclomotores como a
motocicletas (Lardelli-Claret et al., 2005; Steg y Brussel, 2009).
La conduccién de una motocicleta o ciclomotor presenta
numerosas diferencias respecto a la conduccion de un coche,
siendo los vehiculos de dos ruedas mas sensibles a los efectos
de la velocidad (Laporte y Espié, 2010). Este factor influye de
manera muy importante en la gravedad de las lesiones de los
conductores de motocicletas accidentados (Lin, Chang, Pai y
Keyl, 2003; Savolainen y Mannering, 2007; Shibata y Fukuda,
1994).

En un estudio en el que compararon en un ambiente de
laboratorio el comportamiento vial de conductores de
motocicletas con un grupo equivalente de conductores de
coche, Horswill y Helman (2003) encontraron que los
conductores de motocicletas elegian velocidades superiores
para circular que los de turismos. En entorno real, Walton y
Buchanan (2012) también encontraron que las motocicletas
circulaban a mas velocidad que el resto del trafico en zonas
urbanas, teniendo mas posibilidades de sobrepasar los limites

de velocidad que los turismos y los camiones.

A pesar de lo anterior, otros estudios sefialan que una
mayoria de los accidentes de motocicleta tienen lugar a lo que
podriamos considerar velocidades relativamente bajas (Elliott et
al., 2003; MAIDS, 2004).
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1.3.2.4.4. Alcohol

Manejar una motocicleta requiera mas fuerza,
coordinacion y atencidon que la conduccion de un automovil,
cualidades que se ven manifiestamente afectadas después de
consumir bebidas alcohdlicas (French, Gumus y Homer, 2009).
Debido a esta mayor dificultad a la hora de manejar este tipo de
vehiculos, los conductores de motocicleta se ven implicados por
lo general en accidentes de trafico con tasas de alcoholemia
menores que los conductores de automoviles (Sun, Kahn y
Swan, 1998).

Las probabilidades de verse envuelto en un accidente de
trafico cuando un conductor de motocicleta se encuentra bajo
los efectos del alcohol son 2,7 veces superiores que cuando
estad completamente sobrio (MAIDS, 2004).

El consumo de alcohol ha sido asociado a un mayor riesgo
de accidentes mortales entre los conductores de ciclomotores y
motocicletas (Kasantikul, Ouellet, Smith, Sirathranont vy
Panichabhongse, 2005; Lin y Kraus, 2009; Longthorne,
Varghese y Shankar, 2007; Zambon y Hasselberg, 2006). Los
accidentes de tréfico relacionados con el consumo de alcohol
tienden a ser mas graves en el caso de los conductores de
motocicleta, llegando a suponer el 49% de los accidentes
mortales de motocicleta frente a un 26% del resto de vehiculos
en los EEUU durante el periodo comprendido entre 1980 a 1997
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(Villaveces, Cummings, Koepsell, Rivara, Lumley y Moffat,
2003).

El consumo de alcohol estd mas extendido entre los
conductores de motocicleta varones jovenes (Holubowycz,
Kloeden y McLean, 1994; Zambon y Hasselberg, 2006) y
también estd asociado a otro tipo de comportamientos de riesgo
como el exceso de velocidad, el no uso del casco o conducir sin
un permiso valido (Haworth, Greig y Nielson, 2009). Los
accidentes de motocicleta relacionados con el consumo de
alcohol ocurren en mayor proporcién durante la noche y en fines
de semana (Kasantikul et al., 2005; Kim, Kim y Yamashita,
2000).

1.3.2.4.5. Uso del casco

Los conductores y pasajeros de vehiculos de dos ruedas
se encuentran mas desprotegidos en caso de choque que los
usuarios del resto de vehiculos, por ejemplo los ocupantes de

un turismo.

La cabeza es una de las regiones del cuerpo mas
frecuentemente lesionadas en caso de de accidentes de
motocicleta. En los accidentes recogidos en el informe COST

327, la cabeza resultd lesionada en un 66,7% de los casos
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(véase Figura 9), porcentaje que era mayor cuanto mas grave

era el estado del accidentado (Chinn et al., 2003).

57.0
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219
729

Figura 11. Partes del cuerpo lesionadas en los ocupantes de motocicleta
(Chinn et al., 2003).

Los cascos son el principal sistema de seguridad pasiva
para prevenir o minimizar las lesiones en la cabeza en caso de
accidentes de vehiculos de dos ruedas y su efectividad ha sido
demostrada en numerosos estudios. Después de ajustar la
edad y las caracteristicas del accidente, los conductores de
motocicleta que no llevaban casco tuvieron 2,4 veces mas
probabilidades de sufrir fractura de craneo o lesiones cerebrales
que aquellos que si lo utilizaban (Gabella, Reiner, Hoffman,
Cook y Stallones, 1995). Controlando otras variables como
estado de la calzado, luminosidad o zona, los conductores sin
casco tenian un riesgo 3,1 veces superior de lesiones en la
cabeza o muerte en caso de accidente (Rowland, Rivara,

Salzberg, Soderberg, Maier y Koepsell, 1996). Tras controlar
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otros factores de riesgo, las posibilidades de sufrir lesiones en
la cabeza y la cara fueron 2,43 y 3,02 veces superiores
respectivamente para los usuarios de ciclomotores vy
motocicletas que no llevaban casco que para los que si lo
estaban utilizando en el momento del accidente (Moskal, Martin
y Laumon, 2008). Un metaanalisis de 61 estudios encontrd que
el casco reduce la posibilidad de muerte de los ocupantes de
motocicleta en un 42% y el riesgo de lesiones en la cabeza en

un 69% (Liu, Ivers, Norton, Boufous, Blows y Lo, 2008).

La efectividad del casco para reducir la gravedad de las
lesiones en la cabeza se ha ido incrementando con el paso de
los afios gracias a la mejora en su disefio y en los materiales
empleados para su fabricacion. Asi, la eficacia del casco para
evitar la muerte de los ocupantes de una motocicleta en caso de
accidente paso6 del 29% durante el periodo comprendido entre
los afios 1982 a 1987; a un 37% entre los afios 1993 a 2002
(Deutermann, 2004).

Un posible efecto negativo del casco en caso de accidente
es el aumento de lesiones en el cuello y/o columna vertebral
entre los usuarios de este accesorio de seguridad. Sin embargo,
son numerosos los estudios que no han encontrado pruebas de
dicha asociacién (Lin, Tsauo, Hwang, Chen, Tsai y Chiu, 2003;
Moskal et al., 2008; O'Connor, 2005; Sauter, Zhu, Allen,
Hargarten y Layde, 2005).
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1.3.2.4.6. Fatiga

A pesar del gran nimero de investigaciones en relacion a
la fatiga en la conduccién de automaviles, la literatura cientifica
sobre la implicacion de este factor de riesgo en la conduccién

de motocicletas es mucho mas reducida.

La exposicion directa de los conductores de motocicleta al
entorno, ruido y vibraciones puede afectar negativamente a los
que circulan en este tipo de vehiculos (Walker, Stanton y
Young, 2006). Los conductores de motocicleta se ven
expuestos a una serie de demandas fisicas que pueden acabar
por provocar fatiga, y el hecho de tener que mantener una
misma postura de conduccion con una movilidad muy limitada
durante largos trayectos puede provocar rigidez en los
musculos y reduccion del flujo sanguineo, lo que conduciria a la
posible aparicion de la fatiga (Motorcycle Council of New South
Wales, 2005).

Algunos factores que incrementan la probabilidad de la
apariciéon de la fatiga entre los conductores de motocicleta son
el consumo de alcohol y/o drogas, el esfuerzo fisico para
controlar la motocicleta, concentracion extra debido a la
superficie de la carretera 0 a otros usuarios de la via y
climatologia adversa (Haworth y Rowden, 2006). Otros factores

contribuyentes son el tiempo de conduccion prolongado, pausas
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para descansar insuficientes, carreteras monotonas, etc. (Ma,

Williamson y Friswell, 2003).

1.3.2.5. Factores del entorno

1.3.25.1. Zona

En Europa, la mayoria de accidentes de motocicleta tienen
lugar en zonas urbanas, aunque por lo general suelen provocar
consecuencias menos graves que los ocurridos fuera de este
tipo de areas (Clarke, Ward, Bartle y Truman, 2004; MAIDS,
2004; Saleh, 2009; Elliott, Sexton, Baughan y Maycock, 2004).
Esta mayor proporcién de accidentes de motocicletas en zonas
urbanas se encuentra también en otros paises fuera de Europa
como los EEUU (Hurt, Ouellet y Thom, 1981), Australia
(Pearson y Whittington, 2001) o Taiwan (Lin et. al., 2003).

1.3.2.5.2. Geometria de la via e infraestructuras

En un estudio en profundidad sobre accidentes de
motocicletas en Alemania, Kilhn (2008) encontré que cambios
de rasante en las proximidades de curvas o intersecciones, un
gran grado de curvatura y altos gradientes son caracteristicas
de tramos de carreteras en los que se concentra una gran

proporcién de accidentes de motocicleta.
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Numerosas investigaciones han puesto de manifiesto el
riesgo de las curvas en la conduccion de motocicletas. Quddus,
Noland y Chin (2002) encontraron que los accidentes de
motocicleta ocurridos en curvas tenian como consecuencia
lesiones mas graves que aquellos que tenian lugar en rectas o
intersecciones, ya que podian tener como resultado una salida
de la via y un choque posterior con objetos como arboles o
guardarrailes. Este tipo de accidente incrementaba la

probabilidad de fallecimiento en un 71,6%.

Los sistemas de contencion de vehiculos, como los
guardarrailes o las barreras de hormigon, fueron disefiados
para proteger a los ocupantes de vehiculos como turismos o
camiones, pero no para ejercer esa funcion cuando los
accidentados son usuarios de motocicleta. Estos sistemas de
contencién han sido identificados como un gran riesgo para los
ocupantes de vehiculos de dos ruedas, ya que estan asociados
a lesiones muy graves en caso de accidente (Berg, Rucker,
Gartner, Konig, Grzebieta y Zou, 2005). Un estudio sobre este
tipo de sistemas de contencion encontré6 que el 42% de los
fallecidos en choques contra guardarrailes y el 22% de los
fallecidos en colisiones contra barreras de hormigdn eran
ocupantes de motocicletas, mientras que este tipo de vehiculos
solo representaban el 3% del parque movil (Gabler, 2007). Las
probabilidades de fallecer en un choque contra un guardarrail

son 80 veces superiores para los ocupantes de una motocicleta
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gue para los ocupantes de un coche. En un estudio de
simulacion de impactos de motocicletas contra biondas, se
demostré como este tipo de barreras de contencién flexibles no
impedian que los usuarios de motocicletas fueran eyectados en
caso de choque contra ellas, lo que unido al riesgo que
presentan sus postes desprotegidos hace que este sistema de
contenciobn no sea seguro para los motoristas (Ibitoye,
Hamouda, Wong y Radin, 2006).

Junto a las curvas, las intersecciones son otro de los
tramos de via con un mayor riesgo para los conductores de
motocicleta ya que en ellas se concentra el 48,2% de
accidentes de este tipo de vehiculos en Europa (MAIDS, 2004).
Los accidentes de motocicleta ocurridos en intersecciones
tienen una mayor probabilidad de resultar en lesiones muy
graves o fallecimiento de sus ocupantes que los ocurridos fuera
de intersecciones (De Lapparent, 2006). Factores como una
mayor velocidad de entrada o una menor visibilidad debido a su
tamafio hacen a los vehiculos de dos ruedas mas vulnerables

en las intersecciones.

1.3.2.5.3. Condiciones de la via

Al contrario que los automoviles, las motocicletas solo

tienen dos puntos de contacto con la via por la que circulan, por
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lo que la consistencia del agarre de los neumaticos es critica
para su estabilidad (ACEM, 2006), haciendo a este tipo de
vehiculos mucho mas sensible al estado en que se encuentre la

via.

El estudio MAIDS (2004) comprobo, tras una inspeccion
ocular de la escena de un total de 921 accidentes, que el 70,4%
de tuvieron lugar con una superficie de la via aceptable, es
decir, el firme estaba liso y no habia defectos que pudieran
afectar al correcto manejo del vehiculo. Este porcentaje sube
hasta un 71,8% en el caso de considerar tan solo los accidentes
mortales. En este mismo estudio también se acredité que 84,7%
de los accidentes la calzada estaba seca. Que en
circunstancias teéricamente mas adversas, como una carretera
en mal estado o mojada, se den un menor namero de
accidentes puede ser explicado por la adopcion de una
conducta méas segura por parte de los conductores para
ajustarse a un mayor riesgo percibido (Savolainen y Mannering,
2007).

Sobre el estado de la superficie de la carretera, Elliot et al.
(2003) seifalan que las siguientes condiciones pueden
presentar riesgo para la conduccion de motocicletas:

e Firme deslizante.
e Parches reparados en la via.

e Irregularidades.
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e Marcas viales.

e Rozas paralelas longitudinales (usados en algunos
paises para reducir el riesgo de aquaplaning).

e Uso de adoquines.

e Tapas o rejillas de alcantarillado.

1.3.2.5.4. lluminacién y visibilidad

Problemas de visibilidad debidos a falta de luz o a
caracteristicas de la via como curvas o cambios de rasante han
sido identificados como uno de los factores que aumentan la
gravedad de las lesiones en casos de accidentes de motocicleta
(Savolainen y Mannering, 2007). A pesar de que la mayoria de
accidentes de motocicleta se producen durante el dia, los
accidentes en horario nocturno llevan asociada una mayor

gravedad (De Lapparent, 2006).

Durante la noche, los motociclistas se ven envueltos en
mas accidentes en los que la culpa es de otro vehiculo tanto en
intersecciones como en autopistas, posiblemente debido a su
no haber sido vistos por el conductor del otro vehiculo (Haque,
Chin y Huang, 2009). Pai y Saleh (2007) también comprobaron
un mayor riesgo de accidente de motocicleta durante la noche
en las intersecciones sin iluminar en las que no se sefalizaba la

preferencia de paso.
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Wanvik (2009) estim6 que la iluminacion de las carreteras
en las horas de oscuridad reduciria los accidentes de

motocicleta con victimas en un 25%.

1.3.2.5.5. Factores meteorolégicos

Aunque parece logico suponer que la meteorologia tiene
un impacto importante entre los factores que contribuyen a los
accidentes de motocicleta, varios estudios refutan esta

creencia.

En un estudio sobre accidentes de motocicletas en
California, el 97,8% de los 900 accidentes estudiados en
profundidad y el 97,1% de los 3.600 estudiados a través de
informes policiales tuvieron lugar con buen tiempo (Hurt et al.,
1981).

Similares resultados se han encontrado en Europa a
través del estudio MAIDS (2004), donde de los 921 accidentes
estudiados en profundidad, en el 92,6% de ellos no hubo ningun

tipo de influencia meteoroldgica.

Después de un estudio en profundidad de 1082 accidentes

de motocicleta en Tailandia, Quellet, Smith, Thom y Kasantikul
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(2002) encontraron que la climatologia adversa no era un factor

habitual causante de accidentes de motocicleta.

Las lesiones producidas en caso de accidente también se
muestran mas graves cuando éste ha tenido lugar con buen
tiempo (Pai y Saleh, 2007). Las explicaciones de estos
resultados pueden ser que los propietarios de motocicletas
prefieren utilizar otro medio de transporte en caso de mal
tiempo o bien que circulando bajo condiciones meteorolégicas
adversas estos adaptan su velocidad y su conduccion para

compensar el mayor riesgo.

1.3.2.6. Factores del vehiculo

1.3.2.6.1. Tipo de vehiculo y caracteristicas

En el proyecto MAIDS (2004), que clasific6 los
ciclomotores y motocicletas siguiendo la metodologia de
recogida de datos “Motorcycle Accident Investigation:
Development of a Common Methodology for Motorcycle
Crashes Data Collection” (véase Figura 10) encontr6 que el
mayor numero de motocicletas accidentadas eran de tipo sport,
seguidas de las de tipo conventional street. En relacion a su

cilindrada, el mayor porcentaje de accidentes se produjo con
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motocicletas de ente 501 y 750 cm?®, seguidas por las de menos
de 125 cm?.

Figura 12. Tipos de motocicletas y ciclomotores. De izquierda a derecha y de
arriba abajo: conventional street, sport, cruiser, chopper, touring, scooter,
step-through, sport touring, enduro (MAIDS, 2004).
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Debido al aumento del nimero de clientes y sus diferentes
demandas, en la actualidad hay una gran variedad en la oferta
de motocicletas que cubren un amplio rango de caracteristicas
técnicas como potencia, tamafio, cilindrada, maniobrabilidad,
etc. (Van Elslande y Elvik, 2012). Sin embargo, no hay una
clasificacion precisa de los distintos tipos de motocicleta, por lo
gue los estudios no presentan una homogeneidad respecto a

esta variable.

Ademas de otros factores, Quddus et al. (2002)
encontraron que una mayor cilindrada de la motocicleta
aumentaba la probabilidad de sufrir lesiones graves en caso de

accidente.

Teoh y Campbell (2010) catalogaron las motocicletas en
10 tipos basados en la clasificacibn empleada por el Highway
Loss Data Institute (HLDI), y comprobaron como la tasa de
mortalidad de las motocicletas de tipo supersport era cuatro
veces superior a las del tipo cruiser/standard.

En un estudio sobre los grupos y factores de riesgo de los
motociclistas noruegos, Bjgrnskau, Neevestad y Akhtar (2012)
clasificaron las motocicletas en sport, touring, chopper, scooter,

classic, off-road y otros, hallando que las motocicletas de tipo
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sport tenian mas del doble de riesgo de accidente comparado
con el resto de tipos. También encontraron que las motocicletas
de hasta 125 cm3 estaban sobrerrepresentadas en relacién a
su distribucion en la muestra total, teniendo mas del doble de

riesgo de accidente que las de medio y alta cilindrada.

En Australia, tras clasificar las motocicletas siguiendo los
criterios de la National Highway Traffic Safety Administration
(2000), las motocicletas de tipo trail fueron identificadas como
las de méas alto riesgo (Christie y Harrison, 2003; Harrison y
Christie, 2005). En funcion de la cilindrada se encontré un
mayor riesgo de accidente por cada 100.000 kilometros para las
motocicletas con un motor de entre 251 y 500 cm?, seguidas por

las de menos de 205 cm?® (Harrison y Christie, 2005).

1.3.4 Accidentalidad de scooters

El uso de scooters se ha incrementado de manera
ostensible en los dltimos afios en algunos paises desarrollados,
tanto en términos absolutos como relativos respecto al nimero
de motocicletas (Blackman y Haworth, 2013). Un importante
porcentaje del parque de motocicletas en los paises
desarrollados son scooters, especialmente entre aquellas
usadas en zonas urbanas de algunos paises europeos como

Espafa, Francia o Italia (Lin y Kraus, 2009). Mientras que los
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conductores de motocicleta con mas experiencia suelen ser
propietarios de motocicletas de alto rendimiento, los nuevos
conductores se decantan por modelos tipo scooter de baja
cilindrada (Jamson y Chorlton, 2009).

Sin embargo, debido a la falta de una definicion precisa y
de que, por lo general, en los registros de datos de accidentes
no se identifica el tipo de motocicleta implicada (los scooters se
clasifican dentro del grupo de ciclomotores o motocicletas,
dependiendo de su cilindrada), no se han realizado muchos
estudios comparando el riesgo entre ciclomotores y/o

motocicletas y scooters (Blackman y Haworth, 2013).

El primer estudio que considero el riesgo especifico de los
scooters fue el llevado a cabo en California por Salatka,
Arzemanian, Kraus y Anderson (1990) con datos de
accidentalidad de 1985, llegando a la conclusion que los
scooters tenian un indice de accidentalidad dos veces superior
a los ciclomotores pero inferior al de las motocicletas. Ademas,
el tipo y la gravedad de los accidentes de scooter (un mayor
porcentaje de colisiones con otros vehiculos y una menor tasa
de mortalidad que las motocicletas) sugerian un patron de uso
diferente, mas centrado en la conduccion urbana. Este diferente
propdsito es importante ya que diversas investigaciones han
demostrado que los conductores de ciclomotor o motocicleta

gue usan su vehiculo en desplazamientos relacionados con el
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ocio tienen una mayor probabilidad de verse envueltos en un
accidente que aquellos que lo utilizan en desplazamientos de
casa al colegio, casa al trabajo o durante la jornada laboral
(Moskal et al., 2012). En referencia al patron de uso de las
scooters, algunos estudios sefialan que, en comparacion al
resto de motocicletas, suelen ser utilizadas mas frecuentemente
para desplazarse al puesto de trabajo y menos para propositos

recreativos o de ocio (Moskal et al., 2012; Sexton et al., 2004)

El estudio de Salatka et al. (1990) solo clasific6 como
scooter aquellos vehiculos de dos ruedas que contaban con un
motor con una cilindrada comprendida entre 50 cm?® y 250 cm®.
Sin embargo, actualmente se pueden encontrar en el mercado
scooters con potencias superiores. Teniendo esto en cuenta,
Blackman y Haworth (2013) compararon el riesgo y la gravedad
de los accidentes de ciclomotores, scooters y motocicletas
hallando que la tasas de accidentalidad de los ciclomotores en
funcién de la distancia recorrida era cuatro veces superior a la
de las motocicletas (incluidas las de tipo scooter), sin embargo,
la gravedad de los accidentes de ciclomotores y scooters era
significativamente menor a la de los accidentes de motocicleta,
aunque este hecho parecia estar mas relacionado con las
caracteristicas del choque que con las diferencias entre los

vehiculos.
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El proyecto MAIDS (2004), después de analizar en
profundidad 921 accidentes de ciclomotor y motocicleta,
encontrd6 que a pesar de que las scooters representaban la
mayoria de casos, este tipo de vehiculo no estaba
sobrerrepresentado en comparacion a su presencia en el area

de muestra.
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2 JUSTIFICACION

De lo expuesto en el apartado de Introduccion sobre la
situacion actual de la accidentalidad de motocicletas se
desprenden los hechos por los que se justifica la necesidad de
realizar el presente trabajo, que a continuacion se presentan de

manera resumida:

1. Los accidentes de trafico son un problema de
primera magnitud tanto a nivel mundial como en
Espafa, provocando un elevado coste tanto a nivel
personal como econdmico y social.

2. Los accidentes de motocicleta son uno de los
problemas de seguridad vial mas importante en
Espafa, presentando los conductores y pasajeros
de este tipo de vehiculos la menor reduccién de
mortalidad durante el periodo comprendido entre los
afios 2000 al 2013 frente a los ocupantes del resto
de tipos de vehiculos, aumentando a su vez el
numero de heridos graves y leves durante el mismo
periodo.

3. El aumento del parque movil de motocicletas de
menos de 125 cm3 desde el afio 2004 hasta la
fecha, coincidiendo con la entrada en vigor de Real
Decreto 1598/2004 de 2 de julio, que modificaba el

Reglamento General de Conductores permitiendo a
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los conductores con permiso B en vigor mas de 3
afios a conducir aquellas motocicletas autoriza a los
poseedores del permiso Al. Diversos estudios
sefialan que las motocicletas tipo scooter suponen
un porcentaje muy importante de este aumento en
el parque de motocicletas, especialmente entre los
conductores con menos experiencia (Blackman vy
Haworth, 2013; Jamson y Chorlton, 2009; Lin y
Kraus, 2009).

. La escasez de estudios especificos sobre las

caracteristicas de la accidentalidad de las
motocicletas de tipo scooter, motivada por la falta
de una definicién precisa y la no identificacién de
los distintos tipos de vehiculos de dos ruedas en los
registros de accidentes.
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3 METODOLOGIA

3.1 Objetivos

3.1.1 Objetivo general

Analizar y caracterizar la accidentalidad de los

conductores de motocicletas tipo scooter en Espafia durante el

periodo comprendido entre los afios 2006 y 2011 y compararla

con la accidentalidad de los conductores de motocicletas de

distinta tipologia accidentados en el mismo periodo temporal.

3.1.2 Objetivos especificos

Determinar 'y comparar las caracteristicas
sociodemogréficas de los conductores de
motocicletas tipo scooter y no scooter accidentados
en Espafa durante el periodo comprendido entre
los afios 2006 y 2011.

Determinar y comparar los factores de riesgo que
intervinieron en los accidentes de motocicletas tipo
scooter y no scooter en Espafa durante el periodo
comprendido entre los afios 2006 y 2011.

Comparar la gravedad de los accidentes de

motocicletas tipo scooter y no scooter en Espafa
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durante el periodo comprendido entre los afios
2006 y 2011 en relacion a las variables del
accidente, vehiculo y conductor mas destacadas.
Analizar y comparar la evolucion de Ia
accidentalidad de las motocicletas tipo scooter y no
scooter en Espafia durante el periodo comprendido
entre los afios 2006 y 2011.
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3.2 Poblacion

Del registro de accidentes con victimas de la DGT
correspondiente al periodo comprendido entre los afios 2006 y
2011, ambos inclusive, se seleccionaron los 99.525 accidentes
de circulacibn en los se vio involucrada al menos una

motocicleta, tanto de tipo scooter como de distinta tipologia.

En estos accidentes se vieron involucradas un total de
102.676 motocicletas, de las cuales 47.232 fueron de tipo
scooter (46%) y 55.444 (54%) de diferente tipologia.

Junto con los 102.676 conductores, también se vieron
implicados en estos accidentes 11.139 pasajeros, de los que
5.027 (45.1%) viajaban en las motocicletas scooter y 6.112

(54,9%) en el resto de motocicletas.

3.3 Ambito del estudio

El estudio se ha realizado en Espafa, en el periodo

comprendido entre los afios 2006 y 2011, ambos inclusive.
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3.4 Disefio de investigacion

Se trata de un estudio de observacion descriptivo
exploratorio, retrospectivo y transversal de todos los accidentes
de motocicleta tanto scooter como de diferente tipologia
ocurridos en Espafa durante los aflos 2006 y 2011, ambos

inclusive.

3.5 Fuente de datos

Los datos de accidentalidad empleados en este trabajo
fueron facilitados por la DGT, que remitié los datos del Registro
de Accidentes de Trafico con victimas correspondiente al
periodo temporal objeto de este trabajo. Este registro de
accidentes contenia una serie de datos recogidos directamente
por los agentes encargados de la vigilancia y control del trafico

en el momento del accidente.

Durante el periodo comprendido entre los afios 2006 y
2011, el sistema de informacién de accidentes de trafico de la
DGT estaba regulado por la Orden Ministerial de 18 de febrero
de 1993 (BOE num. 47 de 24 de febrero de 1993). Esta Orden

Ministerial:
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e Designaba a la DGT como el organismo
responsable de la confeccion de la estadistica de
accidentes de circulacion.

e Regulaba los procedimientos para la recogida,
remision e insercion de datos de accidentes de
circulacion.

e Proporcionaba una serie de definiciones necesarias
para la correcta clasificacion de los datos de
accidentes de circulacion.

e Aportaba los cuestionarios estadisticos a
cumplimentar por los agentes encargados de la
vigilancia y control del trafico en caso de accidentes
de circulacion con victimas o con solo dafios

materiales.

La Orden Ministerial de 18 de febrero de 1993 fue
derogada por la Orden INT/2223/2014, de 27 de octubre (BOE
nam. 289 de 29 de Noviembre de 2014), en la que, se modificé
el cuestionario estadistico de accidentes, adaptando su
contenido a los cambios legislativos y a la evolucién técnica
experimentada por los vehiculos y la infraestructura e
incorporando informacion sobre la identidad de las victimas que
hace posible la consulta de otras fuentes de datos con el fin de
mejorar la informacion relativa a las consecuencias de los

accidentes.
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Siguiendo lo dispuesto en la Orden Ministerial de 18 de
febrero de 1993, cuando tenia lugar un accidente de circulacién
con victimas, los agentes de la vigilancia y control del trafico
(Guardia Civil, Policia Autbnoma o Policia Municipal, en funcién
de la localizacion en donde hubiera tenido lugar el accidente y
sus respectivas competencias) cumplimentaban el Cuestionario
estadistico de accidentes de circulacion con victimas recogido

en el Anexo Il de dicha Orden.

Este cuestionario que debian rellenar los agentes tras el
accidente estaba dividido en tres grandes bloques
correspondientes a los datos generales del accidente
(localizacién, fecha y hora, tipo de accidente, etc.), los datos de
los vehiculos implicados (tipo de vehiculo, estado del vehiculo,
namero de ocupantes, etc.) y datos de las personas que se
habian visto implicadas (lesividad, acciones del conductor en el

momento del accidente, presuntas infracciones, etc.).

Una vez los agentes habian cumplimentado y revisado el
cuestionario a fin de evitar posibles omisiones o errores, los
remitian directamente a las Jefaturas Provinciales de Tréfico
correspondientes dentro de los cinco dias siguientes al
accidente, aunque el envio nunca se realizaba antes de haber
efectuado el seguimiento del estado de los heridos durante las
primeras veinticuatro horas, a fin de poder determinar si, a

efectos estadisticos, se trata de un fallecido en accidente de
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circulacion dentro de las veinticuatro horas o de un herido grave
o leve. Los Centros sanitarios correspondientes facilitaban a los
servicios encargados de la elaboracion de la estadistica los
datos relativos a la muerte o fallecimiento de la persona
implicada en el accidente o su consideracion como herido grave

o leve.

Una vez revisado el cuestionario, las Jefaturas
Provinciales de Trafico remitian, dentro de los cinco dias
siguientes a su recepcién, una copia a los érganos periféricos
competentes del Ministerio de Obras Publicas y Transportes, y
antes de los quince dias de ocurrido el accidente debian
introducir los datos en los ficheros informéticos de los Servicios

Centrales de la Direcciéon General de Tréfico.

La informacion de los accidentes de trafico con victimas
recogida por los agentes a través del cuestionario se encuentra
recopilada en tres bases de datos (véase Figura 11), en las que
se encuentran los datos propios del accidente, los datos de los
vehiculos implicados y los datos de las personas que se han

visto involucradas.
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Accidentes

*ID_ ACCIDENTE
*Dia
* *Fecha
= eV/ehiculosimplicados
oEtc.

Vehiculos

*ID_ACCIDENTE
Tipo de vehiculo
*Marca
*Modelo

. *Afio matriculacién

Personas

o de permiso
vidad

Figura 13. Bases de Datos de accidentes de la DGT.

3.6 Tratamiento de datos

La DGT remiti6 tres archivos en formato Excel que
contenian la siguiente informacion:

e Accidentes de circulacion con victimas durante el
periodo 2006-2011 (ambos inclusive) en los que se
vio implicada al menos una motocicleta o ciclomotor
con un total de 181.242 registros.

e Vehiculos implicados en accidentes de circulacion
con victimas durante el periodo 2006-2011 (ambos
inclusive) en los que se vio implicada al menos una
motocicleta o ciclomotor con un total de 324.669

registros.
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e Personas implicadas en accidentes de circulacion
con victimas durante el periodo 2006-2011 (ambos
inclusive) en los que se vio implicada al menos una
motocicleta o ciclomotor con un total de 367.947

registros.

Una vez recibidos los archivos correspondientes a cada
una de las tres bases de datos para el periodo a analizar, se
procedid a filtrar la base de datos de vehiculos para eliminar
todos aquellos vehiculos que no fueran los del objeto del
presente estudio, es decir motocicletas. A partir de este punto,
se llevé a cabo una depuracion de la base de datos para
detectar los errores, eliminando todos aquellos registros con

informacion errénea o incompleta.

El tipo y la cilindrada de las motocicletas implicadas en un
accidente de circulacion no se encontraba recogido en el
cuestionario estadistico que debian rellenar los agentes de
trafico durante el periodo correspondiente a este trabajo por lo
gue tampoco consta en los datos del Registro de Accidentes de
Trafico de la DGT. Debido a esto, el siguiente paso fue la
clasificacion de todas las motocicletas implicadas en accidentes
de trafico en funcién de su pertenencia 0 no a la categoria

scooter.
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A continuacion, se procedio a depurar las bases de datos
de accidentes (eliminando todos aquellos registros de
accidentes en los que no hubiera involucrada al menos una
motocicleta) y personas implicadas (eliminando todos aquellos
registros de personas que no fueran ocupantes de una

motocicleta).

Una vez depuradas las base de datos de vehiculos,
accidentes y personas y ya que las tres bases eran totalmente
independientes, el siguiente paso fue su integracion en una
Unica base de datos (véase Figura 12). Las tres bases de datos
comparten un campo denominado ID_ACCIDENTE, que fue el

utilizado para vincular las tres bases de datos.

2007450000001 VEHICULO 1 PERSONA1 (V1)
2007450000001 VEHICULO 2 PERSONA1 (V2)
2007450000001 VEHICULO 2 PERSONA?2 (V2)

Figura 14. Proceso de integracién de las tres Bases de Datos de DGT.
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Este paso dio como resultado una Unica base de datos
(Base de Datos Integrada) con un total de 113.815 registros
correspondientes al nimero de conductores o pasajeros de
motocicletas (tanto de tipo scooter como del resto de clases)
implicados en los accidentes desde el afio 2006 hasta el 2011

(ambos inclusive).

3.7 Variables del estudio

Para conseguir los objetivos de estudios, se consideraron
las siguientes variables del registro de accidentes de circulacion
de la DGT. Algunas de ellas se recodificaron para una mejor

adaptacioén a los objetivos de este trabajo.

3.7.1 Variables referidas al conductor/pasajero.

Edad (cuantitativa).

Grupo de edad (cualitativa):
1:15-17
2:18-20
3:20-24
4: 25-29
5: 30-34
6: 35-39
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100

7: 40-44

8: 45-49

9: 50-54

10: 55-59

11: 60-64

12: 65-69

13: 70-74

14: Mas de 74

Sexo (cualitativa):
1: Varén
2: Mujer

Nacionalidad (cualitativa):
1: Espafiol
2: Extranjero

3: Se desconoce

Clase de permiso (cualitativa):
1.A
2: Al
3: A2
4. B

Validez del permiso (cualitativa):

1: Permiso valido
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2:
3:

Permiso no valido o caducado

Se desconoce

Uso del casco (cualitativa):

1:
2:
3:

Si
No
Se desconoce

Lesividad (Cualitativa):

1:
2:
3:
4.
5!

Muerto
Herido grave
Herido leve
lleso

Se ignora

Localizacién de las lesiones (cualitativa):

1:

: Cara

© 00 N o o b WDN

Cabeza

: Cuello

: Pecho

: Espalda

: Abdomen

: Extremidades superiores
: Extremidades inferiores

: Todo el cuerpo

10: Se ignora
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Circunstancias psicofisicas (cualitativa):
1: Aparentemente normal
2: Bajo los efectos del alcohol/drogas
3: Otras

4: Se desconoce

Motivo del desplazamiento (cualitativa):
1: Durante la jornada de trabajo
: Dirigirse o regresar del lugar de trabajo
: Salida o regreso de vacaciones
: Salida o regreso de puentes y festivos

: Urgencias

o O A WN

: Ocio
7: Otro
Infraccion de velocidad (cualitativa):
1: Velocidad inadecuada para las condiciones de la
existentes
2: Sobrepasar la velocidad establecida
3: Marcha lenta entorpeciendo la circulacion
4: Ninguna

5: Se ignora

Infracciones de conduccion (cualitativa):
1: Distraccion
2: Incorrecta utilizaciéon del alumbrado

3: Circular por mano contraria o sentido prohibido
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4: Invadir parcialmente el sentido contrario

5: Girar incorrectamente

6: Adelantar antirreglamentariamente

7: Circular en zig-zag

8: No mantener la distancia de seguridad

9: Frenar sin causa justificada

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:

No respetar la norma genérica de prioridad

No cumplir las indicaciones del semaforo

No cumplir la sefial de Stop

No cumplir la sefial del Ceda el paso

No respetar el paso para peatones

No cumplir otra sefial de trafico o policia

No indicar o indicar mal una maniobra

Entrar sin precaucion en la circulacion

Parada o estacionamiento prohibido o peligroso
Otra infraccion

Ninguna infraccion

Posicion (cualitativa):

1: Conductor

2: Pasajero
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3.7.2 Variables referidas al accidente.

Afo (cualitativa):
1: 2006
2: 2007
3: 2008
4: 2009
5: 2010
6: 2011

Mes (cualitativa):
1: Enero

2: Febrero

3: Marzo

4: Abril

5: Mayo

6: Junio

7: Julio

8: Agosto

9: Septiembre

10: Octubre

11: Noviembre

12: Diciembre

Dia de la semana (cualitativa):

1: Lunes
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2:
3:
4:
S:
6:
7

Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado

Domingo

Hora (cuantitativa).

Provinci
1:

© 00 N O O b W DN

e e o o =
o U0 DN W N P O

a (cualitativa):
Araba/Alava

: Albacete

: Alicante

: Almeria

- Avila

: Badajoz

: Balears (llles)
: Barcelona

: Burgos

: Caceres

: Cadiz

: Castellén/Castelld
: Ciudad Real

: Cordoba

: Coruia (A)

: Cuenca
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17: Girona

18: Granada
19: Guadalajara
20: Gipuzkoa
21: Huelva

22: Huesca

23: Jaén

24: Lebn

25: Lleida

26: Rioja (La)
27: Lugo

28: Madrid

29: Malaga

30: Murcia

31: Navarra

32: Ourense
33: Asturias

34: Palencia
35: Palmas (Las)
36: Pontevedra
37: Salamanca
38: Santa Cruz de Tenerife
39: Cantabria
40: Segovia

41: Sevilla

42: Soria
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43:
44.
45:
46:
47:
48:
49:
50:
51:
52:

Tarragona

Teruel

Toledo
Valencia/Valéncia
Valladolid

Bizkaia

Zamora

Zaragoza

Ceuta

Melilla

Zona (cualitativa):

1:
2:

Carretera

Urbana

3: Travesia

4: Variante

Tipo de
1

O O &~ W N

interseccion (cualitativa):

Interseccion To Y

. Intersecciéon X o +

: Enlace de entrada

: Enlace de salida

. Interseccion giratoria
. Otros
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108

Prioridad (cualitativa):

1

o N O o A WN

: Agente

: Seméforo

: Sefal de Stop

: Sefal Ceda el paso
: Solo marcas viales
: Paso de peatones

: Otra sefal

: Solo norma

Superficie de la calzada (cualitativa):

1:

: Umbria

Secay limpia

2
3: Mojada
4: Helada
5:
6
7
8
9

Nevada

: Barrillo
: Gravilla suelta
: Aceite

: Otro tipo

Condiciones de luminosidad (cualitativa):

1:
2:
3:
4.

Pleno dia
Crepusculo
Noche con iluminacion suficiente

Noche con iluminacion insuficiente
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5: Noche sin iluminacion

Factores atmosféricos (cualitativa):
1: Buen tiempo
2: Niebla intensa
3: Niebla ligera
4: Lloviznando
: Lluvia fuerte
: Granizando

5
6
7: Nevando
8: Viento fuerte
9

: Otro

Estado de la circulacion (cualitativa):
1: Fluida
2: Densa

3: Congestionada

Tipo de accidente (Cualitativa):
1: Colisién frontal de vehiculos en marcha
2: Colision frontolateral de vehiculos en marcha
3: Colision lateral de vehiculos en marcha
4: Alcance de vehiculos en marcha
5: Colisibn multiple o caravana de vehiculos en
marcha

6: Vuelco en la calzada
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7: Colision con obstaculo en la calzada
8: Atropello a peatdn

9: Atropello a animal

10: Salida via izquierda con colision
11: Salida via izquierda sin colisién

12: Salida via derecha con colision

13: Salida via derecha sin colision

14: Otro tipo

Numero de vehiculos implicados (cualitativa):
1: 1 vehiculo
2: 2 vehiculos
3: 3 vehiculos

4: 4 0 méas vehiculos

3.7.3 Variables referidas a la motocicleta.

Tipo de motocicleta (cualitativa):
1: Scooter

2: No scooter

Afo de matriculacién (cualitativa):
1: Anterior a 1999
2: 1999
3: 2000
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: 2001
: 2002
: 2003
: 2004
: 2005
: 2006
10: 2007
11: 2008
12: 2009
13: 2010
14: 2011

O© 00 N o 01 b

3.8 Tratamiento estadistico

El andlisis de los datos se llevd a cabo con el software
estadistico del programa IBM SPSS Statistics para Windows
version 21. Para la elaboracion de tablas y gréficos se utilizé el

programa Microsoft Excel 2007.

Analisis descriptivo: para el andlisis de las variables
cuantitativas se utilizaron los estadisticos basicos de tendencia
central y dispersion (media y desviacion tipica), mientras que
para las variables cualitativas o categéricas se llevaron a cabo
distribuciones de frecuencia y porcentajes. Para este trabajo

hemos analizado la informaciéon en dos niveles, uno puramente
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descriptivo y un segundo comparativo, en el que hemos
comparado las caracteristicas de la accidentalidad de las
motocicletas scooter con las de las motocicletas de diferente
tipologia, con el objetivo de determinar si existen diferencias

entre ambas.

Analisis de la gravedad de los accidentes: para analizar la
gravedad de los accidentes hemos optado por el indice de
letalidad, obtenido a través de calcular el nimero de fallecidos
por cada 100 victimas. Otro indicador que se suele utilizar es el
indice de gravedad (fallecidos cada 100 accidentes con
victimas). En este trabajo no se ha procedido al calculo del
indice de gravedad dado que en el caso concreto de accidentes
de motocicleta su resultado es similar al del indice de letalidad,
ya que frecuentemente coinciden el nUmero de accidentes de
motocicleta con victimas y el namero de victimas entre sus

ocupantes, por lo que no afiade informacion nueva.
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4 RESULTADOS

4.1 Estudio descriptivo de los accidentes de
motocicleta en Espafia (2006-2011)

4.1.1 Caracteristicas de los conductores y pasajeros
de motocicletas tipo scooter vs no scooter
implicados en accidentes de trafico (2006-2011)

4.1.1.1 Edad

La media de edad de los conductores de motocicletas tipo
scooter accidentados durante el periodo comprendido entre los
afios 2006 a 2011 es de 37,62 afios, mientras que la de
aguellos conductores que sufrieron un accidente durante el
mismo periodo circulando con motocicletas de otra tipologia es
de 35,52 afios (véase Tabla 1).

Tabla 1. Media de edad de los conductores accidentados por tipo de
motocicleta (2006-2011).

Tipo de motocicleta Media | Desviacion tipica

Motocicleta scooter 37,62 11,074

Motocicleta no scooter | 35,52 10,046

Total 36,49 10,584

Segun el sexo de los conductores que sufrieron algun

accidente, la edad media mas alta corresponde a los
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conductores de motocicletas scooter varones con 38,21 afios,
seguida por las de los conductores varones del resto de
motocicletas (35,59 afios) (véase Tabla 2). En el caso de las
mujeres, la edad media también es superior para las que
circulaban en una motocicleta scooter (34,86 afios), que para

las que conducian una motocicleta de distintito tipo (33,77

afnos).

Tabla 2. Media de edad de los conductores accidentados por sexo y tipo de

motocicleta (2006-2011).

Tipo de vehiculo Media | Desviacion tipica
, Hombre | 38,21 11,364
Motocicleta scooter -
Mujer | 34,86 9,079
, Hombre | 35,59 10,090
Motocicleta no scooter -
Mujer | 33,77 8,619
Hombre | 36,70 10,726
Total Mujer | 34,64 8,999
Total 36,49 10,582

En el caso de los pasajeros accidentados (véase Tabla 3),
al igual que en los conductores, la media de edad de aquellos
gue viajaban en una motocicleta tipo scooter en el momento del
accidente (31,52 afios) es superior que aquellos que circulaban
en una motocicleta de distinto tipo (30,89 afios). La edad media

de los pasajeros de motocicleta es inferior a la de los

conductores para ambos tipos de motocicleta.
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Tabla 3. Media de edad de los pasajeros accidentados por tipo de
motocicleta (2006-2011).

Tipo de motocicleta Media | Desviacion tipica

Motocicleta scooter 31,52 12,327
Motocicleta no scooter | 30,89 11,174
Total 31,18 11,722

Si tenemos en cuenta el sexo de los pasajeros que se
vieron involucrados en un accidente (véase Tabla 4), al
contrario de lo que pasaba con los conductores, la media de
edad de las pasajeras de motocicletas scooter (33,31 afios) fue
superior la media de edad de los pasajeros varones (27,07
afos); al igual que en el caso de las pasajeras del resto de

motocicletas (32,44 afos) frente a los varones (26,38 afos).

Tabla 4. Media de edad de los pasajeros accidentados por sexo y tipo de
motocicleta (2006-2011).

Tipo de vehiculo Media | Desviacion tipica
Hombre | 27,07 11,374
Mujer | 33,31 12,252
Hombre | 26,38 10,812
Mujer | 32,44 10,867
Hombre | 26,71 11,094
Mujer | 32,83 11,516

Motocicleta scooter

Motocicleta no scooter

Total

4.1.1.2 Grupos de edad

Al segmentar los conductores accidentados segun el

grupo de edad al que pertenecen (véase Figura 13), se
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comprueba que el mayor porcentaje de conductores
accidentados tanto de motocicletas tipo scooter se agrupa entre
los 30 y 34 afios (19%), al igual que ocurre en el caso de los

conductores de motocicletas de distinto tipo (21,4%).

Grupo de edad de los conductores por tipo de motocicleta (2006-2011)
25,0%

20,0%
15,0%

10,0%

5,0% L L
,0% I— LJ__-

De15a|De18a|De21a|De25a|De30a|De35a|Ded0a|De45a|De50a|Deb5a|De60a|De65a|De70a| Masde
17 20 24 29 34 39 44 49 54 59 64 69 74 74

= Motocicleta scooter 5% 26% | 64% | 16,1% | 19,0% | 16,3% | 13,3% | 105% | 72% | 42% | 22% | 1,0% 4% ,3%

Motocicleta no scooter | 1,0% | 2,7% | 80% | 188% | 214% | 17,1% | 121% | 86% | 55% | 28% | 14% 4% 1% 1%

Figura 15. Grupos de edad de los conductores accidentados por tipo de
motocicleta (2006-2011).

4.1.1.3 Sexo

En relacion al sexo de los conductores de motocicletas
involucrados en accidentes de trafico durante el periodo
analizado en este trabajo, tanto para aquellos que conducian
motocicletas tipo scooter (82,6%) como de otra tipologia, se dio
un mayor porcentaje de conductores varones (96,2%) (véase

Figura 14). Sin embargo, entre los conductores de motocicletas
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scooter hay un porcentaje mas elevado de conductoras (17,4%)

gue entre el resto de motocicletas (3,8%).

Sexo de los conductores por tipo de motocicleta (2006-2011)

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Motocicleta scooter Motocicleta no scooter
= Hombre 82,6% 96,2%
Mujer 17,4% 3,8%

Figura 16. Sexo de los conductores accidentados por tipo de motocicleta
(2006-2011).

4.1.1.4 Nacionalidad

La gran mayoria de conductores accidentados,
independientemente del tipo de motocicleta que conducian,
eran de nacionalidad espafiola (véase Figura 15). Entre los
conductores de motocicleta tipo scooter accidentados en el
periodo analizado hubo un mayor porcentaje de extranjeros
(7,4%) que entre los conductores de motocicletas de distinta

categoria (4,3%).
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Nacionalidad de los conductores por tipo de motocicleta (2006-

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

2011)

Espafiol

Extranjero

Se desconoce

m Motocicleta scooter

83,3%

7,4%

9,3%

Motocicleta no scooter

85,5%

4,3%

10,2%

Figura 17. Nacionalidad de los conductores accidentados por tipo de
motocicleta (2006-2011).

4.1.1.5 Motivo del desplazamiento

Los conductores de motocicletas tipo  scooter
accidentados sufrieron un mayor numero de accidentes en
desplazamientos relacionados con el trabajo, tanto al dirigirse o
regresar al lugar de trabajo (13,9%) como durante la propia
jornada laboral (21,1%) (véase Figura 16). Sin embargo, los
conductores de motocicletas de otra tipologia se vieron
involucrados en un mayor porcentaje de accidentes durante su

tiempo de ocio (52,3%).
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Motivo del desplazamiento de los conductores por tipo de motocicleta (2006-

2011)
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% — -
Durante la Dirigirse o Salida o Salida o
. regresar del regreso de . .
jornada de regreso de Urgencias Ocio Otro
trabajo Iugir de vacaciones pfu entes y
trabajo estivos
m Motocicleta scooter 21,1% 13,9% 2% 6% 5% 31,3% 32,5%
Motocicleta no scooter 11,2% 9,4% 3% 6% 4% 52,3% 25,6%

Figura 18. Motivo del desplazamiento de los conductores accidentados por
tipo de motocicleta (2006-2011).

4.1.1.6 Uso del casco en conductores

El uso del casco es inferior entre los conductores
accidentados de motocicleta tipo scooter (81,6%) que entre los
usuarios involucrados en accidentes con motocicletas de

distinta tipologia (86%) (véase Figura 17).
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Uso del casco en conductores accidentados por tipo de motocicleta

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

(2006-2011)

Si

No

Se desconoce

m Motocicleta scooter

81,6%

7,6%

10,9%

Motocicleta no scooter

86,0%

6,2%

7,8%

en la que tuvo lugar el accidente (véase Figura 18), se aprecia
gue tanto para las motocicletas tipo scooter (80,4%) como para
el resto (78,4%) el menor porcentaje aparece en los siniestros
gue tuvieron lugar en zona urbana; por el contrario, en carretera

se observa el mayor porcentaje de utilizacion tanto entre los

Figura 19. Uso del casco en conductores accidentados por tipo de
motocicleta (2006-2011).

Al tener en cuenta el uso del casco en funciéon de la zona

conductores de motocicletas scooter

motocicletas de diferente tipologia (94,5%).
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Uso del casco en conductores por zona y tipo de motocicleta (2006-2011)

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

No

Carretera

Se

m

Se
desconoce

S

i|No|

Urbana

desconoce

Si | No

Travesia

Se
desconoce

Si | No

Se
desconoce

Variante

® Motocicleta scooter

91,6%

1,8%

6,6%

80,0%

8.4%

11,5%

89,1%

3,3%

7.7%

90,7%

2,7% 6,7%

Motocicleta no scooter

94,5%

1,5%

4,0%

78,4%

10,4%

11,2%

83,2%

59%

10,9%

93,2%

2,1% 4,8%

Figura 20. Uso del casco en conductores accidentados por zona en la que
tuvo lugar el accidente y tipo de motocicleta (2006-2011).

Al comparar el uso del casco en conductores accidentados

en funcion del sexo, se observa que las mujeres hicieron uso

con mayor frecuencia que los hombres durante el periodo

estudiado, especialmente en el caso de las motocicletas

scooter, donde la diferencia entre ambos sexos es mayor, ya

gue el porcentaje de utilizacion de las mujeres es de un 85,1%

frente a un 81,3% de los hombres (véase Figura 19).
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Uso del casco en conductores por sexo y tipo de motocicleta (2006-
2011)
100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% - . | .
i No Se i No Se
desconoce desconoce
Hombre Mujer
m Motocicleta scooter 81,3% 8,0% 10,6% 85,1% 5,0% 9,9%
Motocicleta no scooter | 86,3% 6,2% 7,6% 86,7% 5,3% 8,0%

Figura 21. Uso del casco en conductores accidentados por sexo y tipo de
motocicleta (2006-2011).

Mientras que entre los conductores de motocicletas tipo
scooter el uso del casco es practicamente el mismo tanto en los
accidentes que tuvieron lugar entre semana (81,6%) que entre
aquellos que fueron en fin de semana (81,5%), entre los
conductores de motocicletas de distinta tipologia, el uso del
casco fue mayor en los accidentes ocurridos en fin de semana
(90,3%) frente a los que tuvieron lugar en fin de semana (84%)

(véase Figura 20).
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Uso del casco en conductores por periodo de la semana y tipo de
motocicleta (2006-2011)

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%
% m B m.
! ] Se ] Se
Si No Si No
desconoce desconoce
Entre semana Fin de semana
m Motocicleta scooter 81,6% 7,7% 10,7% 81,5% 7,0% 11,5%
Motocicleta no scooter 84,0% 7,2% 8,8% 90,3% 3,9% 57%

Figura 22. Uso del casco en conductores accidentados por periodo de la
semana en el que tuvo lugar el accidente y tipo de motocicleta (2006-2011).

El grupo de edad con una mayor utilizacion del casco

entre los conductores de motocicletas tipo scooter accidentados

fue el de entre 18 y 20 afios (84,4%), mientras que entre los

conductores de motocicletas de diferente tipologia, el grupo de

edad con mayor porcentaje de uso del casco fue el de mas de
74 anos (91,8%) (véase Figura 21).
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Uso del casco en conductores por grupo de edad y tipo de
motocicleta (2006-2011)

95,0%
90,0%
85,0%
80,0%
75,0%
70,0%
0,

65’OA) De 15| De 18 | De 21 | De 25 | De 30 | De 35 | De 40 | De 45 | De 50 | De 55 | De 60 | De 65 | De 70 | Mas

al7 | a20 | a24 | a29 | a34 | a39 | a44 | a49 | ab4 | ab9 | a64 | a69 | a74 | de74

H Motocicleta scooter 76,5% | 84,4% | 82,7% | 82,2% | 81,8% | 82,1% | 82,6% | 81,9% | 84,1% | 83,3% | 83,0% | 81,4% | 81,1% | 80,7%

Motocicleta no scooter | 82,1% | 80,7% | 84,0% | 86,1% | 87,1% | 87,0% | 87,2% | 87,2% | 87,7% | 86,6% | 88,6% | 89,4% | 90,9% | 91,8%

Figura 23. Uso del casco en conductores accidentados por grupo de edad y
tipo de motocicleta (2006-2011).

Para conductores tanto de motocicletas scooter, el mayor
porcentaje de uso del casco se dio en accidentes ocurridos en
salida o regreso de puentes o festivos (97,8%) (véase Figura
22), mientras que el menor en viajes por urgencias (72,5%). Los
conductores del resto de motocicletas utilizaron mas el casco
cuando el accidente tuvo lugar en un desplazamiento por salida

0 regreso de vacaciones (95,9%).
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Uso del casco en conductores por motivo del desplazamiento y tipo de motocicleta
(2006-2011)
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Durante la jornada de | Dirigirse o regresar | Salida o regresode | Salida o regreso de . .

. . : " Urgencias Ocio Otro
trabajo del lugar de trabajo vacaciones puentes y festivos

m Motocicleta scooter  |85,1% | 1,4% [13,5%(925%| 8% | 6,7% |86,7%| 0% |13,3%|97.8%| 0,0% | 22% [72,5%| 3,8% |23,8% |84,2% | 2,6% |13,3%|75.2%| 1.9% [22,9%
Motocicleta no scooter | 88,8% | ,9% |10,4% |94,7%( 1,1% | 42% [959%| 8% | 3,3% |95,7% | 2,8% | 1,4% |90,7%| 2,0% | 7,3% |92,7%| 2.4% | 5,0% |81,8%| 2,8% | 154%

Figura 24. Uso del casco en conductores accidentados por motivo del
desplazamiento y tipo de motocicleta (2006-2011).

Por ultimo, al comparar el porcentaje de utilizacién del
casco en funcién de la clase de permiso del conductor se
observa que, en el caso de los conductores que sufrieron algin
accidente de trafico mientras circulaban en una motocicleta
scooter, el menor porcentaje corresponde a aquellos que tenian
el permiso B (80,5%), seguidos de los que tenian el A (83,8%)
(véase Figura 23). En los conductores de motocicletas de
distinta tipologia, el menor porcentaje también se observa en los
conductores con permiso B (79,8%), seguidos de los

conductores del permiso Al (85,2%).
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Uso del casco en conductores por clase de permiso y tipo de motocicleta (2006-
2011)
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Figura 25. Uso del casco en conductores accidentados por clase de permiso

y tipo de motocicleta (2006-2011).

4.1.1.7 Uso del casco en pasajeros

Al igual que en el caso de los conductores, los pasajeros
de motocicletas tipo scooter hicieron un menor uso del casco

(66,9%) que los pasajeros del resto de motocicletas (80%)

(véase Figura 24).
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Uso del casco en pasajeros por tipo de motocicleta (2006-2011)
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

00% =

Si No Se desconoce

m Motocicleta scooter 66,9% 8,2% 24,8%

Motocicleta no scooter 80,0% 7,5% 12,6%

Figura 26. Uso del casco en pasajeros accidentados por tipo de motocicleta
(2006-2011).

4.1.1.8 Lesividad de los conductores

El porcentaje de fallecidos es inferior entre los
conductores de motocicletas scooter accidentados (0,6%) que
entre los del resto de tipos de motocicletas (3,4%) (véase Figura
25). También los conductores de motocicletas scooter
resultaron heridos graves con menor frecuencia (9,6%) que
aguellos que circulaban con una motocicleta de diferente tipo
(21,2%).
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Lesividad de los conductores por tipo de motocicleta (2006-2011)
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,0% - |

Muerto Herido grave Herido leve lleso

m Motocicleta scooter 6% 9,6% 85,7% 4,0%

Motocicleta no scooter 3,4% 21,2% 70,5% 4,9%

Figura 27. Lesividad de los conductores accidentados por tipo de motocicleta
(2006-2011).

4.1.1.9 Localizaciéon de las lesiones

En cuanto a la localizacién de las lesiones (véase Figura
26), se observa que las extremidades inferiores fue la regién
anatémica que se vio lesionada con mas frecuencia tanto para
los conductores que sufrieron un accidente con una motocicleta
tipo scooter (37,5%) como para el resto de motocicletas
(37,8%). La diferencia més notable en relacion a la localizacion
de las lesiones se da en el cuello, ya que mientras que el 9,2%
de los conductores de motocicletas scooter presenta alguna
lesion en esta parte del cuerpo, en el caso de los conductores

de otro tipo de motocicletas este porcentaje baja hasta el 5,8%.
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Localizacién de las lesiones por tipo de motocicleta

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0% I
5,0%
0,0% J || I [ | . -
Cabeza Cara Cuello Pecho | Espalda | Abdomen | Brazos | Piernas Todoel
cuerpo
m Motocicleta scooter 6,7% 3,5% 9,2% 3,0% 4,6% 1,6% 22,4% 37,5% 11,4%
Motocicleta no scooter |  6,6% 1,8% 5,8% 4,3% 5,5% 2,6% 23,3% 37,8% 12,3%

Figura 28. Localizacién de las lesiones de los conductores accidentados por
tipo de motocicleta (2006-2011).

4.1.1.10 Condiciones psicofisicas

En el momento de sufrir el accidente, los conductores de
motocicleta se encontraban mayoritariamente en un estado
aparentemente normal a juicio de los agentes de trafico, tanto
en el caso de motocicletas scooters (93,6%) como de diferente
categoria (89,7%) (véase Figura 27).
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Condiciones psicofisicas de los conductores por tipo de motocicleta
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1,4%

3%

8,6%

Figura 29. Condiciones psicofisicas de los conductores accidentados por tipo
de motocicleta (2006-2011).

4.1.1.11 Infracciones de velocidad

Mientras que el 95% los conductores de motocicletas
scooter no cometieron ninguna infraccién de velocidad en el
momento de sufrir el accidente, en los conductores de
motocicletas de distinta tipologia este porcentaje baja hasta el

75,1% (véase Figura 28).

En ambos casos, la infraccibn mas comun en el momento
del accidente es circular a una velocidad inadecuada para las
condiciones existentes, aunque el porcentaje de conductores de

motocicletas tipo scooter que circulaban a velocidad inadecuada
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(4,5%) es muy inferior al de los conductores del resto de

motocicletas (21,1%).

El porcentaje de conductores de motocicletas scooter que
en el momento del accidente circulaban con exceso de
velocidad (0,4%) también es inferior al de conductores de

motocicletas de distinta categoria (3,6%).

Infracciones de velocidad de los conductores por tipo de motocicleta (2006-
2011)

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
? Velocidad inadecuada Marcha lenta

L Sobrepasar la . .
para las condiciones oorep . entorpeciendo la Ninguna
> velocidad establecida ; "
existentes circulacion

m Motocicleta scooter 4,5% 4% 1% 95,0%

Motocicleta no scooter 21,1% 3,6% 1% 75,1%

Figura 30. Infracciones de velocidad de los conductores accidentados por
tipo de motocicleta (2006-2011).

411.12 Infracciones de conduccion

De las infracciones identificadas en los registros de los
datos, aquella que méas cometieron los conductores de

motocicleta accidentados fue la distraccion, aunque los
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conductores de scooter (6,4%) en menor proporcion que
aquellos que conducian motocicletas de distinto tipo (12%)
(véase Figura 29). El porcentaje de conductores de motocicletas
scooter que no cometieron ninguna infraccion de conduccién en
el momento del accidente (50,8%) es superior al de aquellos

gue circulaban con una motocicleta de otra categoria (46,8%).

Infracciones de conduccion de los conductores por tipo de motocicleta (2006-

2011)
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cta contrar mente | Girar | tar |Circula nerla | sin arla | rlas |cumpli| rla aril rotra| o precau| onami| Otra Ningu
Dls_t'rac g'tlllzac a0 eIl incorre| antirre ren | ystan | causa |"0M@ [indicac rlias sefial paso sefial |indicar cion | eto |infrace|. M@
cion |ion del sentid sentid | ctame | glame |  zig- cia de | iustific | 9€nér | iones sefial | del ara de | mal enla lpronibil i6n infracc
alumbr o 0 nte | ntaria | zag sequi Jada cade | del de | Ceda pZaton trafico | una circula pdoo ion
ado .. |contrar mente priorid | semaf | Stop | el 0 |manio|” ., "
prg?b\ io dad ad | oro paso es policia| bra clon peggro
= Motocicleta scooter 64% | 1% | 1% | 4% | 4% [15% | 0% |13% | 1% | 5% | 7% | 4% | 3% | 3% | 2% | 1% | 1% | 0% |40,4%46,.8%
Motocicleta no scooter [12,0%| ,1% | 2% | 1,6% | 5% [27% | 1% |27% | 1% | 6% | 4% | 3% | 3% | 2% | 2% | 0% | 1% | 0% {27,1%50,8%

Figura 31. Infracciones de conduccion de los conductores accidentados por
tipo de motocicleta (2006-2011).

4.1.1.13 Clase de permiso de los conductores

El mayor porcentaje de conductores de motocicletas
scooter que se vieron involucrados en un accidente poseian el

permiso B (45,6%), mientras que en el caso de los conductores
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de motocicletas de distinta tipologia, el mayor porcentaje

circulaban con el permiso A (64,9%) (véase Figura 30).

Clase de permiso por tipo de motocicleta (2006-2011)
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33,4%

71%

5%

45,6%

13,2%

Motocicleta no scooter

64,9%

4,8%

1,0%

12,5%

16,7%

Figura 32. Clase de permiso de los conductores accidentados por tipo de

41.1.14

motocicleta (2006-2011).

Validez del permiso

El porcentaje de conductores que hacian uso de un

permiso no valido o caducado es menor entre los que

circulaban en motocicletas tipo scooter (2,9%) que entre los que

conducian una motocicleta de otra categoria (3,3%) (véase

Figura 31).
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Validez del permiso por tipo de motocicleta (2006-2011)
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m Motocicleta scooter

34,7%

2,9%

62,4%

Motocicleta no scooter

60,2%

3,3%

36,5%

Figura 33. Validez del permiso de los conductores accidentados por tipo de
motocicleta (2006-2011).

4.1.2 Caracteristicas de las motocicletas tipo scooter
VS no scooter implicadas en accidentes de
trafico (2006-2011)

4.1.2.1 Afio de matriculacién

Considerando el afio de matriculacion de las motocicletas
qgue sufrieron al menos un accidente de circulacién durante el
periodo observado (véase Figura 32), el mayor porcentaje de
las de tipo scooter se agrupa en los afos 2006 (17,7%), 2007
(15,4%) y 2005 (15,4%); mientras que en el caso de las
motocicletas de diferente tipo la mayoria fueron matriculadas los
afios 2006 (16,2%) y anteriormente a 1999 (16%).
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Afio de matriculacién de las motocicletas accidentadas por tipo
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m Motocicleta scooter | 8,1% | 2,0% | 2,2% | 2,8% | 3,3% | 4,2% | 8,1% | 15,4% |17,7% | 15,4%| 9,7% | 5,5% | 4,1% | 1,3%

Motocicleta no scooter | 16,0% | 2,9% | 3,5% | 3,2% | 3,3% | 4,1% | 6,8% [12,1%|16,2%(15,0% | 9,8% | 3,7% | 2,6% | 8%

Figura 34. Afio de matriculacion de las motocicletas accidentadas por tipo de
motocicleta (2006-2011).

4.1.3 Variables asociadas alos accidentes de
motocicletas tipo scooter vs no scooter (2006-
2011)

4.1.3.1 Mes

El mayor porcentaje de accidentes de motocicletas tipo
scooter tuvo lugar en el mes de julio (10%), al igual que ocurrié

con las motocicletas de distinta tipologia (10,6%) (véase Figura
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33). Por el contrario, el mes de agosto fue el que registré un

menor porcentaje de accidentes de motocicletas scooter (6,9);

mientras que en el caso de las restantes motocicletas, el mes

con menor porcentaje de accidentalidad fue diciembre (5,8%).

12,0%
10,0%
8,0%
6,0%
4,0%
2,0%

0,0%

Mes por tipo de motocicleta (2006-2011)

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

® Motocicleta scooter

7,0%

74%

8,4%

8,1%

9,1%

9,1%

10,0%

6,9%

8,4%

9,2%

8,7%

7.8%

Motocicleta no scooter

6,0%

6.5%

8,4%

8.3%

9,6%

10,2%

10,6%

8,7%

9,1%

9.0%

7.9%

5.8%

Figura 35. Mes en el que tuvo lugar el accidente por tipo de motocicleta

(2006-2011).

4.1.3.2 Diadela semana

Atendiendo al dia de la semana en el que tuvieron lugar

los accidentes durante los afios 2006 a 2011 (véase Figura 34),

se observa que mientras que entre semana hay un mayor

porcentaje de accidentes de motocicletas tipo scooter, el fin de

semana se invierte la tendencia y se da una mayor proporcion

de accidentes entre las motocicletas no scooter.
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Dia de la semana por tipo de motocicleta (2006-2011)
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= Motocicleta no scooter 12,6% 12,9% 13,4% 13,7% 15,5%

16,5%
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Figura 36. Dia de la semana en el que tuvo lugar el accidente por tipo de

motocicleta (2006-2011).

4.1.3.3 Hora

El mayor porcentaje de accidentes de motocicletas tanto

de tipo scooter (8,6%) como del resto (8,1%) tuvo lugar a las 14

horas (véase Figura 35).
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Hora por tipo de motocicleta (2006-2011)

10,0%
9,0%
8,0%
7,0%

6,0% \/\

5,0%
4,0%
3,0%
2,0%

0,0% -

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 {10:00|11:00|12:00{13:0014:00|15:00{16:00{17:00|18:00(19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

e Motocicleta scooter | 1,0%1,0% | ,7% | 6% | 4% | 5% | 9% [2,3%|5,7%|6,9% |52%|54%|6,0% |7,1%|8,6%|7,1% | 6,0% | 5,4% | 6,2% | 6,5%

59%

4,9%

3,3%

2,2%

Motocicleta no scooter | 1,0% | 9% | 6% | 5% | 5% | 4% | 9% |2,3%(4,6%|5,1% |4,8%(58%7,3%|7,9%|8,1%|6,3% |5.9%|6,8%|7.2% | 7,5%

6,0%

4,5%

31%

2,0%

Figura 37. Hora en la que tuvo lugar el accidente por tipo de motocicleta
(2006-2011).

4.1.3.4 Provincia

El mayor porcentaje de accidentes de motocicletas
accidentados en el periodo analizado tuvieron lugar en la
provincia de Barcelona (véanse Figura 36 y 37), siendo superior
el porcentaje de accidentes de motocicletas tipo scooter
(46,3%) que de accidentes de motocicletas de distinta tipologia
(23,5%). La segunda provincia con mayor porcentaje de
accidentalidad de motocicletas es Madrid, aunque en este caso
el porcentaje de accidentes de motocicletas tipo scooter
(18,6%) es practicamente el mismo que el de accidentes de

motocicletas de diferente clase (18,9%).
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Figura 38. Accidentes de motocicletas scooter por provincia (2006-2011).

139



Tesis doctoral Sergio Hidalgo Fuentes

e LS0S% Y 06%
07 L

: P - S :2,2'.
S 0% P ome AL J
J pr [ om0 L%\

{o9% 5 .. en R ~nt f\ 3
| ? 32% > o

g LT o8/
¢ ﬁj 3% . A Y 2% )
7 G . o
% g e U 09% [

()01%

)0.4%

Figura 39. Accidentes de motocicletas no scooter por provincia (2006-2011).

4.1.3.5 Zona

El 86,1% de los accidentes de motocicletas scooter se
produjeron en zona urbana, por solo el 13,4% que tuvieron lugar
en carretera (véase Figura 38). Para el resto de motocicletas, el
porcentaje de accidentes ocurridos en zona urbana baja hasta
el 52,1%, mientras que la proporcién de accidentes sucedidos
en carretera es del 46,9%.
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Figura 40. Zona en la que tuvo lugar el accidente por tipo de motocicleta
(2006-2011).

4.1.3.6 Tipo de interseccion

De los accidentes en los que se vio involucrada al menos
una motocicleta ocurridos en el periodo analizado que tuvieron
lugar en una interseccion (véase Figura 39), el porcentaje
mayoritario ocurri6 en una interseccion en forma de X o +,
siendo el porcentaje de accidentes de motocicletas tipo scooter

(58%) superior al de otros tipos de motocicleta (40,3%).
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Tipo de interseccion por tipo de motocicleta (2006-2011)
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m Motocicleta scooter 24,8% 57,5% 1,7% 8% 13,9% 1,3%
Motocicleta no scooter | 32,4% 40,2% 3,7% 2,1% 19,6% 2,0%

Figura 41. Tipo de interseccion en la que tuvo lugar el accidente por tipo de
motocicleta (2006-2011).

4.1.3.7 Prioridad en el momento del accidente

Los conductores de motocicletas scooter (58,3%), al igual
gue los del resto de clases (63,3%), se vieron involucrados en
mas accidentes cuando la prioridad estaba establecida solo por
las normas de circulaciébn (véase Figura 40). La principal
diferencia entre los accidentes de motocicletas tipo scooter y
aquellos en los que se vio involucrada una motocicleta de
distinta tipologia aparece cuando la prioridad es controlada por
semaforo, situacion en la que se vieron envueltos el 14,6% de
los conductores de scooters accidentados, por el 7,7% de

conductores accidentados con otro tipo de motocicletas.
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Figura 42. Prioridad en el momento del accidente por tipo de motocicleta

(2006-2011).

4.1.3.8 Estado de la calzada

La mayoria de

los accidentes analizados,

tanto de

motocicletas tipo scooter (88,3%) como para el resto (91,1%),

tuvieron lugar con la calzada limpia y seca (véase Figura 41).

Considerando los accidentes ocurridos cuando el estado de la

calzada no estaba en condiciones oOptimas, el estado adverso

mas habitual fue el piso mojado, tanto entre los accidentes de

motocicletas scooter (8,5%) como de distinta categoria (4,9%).
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Estado de la calzada por tipo de motocicleta (2006-2011)

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%
0,0% . —

S_eca_y Umbria | Mojada | Helada | Nevada | Barrillo Gravilla Aceite | Otro tipo
limpia suelta

H Motocicleta scooter 88,3% 1% 8,5% 1% 0% 2% 5% 6% 1,7%

Motocicleta no scooter | 91,1% 3% 4,9% 1% 0% 2% 1,2% 5% 1,6%

Figura 43. Estado de la calzada en el momento del accidente por tipo de
motocicleta (2006-2011).

4.1.3.9 Condiciones de luminosidad

La mayoria de accidentes, tanto para los conductores de
motocicletas tipo scooter (74,7%) como para el resto de
motocicletas (77,1%) ocurrieron a pleno dia (véase Figura 42).
Las motocicletas tipo scooter sufrieron un mayor porcentaje de
accidentes durante la noche con iluminacién suficiente (19,8%)
gue las motocicletas de otra tipologia (13,8%), mientras que con
iluminacién insuficiente o sin iluminacion, el porcentaje de

accidentes es menor para las motocicletas scooter.
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Condiciones de luminosidad por tipo de motocicleta (2006-2011)
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0% I
0,0% - Noche con Noche con )
Pleno dia Crepusculo iIumlin_aci()n ?Iumine_}cic’)n "ﬁ (r)n(;::csign
suficiente insuficiente
| Motocicleta scooter 74,7% 3,3% 19,8% 1,1% 1,0%
Motocicleta no scooter 77,1% 4,1% 13,8% 2,1% 2,9%

Figura 44. Condiciones de luminosidad en el momento del accidente por tipo
de motocicleta (2006-2011).

4.1.3.10 Factores atmosféricos

Al analizar los factores atmosféricos durante el momento
del accidente (véase Figura 43), la mayoria de ellos tuvieron
lugar con buen tiempo, tanto para las motocicletas scooter
(90,5%) como para el resto de motocicletas (93,4%). Teniendo
en cuenta solo las circunstancias atmosféricas adversas, el
mayor porcentaje de accidentes se produjo lloviznando, tanto en
los accidentes de motocicletas tipo scooter (6,3%) como de

diferente tipologia (3,3%).
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Factores atmosféricos por tipo de motocicleta (2006-2011)

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0% .

Viento
fuerte

Buen Niebla

. h Niebla ligera | Lloviznando | Lluvia fuerte | Granizando | Nevando
tiempo intensa

Otro

u Motocicleta scooter 90,5% 1% 1% 6,3% 4% 0% 1% 2%

2,3%

Motocicleta no scooter 93,4% 1% 1% 3,3% 4% 0% 0% 4%

2,2%

Figura 45. Factores atmosféricos en el momento del accidente por tipo de
motocicleta (2006-2011).

41311 Estado de la circulacion

En el momento del accidente, tanto para los conductores
de motocicletas tipo scooter (88,8%) como para el resto de
motocicletas (90,7%), el estado del trafico (véase Figura 44) era
mayoritariamente fluido. Con la circulaciébn densa, las
motocicletas scooter tuvieron un mayor porcentaje de

accidentes (9,2%) que el resto de motocicletas (7,5%).
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Estado de la circulacion por tipo de motocicleta (2006-2011)

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Fluida Densa Congestionada
m Motocicleta scooter 88,8% 9,2% 2,0%
Motocicleta no scooter 90,7% 7,5% 1,8%

Figura 46. Estado de la circulacion en el momento del accidente por tipo de
motocicleta (2006-2011).

4.1.3.12 Tipo de accidente

El tipo de accidente mas comun entre los conductores de
motocicletas tipo scooter (28,9%) asi como del resto de
motocicletas (24,8%) fue la colision frontolateral de vehiculos en
marcha (véase Figura 45). El alcance fue el segundo accidente
mas habitual tanto en el caso de motocicletas scooter (16,8%)
como de distinto tipo (14,7%).
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Tipo de accidente por tipo de motocicleta (2006-2011)

35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
o J_LL i ] !
0,0% | I - -
Colisién | jsion | Al it Cal
Colision olision cance | miltiple o olision A o o o
frontolate ! Salida via| Salida via|Salida via|Salida via
fron'tal de ral de Iateralde qe caravana | Vuelco | Otro tipo con Atropello | Atropello | izquierda | izquierda | derecha | derecha
vehiculos vehiculos vehiculos | vehiculos|  de enla de |obstaculo apeaton | aanimal | con sin con sin
en en en en |vehiculos| calzada |accidente| enla P colision | colision | colision | colision
marcha marcha | marcha en calzada
marcha
marcha
u Motocicleta scooter 17% | 289% | 163% | 168% | 4:8% 6,0% 10,1% 1,9% 4.8% 2% 7% 8% 1,2% 6,1%
Motocicleta no scooter |  3,1% 248% | 112% | 147% 35% 8,5% 9,6% 2,1% 2,8% 7% 32% 2,0% 57% 8,1%

Figura 47. Tipo de accidente por tipo de motocicleta (2006-2011).

4.1.3.13

Numero de vehiculos implicados

En el 71,8% de los accidentes de motocicletas tipo scooter

se ven implicados dos vehiculos (véase Figura 46), superando

este porcentaje al de los conductores de motocicletas de

distinta tipologia (59,9%). Los conductores de motocicletas

scooter sufrieron un menor porcentaje de accidentes en solitario

(22,3%) que los conductores de motocicletas de distinta
tipologia (34,3%).

148




Tesis doctoral Sergio Hidalgo Fuentes

Numero de vehiculos implicados por tipo de motocicleta (2006-
2011)

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%

20,0%
10,0%
0 .
0,0% 1,00 2,00 3,00 4.0 mas

m Motocicleta scooter 22,2% 71,8% 4,9% 1,1%
Motocicleta no scooter 34,3% 59,9% 4,6% 1,2%

Figura 48. Nimero de vehiculos implicados en el accidente por tipo de
motocicleta (2006-2011).

4.2 Estudio de la letalidad de los accidentes de
motocicleta en Espafia (2006-2011)

El indice de letalidad de los ocupantes de motocicletas
scooter que sufrieron algun accidente entre 2006 y 2011 es de
0,64 fallecidos por cada 100 victimas, inferior al indice de
letalidad de los ocupantes de motocicletas de distinta categoria

que fue de 3,41 muertos por cada 100 victimas.

Atendiendo solo a los conductores, el indice de letalidad
sigue siendo inferior entre los de motocicletas tipo scooter
(0,67) que entre el resto de motocicletas (3,60); al igual que

ocurre con los pasajeros, donde el indice de letalidad de
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aquellos que viajaban en motocicletas scooter fue de 0,36
fallecidos por cada 100 victimas, frente a 1,75 de los pasajeros
de motocicletas de distinta categoria.

4.2.1 indice de letalidad por afios

Para todos los afios analizados, el indice de letalidad de
los conductores de motocicletas scooter accidentadas es
inferior al de los ocupantes de motocicletas de distinta tipologia
(véase Figura 47). El indice de las motocicletas tipo scooter
sufrié incrementos respecto al afio anterior en los afios 2007,
2008 y 2010; mientras que el indice de letalidad de las
motocicletas no scooter sigue una tendencia descendente
desde el afio 2009.
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indice de letalidad de los conductores por afio y tipo de motocicleta (2006-2011)

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50 \/\

0,00

2006 2007 2008 2009 2010 2011

e |\|0tocCicleta scooter 0,62 0,84 0,95 0,43 0,70 0,53

Motocicleta no scooter 3,98 4,69 3,37 3,39 3,00 2,99

Figura 49. indice de letalidad de los conductores accidentados por afio y tipo
de motocicleta (2006-2011).

Al igual que lo ocurrido en el caso de los conductores, los
pasajeros de motocicletas scooter que se vieron involucradas
en accidentes de circulacion durante el periodo analizado
presentan un indice de letalidad inferior a los pasajeros de
motocicletas de distinto tipo (véase Figura 48). Se observa
también una tendencia a la baja en la letalidad de los
accidentes de motocicletas de ambos tipos durante este

periodo.
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indice de letalidad de los pasajeros por afio y tipo de motocicleta (2006-

2011)
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50 __¥/\
0,00 2006 2007 2008 2009 2010 2011
e |\|otocicleta scooter 0,63 0,64 0,26 0,24 0,36 0,11
Motocicleta no scooter 2,36 1,79 2,03 1,59 1,37 1,17

Figura 50. indice de letalidad de los pasajeros accidentados por afio y tipo de
motocicleta (2006-2011).

4.2.2 indice de letalidad por grupos de edad

El grupo de edad que presenta un mayor indice de
letalidad para el periodo estudiado es el de los conductores
entre 65 y 69 afios, siendo inferior entre los que conducian una
motocicleta scooter (2) que entre los que circulaban en una

motocicleta de diferente clase (6,16) (véase Tabla 5).
Para todos los grupos de edad los ocupantes de

motocicletas scooter tuvieron un menor indice de letalidad que

los ocupantes de motocicletas de distinta tipologia.
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Tabla 5. indice de letalidad de conductores por grupo de edad y tipo
de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter
De 15217 0,52 3,21
De 18220 0,56 2,79
De21a24 0,45 3,65
De 25229 0,57 3,94
De 30a 34 0,49 3,66
De 35a 39 0,64 3,82
De40a 44 0,78 3,76
De 45 a 49 0,74 3,80
De 50 a 54 0,80 3,80
De 55 a 59 1,54 3,29
De 60 a 64 1,07 4,09
De 65 a 69 2,00 6,16
De70a74 1,33 4,00
Més de 74 1,45 1,41

4.2.3 indice de letalidad por sexo

En los accidentes de motocicletas tipo scooter ocurridos

entre 2006 y 2011, los conductores varones de motocicletas

scooter presentaron un mayor indice de letalidad (0,76) que las

conductoras mujeres (0,28) (véase Tabla 6). Lo mismo sucede

en el resto de motocicletas,

donde los hombres (3,71)

obtuvieron un indice de letalidad superior a las mujeres (0,96).
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Tabla 6. indice de letalidad de conductores por sexo y tipo de motocicleta
(2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

Hombre

Mujer

4.2.4 indice de letalidad por nacionalidad

En funcién de su nacionalidad, el indice de letalidad mas
elevado de motocicletas scooter se observa entre los
conductores espafioles (0,90), mientras que en el grupo de
motocicletas de distinta clase son los conductores extranjeros

los que sufrieron una mayor letalidad (4,38) (véase Tabla 7).

Tabla 7. indice de letalidad de conductores por nacionalidad y tipo de
motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

Espafiol

Extranjero

Se desconoce

4.2.5 indice de letalidad por motivo del desplazamiento

Al analizar el indice de letalidad en funcién del motivo del
desplazamiento (véase Tabla 8), en el caso de los accidentes

de motocicletas scooter las consecuencias mas graves se
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dieron en los desplazamientos relacionados con el ocio (1,97);
mientras que en el caso de las motocicletas de otra tipologia
fueron en los desplazamientos de salida o regreso de las

vacaciones (12,28).

Tabla 8. indice de letalidad de conductores por motivo del desplazamiento y
tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

Durante la jornada de trabajo 0,79

Dirigirse o regresar del lugar de trabajo 1,52 4,40

Salida o regreso de vacaciones

Salida o regreso de puentes y festivos

Urgencias

Ocio

Otro

4.2.6 indice de letalidad por uso del casco

Mientras que en el caso de los conductores de
motocicletas scooter la no utilizacion del casco se asocia con un
mayor nimero de muertos cada 100 victimas (1,12), en el grupo

de conductores del resto de motocicletas los conductores que
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usaban casco en el momento del accidente obtuvieron un indice
de letalidad més alto (3,77) (véase Tabla 9).

Tabla 9. indice de letalidad de conductores por uso del casco y tipo de
motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

Se desconoce

4.2.7 indice de letalidad por localizacién de las
lesiones

Atendiendo a las consecuencias de los accidentes en
funcion de la parte del cuerpo lesionada (véase Tabla 10), el
mayor indice de letalidad para motocicletas scooter (8,80) y no
scooter (31,86) se dio cuando la parte lesionada fue la cabeza.
Le siguen, en el caso de los ocupantes de motocicletas scooter,
las lesiones en abdomen (4,05) y pecho (2,97); y en el caso de
motocicletas de diferente clase las lesiones en el abdomen
(12,22) y en todo el cuerpo (11,39).
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Tabla 10. indice de letalidad de conductores por localizacion de las lesiones
y tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter
Cara 1,26 8158
Cuello 0,60 7,20
Pecho 2,97 10,74
Espalda 0,49 _
Abdomen 4,05 12,22

Extremidades superiores

Extremidades inferiores

Todo el cuerpo 2,75 11,39

4.2.8 indice de letalidad por condiciones psicofisicas

Para los conductores de motocicletas scooter, la mayor
letalidad estuvo asociada a condiciones psicofisicas como el
suefo, cansancio, enfermedad...(clasificadas como Otras)
(5,88); mientras que en el caso de los conductores del resto de
motocicletas, en circunstancias psicofisicas desconocidas para
los agentes se observé el mayor indice de letalidad (16,33)

(véase Tabla 11).
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Tabla 11. indice de letalidad de conductores por condiciones psicofisicas y
tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

Aparentemente normal

Bajo los efectos de alcohol/drogas

Otras

Se desconoce

4.2.9 indice de letalidad por infracciones de velocidad

En cuanto a las consecuencias en funcion de las
infracciones de velocidad en el momento del accidente (véase
Tabla 12), el exceso de velocidad tiene un indice de letalidad
muy elevado para los ocupantes de motocicletas scooter
(12,20), aunque inferior al compararlo con el indice de los
ocupantes de motocicletas de otra tipologia (20,06).

Aquellos accidentes en los que no se cometid ningun tipo
de infraccion de velocidad fueron los que tuvieron
consecuencias mucho menos graves tanto para los ocupantes

de motocicletas scooter (0,29) como de diferente clase (1,33).
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Tabla 12. indice de letalidad de conductores por infracciones de velocidad en

el momento del accidente y tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta Motocicleta no
scooter scooter
Velocidad inadecuada para las condiciones 3.26 9,06

existentes

Sobrepasar la velocidad establecida

Marcha lenta entorpeciendo la circulacion

Ninguna

4.2.10 indice de letalidad por infracciones de

conduccion

Un incorrecto uso del alumbrado fue la infraccion de

conduccién que presenté un indice de letalidad mas elevado

entre los conductores de motocicletas scooter (21,05) que

sufrieron un accidente en el periodo comprendido entre los afios

2006 a 2011 (véase Tabla 13), seguido de la invasion parcial

del sentido contrario (9,38) y no cumplir una sefal de Stop

(6,25). Entre los conductores de motocicletas no scooter, las

infracciones que conllevaron asociadas una mayor letalidad

fueron la invasién parcial del sentido contrario (14,74), circular

en zig-zag (13,79) y no respetar otra sefial o policia (10,42).
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Tabla 13. indice de letalidad de conductores por infracciones de conduccion
en el momento del accidente y tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

Distraccion 2,57 5,65

Incorrecta utilizacion del alumbrado

Circular por mano contraria o sentido prohibido

Invadir parcialmente el sentido contrario

Girar incorrectamente

Adelantar antirreglamentariamente

Circular en zig-zag

No mantener la distancia de seguridad

Frenar sin causa justificada

No respetar la norma genérica de prioridad

No cumplir las indicaciones del semaforo 1,76 4,05
No cumplir la sefial de Stop 6,25 2,29
No cumplir la sefial del Ceda el paso 1,69 1,31
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No respetar el paso para peatones

No cumplir otra sefial de trafico o policia

No indicar o indicar mal una maniobra

Entrar sin precaucidn en la circulacion

Parada o estacionamiento prohibido o peligroso

Otra infraccion

Ninguna infraccién

4.2.11 indice de letalidad por clase de permiso

La tasa de letalidad méas alta entre los conductores de
motocicletas tipo scooter se dio cuando el conductor del
vehiculo era poseedor del permiso A (0,80) (véase Tabla 14).
En el caso de los conductores de motocicletas de distinta
tipologia los conductores accidentados con permiso Al

sufrieron la mayor letalidad (4,40).
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Tabla 14. indice de letalidad de conductores por clase de permiso y tipo de
motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

4.2.12 indice de letalidad por validez del permiso

En los accidentes de motocicletas tanto scooter como de
distinta tipologia en los que el conductor carecia del permiso de
conduccién adecuado o se encontraba caducado, el indice de
letalidad es superior a aquellos en los que se poseia un permiso

valido (véase Tabla 15).

Tabla 15. indice de letalidad de conductores por validez del permiso en el
momento del accidente y tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

Permiso valido 1,25 4,81

Permiso no valido o caducado

Se desconoce
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4.2.13 indice de letalidad por mes

Para los conductores de motocicletas tipo scooter que
sufrieron un accidente, agosto fue el mes que presentd un
mayor indice de letalidad (1,19), seguido de enero (0,79) y julio
(0,71) (véase Tabla 16). Agosto (4,15) fue también el mes con
una mayor letalidad para los conductores de motocicletas no
scooter, seguido de junio (3,87) y septiembre (3,79). Para todos
los meses, el indice de letalidad de los ocupantes de
motocicletas scooter fue inferior que para los ocupantes del

resto motocicletas durante el periodo estudiado.
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Tabla 16. indice de letalidad de conductores por dia en el que tuvo lugar el
accidente y tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter
Enero 0,79 3,13
Febrero 0,50 3,35
Marzo 0,61 3,75
Abril 0,68 3,62
Mayo 0,78 3,70
Junio 0,71 3,87
Julio 0,71 3,55
Agosto 1,19 4,15
Septiembre 0,58 3,79
Octubre 0,43 3,62
Noviembre 0,66 3,35
Diciembre 0,54 2,71
4.2.14 indice de letalidad por dias

Para los conductores de motocicletas scooter el indice de
letalidad de los accidentes aumentd de manera importante en
los accidentes que tuvieron lugar en sabado (1,55) y domingo
(1,28) (véase Tabla 17). En el caso de los conductores de
motocicletas de distinto tipo, ademas de los accidentes
ocurridos en sabado (5,53) y domingo (5,95), el aumento de la

letalidad también se dio en viernes (3,24).
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Tabla 17. indice de letalidad de conductores por dia en el que tuvo lugar el
accidente y tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

Lunes

Martes 0,57 2,42
Miércoles 0,53 _
Jueves 0,61 2,46
Viernes 0,58 3,24
Séabado
Domingo
4.2.15 indice de letalidad por provincias

Las provincias con un mayor indice de letalidad de
conductores de motocicletas tipo scooter en los afios
seleccionados fueron Murcia (10,48), Avila (8,33), Cantabria
(7,84) y Zamora (6,25) (véase Tabla 18). En relacién al resto de
motocicletas, las provincias con una mayor letalidad fueron
Ourense (16,15), Teruel (13,04), Murcia (11,37) y Navarra
(10,95).

Para todas las provincias, durante los afios estudiados, el
indice de letalidad es superior para los conductores de
motocicletas no scooter excepto en Avila, Salamanca vy

Cantabria.
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La interpretacion de estos indices hay que realizarla con
cautela puesto que, aunque es cierto que son comparables hay
gue tener presente el diferente nimero de victimas y accidentes

con victimas por provincia.

Tabla 18. indice de letalidad de conductores por provincia en la que tuvo
lugar el accidente y tipo de motocicleta (2006-2011).

166

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter
Araba/Alava - 6,03
Albacete 1,92 8,94
Alicante/Alacant 1,47 5,64
Almeria 2,50 6,37
Avila 473
Badajoz 9,55
Baleares (Islas) 5,63
Barcelona
Burgos
Céceres
Cadiz 0,74 4,40
Castellon/Castelld 5,49
Ciudad Real 7,44
Cérdoba 2,16 4,40
Corufia (A) 3,60 6,67
Cuenca 9,94
Girona 0,71 4,83
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Granada 1,08 3,60
Guadalajara 4,35 4,90
Gipuzkoa 0,57 3,25
Huelva 2,13 6,88
Huesca _ 7,14
Jaén 2,41 7,29
Leodn 3,70 7,56
Lleida 2,04 6,12
Rioja (La) 0,96 6,51
Lugo 5,56 7,39
Malaga 0,66 4,46
Murcia

Navarra

Ourense

Asturias 1,12 3,70
Palencia - 2,99
Palmas (Las) 2,78 8,48
Pontevedra 3,36 6,43
Salamanca 3,81 3,75
Santa Cruz de Tenerife 0,79 412
Cantabria 5,25
Segovia 3,82
Sevilla 3,89
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Soria 0,00 4,94
Tarragona 1,22 4,51
Teruel 0,00 13,04
Toledo 1,35 7,39
Valencia/Valéncia 0,81 3,15
Valladolid 1,23 5,34
Bizkaia 0,79 1,80
Zamora 6,25 7,63
Zaragoza 1,36 2,54
Ceuta 0,00 0,00
Melilla 0,00 0,50
4.2.16 indice de letalidad por zona

Al analizar la gravedad de los accidentes en funcién de la
localizacion en donde tuvieron lugar (véase Tabla 19), se puede
observar como los accidentes ocurridos en travesia tuvieron el
indice de letalidad mas alto tanto para los conductores
motocicletas tipo scooter (2,81) como para el resto (7,16). En
todas las zonas la gravedad de los conductores accidentes de
motocicletas tipo scooter fue al menos la mitad que la gravedad

para los accidentes de motocicletas de distinta tipologia.
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Tabla 19. indice de letalidad de conductores por zona en la que tuvo lugar el
accidente y tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

Carretera 2,35 6,03
Urbana
Travesia
Variante 2,70 6,43
4.2.17 indice de letalidad por tipo de interseccion

A pesar de ser el tipo de interseccion en la que hubo un
mayor porcentaje de accidentes de motocicleta (véase Tabla
20), la interseccion en forma de X o + presentd el indice de
letalidad mas bajo tanto para conductores de motocicletas
scooter como del resto de motocicletas. Por el contrario, los
enlaces de entrada en el caso de las motocicletas scooter, y los
enlaces de salida en el del resto de motocicletas llevaron
asociado el indice de letalidad més alto.
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Tabla 20. indice de letalidad de conductores por tipo de interseccion en la
gue tuvo lugar el accidente y tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

ToY 0,75 3,09

Xo+

Enlace de entrada

Enlace de salida

Giratoria

Otros 0,72 3,22

4.2.18 indice de letalidad por estado de la calzada

En el caso de las motocicletas scooter el indice de
letalidad mas elevado se observa cuando el accidente tuvo
lugar con la calzada limpia y seca (0,71), seguido de los
accidentes en calzada mojada (0,52) y con gravilla suelta (0,43)
(véase Tabla 21). En el grupo de motocicletas de diferente
categoria, la letalidad mas alta se produjo en accidentes con la

calzada nevada (16,67).
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Tabla 21. indice de letalidad de conductores por estado de la calzada en el
momento del accidente y tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

Secay limpia 3,73

Umbria

Helada
Nevada

Barrillo

Gravilla suelta
Aceite

Otro tipo

4.2.19 indice de letalidad por condiciones de
luminosidad

Al analizar el indice de letalidad segun las condiciones de
luminosidad en el momento del accidente (véase Tabla 22), se
observa que tanto para motocicletas scooter (6,57) como para
las motocicletas de distinta tipologia (10,82), Una iluminacion
insuficiente en horario nocturno también llevé asociado un alto
indice de letalidad tanto para scooters (2,53) como para el resto
de motocicletas (7,19). Para todas las situaciones, las
motocicletas tipo scooter presentaron indices de letalidad

inferiores a las motocicletas de distinto tipo.
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Tabla 22. indice de letalidad de conductores por condiciones de luminosidad
y tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

Pleno dia

Crepusculo

Noche con iluminacion suficiente

Noche con iluminacion insuficiente

Noche sin iluminacion

4.2.20 indice de letalidad por condiciones de
atmosféricas

Entre las condiciones atmosféricas (véase Tabla 23), la
niebla intensa fue la condicion que mas influyé en el indice de
letalidad tanto para los conductores de motocicletas scooter
(7,41) como para el resto (13,33). El viento fuerte fue el
segundo factor meteorolégico que mas aumento la letalidad de
los accidentes de motocicletas scooter (3,85); mientras que en
el caso de accidentes de motocicletas de distinta clase el
segunda factor que mas agravo la letalidad de sus conductores

fue la nieve (9,09).
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Tabla 23. indice de letalidad de conductores por condiciones atmosféricas en
el momento del accidente y tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

Buen tiempo 0,68 3,62

Niebla intensa

Niebla ligera

Lloviznando 2,09

Lluvia fuerte
Granizando

Nevando

Viento fuerte 3,85 6,87
Otro 0,64 3,45
4.2.21 indice de letalidad por estado de la
circulacién

Analizando el indice de letalidad en funciébn de las
condiciones de la circulacion en el momento del accidente
(véase Tabla 24) se observa como una circulacion fluida
provocd consecuencias mas graves en caso de accidente tanto
para los conductores de motocicletas scooter (1,73) como para
los de distinta tipologia (5,75).
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Tabla 24. indice de letalidad de conductores por estado de la circulacion en
el momento del accidente y tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter

Fluida 1,73 5,75

Densa 1,29 4,00

Congestionada 0,93 2,04

4.2.22 indice de letalidad por tipo de accidente

Analizando los distintos tipos de accidentes (véase Tabla
25), se observa que en el periodo estudiado, los tipos de
accidentes que presentaron una mayor letalidad para los
conductores de motocicletas tipo scooter fueron la salida via
izquierda con colisién (6,10), la salida via derecha con colisién
(5,27) y la colision frontal de vehiculos en marcha (4,13). En el
caso de los conductores de motocicletas del resto de tipos, el
accidente que llevé asociada una mayor letalidad fue la colision
frontal de vehiculos en marcha (13,19). De nuevo para todos los
casos, la letalidad de los conductores de motocicletas tipo
scooter es inferior a la de los conductores del resto de

motocicletas.
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Tabla 25. indice de letalidad de conductores por tipo de accidente y tipo de

motocicleta (2006-2011).

Colisién frontal de vehiculos en marcha

Colisién frontolateral de vehiculos en marcha

Colision lateral de vehiculos en marcha

Alcance de vehiculos en marcha

Colision mdltiple o caravana de vehiculos en

Motocicleta
scooter

Motocicleta no
scooter

marcha 0 Sl
Vuelco en la calzada 0,74 2,77
Otro tipo de accidente 0,96 3,84
Colision con obstaculo en la calzada 1,19 5,30

Atropello a peaton

Atropello a animal

Salida via izquierda con colision

Salida via izquierda sin colision

Salida via derecha con colision

Salida via derecha sin colision
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4.2.23 indice de letalidad por nimero de vehiculos
implicados

La letalidad mas elevada, tanto para motocicletas scooter
como no scooter, se produjo en accidentes multiples de cuatro o
mas vehiculos, tanto en el caso de las motocicletas scooter
(3,40), como de diferente tipo (6,74) (véase Tabla 26). Por el
contrario, el indice de letalidad méas bajo tuvo lugar en los

accidentes en los que hubo dos vehiculos implicados.

Tabla 26. indice de letalidad de conductores por nimero de vehiculos
implicados en el accidente y tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter | Motocicleta no scooter
1 1,07 5,14
2 0,50 2,58
3 1,10 4,99
4 0 mas 3,40 6,74

4.3 Evolucién de la accidentalidad de las
motocicletas tipo scooter vs no scooter (2006-
2011)

4.3.1 Edad

La media de edad de los conductores accidentados tanto

de motocicletas scooter como de distinto tipo ha seguido una

176



Tesis doctoral Sergio Hidalgo Fuentes

tendencia ascendente, aumentando en mas de dos afos

durante este periodo en ambos casos (véase Tabla 27).

Para todos los afios analizados, la media de edad de los
conductores de scooter que se vieron envueltos en un accidente
de circulacion fue menor que para aquellos que sufrieron un

accidente con otro tipo de motocicleta.

Tabla 27. Evolucion de la media de edad de los conductores accidentados
por tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter Motocicleta no scooter

Media | Desviacion tipica | Media | Desviacion tipica
2006 | 36,20 10,533 34,03 9,174
2007 | 36,83 10,886 34,27 9,648
2008 | 37,06 10,918 35,07 9,991
2009 | 37,66 10,953 35,99 10,063
2010 | 38,58 11,469 36,64 10,330
2011 38,77 11,243 37,35 10,636

Al analizar la evolucion de la edad media en funcion del
sexo de los conductores (véanse Tablas 28 y 29), se observa
como el Unico grupo en el que no hay una tendencia al alza
durante todo el periodo temporal estudiado es el de las mujeres
conductoras de motocicletas no scooter, que en el afio 2010

sufrio un descenso respecto al afio anterior.
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Tabla 28. Evoluciéon de la media de edad de los conductores de motocicleta
scooter accidentados por sexo (2006-2011).

Hombre Mujer

Media | Desviacién tipica | Media | Desviacion tipica
2006 | 36,73 10,790 33,41 8,578
2007 | 37,42 11,137 33,76 8,923
2008 | 37,62 11,232 34,44 8,839
2009 | 38,23 11,280 35,21 8,987
2010 | 39,25 11,767 35,66 9,389
2011 39,41 11,524 35,80 9,262

Tabla 29. Evoluciéon de la media de edad de los conductores de motocicleta
no scooter accidentados por sexo (2006-2011).

Hombre Mujer

Media | Desviacion tipica | Media | Desviacion tipica
2006 | 34,07 9,221 32,67 7,538
2007 | 34,32 9,690 32,70 7,680
2008 | 35,14 10,026 33,58 8,897
2009 | 36,07 10,115 34,20 8,541
2010 | 36,76 10,385 34,02 8,691
2011 37,44 10,662 35,16 9,777

En cuanto a la evolucion de la edad media de los
pasajeros que se vieron involucrados en accidentes de
circulaciéon durante el periodo comprendido entre los afios 2006
y 2011, mientras que en el caso de los que viajaban en una
motocicleta scooter es relativamente estable durante estos
afos; en el caso de los que circulaban en una motocicleta de
distinta tipologia hay un aumento importante a partir del afio
2007 (véase Tabla 30).
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Tabla 30. Evolucion de la media de edad de los pasajeros accidentados por
tipo de motocicleta (2006-2011).

Motocicleta scooter Motocicleta no scooter

Media | Desviacién tipica | Media | Desviacion tipica
2006 | 30,79 11,626 30,07 10,029
2007 | 31,04 12,107 28,96 10,244
2008 | 31,59 12,219 30,54 11,110
2009 | 31,69 12,274 31,68 11,764
2010 | 31,81 12,720 32,05 11,298
20111 31,96 12,740 33,01 12,404

Al analizar la evolucion de la edad media de los pasajeros
segun su sexo, el caso mas destacables es el de pasajeros que
circulaban en motocicleta scooter en el momento del accidente,
cuya edad media ha ido disminuyendo todos los afios
estudiados desde el 2006 (véanse Tablas 31 y 32). Los
pasajeros varones involucrados en accidentes de trafico
tuvieron una media de edad superior a las mujeres
independientemente del tipo de motocicleta en la que viajaban

para todos los afios estudiados.

Tabla 31. Evolucion de la media de edad de los pasajeros de motocicleta
scooter accidentados por sexo (2006-2011).

Hombre Mujer

Media | Desviacion tipica | Media | Desviacion tipica
2006 | 26,84 11,208 32,55 11,382
2007 | 27,60 11,467 32,42 12,111
2008 | 27,28 11,755 33,46 11,964
2009 | 27,05 11,445 33,45 12,121
2010 27,03 11,861 33,63 12,613
2011 | 26,63 10,570 33,99 12,896
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Tabla 32. Evolucion de la media de edad de los pasajeros de motocicleta no
scooter accidentados por sexo (2006-2011).

Hombre Mujer

Media | Desviacion tipica | Media | Desviacion tipica
2006 | 27,20 10,731 31,11 9,574
2007 | 25,06 9,928 30,46 9,971
2008 | 26,57 10,760 32,01 10,883
2009 | 27,25 11,492 33,14 11,453
2010 | 26,03 11,231 33,79 10,712
2011 26,57 11,051 34,97 12,134

4.3.2 Sexo

Durante todos los afios estudiados, la mayoria de los
conductores accidentados son varones (véanse Tablas 33 y
34), aunque en el caso de los conductores de motocicletas
scooter el porcentaje de hombres es inferior. Se ha dado un
aumento en el porcentaje de conductoras que se vieron
involucradas en al menos un accidente de circulacion en 2011
respecto al primer afio del estudio tanto en motocicletas scooter

(1,12%) como en el resto de motocicletas (0,9%).

Tabla 33. Evoluciéon del sexo de los conductores accidentados de
motocicleta scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006

Hombre | 83,6% | 83,9% | 82,7% | 81,6% | 81,5% | 82,5% -1.1%

Mujer | 16,4% | 16,1% | 17,3% | 18,4% | 18,5% | 17,5% 1,1%
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Tabla 34. Evolucion del sexo de los conductores accidentados de
motocicleta no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006

Hombre | 96,9% | 96,6% | 96,2% | 95,9% | 95,7% | 96,0% -0,9%

Mujer | 3,1% | 3,4% | 3,8% | 4,1% | 4,3% | 4,0% 0,9%

4.3.3 Nacionalidad

En el periodo comprendido entre los afios 2006 a 2011, el
porcentaje de conductores de nacionalidad extranjera que
sufrieron un accidente mientras circulaban en una motocicleta
scooter aument6 desde el 2,7% hasta el 9,5% (véase Tabla 35).
En el caso de las motocicletas de distinta categoria, también
hubo un aumento de los conductores extranjeros (2,3%)
accidentados aunque mas reducido que en el caso de las

motocicletas scooter (véase Tabla 36).

Tabla 35. Evolucion de la nacionalidad de los conductores accidentados de
motocicleta scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006

Espafiol 92,3% | 84,0% | 81,3% | 78,9% | 80,5% | 80,4% -11,9%
Extranjero 27% | 50% | 53% [12,2% [ 10,7% | 9,5% 6,8%
Se desconoce | 5,0% | 11,0% | 13,4% | 9,0% | 8,8% | 10,1% 51%
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Tabla 36. Evolucion de la nacionalidad de los conductores accidentados de
motocicleta no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Espafiol 89,5% | 85,3% | 85,1% | 84,1% | 83,2% | 85,2% -4,2%
Extranjero 29% | 3,7% | 3,7% | 51% | 54% | 5,2% 2,3%
Se desconoce | 7,6% | 11,1% | 11,2% | 10,8% | 11,4% | 9,5% 2,0%

4.3.4 Motivo del desplazamiento

Durante los seis afios analizados en este trabajo, se ha
reducido el porcentaje de accidentes de motocicletas scooter
relacionados con el ambito laboral, tanto los que tuvieron lugar
durante el trayecto de ida o vuelta (-5,9%) como dentro de la
propia jornada laboral (-15,7%) (véase Tabla 37). Por el
contrario, los accidentes relacionados con el tiempo de ocio

aumentaron en desde un 27,7% hasta un 32,3%.

En el caso de las motocicletas de distinto tipo, también se
produjo una caida en el porcentaje de accidentes relacionados
con el mundo laboral, especialmente en los que tuvieron
durante la propia jornada de trabajo (-7%) (véase Tabla 38). Al
contrario de lo ocurrido en el grupo de motocicletas scooter, en
las motocicletas de otras categorias también se redujo la
proporcion de accidentes ocurridos en este periodo en

desplazamientos relacionados con el ocio (-3,1%).
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Tabla 37. Evolucion del motivo del desplazamiento de los conductores de

motocicletas scooter accidentados (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006

Sgrtf:;eajfjomada 26,7% | 34.7% | 30.5% | 13,6% | 11.6% | 11,0% 15,7%
Dirigirse o regresar | 4o g0/ | 14 00s | 14.7% | 14.9% | 13.1% | 10.9% -5,9%
del lugar de trabajo

Salidaoregresode | 4o | 300 | 0o | 1% | 2% | 1% 0.3%
vacaclones

Salidaoregresode | g0 | 4 g0 | 109 | 5% | 0% | 1% 0,9%
puentes y festivos

Urgencias 5% | 5% | 4% | 4% | 5% | 6% 0,1%
Ocio 27.7% | 25.7% | 26,4% | 37,8% | 37,2% | 32,3% 4.6%
Otro 26,9% | 23,9% | 26,9% | 32,7% | 37,4% | 45,0% 18.1%

183



Tesis doctoral Sergio Hidalgo Fuentes

Tabla 38. Evolucion del motivo del desplazamiento de los conductores de
motocicletas no scooter accidentados (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
ggifg‘gzj'jj"mada 13,9% | 15,3% [ 15,0% | 7,9% | 5.8% | 69% 7.0%
géﬁ'?l:;s:r‘;;et?;:‘; 10,5% | 10,0% | 9.6% | 9,3% | 8.4% | 86% 1.9%
caldaoregresode | 5% | 4% | 2% | 3% | 3% | 3% 0,2%
S:gf‘fe‘s’;efge;ﬁfvzge 10% | 8% | 5% | 8% | 2% | 3% 0,7%
Urgencias A% | 4% | 4% | 5% | 4% | 5% 0,2%
Ocio 54,6% | 52,1% | 49,9% | 53.6% | 52,6% | 51,5% 31%
Otro 19,2% | 21,0% | 24.4% | 27,5% | 32,3% | 31,9% 12,7%

4.3.5 Uso del casco en conductores

El uso del casco en el momento del accidente descendio
tanto en el caso de motocicletas scooter (-3,1%) como en el del

resto de motocicletas (-0,7%) (véanse Tablas 39 y 40).
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Tabla 39. Evolucion del uso del casco en conductores accidentados de
motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006

Si 82,9% | 81,3% | 83,3% | 82,6% | 80,1% | 79,8% -3,1%
No 79% | 80% | 7,5% | 71% | 7,0% | 8,0% 0,1%
Se desconoce | 9,2% |10,7% | 9,2% | 10,3% | 12,9% | 12,2% 3,0%

Tabla 40. Evolucion del uso del casco en conductores accidentados de
motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Si 85,7% | 86,9% | 86,3% | 86,9% | 85,3% | 84,9% -0,7%
No 6,6% | 59% | 6,4% | 56% | 6,1% | 6,4% -0,2%
Se desconoce | 7,8% | 7,3% | 7,3% | 7,5% | 8,6% | 8,7% 0,9%

4.3.6 Uso del casco en pasajeros

Al contrario que en el caso de los conductores, durante el
periodo temporal correspondiente a este estudio aumenté el
porcentaje de pasajeros accidentados que usaban el casco en
el momento del accidente, tanto en el caso de las motocicletas
tipo scooter (6,3%) como de diferente clase (5,7%) (véanse
Tablas 41y 42).

Tabla 41. Evolucion del uso del casco en pasajeros accidentados de
motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006

Si 63,2% | 62,6% | 69,2% | 69,4% | 66,5% | 69,5% 6,3%
No 84% | 78% | 79% | 81% | 8,4% | 8,8% 0,4%
Se desconoce | 28,4% | 29,6% | 22,8% | 22,6% | 25,1% | 21,7% 6,7%
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Tabla 42. Evolucion del uso del casco en pasajeros accidentados de
motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacién 2011-2006
Si 77,2% | 79,4% | 80,1% | 80,8% | 80,1% | 82,8% 5,7%
No 91% | 71% | 7.9% | 7,0% | 7,3% | 6,3% -2,8%
Se desconoce | 13,8% | 13,6% | 12,0% | 12,2% | 12,56% | 10,9% -2,9%

4.3.7 Lesividad de los conductores

El porcentaje de conductores de motocicleta scooter que
fallecieron (-0,1%) o resultaron heridos graves (-2,2%) en
accidentes de tréfico durante el periodo comprendido entre los
afilos 2006 y 2011 se redujo; por el contrario aumentd la
proporcién de ilesos (0,1%) y heridos leves (2,2%) (véase Tabla
43).

También disminuy6 el porcentaje de fallecidos (-0,9%) y
heridos graves (-6,1%) entre los conductores de motocicletas de
diferente tipo durante el periodo analizado, aumentando el de
heridos leves (véase Tabla 44). En este grupo, también se
observa un descenso del porcentaje de conductores que
resultaron ilesos a consecuencia del accidente (-0,2%).
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Tabla 43. Evolucion de la lesividad de los conductores accidentados de
motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacién 2011-2006
Muerto 6% | 8% | 9% | 4% | 7% | 5% -0,1%
Herido grave | 10,6% | 11,0% | 10,4% | 9,9% | 8,0% | 8,4% -2,2%
Herido leve | 84,9% | 83,8% | 84,9% | 86,1% | 87,0% | 87,1% 2,2%
lleso 38% | 44% | 3,8% | 3,6% | 43% | 3,9% 0,1%

Tabla 44. Evoluciéon de la lesividad de los conductores accidentados de
motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Muerto 38% | 44% | 32% | 32% | 29% | 2,9% -0,9%
Herido grave | 24,8% | 22,3% | 21,6% | 20,7% | 18,5% | 18,7% -6,1%
Herido leve | 66,6% |67,9% | 70,2% | 71,3% | 73,8% | 73,8% 7,2%
lleso 48% | 54% | 50% | 4,8% | 48% | 4,6% -0,2%

4.3.8 Localizaciéon de las lesiones

Respecto a la localizacion de las lesiones provocadas por
accidentes de circulacion, el mayor aumento dentro del grupo
de conductores de motocicletas scooter se produjo en las
lesiones en la espalda (3,1%); mientras que el mayor descenso
se dio en las lesiones en las extremidades superiores (-4,2%)
(véase Tabla 45).

Entre los conductores del resto de motocicletas, el

porcentaje de lesiones en el cuello fue el que sufri6 un mayor

incremento entre estos conductores durante el periodo
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analizado (1%); mientras que la disminucion mas importante se

dio en las extremidades inferiores (-2,2%) (véase Tabla 46)

Tabla 45. Evolucion de la localizacién de las lesiones de los conductores de
motocicletas scooter accidentados (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Cabeza 64% | 74% | 68% | 6:2% | 7,0% | 6,5% 0,1%
Cara 3% | 5,0% | 4.2% | 30% | 3,1% | 3,1% 0,0%
Cuello 8.9% | 9,6% | 9,1% | 9.1% | 8,8% | 9,9% 1,0%
Pecho 30% | 24% | 32% | 29% | 35% | 2.8% 0,2%
Espalda 40% | 42% | 37% | 4.2% | 4.1% | 7,1% 31%
Abdomen 25% | 18% | 1,3% | 1.8% | 15% | 12% 1,3%
Slj‘;r:rrgfeides 25,6% | 22.7% | 20,3% | 23,1% | 22,2% | 21,4% 42%
Extromidades 35,3% | 35.9% | 40,2% | 38,2% | 37,5% | 36,9% 1,5%
Todo el cuerpo 11,2% [ 10,9% | 11,1% | 11,5% | 12,3% | 11,1% 0,0%
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Tabla 46. Evolucion de la localizaciéon de las lesiones de los conductores de

motocicletas no scooter accidentados (2006-2011).
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacién 2011-2006

Cabeza 7.0% | 65% | 5.9% | 6.7% | 65% | 6.6% 0,4%
Cara 18% | 2.0% | 1.7% | 16% | 1.8% | 1.7% 0.2%
Cuello 5.0% | 54% | 6.2% | 6.2% | 59% | 6.8% 1,.8%
Pecho 43% | 4.9% | 3.9% | 4.1% | 4.1% | 4.4% 0.1%
Espalda 54% | 53% | 52% | 54% | 55% | 6,3% 1,0%
Abdomen 28% | 2.8% | 2.3% | 2.9% | 2.4% | 2.4% 0,4%
Extremidades 24.2% | 23.7% | 22.6% | 22.5% | 23.0% | 23.8% 0.3%
superiores

Extremidades 37.9% | 35,8% | 39,9% | 37.9% | 39.1% | 35.7% 2.2%
inferiores

Todo el cuerpo 11.7% [ 13.5% | 12.3% | 12.6% | 115% | 12,2% 0,6%

4.3.9 Condiciones psicofisicas

Para ambos grupos,

disminuy6 el

porcentaje de

accidentes cuando los conductores presentaban un estado

psicofisico aparentemente normal (véanse Tablas 47 y 48). En

el caso especifico de los conductores de scooter, aumento el

porcentaje de conductores que se vieron involucrados en un

accidente bajo los efectos del alcohol o las drogas (0,7%).
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Tabla 47. Evolucion de la condiciones psicofisicas de los conductores de
motocicletas scooter accidentados (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacién 2011-2006
ﬁgfr;:\’l“eme”te 94.9% | 94,4% | 92,4% | 94,2% | 94,2% | 91,9% -2,9%
Sggh'g;dfgegcatfde 10% | 15% | 15% | 14% | 15% | 1,6% 0,7%
Otras A% | 3% | 2% | 1% | 2% | 5% 0,1%
Se desconoce 37% | 3,8% | 59% | 42% | 41% | 6,0% 2,2%

Tabla 48. Evolucion de la condiciones psicofisicas de los conductores de
motocicletas no scooter accidentados (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacién 2011-2006
ﬁ\gfr;‘;rl‘teme”te 91,0% | 89,5% | 89,9% | 89,9% | 90,0% | 87,7% -3,3%
ngh'g;dfgjg?’de 15% | 12% | 1.3% | 1,5% | 1,7% | 1,4% 0,0%
Otras 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% 0,1%
Se desconoce 7,3% | 8,9% | 85% | 8,3% | 8,0% | 10,4% 31%

4.3.10

Infracciones de velocidad

Tanto en el caso de los conductores de motocicletas

scooter (1,1%) como del resto de motocicletas (4,7%) aumenté

el porcentaje que sufrieron un accidente de circulacion sin

190




Tesis doctoral Sergio Hidalgo Fuentes

cometer ninguna infraccion de velocidad, especialmente en el

grupo de los conductores de motocicletas no scooter (véase

Tablas 49 y 50).

Otro dato importante es que los accidentes en los que

hubo un exceso de velocidad descendieron durante el periodo

estudiado tanto en el caso de motocicletas scooter (-0,1%)

como de distinto tipo (-2%).

Tabla 49. Evolucion de las infracciones de velocidad de los conductores de
motocicletas scooter accidentados (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006

Velocidad

inadecuada paralas | 4 o, | 580, | 4.8% | 4.2% | 3.9% | 3.8% 1,0%
condiciones

existentes

Sobrepasarla | 4o | g0 | 3o | 4% | 6% | 4% 01%
velocidad establecida

Marcha lenta

entorpeciendo la A% | 0% | 2% | 1% | 0% | 1% 0,0%
circulacion

Ninguna 94,6% | 93,9% | 94,7% | 95,4% | 95,5% | 95,8% 1,1%
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Tabla 50. Evolucién de las infracciones de velocidad de los conductores de
motocicletas no scooter accidentados (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Velocidad
inadecuada para las | 5 so; | 93 gy [ 21 3% | 20,0% | 18.7% | 19.9% 2.7%
condiciones
existentes
Sobrepasarla 1 470 | 45e | 35% | 3.2% | 2.8% | 2.7% 2,0%
velocidad establecida
Marcha lenta
entorpeciendo la A% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% 0,0%
circulacion
Ninguna 72,7% | 71,6% | 75,0% | 76,7% | 78,4% | 77,3% 4,7%
4.3.11 Infracciones de conduccion

La infraccién de conduccion mas comun identificada por

los agentes en el momento del accidente fue la distraccion v,

durante el periodo objeto de estudio, el porcentaje disminuyé

entre los conductores de motocicletas scooter (-0,2%) mientras

gue obtuvo el mismo resultado en los conductores del resto de

motocicletas (véanse Tablas 51 y 52).

Tanto para las motocicletas scooter (5,3%) como del resto

de tipos (4,2%) aumenté el porcentaje de conductores que se
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vieron involucrados en accidentes de trafico sin haber cometido

ningun tipo de infraccion.

Tabla 51. Evolucion de las infracciones de conduccién de los conductores de

motocicletas scooter accidentados (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Distraccion 6.6% | 6,5% | 6,6% | 6,1% | 6,0% | 6,4% 02%
Iar;l(jcr;rtr)?ggaoutilizacién del 1% | 1% | 1% | 0% | 0% | 0% 01%
gi;‘;‘;'t‘}‘gé";:;‘]?bﬂgoc"””aria 2% | A% | 2% | A% | A% | 1% 0,1%
invadt parcamente e % | 3% | 5% | 4% | 3% | 2% 0,1%
Girar incorrectamente 3% | 4% | 5% | 3% | 6% | 3% 0,0%
Qg;’r'fe”gtgmentariameme 17% | 1,7% | 1.9% | 14% | 12% | 1,3% 05%
Circular en zig-zag 0% | 0% | 0% | 0% | 1% | 1% 0,0%
" S”;Z?fg‘:é ladistancia | qo, | 90 | 14% | 1,3% | 14% | 1,7% 08%
Frenar sin causa justificada | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% 0,0%
o cumplt o Indicacones | g0, | 9% | 8% | 6% | 6% | 5% 04%
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g%;umplir las sefial de 6% | 3% | 4% | 4% | 3% | 3% 0.3%
gg dC:Z‘lpggs'i sefial del 4% | 3% | A% | 4% | 4% | 4% 0,1%
F“)‘é’artf;zestar elpasopara | g9 | oy | 2% | 2% | 3% | 3% 0,0%
t“r'gﬂ‘(’;‘ggp")'gl‘l’g: sefialde | oo | oo | 0% | 2% | 1% | 1% 0,1%
noindear o ndicarmal | op | 1% | 0% | A% | 1% | 0% 0,1%
entrar om precaucionenla | oy | 1% | % | 1% | 2% | 1% 0,0%
Ef;ﬁif)?dg?;i‘l‘ig’rgi’;‘ie”t° 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0,0%
Ofra infraccién T A a0 | 00| 02 |84 4,3%
Ninguna infraccién 432;7 40(26 45,3% 4%1 4;;3 48,9% 5,3%

Tabla 52. Evolucién de las infracciones de conduccién de los conductores de
motocicletas no scooter accidentados (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-

2006

Distraccion 12,1% | 12,0% | 12,4% | 11,6% | 12,0% | 12,1% 0,0%

Incorrecta utilizacion del 0 0 0 0 o o N1

alumbrado 1% 1% 1% 0% | 1% 0% 0,1%

Circular por mano

contraria o sentido 3% 2% 1% 2% 1% 2% -0,1%

prohibido
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adtparoamente el 7% | 20% | 17% | 17% | 1.1% | 14% 0,3%
Girar incorrectamente 1% 4% 5% 4% 4% 3% -0,4%
/::fi’r'fe”;gmentariameme 34% | 28% | 26% | 25% | 25% | 2,2% 1%
Circular en zig-zag 1% 1% 0% 0% | 1% | 1% 0,0%
g‘gs’gggtr‘f;:é ladistancia | 5 gu, | 2.8% | 24% | 26% | 2.7% | 2.7% 0,0%
Lrs‘at;l;;z'g causa A% [ A% | 1% | 2% | 1% | A% 00%
i,;lmgig:gilg:li;lsa;el semaforo | 00 | % | 8% | 3% | 4% ) 3% 02%
gtc:)gumplir las sefial de 4% 3% 3% 3% 1% 3% 0.1%
gg dC:Z‘Ip;g:) sefialdel | 3o | 4o | 3% | 3% | 3% | 4% 0,1%
E:artif]zitar elpasopara | yo, | oo | 2% | 2% | 2% | 3% 02%
t“:;’ﬁf:‘;rgpggl‘fg: sefialde | g0 | 3% | 2% | 1% | 2% | 1% 0,2%
Er‘]’a":::nﬁgg’r;”dicar mal e | 0% | 0% | 0% | 0% | 1% 0,0%
cntrar sn precaucion en | o | 1% | 2% | A% | 2% | 1% 02%
Ef;ﬁif)?dgﬁs;ae‘l’ig’r'ggie”t° 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0,0%
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Otra infraccion

27,6%

28,1%

27,5%

26,9%

26,8%

25,7%

-2,0%

Ninguna infraccién

48,7%

49,2%

50,2%

51,9%

52,1%

52,9%

4,2%

4.3.12

Clase de permiso

Durante los afios analizados, ha aumentado el porcentaje

de conductores de motocicletas accidentados con permiso B,

especialmente entre los que conducian motocicletas scooter;

mientras que ha descendido el porcentaje de conductores con

permisos A y Al entre ambos grupos de conductores (véanse
Tablas 53y 54).

Tabla 53. Evolucion de la clase de permiso de los conductores accidentados
de motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacién 2011-2006
A 38,1% | 34,7% | 34,1% | 33,2% | 31,9% | 30,2% -1,9%
A1 94% | 79% | 7,3% | 6,9% | 6,3% | 5,9% -3,5%
A2 2% | 2% | 3% | 2% | 1,0% | 1,3% 1,1%
B 38,4% | 41,8% | 44,8% | 47,0% | 47,9% | 51,1% 12,7%
Se desconoce | 13,9% | 15,4% | 13,5% | 12,7% | 12,9% | 11,5% -2,4%
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Tabla 54. Evolucion de la clase de permiso de los conductores accidentados
de motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
A 65,7% | 64,7% | 65,6% | 65,4% | 65,1% | 63,0% 2,7%
A1 4,6% | 52% | 56% | 4,8% | 4,5% | 4,0% -0,6%
A2 10% | 7% | 5% | 5% | 1,5% | 2,0% 1,0%
B 10,5% | 11,0% | 11,8% | 13,2% | 13,4% | 15,8% 5.2%
Se desconoce | 18,2% | 18,4% | 16,5% | 16,1% | 15,6% | 15,3% -2,9%

4.3.13 Validez del permiso

Durante el periodo estudiado, descendié el porcentaje de

conductores accidentados mientras conducian con permiso no

véalido o caducado (véanse Tablas 55 y 56), tanto en el grupo de

las motocicletas scooter (-2,5%), como en el de las motocicletas

de diferente categoria (-3,5%).

Tabla 55. Evolucion de la validez del permiso de los conductores de
motocicletas scooter accidentados (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Permiso valido 33,9% | 32.7% | 35,2% | 34,3% | 35,1% | 36,6% 2.7%
permiso oVl 0 | 450 | 7% | 2.7% | 24% | 18% | 20% 2,5%
Se desconoce 61,6% | 62,6% | 62,1% | 63.4% | 63,1% | 61.4% 0,3%
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Tabla 56. Evolucion de la validez del permiso de los conductores de
motocicletas no scooter accidentados (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006

Permiso valido 61.2% | 59.2% | 59.5% | 59.4% | 59.2% | 63.1% 1.9%
Permiso no Valido o | 5 a0, | 4 800 | 339 | 2.5% | 1.8% | 1.7% 3.5%
caducado

Se desconocs 33.5% | 36,0% | 37.3% | 38,0% | 38.9% | 35.2% 16%
4.3.14 Mes

Septiembre fue el mes en el que se ha dado un mayor
aumento del porcentaje de accidentes de motocicletas scooter
en el periodo estudiado (2,4%), seguido por enero (0,7%) y abril
(0,6%) (véase Tabla 57). Por el contrario, noviembre (-1,3%),
junio (-1,1%) y marzo (-0,9%) encabezan los descensos en el

porcentaje de siniestralidad de este tipo de motocicletas.

En cuanto a accidentes de motocicletas de diferente
tipologia, los mayores incrementos se produjeron en los meses
de septiembre (0,9%), julio (0,8%) y febrero (0,8%); mientras
gue junio (-1,5%), noviembre (-1%) y marzo (-0,5%) encabezan
la disminucion del porcentaje de accidentes de estos vehiculos
(véase Tabla 58).
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Tabla 57. Evolucion del mes en el que tuvo lugar el accidente de
motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Enero 6.6%| 71% | 71% | 7,0% |6,9% | 7,3% 0,7%
Febrero 79%| 66% | 79% | 7,4% |6,6% |8,0% 0,1%
Marzo 88%| 94% | 7.9% | 8,6% |7,8% |7,9% -0,9%
Abril 81%| 6,7% | 84% | 8,1% |8,5% | 8,6% 0,6%
Mayo 9,5%| 9,6% | 8,2% |10,0% |8,6% | 8,8% -0,7%
Junio 9,5% | 88% | 84% | 9,9% |9,6% |8,3% -11%
Julio 9,3%110,9% | 10,2% | 9,9% |9,9% | 9,5% 0,1%
Agosto 6,2%| 71% | 74% | 6,8% |6,8% |6,8% 0,6%
Septiembre | 7,4% | 8,2% | 8,5% | 7,9% |8,4% | 9,8% 2,4%
Octubre 9,3%| 92% | 95% | 8,7% |9,0% | 9,5% 0,2%
Noviembre |9,0% | 8,9% | 8,6% | 8,5% |9,8% |7,8% -1,3%
Diciembre |8,4% | 7,4% | 7,9% | 7.2% |8,1% | 7,8% -0,6%

Tabla 58. Evolucion del mes en el que tuvo lugar el accidente de
motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Enero 55% | 6,0% | 7,3% | 54% | 55% | 6,1% 0,5%
Febrero 6,0% | 6,1% | 7,3% | 7,4% | 5,5% | 6,8% 0,8%
Marzo 8,0% | 9,0% | 85% | 9,5% | 81% | 7,4% -0,5%
Abril 8,7% | 68% | 88% | 7,7% | 89% | 9,3% 0,6%
Mayo 10,4% | 9,6% | 7,1% [10,7% | 9,7% |10,1% -0,3%
Junio 10,7% | 10,6% | 10,4% | 10,5% | 9,7% | 9,3% -1,5%
Julio 9,5% |10,9% | 10,4% | 11,0% | 11,1% | 10,3% 0,8%
Agosto 84% | 86% | 89% | 84% | 92% | 8,3% -0,1%
Septiembre | 9,0% | 9,7% | 8,9% | 7,9% | 9,5% | 9,9% 0,9%
Octubre 91% | 85% | 8,6% | 91% | 96% | 9,1% 0,0%
Noviembre | 8,1% | 8,4% | 81% | 76% | 7.9% | 7,2% -1,0%
Diciembre | 6,5% | 58% | 56% | 49% | 53% | 6,2% -0,2%
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4.3.15 Dia de la semana

Los accidentes de motocicletas scooter descendieron
durante el periodo analizado los jueves (-1,6) y los martes (-
0,4), aumentando el resto de dias de la semana (véase Tabla
59). En el caso de las motocicletas de distinta categoria,
descendieron domingo (-1,5%), sabado (-0,8%) y miércoles (-
0,2%) (véase Tabla 60).

Tabla 59. Evolucion del dia de la semana en el que tuvo lugar el accidente
de motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Lunes 15,7% | 17,0% | 15,2% | 15,5% | 15,4% | 16,2% 0,5%
Martes | 17,8% | 16,8% | 17,9% | 16,5% | 17,9% | 17,4% -0,4%
Miércoles | 17,0% | 17,1% | 18,7% | 17,4% | 17,6% | 17,7% 0,7%
Jueves [ 17,9% | 16,8% | 16,5% | 18,3% | 16,9% | 16,2% -1,6%
Viernes [ 17,5% | 17,1% | 17,0% [ 17,5% | 17,1% | 17,8% 0,3%
Sébado | 8,1% | 8,9% | 8,7% | 82% | 9,1% | 8,6% 0,4%
Domingo | 6,0% | 6,3% | 6,0% | 6,7% | 6,0% | 6,1% 0,1%

Tabla 60. Evolucion del dia de la semana en el que tuvo lugar el accidente
de motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Lunes 12,1% | 12,5% | 12,5% | 12,8% | 12,3% | 12,6% 0,5%
Martes | 13,1% | 12,2% | 12,4% | 12,9% | 13,3% | 13,2% 0,1%
Miércoles | 13,7% | 12,5% | 13,0% | 13,7% | 13,6% | 13,5% -0,2%
Jueves [ 13,0% | 13,6% | 13,8% | 14,0% | 13,7% | 13,7% 0,8%
Viernes | 14,8% | 14,8% | 15,2% | 15,6% | 16,3% | 16,0% 1,1%
Sabado |16,9% | 18,0% | 17,3% | 16,5% | 16,0% | 16,1% -0,8%
Domingo | 16,4% | 16,4% | 15,7% | 14,6% | 14,9% | 14,9% -1,5%
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4.3.16 Provincia

El mayor descenso del porcentaje de accidentes de
motocicletas scooter durante este periodo se produjo en la
provincia de Barcelona, pasando de un 51% en 2006 a un 44%
en 2011 (véase Tabla 61). Por el contrario, Cadiz experimentd
el mayor aumento en la proporcion de accidentes de

motocicletas scooter en estos afos (1,2%).

En el caso de los accidentes de motocicletas no scooter,
la provincia que registrd6 una mayor reduccion del porcentaje de
accidentalidad fue Valencia (-2,1%); mientras que Madrid fue la
provincia con un mayor aumento del porcentaje de siniestralidad

de estas motocicletas (2,1%) (véase Tabla 62).

Tabla 61. Evolucion de la provincia en la que tuvo lugar el accidente de
motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacién 2011-2006
Araba/Alava 0% | 0% | 2% | 2% | 1% | ,3% 0,3%
Albacete 3% | 2% | 2% | 2% | 3% | 2% -0,1%
Alicante/Alacant 1,4% | 1,3% | 1,4% | 1,3% | 1,1% | 2,5% 1,1%
Almeria A% | 3% | 4% | 2% | 2% | ,3% -0,1%
Avila 0% | 1% | 1% | 0% | 0% | ,1% 0,1%
Badajoz A% | 2% | 2% | 3% | 3% | 2% 0,0%
Baleares (Islas) 1,0% | 1,5% | 1,4% | 1,6% | 2,0% | 1,9% 0,9%
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Barcelona 51,0% | 48,3% | 46,9% | 47,7% | 47,4% | 44,0% -7,0%
Burgos A% | A% | 0% | 1% | 2% | 1% 0,1%
Céceres 0% | A% | 1% | 1% | 1% | 1% 0,1%
Cadiz 14% | 1,6% | 1,3% | 1,8% | 2,3% | 2,5% 1,2%
Castellon/Castelld 3% | 2% | 2% | 3% | 3% | ,2% 0,0%
Ciudad Real A% | A% | 1% | 0% | 0% | ,0% -0,1%
Cérdoba 2% | 3% | 1% | 3% | 4% | 1,0% 0,7%
Corufia (A) 3% | A% | 3% | 2% | 3% | 1% -0,2%
Cuenca 0% | 0% | 0% | 0% | 1% | ,1% 0,0%
Girona 1,6% | 1,8% | 14% | 2,2% | 2,4% | 1,8% 0,2%
Granada 16% | 24% | 20% | 1,7% | 1,3% | 2,5% 0,8%
Guadalajara A% | A% | 0% | 0% | ,0% | ,1% 0,0%
Gipuzkoa A% | 7% | 34% | 3,3% | 3,5% | 1,1% 0,6%
Huelva 2% | 1% | 2% | 1% | 0% | 1% 0,1%
Huesca 0% | A% | 1% | 1% | 0% | 1% 0,0%
Jaén A% | 3% | 4% | 3% | 4% | ,3% -0,1%
Ledn A% | 1% | 1% | 2% | 1% | 1% 0,0%
Lleida 3% | 3% | 2% | 4% | 4% | 4% 0,1%
Rioja (La) 2% | 2% | 3% | 2% | 2% | ,3% 0,1%
Lugo A% | 0% | 1% | 0% | 0% | ,0% 0,1%
Madrid 19,9% | 18,9% | 18,0% | 18,5% | 17,4% | 19,7% -0,2%
Mélaga 21% | 4,4% | 40% | 34% | 3,1% | 3,2% 1,1%
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Murcia A% | 3% | 2% | 3% | 3% | 2% -0,2%
Navarra 0% | 0% | 0% | 1% | 1% | 1% 0,1%
Ourense A% | 0% | 1% | 0% | 1% | 1% 0,0%
Asturias 6% | 5% | 7% | 5% | 6% | ;7% 0,2%
Palencia A% | 0% | 1% | 1% | 1% | 1% 0,0%
Palmas (Las) 2% | 4% | 3% | 2% | 2% | 2% 0,0%
Pontevedra A% | 4% | 7% | 7% | 8% | ;7% 0,3%
Salamanca 2% | 3% | 2% | A% | 2% | 3% 0,1%
Santa Cruz de 2% | 2% | 3% | 3% | 4% | 3% 0.2%
Cantabria 2% | 3% | 3% | 2% | 2% | 2% 0,0%
Segovia 0% | A% | 1% | 0% | 0% | ,1% 0,0%
Sevilla 33% | 24% | 2,7% | 32% | 3,3% | 3,1% -0,2%
Soria 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | ,0% 0,0%
Tarragona 12% [ 1,3% | 12% | 8% | 1,2% | 1,1% -0,1%
Teruel 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | ,0% 0,0%
Toledo 2% | A% | 1% | 1% | 1% | 3% 0,1%
Valencia/Valéncia 79% | 79% | 7,7% | 59% | 5,6% | 5,9% -2,0%
Valladolid 2% | A% | 1% | 2% | 2% | 2% 0,0%
Bizkaia 3% | 3% | 7% | 9% | 1,3% | 1,4% 1,1%
Zamora 0% | 0% | 0% | 0% | 1% | ,0% 0,0%
Zaragoza 8% | 11% | 1,3% | 1.2% | 1,2% | 1,2% 0,4%
Ceuta 0% | 0% | 0% | 4% | 2% | 4% 0,3%
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Melilla

‘ 0%

0%

1%

1%

1%

2%

0,1%

Tabla 62. Evolucion de la provincia en la que tuvo lugar el accidente de
motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Araba/Alava 3% | 3% | 5% | 4% | 2% | 5% 0,2%
Albacete 6% | 7% | 8% | 6% | 4% | 4% -0,2%
Alicante/Alacant 27% | 23% | 1,9% | 19% | 22% | 2,4% -0,2%
Almeria A% | 7% | 8% | 7% | 7% | 9% 0,3%
Avila 8% | 10% | 6% | 6% | 7% | 1,0% 0,2%
Badajoz A% | 6% | 8% | 7% | 5% | 7% 0,3%
Baleares (Islas) 22% | 21% | 1,8% | 1,9% | 2,3% | 2,2% 0,1%
Barcelona 23,2% | 23,1% | 23,7% | 24,9% | 25,1% | 21,6% -1,6%
Burgos A% | 5% | 7% | 6% | 6% | 1.2% 0,8%
Caceres d% | 6% | 7% | 6% | 5% | 4% -0,2%
Cadiz 30% | 27% | 2,7% | 2,6% | 2,6% | 2,5% -0,5%
Castellon/Castello 1,0% | 1,2% | 9% | 9% | 1,0% | ,9% 0,1%
Ciudad Real 3% | 6% | 4% | 5% | 4% | 6% 0,3%
Cérdoba 8% [ 11% | 7% | 8% | 1,0% | 1,3% 0,5%
Corufia (A) 1,3% | 1,6% | 1,1% | 1,3% | 1,0% | 1,2% 0,1%
Cuenca 3% | 3% | 4% | 3% | 3% | 4% 0,1%
Girona 32% | 2,7% | 2,6% | 25% | 2,9% | 2,2% -1,0%
Granada 1,8% | 1,9% | 1,7% | 1,5% | 1,5% | 1,9% 0,1%
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Guadalajara A% | 3% | 4% | 3% | 4% | 4% 0,0%
Gipuzkoa 9% | 9% | 1,8% | 1,8% | 1,8% | 1.2% 0,3%
Huelva 1,0% | 1,3% [ 10% | 6% | ,7% | 7% -0,3%
Huesca 5% | 6% | 6% | 5% | 5% | 4% 0,0%
Jaén 6% | 7% | 6% | 6% | ,5% | 1,0% 0,4%
Ledn 8% | 1,0% | 8% | 1,0% | 1,0% | ,8% 0,0%
Lleida 1% | 11% | 9% | 1,1% | 1.2% | 1,0% -0,1%
Rioja (La) A% | 5% | 4% | 5% | 6% | 4% 0,0%
Lugo A% | 4% | 4% | 4% | 3% | 4% 0,0%
Madrid 18,4% | 17,5% | 17,5% | 17,9% | 18,9% | 20,4% 2,1%
Mélaga 32% | 40% | 40% | 34% | 3,0% | 3,1% -0,1%
Murcia 16% | 1,3% | 1,2% | 7% | ;7% | 8% -0,9%
Navarra 3% | 2% | 2% | 5% | 4% | 6% 0,4%
Ourense 3% | 4% | 3% | 4% | 2% | 2% -0,1%
Asturias 18% | 2,0% | 1,8% | 1,9% | 1,7% | 2,2% 0,4%
Palencia 3% | 2% | 1% | 3% | 4% | ,3% 0,0%
Palmas (Las) Jd% | 9% [ 1,0% | 1,0% | 1,1% | 1,0% 0,2%
Pontevedra 16% | 1,8% | 1,8% | 1,7% | 1.9% | 2,1% 0,5%
Salamanca 9% | 6% | 6% | 3% | 6% | 6% -0,2%
Santa Sruz de 2.0% | 16% | 2.2% | 23% | 2.2% | 18% 0,1%
Cantabria 9% | 8% | 8% | 8% | 7% | 9% 0,0%
Segovia 3% | 3% | 3% | 3% | 2% | 3% 0,1%
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Sevilla 31% | 27% | 3,2% | 3,4% | 3,5% | 3,2% 0,1%
Soria 2% | 2% | A% | 1% | 2% | 2% 0,0%
Tarragona 22% | 21% | 2,2% | 22% | 21% | 2,0% -0,2%
Teruel 3% | 3% | 1% | 2% | 2% | ,2% -0,1%
Toledo d% | 7% | 8% | 6% | 7% | ;7% 0,0%
Valencia/Valencia 7,0% | 68% | 69% | 57% | 53% | 4,9% 2,1%
Valladolid d% | 6% | ;7% | 6% | 6% | ,8% 0,0%
Bizkaia 14% | 1,3% | 1,9% | 2,3% | 2,0% | 2,2% 0,8%
Zamora 3% | 2% | 2% | 4% | 2% | 3% 0,1%
Zaragoza 1,7% | 22% | 1,9% | 1,9% | 1,9% | 1,8% 0,1%
Ceuta 0% | 0% | 0% | 2% | 1% | 2% 0,2%
Melilla A% | 4% | 3% | 4% | 3% | 4% 0,0%
4.3.17 Zona

A pesar de la mayoria de accidentes de motocicletas
scooter tuvieron lugar en zona urbana se dio un pequefio
descenso de los ocurridos en esta zona durante el periodo
analizado (-1,3%); mientras que aumentd la proporcion de
accidentes ocurridos en carretera (1,2%) (véase Tabla 63). Sin
embargo, en el caso de los accidentes del resto de motocicletas
aumentaron de proporcibn en zona urbana (3,3%) Yy

disminuyeron en carretera (-3%) (véase Tabla 64).
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Tabla 63. Evolucion de la zona en la que tuvo lugar el accidente de
motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Carretera | 12,0% | 13,2% | 13,0% | 12,9% | 14,1% | 13,2% 1,2%
Urbana | 87,4% | 86,2% | 86,5% | 86,7% | 85,4% | 86,1% -1,3%
Travesia | 6% | 5% | 3% | 3% | 2% | 6% 0,0%
Variante | 0% | 2% | 2% | 1% | ,3% | ,2% 0,1%

Tabla 64. Evolucion de la zona en la que tuvo lugar el accidente de
motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Carretera | 48,6% | 50,0% | 46,5% | 46,9% | 46,2% | 45,6% -3,0%
Urbana | 50,1% | 48,9% | 52,3% | 52,1% | 52,9% | 53,4% 3,3%
Travesia | 1,1% | 9% | 9% | 7% | ;7% | 8% -0,3%
Variante | 3% | 2% | 4% | 3% | 2% | 3% 0,0%
4.3.18 Tipo de interseccion

Tanto para motocicletas scooter (7,6%) como de distinta
categoria (9,4%) hay un importante aumento del porcentaje de
accidentes que tuvieron lugar en intersecciones giratorias
(véanse Tablas 65 y 66). Por el contrario, el mayor descenso en
accidentes de motocicletas scooter se dio en intersecciones en
forma de X o + (-6,9%); y en intersecciones en forma de T o Y

en el caso del resto de motocicletas (-7,8%).
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Tabla 65. Evolucion del tipo de interseccién en la que tuvo lugar el accidente
de motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
ToY 26,5% | 25,4% | 24,8% | 21,9% | 24,1% | 24,7% -1,8%
Xo+ 60,9% | 60,3% | 57,4% | 59,7% | 56,8% | 54,0% -6,9%
Enlace de entrada | 1,4% | 1,8% | 1,7% | 18% | 1,4% | 1,8% 0,4%
Enlace desalida | 8% | 5% | 11% | ;7% | ,7% | ,9% 0,1%
Giratoria 9,7% | 10,7% | 13,2% | 14,7% | 15,7% | 17,3% 7,6%
Otros J% | 1,2% | 1,8% | 12% | 1,1% | 1,4% 0,6%

Tabla 66. Evolucion del tipo de interseccion en la que tuvo lugar el accidente
de motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006

ToY 36,6% | 32,9% | 33,1% | 32,0% | 31,4% | 28,8% -1,8%
Xo+ 41,9% | 43,2% | 40,6% | 39,9% | 38,2% | 37,5% -4,4%
Enlace de entrada | 3,4% | 3,3% | 3.2% | 3,8% | 45% | 4,3% 0,9%
Enlace de salida | 1,8% | 1,8% | 20% | 24% | 24% | 2,4% 0,6%
Giratoria 14,8% | 16,8% | 18,9% | 20,1% | 21,7% | 24,2% 9,4%
Otros 15% | 2,0% | 2,2% | 1,8% | 1,8% | 2,8% 1,4%
4.3.19 Estado de la calzada

Tanto para motocicletas scooter (-2,1%) como del resto de
tipos (-1,3%), el porcentaje de accidentes ocurridos con la
calzada en buen estado descendi6 en los seis afios estudiados

(véanse Tablas 67 y 68). Por el contrario, el porcentaje de
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accidentes que tuvieron lugar con la calzada mojada, la
circunstancia adversa mas comun en estos afios, aumentd en
los accidentes tanto de scooter (2,1%) como de motocicletas de
distinta clase (1,5%).

Tabla 67. Evolucion del estado de la calzada en el momento del accidente de
motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Seca y limpia |90,5% | 90,3% | 87,7% | 87,8% | 85,9% | 88,4% 2,1%
Umbria 0% | A% | 2% | 1% | 1% | 2% 0,1%
Mojada 6,1% | 6,5% | 9,2% | 8,5% | 10,8% | 8,3% 2,1%
Helada 0% | 1% | 1% | 2% | 2% | 2% 0,1%
Nevada 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | ,0% 0,0%
Barrillo A% | 2% | 1% | 2% | 1% | ,0% -0,4%
Gravillasuelta| 8% | 4% | 5% | 6% | 5% | 4% -0,5%
Aceite A% | 5% | 6% | 7% | 8% | ,8% 0,4%
Otro tipo 1,6% | 1,8% | 1,6% | 2,0% | 1,5% | 1,8% 0,2%

Tabla 68. Evolucion del estado de la calzada en el momento del accidente de
motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Secay limpia |91,9% | 91,8% | 91,3% | 91,0% | 89,8% | 90,5% -1,3%
Umbria 3% | 4% | 3% | 2% | 3% | ,3% 0,0%
Mojada 41% | 42% | 50% | 4,9% | 5,7% | 56% 1,5%
Helada A% | 1% | 1% | 1% | 2% | 2% 0,1%
Nevada 0% | 0% | 0% | 1% | 0% | ,0% 0,0%
Barrillo 3% | 2% | 2% | 1% | 2% | 1% -0,3%
Gravillasuelta | 1,4% | 1,2% | 1,0% | 1,1% | 1,3% | 1,1% -0,3%
Aceite 6% | 5% | 6% | 5% | 5% | 5% 0,0%
Otro tipo 14% | 1,6% | 1,5% | 1,9% | 1,9% | 1,7% 0,4%
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4.3.20 Condiciones de luminosidad

El porcentaje de accidentes que tuvieron lugar a pleno dia

aumentd en el periodo analizado tanto para motocicletas

scooter (2,1%) como de distinta categoria (2,6%) (véanse

Tablas 69 y 70). En el caso concreto de las motocicletas de

tipologia scooter hay un aumento del porcentaje de accidentes

ocurridos durante el crepusculo (0,9); mientras que descienden

los que tuvieron lugar de noche con iluminacion suficiente (-
2,8%) o insuficiente (-0,2%).

Tabla 69. Evoluciéon de las condiciones de luminosidad en el momento del
accidente de motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006

Pleno dia 73.3% | 74.6% | 74.4% | 75.5% | 74.9% | 75.4% 21%
Crepiisculo 29% | 33% | 3.0% | 35% | 33% | 3.8% 0,9%
Nochecon 154 sor | 90,39 | 20.6% | 19.29% | 19,3% | 18.8% -2.8%
iluminacion suficiente

Noche con

iluminacion 12% | 8% | 1.0% | 9% | 13% | 1.0% 0.2%
insuficiente

i';‘;;:‘neai:gn 10% | 1.0% | 1.0% | 9% | 1.2% | 1.0% 0,0%
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Tabla 70. Evolucion de las condiciones de luminosidad en el momento del
accidente de motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Pleno dia 76,3% | 76,6% | 76,.9% | 77,5% | 78,2% | 78.8% 2.6%
Creplsculo 41% | 43% | 3.9% | 4.0% | 4,1% | 4,1% -0,1%
Nochecon 144 5o/ | 43 99 | 14.3% | 13.5% | 13.1% | 12.5% 2,0%
iluminacion suficiente
Noche con
iluminacion 21% | 21% | 2,0% | 2.2% | 2,0% | 1,8% -0,3%
insuficiente
Noche sin 29% | 31% | 2.8% | 2.8% | 2.6% | 2.8% 0.2%
iluminacion
4.3.21 Factores atmosféricos

Durante el periodo analizado, y tanto para motocicletas

scooter (-2,4%) como para el resto (-1%), descendi6 el

porcentaje de accidentes que tuvieron lugar con buen tiempo

(véanse Tablas 71 y 72), aunque para todos los afios fue la

condicién meteoroldgica mayoritaria.

Para los accidentes de motocicletas de ambos tipos, todos

los afios correspondientes al periodo estudiado el factor

climatologico adverso mayoritariamente identificado por los

agentes en el momento del accidente fue la lluvia ligera y

aumento el porcentaje respecto al primer afio del estudio tanto
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en accidentes de motocicletas scooter (1,5%) como de distinta

categoria (0,5%).

Tabla 71. Evolucién de los factores atmosféricos en el momento del
accidente de motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Buen tiempo | 94,7% | 90,0% | 85,0% | 92,2% | 90,0% | 92,3% 2,4%
Nieblaintensa| ,0% | 1% | 1% | 1% | 0% | ,1% 0,0%
Niebla ligera 0% | 1% | 1% | 2% | 1% | 1% 0,1%
Lloviznando | 4,6% | 4,8% | 6,7% | 6,4% | 8,4% | 6,1% 1,5%
Lluvia fuerte | 2% | 3% | ;7% | ,3% | 6% | 4% 0,2%
Granizando 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | ,0% 0,0%
Nevando 0% | 0% | 0% | 2% | 1% | ,0% 0,0%
Vientofuerte | 2% | 2% | 3% | 2% | 2% | ,3% 0,1%
Otro 2% | 45% | 71% | 4% | 5% | 7% 0,4%

Tabla 72. Evolucién de los factores atmosféricos en el momento del
accidente de motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacién 2011-2006
Buen tiempo | 95,6% | 91,7% | 89,8% | 95,0% | 94,4% | 94,6% -1,0%
Nieblaintensa | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% 0,0%
Niebla ligera A% | 2% | 1% | 1% | 0% | 2% 0,0%
Lloviznando | 3,0% | 2,9% | 3,1% | 3,2% | 3,9% | 3,5% 0,5%
Lluvia fuerte A% | 3% | 4% | 3% | 5% | 4% 0,0%
Granizando 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 1% 0,0%
Nevando 0% | 0% | 0% | 1% | 1% | 0% 0,0%
Viento fuerte | 4% | 5% | 4% | 6% | 5% | 4% -0,1%
Otro 3% | 42% | 60% | 6% | 5% | ,8% 0,5%
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4.3.22 Estado de la circulacion

Durante el periodo seleccionado aumento el porcentaje de
accidentes ocurridos con una circulacion fluida tanto para
conductores de motocicletas scooter (0,9%) como para aquellos
que circulaban en motocicletas de distinta clase (1%) (véanse
Tablas 73 y 74). Por el contrario, el porcentaje de accidentes
que tuvieron lugar con una circulacion densa se redujo respecto
al primer afio analizado, especialmente para las motocicletas

scooter (-1,5%).

Tabla 73. Evolucion del estado de la circulacion en el momento del accidente
de motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Fluida 87,9% | 88,7% | 88,4% | 88,6% | 89,6% | 88,8% 0,9%
Densa 10,7% | 8,8% | 9,7% | 9,1% | 8,8% | 9,2% -1,5%
Congestionada | 1,4% | 25% | 1,9% | 2,4% | 1,6% | 2,0% 0,6%

Tabla 74. Evolucion del estado de la circulacion en el momento del accidente
de motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacién 2011-2006
Fluida 89,7% | 90,5% | 90,3% | 91,6% | 92,0% | 90,7% 1,0%
Densa 86% | 74% | 7,8% | 6,7% | 6,6% | 7,4% -1,1%
Congestionada | 1,7% | 2,1% | 1,9% | 1,6% | 1,4% | 1,8% 0,1%
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4.3.23 Tipo de accidente

Analizando la evolucion del tipo de accidente sufrido por
los conductores de motocicletas scooter durante el periodo
estudiado, se observa un importante descenso del porcentaje
de colisiones frontolaterales de vehiculos en marcha (-11,8%)
(véase Tabla 75). Sin embargo, los alcances de vehiculos en
marcha aumentan desde el 10,9% en 2006 hasta el 19,4% en
2011.

En cuanto a los accidentes de las motocicletas de
diferente categoria, también es la colision frontolateral de
vehiculos en marcha el tipo de accidente que mas disminuye
durante el periodo estudiado (-6,3%) (véase Tabla 76); mientras
gue el alcance (5,9%) y el vuelco aumentan su porcentaje
(2,9%).

Tabla 75. Evolucion del tipo de accidente de motocicletas scooter (2006-
2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006

Colision frontal de

) 18% | 1,6% | 1,7% | 1,9% | 1,8% | 1,5% -0,2%
vehiculos en marcha
Colision frontolateral
de vehiculos en 38,0% | 28,6% | 29,5% | 26,9% | 26,7% | 26,2% -11,8%

marcha
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Colisién lateral de

] 15,9% | 14,9% | 15,7% | 17,2% | 17,6% | 16,1% 0,2%
vehiculos en marcha

Alcance de vehiculos

10,9% | 17,0% | 16,9% | 17,8% | 18,2% | 19,4% 8,5%
en marcha

Colision multiple o
caravana de 55% | 59% | 48% | 51% | 49% | 5,1% -0,4%
vehiculos en marcha

Vuelcoen lacalzada | 4,5% | 56% | 4,7% | 6,5% | 6,9% | 6,6% 2,1%
S;[;’ di%‘t’ede 8.3% | 10.2% | 11,0% | 10,1% | 9,3% | 10,3% 2.1%
Colision con

obstaculo en la 18% | 1,7% | 1,9% | 2,0% | 1,7% | 2,0% 0,2%
calzada

Atropello a peaton 47% | 51% | 4,8% | 44% | 49% | 4,4% -0,3%
Atropello a animal A% | 1% | 2% | 2% | 2% | ,3% 0,1%

Salida via izquierda

via 5% | 8% | 6% | 6% | 6% | 7% 0.2%
con colision
Salida via izquierda | 5o | 500 | gu | 7% | 5% | 5% 0,0%
sin colision
Salida via derecha | 4 1o | 4 500 | 199 | 1.0% | 1.0% | 1.2% 0.1%

con colision
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Salida via derecha
sin colision

6,3%

6,7%

6,4%

5,7%

5,7%

5,6%

0,7%

Tabla 76. Evolucion del tipo de accidente de motocicletas no scooter (2006-

2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacién 2011-2006
Sgg‘iﬁgggﬁ;‘zha 30% | 33% | 3.1% | 3.6% | 3.1% | 2.8% 0.3%
Colision frontolateral
de vehiculos en 30.4% | 23.7% | 24.1% | 23.2% | 22.2% | 24.1% 6,3%
marcha
Sgg‘fgﬁ{(‘)fgi']:iha 11.4% | 10.5% | 11.4% | 11.5% | 12,0% | 10,8% 05%
é:\cfn”a"riﬁfveh"’“'os 10.7% | 14,9% | 15,5% | 16.2% | 16,9% | 16,6% 5.9%
Colisién multiple o
caravana de 41% | 42% | 41% | 3,7% | 4,3% | 3,1% -1,0%
vehiculos en marcha
Vuelcoenlacalzada | 6,4% | 76% | 7,8% | 9,1% |10,1% | 9,3% 2,9%
gctg?dt;ﬁ’]‘t’ede 8.8% | 10.4% | 9.6% | 93% | 9.1% | 9,8% 10%
Colision con
obstaculo en la 21% | 2,0% | 22% | 20% | 21% | 1,7% -0,5%
calzada
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Atropello a peatén 26% | 3,0% | 2,7% | 2,6% | 2,6% | 2,8% 0,2%

Atropello a animal 8% | 7% | 6% | 8% | 7% | 7% -0,1%

Salida via izquierda

Salda via 33% | 31% | 33% | 3.2% | 3.0% | 27% 0.6%
gif]"g;i‘s’i'gr:zq”'erda 23% | 18% | 18% | 1.9% | 1.8% | 2.3% 0.0%
Sgr']'dcil‘i’s'?égemha 5.8% | 6.7% | 58% | 53% | 4.8% | 54% 04%
:f‘]"g;i‘s’i'gndemha 8.3% | 8.0% | 84% | 7.7% | 7.3% | 7.9% 04%
4.3.24 Numero de vehiculos implicados

Para las motocicletas scooter, aument6 el porcentaje de
accidentes en solitario (2,8%) mientras que disminuy6 la
proporcién de aquellos en los que se vio implicado algun otro
vehiculo aparte de la propia motocicleta (véanse Tablas 77 y
78). Algo similar se observa en los datos de los accidentes de
motocicleta de distinto tipo, en los que también aument6 el
porcentaje de accidentes en solitario (1,6%), aunque se
mantuvo la proporcion de accidentes en los que hubo otro

vehiculo implicado.
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Tabla 77. Evolucion del nimero de vehiculos implicados en accidentes de
motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
1 19,4% | 22,5% | 21,0% | 21,3% | 22,1% | 22,2% 2,8%
2 73,7% | 70,7% | 73,0% | 72,2% | 71,6% | 71,2% -2,4%
3 56% | 51% | 5,0% | 53% | 54% | 53% -0,3%
4omas| 1,3% | 1,6% | 1,0% | 1,2% | 1,0% | 1,2% -0,1%

Tabla 78. Evolucion del nimero de vehiculos implicados en accidentes de
motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
1 32,3% | 33,5% | 32,5% | 33,1% | 33,9% | 33,9% 1,6%
2 60,7% | 59,6% | 60,5% | 60,3% | 59,1% | 60,7% 0,0%
3 54% | 53% | 52% | 54% | 53% | 4.4% 1,1%
4omas| 1,6% | 1,7% | 1,8% | 1,3% | 1.7% | 1,0% -0,5%
4.3.25 Prioridad en el momento del accidente

Durante el periodo temporal analizado, el porcentaje de
accidentes de motocicletas scooter cuando la prioridad era
controlada por una sefial de Ceda el paso fue el que aumentd
de manera méas importante (2,3%), seguida por la prioridad
controlada por sefal de Stop (1,4%) u otra sefal (1,3%); sin
embargo, la proporcion de accidentes con prioridad controlada
por exclusivamente la norma (-3,6%), marcas viales (-1,3%) o

semaforo (-0,8%) disminuyo (véase Tabla 79).

218



Tesis doctoral Sergio Hidalgo Fuentes

En el caso de las motocicletas de diferente categoria, los
resultados encontrados son similares, excepto en la proporcion
de accidentes cuando la prioridad era controlada por un
semaforo en la que no hay variacion en los datos de 2011 frente
a los de 2006 (véase Tabla 80).

Tabla 79. Evolucion de la prioridad en el momento del accidente de
motocicletas scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacion 2011-2006
Agente A% | 2% | 1% | 1% | 1% | 2% 0,1%
Seméforo 14,6% | 15,5% | 15,8% | 14,1% | 14,0% | 13,8% -0,8%
Sefial de Stop 6,6% | 71% | 7,4% | 7,1% | 6,8% | 8,0% 1,4%
Sefial Ceda el paso | 5,3% | 4,3% | 54% | 6,1% | 6,5% | 7,6% 2,3%
Solo marcas viales | 94% |11,2% | 9,7% | 8,7% | 9,0% | 8,2% -1,3%
Paso de peatones | 1,0% | 1,0% | 1,2% | 1,2% | 1,5% | 1,6% 0,7%
Otra sefial 11% | 9% | 4,0% | 3,7% | 4,1% | 2,3% 1,3%
Solo norma 61,9% | 59,9% | 56,5% | 59,0% | 58,0% | 58,3% -3,6%
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Tabla 80. Evolucion de la prioridad en el momento del accidente de
motocicletas no scooter (2006-2011).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Variacién 2011-2006
Agente A% | A% | 1% | 1% | 2% | 1% 0%
Seméforo 70% | 7,7% | 7.9% | 79% | 8,0% | 7,0% ,0%
Sefial de Stop 79% | 91% | 8,3% | 8,3% | 88% | 8,8% ,9%
Sefial Ceda el paso | 6,4% | 6,2% | 6,8% | 7,0% | 6,9% | 8,3% 1,9%
Solo marcas viales | 11,2% [ 10,9% | 9,8% | 9,7% | 9,4% | 8.2% -3,0%
Paso de peatones | 6% | 9% | 9% | ,8% | 1,0% | 1,2% 5%
Otra sefial 14% | 1,3% | 29% | 3,0% | 25% | 2,3% 8%
Solo norma 65,3% | 63,8% | 63,3% | 63,3% | 63,1% | 64,2% -1,1%
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5 CONCLUSIONES FINALES

Los estudios de investigacion de accidentes de
circulacion, como el llevado a cabo en esta tesis, son un medio
de analisis de informacion imprescindible para la planificacion y
el desarrollo de estrategias de intervencion orientadas a la
reduccion de la accidentalidad vial.

La falta de estudios previos sobre la accidentalidad de
motocicletas tipo scooter, debido a la falta de una definicion
precisa y a la no identificacion del tipo de motocicleta en los
registros de accidentalidad, convierte a este trabajo en una
primera aproximacion y base de futuras investigaciones
centradas en acotar las caracteristicas de la accidentalidad de
este tipo de motocicletas cuya presencia dentro del parque
global de motocicletas de numerosos paises desarrollados ha
aumentado de manera considerable en los Ultimos afios
(Blackman y Haworth, 2013).

5.1 Conclusiones

Los resultados de los andlisis revelan diferencias entre las
caracteristicas de la accidentalidad de las motocicletas scooter

y las motocicletas de distinta tipologia.
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1. Tanto en los accidentes de motocicletas scooter

como del resto de tipos los conductores son
mayoritariamente hombres. En el caso de las
motocicletas scooter el porcentaje de mujeres
conductoras es mas de cuatro veces superior al
compararlo con el porcentaje de mujeres
conductoras en el grupo de motocicletas de
diferente categoria.

La media de edad de los conductores de
motocicletas scooter accidentados es 2,1 afos
superior a la de los conductores de motocicletas de
diferente tipologia.

Por grupos de edad, hasta los 39 afios hay un
mayor porcentaje de accidentes de motocicletas no
scooter, mientras que a partir de los 40 afios se
invierte la tendencia y los accidentes de
motocicletas scooter superan a los de motocicletas
de distinto tipo. En el caso de los conductores de
motocicletas scooter se observa como la letalidad
es mas alta entre los conductores de mas edad y
mas leve entre los mas jévenes, lo que coincide con
los resultados obtenidos en investigaciones
anteriores (Nunn, 2011; Savolainen y Mannering,
2007).

Los conductores de motocicletas scooter sufren

mas accidentes en desplazamientos relacionados
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con el trabajo, tanto en el viaje de ida o vuelta como
durante la propia jornada laboral, lo que vendria a
coincidir con lo encontrado en otras investigaciones
gue sefialaban que este tipo de vehiculos suelen
ser usados mas frecuentemente para desplazarse
al lugar de trabajo (Moskal et al., 2012; Sexton et
al., 2004). Por el contrario, los conductores del resto
de motocicletas se vieron envueltos en un mayor
porcentaje de accidentes relacionados con el
tiempo de ocio.

El uso del casco, tanto en el caso de conductores
como pasajeros accidentados, fue inferior entre
aquellos que circulaban en motocicletas scooter.
Los accidentes de motocicletas scooter tuvieron
como resultado menos fallecidos y heridos graves
gue los accidentes de motocicletas de distinto tipo.
En el momento del accidente, los conductores de
motocicletas scooter apenas cometieron
infracciones de velocidad, mientras que casi uno de
cada cuatro conductores de motocicletas de
diferente tipo si lo hicieron.

Los conductores de motocicletas scooter tuvieron
casi la mitad de distracciones en el momento del
accidente, aunque globalmente cometieron mas

infracciones relacionadas con la conduccion.
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9. Mientras que la mayoria de conductores de

motocicletas scooter accidentados circulaban con el
permiso B, entre los conductores del resto de
motocicletas prevalecian los que conducian con el

permiso A.

10.Por lo general, las motocicletas scooter

accidentadas son mas recientes que las

motocicletas de diferente categoria.

11.La distribucion temporal de los accidentes de

motocicletas scooter tiende tendencia a tener lugar
entre semana en tres puntos horarios a lo largo del
dia, con un pico a las 9, otro a las 14 y otro a las
19, coincidiendo con las horas habituales de
entrada y salida al trabajo; mientras que en el caso
de las motocicletas de distinta clase los accidentes
son mas comunes en fin de semana. De octubre a
febrero hay un mayor porcentaje de accidentes de
motocicletas scooter, mientras que de marzo a
septiembre se da una mayor proporcion de

accidentes de motocicletas de distinto tipo.

12.Por provincias, Barcelona y Madrid concentran el

mayor porcentaje de accidentes de ambos tipos de
motocicleta. En el caso concreto de las motocicletas
scooter, casi la mitad de los accidentes durante
este periodo tuvieron lugar en Barcelona. Este dato

no es extrafio, ya que la provincia de Barcelona
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concentra el mayor parque de motocicletas de
Espafia.

13.El 86,1% de accidentes de motocicletas scooter
tuvieron lugar en zona urbana, dato similar al
encontrado en numerosos estudios realizados en
Europa (Clarke et al., 2004; MAIDS, 2004; Saleh,
2009; Sexton et al., 2004). Sin embargo, la mitad de
los accidentes de motocicletas no scooter tuvieron
lugar en carretera.

14.Para ambos grupos de motocicletas, la mayoria de
los accidentes tuvieron lugar con la calzada en
buen estado, una circulacion fluida y una
climatologia favorable.

15.El tipo de accidente mas comun para ambos grupos
fue la colision frontolateral. Las motocicletas scooter
se vieron involucradas en un mayor porcentaje de
colisiones laterales y alcances, mientras que el
resto de motocicletas sufrieron una mayor
proporciéon de salidas de via.

16.La letalidad (numero de fallecidos en relacién con el
namero de victimas) entre los conductores de
scooter fue bastante inferior a la de los conductores
del resto de motocicletas. Para ambos grupos, la
letalidad se redujo al final del periodo temporal

analizado.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

Las mujeres y los jovenes sufren una menor
letalidad como conductores de ambos tipos de
motocicletas.

El indice de letalidad obtenido en los accidentes
ocurridos en desplazamientos de ocio es mayor que
el observado en viajes relacionados con el trabajo.
Los conductores con permiso B sufren una menor
letalidad que los que circulaban con el permiso Al.
Los accidentes en los que el conductor de
motocicleta circulaba a velocidad excesiva
presentaron unos indices de letalidad muy
elevados, tanto en el grupo de las motocicletas
scooter como en el resto. La velocidad como factor
significativo en el agravamiento de los accidentes
de motocicletas ya habia sido identificada en
numerosos estudios (Lin et al, 2003; Savolainen y
Mannering, 2007; Shibata y Fukuda, 1994).

Los accidentes que tuvieron lugar en fin de semana
presentaron un mayor indice de letalidad. Lo mismo
sucede con los accidentes que ocurrieron en el mes
de agosto.

A pesar de concentrar el mayor numero de
accidentes, los indices de letalidad de Madrid y
Barcelona se encuentran entre los mas bajos tanto
para motocicletas scooter como para el resto de

motocicletas.
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23.Los accidentes ocurridos de noche sin iluminacion o
con iluminacion insuficientes presentan elevados
indices de letalidad para ambos grupos. Estos
datos coinciden con los encontrados en diferentes
estudios que seflalan como, a pesar de que la
mayoria de accidentes de motocicleta tienen lugar
durante el dia, los ocurridos durante la noche estan
asociados a una mayor gravedad (De Lapparent,
2006; Savolainen y Mannering, 2007).

24.A mayor densidad de trafico en el momento del
accidente, menor es la letalidad para los
conductores de motocicletas.

25.Los accidentes que tuvieron lugar bajo lluvia ligera
provocaron una menor letalidad en los conductores
de ambos grupos que los accidentes ocurridos con
buen tiempo, lo que coincide con los resultados de
la investigacibn de Pai y Saleh (2007). La
explicacion a este hecho podria ser que los
propietarios de motocicletas prefieren utilizar otro
medio de transporte en caso de mal tiempo o bien
gue, circulando bajo condiciones meteorolégicas
adversas, adaptan su velocidad y su conduccién
para compensar el mayor riesgo.

26.La colision frontal y las salidas de via con colisién

posterior son los accidentes que resultan en una
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27.

28.

29.

30.

31.

mayor letalidad para conductores tanto de scooters
como del resto de motocicletas.

Durante el periodo estudiado han aumentado la
edad media de los conductores involucrados en
accidentes de circulacién asi como el porcentaje de
mujeres.

En los afos estudiados, a pesar de una reduccién
del uso del casco en los accidentes, el porcentaje
de muertos y heridos graves ha descendido para
ambos grupos.

En el periodo analizado ha aumentado el ndmero
de conductores accidentados con permiso B,
especialmente  entre los conductores de
motocicletas scooter.

Mientras que en el grupo de motocicletas scooter
ha aumentado el porcentaje de accidentes en fin de
semana, en el caso de motocicletas de distinta
tipologia se aprecia una disminucién,
especialmente el domingo.

En el periodo estudiado se han reducido el
porcentaje de accidentes de motocicletas scooter

en Madrid y Barcelona.



Tesis doctoral Sergio Hidalgo Fuentes

5.2 Discusion

A raiz de los resultados y las conclusiones mostrados en
apartados anteriores podemos definir el perfil del conductor de
motocicleta scooter accidentado en Espafia y como los
principales factores de riesgo influyeron en la accidentalidad de
este tipo de vehiculos durante el periodo comprendido entre los

afios 2006 y 2011, ambos inclusive.

La media de edad del conductor accidentado mientras
circulaba en motocicleta scooter es de 37,62 afios, lo que en un
principio no coincide con la literatura cientifica analizada, que
seflala que los conductores de edad avanzada y los mas
jovenes sufren un mayor riesgo de verse involucrados en
accidentes de trafico (Augenstein et al., 2003; Li et al., 2003;
Kim et al., 2013; Lyman et al., 2002; Newgard, 2008; Ridella et
al, 2012). En el caso especifico de conductores de motocicleta,
diversos autores también apuntan a la juventud como un factor
de riesgo (Hawworth y Smith, 1998; Mullin et al., 2000; Rutter y
Quine, 1996; Ulleberg, 2003; Yeh y Chang, 2009). Sin embargo,
debido a la imposibilidad de poner en relaciéon el nimero de
conductores accidentados con el numero total de conductores
de motocicletas scooter, no es posible analizar el riesgo de
cada grupo de edad, por lo que la causa de un mayor niamero
de accidentes en determinados grupos de edad en el periodo

analizado puede deberse a que en dichas grupos se concentran
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un mayor numero de conductores y no a que estos grupos se
vean expuestos a un mayor riesgo. Otro apunte a este respecto
es, como sefiala Hurst (2011), la dificultad de diferenciar los
efectos de la edad y los de la experiencia. Esto es
especialmente cierto en el caso concreto de motocicletas
scooter, muchas de las cuales tienen una cilindrada inferior a
125 cm3 y pueden conducirse con permiso B, con lo que no

necesariamente las personas sin experiencia son mas jovenes.

En el caso de la gravedad, los resultados encontrados en
este trabajo estan de acuerdo con lo expuesto por Newgard
(2008), que sefiala que las victimas de mayor edad sufren
lesiones méas graves debido a su mayor fragilidad. En el caso
especifico de los motociclistas, también diversos estudios
apuntan que los conductores de edad avanzada se ven
involucrados con mayor frecuencia en accidentes graves o
mortales (Nunn, 2011; Savolainen y Mannering, 2007). Nuestros
datos muestran como la gravedad de las lesiones de los
conductores de motocicletas scooter aumenta de manera

importante a partir de los 55 afios.

En cuanto al sexo, la mayoria de los conductores de
motocicleta accidentados durante el periodo analizado son
varones (82,6%), lo que concuerda con lo encontrado con Lin et
al. (2003). Sin embargo, al igual de lo que sucede con la edad,

no es posible analizar el nimero de victimas segun su sexo en
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relacion al nimero de conductores de motocicletas scooter
varones y mujeres, por lo que, aunque los varones se hayan
visto involucrados en un mayor niamero de accidentes mientras
circulaban en motocicletas scooter, no podemos hablar de que
su nivel de riesgo sea superior al de las conductoras de este

tipo de vehiculos.

En relacibn a la gravedad de los accidentes de
motocicletas scooter por sexo, los conductores varones durante
el periodo estudiado sufrieron un indice de letalidad casi tres
veces mayor que las mujeres. Este dato muestra una
discrepancia con lo expuesto en diversos estudios sobre como
las mujeres presentan una mayor gravedad en los accidentes

de trafico (Evans y Gerrish, 2001; Ulfarsson y Mannering, 2004).

Los accidentes de trafico se encuentran a menudo
relacionados con el uso de alcohol u otras drogas (Compton et
al., 2002; Kelly et al., 2004; Petridou y Moustaki, 2000; Raes et
al., 2008; Walsh et al., 2004). A pesar de este hecho, durante el
periodo seleccionado, tan solo el 1,4% de los conductores de
motocicletas de tipo scooter accidentados se encontraban bajo
los efectos del alcohol y/u otras drogas a juicio de los agentes
encargados de la vigilancia y control del trafico. Una de las
posibles causas es que, como apuntan diversos estudios
(Moskal et al.,, 2012; Sexton et al., 2004), este tipo de

motocicletas suelen ser utilizadas de manera mas frecuente
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para desplazamientos al puesto de trabajo y menos para
propositos recreativos o relacionados con el tiempo de ocio,
donde seria méas probable que su conductor consumiera
bebidas alcohodlicas. Ademas, el consumo de alcohol se
encuentra mas extendido entre los conductores de motocicleta
varones jovenes (Holubowycz, et al., 1994; Zambon vy
Hasselberg, 2006), mientras que, como hemos visto
anteriormente, la media de edad de los conductores de
motocicletas de scooter accidentados durante este periodo se

acerca a los 40 afios.

El consumo de alcohol ha sido asociado a un mayor riesgo
de accidentes mortales entre los conductores de ciclomotores y
motocicletas (Kasantikul, Ouellet, Smith, Sirathranont vy
Panichabhongse, 2005; Lin y Kraus, 2009; Longthorne,
Varghese y Shankar, 2007; Zambon y Hasselberg, 2006). Esto
es consistente con los datos encontrados en este trabajo, ya
gue el indice de letalidad de los conductores de motocicletas
scooter accidentados cuando conducian bajo los efectos del
alcohol y/u otras drogas es mas del doble del de aquellos
conductores que sufrieron un accidente en circunstancias

psicofisicas aparentemente normales.
Numerosos estudios sefialan que la fatiga es responsable

de al menos un 20% de los accidentes de trafico (Garbarino et
al., 2001; Philip et al., 2001; Awake Consortium, 2011). Sin
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embargo, durante el periodo comprendido entre los afios 2006 y
2011, en tan solo un 0,3 de los accidentes de motocicletas
scooter ocurridos en Espafia los agentes encargados de la
vigilancia y control del trafico identificaron el cansancio o la
somnolencia como el estado psicofisico del conductor en el
momento del accidente. Esto puede deberse a, como sefialaron
Horne y Reyner (1995), la dificultad de determinar de manera
concluyente que la fatiga ha sido la causa de un accidente por
parte de los agentes que se encargan de cumplimentar los
datos del cuestionario estadistico del accidente; y a que, debido
al patrén de uso de las motocicletas de tipo scooter, mas
centrado en desplazamientos urbanos de corta duracién, la
fatiga no tenga tanto peso en la causacion de accidentes como
en otro tipo de vehiculos, ya que algunos factores que
incrementarian la aparicion de la fatiga en la conduccién de
motocicletas serian un tiempo de conduccion prolongado o
trayectos largos, pausas para descansar insuficientes o
carreteras monétonas (Ma et al., 2003; Motorcycle Council of
New South Wales, 2005).

Ademas, los accidentes de motocicletas scooter durante el
periodo temporal abarcado en este estudio se encuentran entre
aguellos con una gravedad mas importante, ya que su indice de
letalidad mas elevado, superando en méas de 10 veces a
aquellos en los que el conductor de la motocicleta se

encontraba en condiciones aparentemente normales, lo que
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vendria a apoyar lo expuesto por Pack et al. (1995) en relacion
a la mayor gravedad de los accidentes de trafico provocados
por la fatiga.

La velocidad es uno de los comportamientos relacionados
con la conduccién mas comunes a pesar de ser uno de los
factores concurrentes mas relevantes tanto en la produccién de
accidentes de trafico como en la gravedad de sus
consecuencias tanto de manera general (Ellison y Greaves,
2015; Elvik et al., 2004) como de manera especifica en la
accidentalidad de vehiculos de dos ruedas (Lardelli-Claret et al.,
2005; Steg y Brussel, 2009). A pesar de que algunos estudios
sefialan que la velocidad esta relacionada con entre un 30 y un
60% de los accidentes de trafico (Aarts y van Schagen, 2006;
Krahé y Fenske, 2002; Lynam y Hummel, 2002; Vassallo et al.,
2007; Westerman y Haigney, 2000), durante el periodo
analizado el 95% de los conductores de motocicletas scooter
involucrados en accidentes no cometieron ninguna infracciéon
relacionada con la velocidad, mientras que el porcentaje bajo
hasta un 75,1% en el caso de motocicletas de diferente
tipologia. Este hecho podria explicarse por el diferente uso que
hacen los conductores de las motocicletas scooter, mas
centrado en viajes cortos de ida y vuelta al trabajo en entornos

urbanos y en horas donde se da una mayor congestion de
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trafico, lo que provocaria que la velocidad media no sea muy

alta.

Diversos autores sefialan como la velocidad influye de
manera muy importante en la gravedad de las lesiones de los
conductores de motocicletas accidentados (Lin, Chang, Pai y
Keyl, 2003; Savolainen y Mannering, 2007; Shibata y Fukuda,
1994). Esto también se confirma con los resultados obtenidos
en esta tesis, en los que el indice de letalidad tanto de los
conductores de motocicleta scooter que sufrieron un accidente
circulando con un exceso de velocidad, como de aquellos que lo
hacian con una velocidad inadecuada para las condiciones de
la circulacion son muy superiores de los conductores que se
vieron involucrados en un accidente de trafico sin cometer

ningun tipo de infraccion relacionada con la velocidad.

El 7,6% de los conductores de scooter accidentados en
Espafia entre los afios 2006 y 2011 no hacian uso del casco en
el momento del accidente. Numerosas investigaciones sefialan
como la utilizacién de este dispositivo de seguridad reduce el
riesgo de lesiones en la cabeza y la cara, asi como de
fallecimiento en caso de accidente (Liu et al., 2008; Moskal et
al., 2008; Rowland et al., 1996). En el caso de los conductores
de motocicleta scooter, la letalidad de los conductores que no
llevaban casco fue de practicamente el doble que de los que si

hacian uso del mismo.
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El 86,1% de los accidentes de motocicletas scooter
durante el periodo temporal analizado se produjeron en zona
urbana, porcentaje que supera ampliamente al 58% de
accidentes de trafico globales ocurridos en zona urbana segun
los datos la DGT (2014). A pesar de esto, el mayor porcentaje
de accidentes en zona urbana se encuentra en consonancia
con lo encontrado en otros estudios sobre accidentalidad de
motocicletas realizados tanto en paises europeos (Clarke et al.,
2004; MAIDS, 2004; Saleh, 2009; Elliott et al., 2004) como en
otros situados fuera de nuestro continente (Hurt et al., 1981;
Pearson y Whittington, 2001; Lin et. al., 2003). Dichos estudios
también sefialan que los accidentes ocurridos en zona urbana
suelen presentar una menor gravedad, algo que también se
confirma en nuestro trabajo, ya que el indice de letalidad de los
accidentes de motocicletas scooter que tuvieron lugar en zona
urbana fue mas de seis veces inferior al de aquellos accidentes

gue tuvieron lugar en carretera.

A pesar de que algunas investigaciones sefialan que un
mayor niamero Yy anchura de carriles o un mejor estado del
pavimento tienen una influencia positiva sobre la seguridad vial
(Anastasopoulos et al., 2008; Noland y Oh, 2004; Park et al.,
2012); los resultados obtenidos en este trabajo estan en
consonancia con lo encontrado por Noland (2003) y Savolainen
y Mannering (2007) en relacion a que estos factores pueden

llevar a que los conductores aumenten su nivel de riesgo, ya la
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gran mayoria de accidentes de motocicletas scooter durante el
periodo analizado tuvieron lugar con la calzada en buen estado
y, ademas, llevaron asociada una mayor gravedad, lo que
choca con lo expuesto por Andrey et al (2003) en relacion a un
aumento del riesgo y la gravedad cuando la superficie de la via

muestra condiciones adversas.

Al igual que lo encontrado en numerosas investigaciones
(Andreescu y Frost, 1998; Brodsky y Hakkert, 1988; Fridstrgm
et al., 1995; Hermans, Wets y Van den Bossche, 2006; Hurt et
al., 1981; Keay y Simmonds, 2006; MAIDS, 2004; Quellet et al.,
2002), la climatologia adversa no fue un factor especialmente
influyente en el desencadenamiento de accidentes de
motocicleta durante los afios estudiados, ya que el 90,5% de
accidentes de motocicletas scooter tuvieron lugar con buen
tiempo. Sin embargo, al valorar la gravedad, nuestros datos
muestran una mayor letalidad de los conductores de este tipo
de vehiculos cuando el accidente tuvo lugar con factores
atmosféricos adversos como niebla intensa o lluvia fuerte, lo
gue esta en contra de lo sefialado por Pai y Saleh (2007), que
encontraron lesiones mas graves cuando el accidente habia

sucedido con buen tiempo.
Por ultimo, al igual que lo encontrado por De Lapparent
(2006), el mayor porcentaje de accidentes de motocicletas

scooter tuvieron lugar a pleno dia mientras que la mayor
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gravedad corresponde a aquellos accidente que ocurrieron por
la noche, lo que también concuerda por lo encontrado por
Savolainen y Mannering (2007) en relacion a un aumento de
gravedad en los accidentes de motocicleta en los que se dieron
problemas de visibilidad por, entre otros factores, falta de

iluminacion suficiente.

5.3 Limitaciones

La principal limitacion de este estudio deriva de la fuente
de datos utilizada, el Registro de accidentes de la DGT. La
depuracion de las tres bases de datos puso de manifiesto un
gran numero de errores y datos faltantes en diversas variables,

especialmente en la codificacion del tipo de vehiculo.

En lo referente a las motocicletas implicadas en
accidentes de circulaciéon durante el periodo analizado, el
Registro de accidentes de la DGT no distingue ni el tipo de
motocicleta, ni la cilindrada de la misma, lo que impide llevar a
cabo andlisis comparativos mas profundos. Con la entrada en
vigor el 1 de enero de 2015 de la Orden INT/2223/2014, el
nuevo Formulario de Accidentes con Victimas si recoge si la
motocicleta accidentada es de una cilindrada inferior o superior
a los 125 cm?®, aunque se continda sin clasificarlas segin su

tipologia.
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Al igual que en el caso de los accidentes, los datos de
matriculaciones y parque de vehiculos publicados por la DGT
no clasifica las motocicletas en funcién de su tipologia, por lo
que ha sido imposible relativizar los accidentes de motocicletas
scooter y no scooter en funcion del nimero de motocicletas de

cada tipo matriculadas en Espafa.
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6 RECOMENDACIONES

Se recomienda recoger el tipo y la cilindrada de las
motocicletas implicadas en accidentes de circulacion en el
Registro de accidentes de la DGT, ya que a la hora de estudiar
la accidentalidad de motocicletas seria muy util establecer

comparaciones entre sus distintos tipos.

También se recomienda que en los datos de
matriculaciones y parque de vehiculos se distinga entre los
diferentes tipos de motocicleta ya que, si queremos llevar a
cabo analisis comparativos entre ellas, es necesario, ademas
del nimero de accidentes, vehiculos y personas implicadas,
calcular tasas en funcion del numero de motocicletas de cada

tipo matriculadas dentro del &mbito que estemos estudiando.

Como hemos comentado anteriormente, no existen
apenas investigaciones sobre la accidentalidad de las
motocicletas tipo scooter a pesar del importante aumento del
peso de este tipo de vehiculos dentro del parque de
motocicletas. Por tanto, se recomienda continuar con el estudio
de las caracteristicas de los accidentes de esta clase de
motocicletas con el objetivo de dotar a los agentes decisores de
la informacion necesaria para la planificacion, la implantacion y
el desarrollo de las medidas necesarias para reducir la

accidentalidad de las mismas.
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Asi mismo, seria recomendable, ademas de actualizar los
analisis con los datos de accidentalidad disponibles mas
recientes, establecer una comparacion entre la accidentalidad
de motocicletas anterior y posterior al afio 2004, durante el cual
entrd en vigor el Real Decreto 1598/2004 de 2 de julio que,
siguiendo lo dispuesto en la Directiva 91/439/CEE, modificaba
el Reglamento General de Conductores permitiendo a los
conductores con permiso B en vigor mas de 3 afios conducir
motocicletas de hasta 125 cm?®, lo que produjo que a partir de
dicho afio se diera un importante incremento en el numero de
matriculaciones de motocicletas de hasta 125 cm®. Este
importante aumento en el parque de motocicletas se vio
seguido en los afios posteriores por un incremento en el nimero
de accidentes de este tipo de vehiculos, por lo que habria que
estudiar si este incremento de la accidentalidad se debid
exclusivamente al mayor nimero de motocicletas circulando o
bien si el permitir la conduccién de motocicletas de hasta 125
cm?® a personas sin formacién especifica provoca un aumento

del riesgo de accidente.
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