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Resumen

Conducir bajo los efectos del alcohol y otras sustancias constituye una de las
principales causas de siniestralidad evitable a nivel mundial. Este trabajo aborda en su
primera parte la situacion actual de esta problematica de primer orden, analiza la
regulacién legal de la conduccidn influenciada y concreta el marco tedrico, basado en
las teorias de la criminologia ambiental, que guiara el desarrollo del estudio. En su
segunda parte, este trabajo asume, siguiendo los preceptos de la prevencion situacional
del delito, que la conduccion influenciada no se distribuye aleatoriamente ni en el
espacio ni en el tiempo. Se han evaluado exhaustivamente los datos obrantes al respecto
en las bases de datos de la Policia Municipal de Pamplona entre los afios 2013 y 2022 y
tras aplicar diversas técnicas estadisticas y de analisis del delito se presenta evidencia al
respecto para la ciudad de Pamplona, donde la deteccion de conductores infractores se
concentra en determinados lugares o Hot spots y en ciertos momentos temporales. Este
analisis geogréafico y temporal se complementa con la valoracion cuidadosa de
diferencias individuales entre los conductores y de otras variables situacionales del
contexto, lo que sirve como guia para optimizar la programacion de los servicios

preventivos policiales en su funcion de guardian capaz principal.
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Seguridad vial, criminologia ambiental, mapas del crimen, conduccién influenciada,

prevencion del delito.
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1. Introduccidn

1.1. Lasiniestralidad vial.

Hoy en dia los accidentes de trafico continGan ocupando una posicién destacada en
la lista de las principales causas de fallecimiento tanto de las sociedades modernas como
de las menos desarrolladas. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) los
siniestros viales se sitian como la novena causa de muerte a nivel global, aunque esta
posicion varia en funcion de la demografia y la tasa de motorizacion (numero de

vehiculos por cada mil habitantes) de cada pais.
1.1.1. Caracteristicas y tendencias. Una perspectiva epidemiologica.

Es bastante habitual analizar los siniestros viales desde una perspectiva
epidemioldgica, es decir, se estudia su distribucién en la poblacion y se identifican los
factores de riesgo asociados para determinar las medidas de prevencién y control mas
efectivas. Estos estudios epidemioldgicos examinan aspectos como la frecuencia de los
siniestros, los perfiles y diferencias individuales de las personas involucradas y otros
factores relacionados (como el consumo de alcohol y/o drogas, el exceso de velocidad o
el uso del cinturdn de seguridad). También analizan las lesiones y consecuencias a largo
plazo resultantes de los accidentes. De esta manera, la adopcion de esta perspectiva
permite identificar estrategias basadas en la evidencia que buscan reducir la incidencia
de los siniestros viales; en este sentido Babor et al (2003) identifican como estrategias
mas efectivas la implantacion de controles fijos y aleatorios de etilometria, la
suspension del permiso de conducir de los conductores infractores, la tasa cero para los

menores Yy la reduccion general de las tasas legales de etilometria.

Por otra parte, Espafia ha realizado en los ultimos veinte afios un esfuerzo
importante en materia de prevencion de siniestros viales, lo que ha contribuido a reducir
significativamente el nimero de accidentes y victimas. Entre las estrategias

implementadas mas destacas se encuentran estas:

1) Implementacion de Leyes y reglamentos: En el afio 2003 se promulgo la Ley de
Seguridad Vial (LSV) estableciéndose un marco normativo integral para
prevenir los siniestros viales mediante la introduccion de medidas como la
implantacion del permiso de conducir por puntos, la regulacién de los limites de

velocidad y el uso obligatorio del cinturon de seguridad, entre otras.



2)

3)

4)

5)

6)

Infraestructuras y mejora de la sefializacion: Tanto construyendo y renovando
carreteras como mejorando la sefializacion vial. Esto implica la construccion de
calles y vias con caracteristicas adecuadas: sefializacion clara, iluminacion
adecuada, cruces peatonales bien disefiados, implementacion de carriles-bici y
aceras seguras.

Campafias de concienciacion: Se han llevado a cabo numerosas camparias de
concienciacion dirigidas a la poblacion general y destinadas a promover hébitos
de conduccion mas seguros. Estas campafias han abordado temas como el
consumo de alcohol y drogas al volante, el uso del teléfono movil, el respeto a
los limites de velocidad y la promocidn del transporte publico, entre otros.
Control y vigilancia: Se ha reforzado la presencia policial en las carreteras y se
han calendarizado controles para detectar conductas peligrosas para la seguridad
vial.

Avances tecnoldgicos en los vehiculos: Se ha promovido la renovacion del
parque mavil, incorporandose paulatinamente avances tecnoldgicos que
contribuyen a mejorar la seguridad vial como la asistencia de mantenimiento de
carril, el control de estabilidad, el sistema de frenado de emergencia y el control
de velocidad adaptativo, entre otros.

Educacion vial: Estas acciones son muy importantes dentro del Plan de
Seguridad Vial Vigente. Se ha potenciado la educacion vial en las escuelas y se
han implementado programas de formacion para conductores noveles y otras
iniciativas educativas dirigidas a diferentes grupos de edad y perfiles de
conductores, peatones y ciclistas. Por ejemplo, el Grupo de Educacion Vial de
Policia Municipal de Pamplona realiza, ademas de la educacion vial en el &mbito
escolar y universitario, actividades dirigidas a estos grupos de interés para
concienciar en el cumplimiento de las normas viales y fomentar
comportamientos seguros entre los diferentes actores en las vias:

a. Tercera edad: al ser uno de los colectivos mas afectados por los
atropellos, se les insiste en la importancia de la seguridad en sus
desplazamientos.

b. Personas con discapacidad.

c. Colectivo de inmigrantes. En ocasiones algunos colectivos pueden tener
diferentes formas de percibir el riesgo, por lo que es importante

transmitir la importancia de la seguridad vial.
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d. APYMAS: se conciencia en la importancia del ejemplo de las conductas
paternas.

e. Profesionales del sector: Transportistas, taxistas, repartidores...

La implementacion de estas medidas ha conseguido que las muertes al volante en
Espafia caigan un 70% en 20 afios (1997-2017), el mejor dato de la Union Europa.
Aunque pasar de mas de 4000 fallecidos anuales a 1300 puede parecer un dato muy
bueno no hay que olvidar, como nos recuerda la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS, 2009), que por cada fallecimiento otras 15 personas han sufrido lesiones de

distinta entidad.

Ademaés, no se pueden menospreciar los notables impactos econdmicos derivados de
los siniestros viales (tratamientos médicos, dafios materiales, indemnizaciones, etc.).
Segun el informe de Seguridad Vial 2015 publicado por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE, 2015), Espafia gastd cerca de 9.640
millones de euros en el afio 2013, lo que supuso el 0,94% del Producto Interior Bruto
(PIB). Todas estas cifras ponen de relieve miles de dramas personales y familiares y
deben impulsar a las autoridades publicas a perseverar en la busqueda e implementacion

de medidas y politicas publicas eficaces para mejorar la seguridad vial.

1.1.2. Politicas publicas de seguridad vial.

Segun la OMS (OMS, 2015), 400.000 personas fallecieron globalmente en el afio
2016 en siniestros viales relacionados con el consumo etilico, la mitad de ellos no
conductores. En Espaiia, el Observatorio Nacional de Seguridad Vial (ONSV, 2018)
publico en su informe sobre 2017 que en el 28% de los siniestros viales mortales del
2016, con constancia de prueba realizada de alcohol, alguno de los conductores
implicados dio positivo (el 23% en el afio 2017). Estos informes evidencian como el
consumo de alcohol y drogas influye de manera significativamente negativa en la

seguridad vial.

Basado en los avances logrados con los Planes Estratégicos de Seguridad Vial 2005-
2008 y 2011-2020, el Plan Estratégico de Seguridad Vial 2030 (DGT, 2021) establece

las principales lineas de accion para mejorar la seguridad vial los proximos arios,



trabajando en cinco pilares fundamentales: la gestion de la seguridad vial, la educacién
y concienciacion, la mejora de las infraestructuras viales, la movilidad sostenible y
segura y el fomento de la renovacion del parque automovilistico. En consonancia con
los objetivos de desarrollo sostenible, el horizonte 2030 del Plan busca reducir a la
mitad el namero de fallecidos y de heridos graves por siniestro vial, contemplandose la

Vision Cero para el afio 2050.

Como parte importante del contenido de los distintos Planes Estratégicos, la
Direccion General de Trafico (DGT) ha impulsado diversas campafias de
concienciacion a lo largo de los afios, enfocadas principalmente a promover
comportamientos seguros en la via publica y prevenir accidentes de trafico. Aunque es
dificil determinar cuéles han sido las campafias méas efectivas en términos de impacto y
resultados, se mencionan a continuacion algunas de las campafias que mas han
destacado por su alcance y repercusion:

a) "Ponle Freno": Esta campafia, realizada en colaboracion con la Fundacion AXA,

se centrd en concienciar sobre los riesgos de los accidentes de tréafico y
promover conductas responsables. Conté con una amplia difusion en medios de
comunicacion y ha abarcado diferentes aspectos de la seguridad vial, como el
uso del cinturén de seguridad, el respeto a los limites de velocidad y el rechazo a
la conduccion bajo los efectos del alcohol y las drogas.

b) "Control de drogas™: La DGT ha llevado a cabo varias campafias para
concienciar sobre los peligros de la conduccion bajo los efectos de las drogas,
destacando el uso de mensajes impactantes y testimonios reales de personas
afectadas por esta problematica. Estas campafias han tenido como objetivo
sensibilizar sobre los riesgos y promover conductas responsables.

c) "Si bebes, no conduzcas": Una campafia clasica y recurrente que busca
concienciar sobre los peligros de la conduccion bajo los efectos del alcohol.
Incluye mensajes claros y directos para promover la responsabilidad individual y
el uso de medidas alternativas seguras, como el transporte publico o el uso de
conductores designados.

d) "Camparia de control de velocidad": Esta campafia ha utilizado mensajes
impactantes y situaciones reales para sensibilizar a los conductores sobre la
importancia de respetar los limites de velocidad y adaptar la velocidad a las

condiciones de la via.



La DGT ha desarrollado estrategias de evaluacion que combinan métodos
cuantitativos y cualitativos para medir el impacto de sus campafas y poder ajustar sus
estrategias de concienciacion, como los estudios de opinion y percepcion, la evaluacion
de indicadores de siniestralidad vial, el analisis de infracciones de trafico sancionadas y

diversos estudios de observacion y seguimiento de comportamientos en la via pablica.

A pesar de estas campafias de comunicacién y concienciacion, el nicleo central de
las politicas publicas en materia de seguridad vial ha consistido en la modificacion de
las normas juridicas, muy especialmente en el ambito sancionador en relacién con el
consumo de alcohol y drogas en la conduccion, llevando a cabo modificaciones en
textos legales como el Codigo Penal o la Ley de Seguridad Vial y el reglamento que la
desarrolla.

1.2. Regulacion legal de la conduccion bajo la influencia de alcohol/drogas

El articulo 149 de la Constitucién atribuye exclusivamente al Estado las
competencias en materia de trafico. A pesar de esto se han realizado transferencias
ejecutivas a las Comunidades Auténomas de Catalufia y Pais Vasco. También
ultimamente la Junta de Transferencias Navarra-Estado ha avalado el traspaso de esta
competencia a Navarra a partir del 1 de julio de 2023. El despliegue de los agentes de
Policia Foral para la vigilancia y control del trafico se ird produciendo de manera
progresiva en el plazo maximo de cuatro afios. Tras ese periodo, Policia Foral pasara a
asumir las labores de vigilancia y control de carreteras en exclusiva de forma definitiva

en la misma situacion que actualmente disponen Pais Vasco y Catalufia.

No obstante, e independientemente de estas transferencias de competencias, la
normativa es la misma en todo el estado. No es objeto de este trabajo realizar un analisis
exhaustivo de la evolucion del marco legal subyacente ni un analisis riguroso de todos
los delitos contra la seguridad vial; vamos a poner el foco de atencion de manera muy
breve pero rigurosa en el actual marco legal y normativo en relacion con la conduccion
habiendo consumido alcohol y/o drogas. Estas infracciones estan reguladas en nuestro
ordenamiento juridico desde una doble perspectiva: la del Derecho administrativo

sancionador y la del Derecho penal.



1.2.1. Implicaciones legales y consecuencias para los conductores infractores.

El Real Decreto Legislativo 6/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la ley sobre tréfico, circulacion de vehiculos a motor y seguridad vial
(LSV) establece en su Art. 14 que no pueden circular por las vias objeto de la LSV
cualquier vehiculo con tasas de alcohol superiores a las reglamentarias y que todos los
conductores de vehiculos quedan obligados a someterse a las pruebas para la deteccion
de alcohol. Conducir con tasas superiores a las reglamentarias son siempre infracciones
muy graves. Ademas, en ningun caso el conductor menor de edad puede circular por las
vias con una tasa de alcohol en aire espirado superior a 0 miligramos de alcohol por litro

de aire espirado.

Por lo tanto, la cuantia de las sanciones administrativas y los puntos a detraer serian
(teniendo en cuenta el margen de error de los etilémetros disponibles en Policia
Municipal de Pamplona, teniendo en cuenta la Orden ICT/155/2020, de 7 de febrero):

Tabla 1: Cuantia de las sanciones y puntos a detraer

Para conductores menores de edad

Cuantia y puntos: De 0,04 2 0,18 mg/L: 500 € y 0 Puntos
De 0,19 2 0,33 mg/L.: 500 € y 4 Puntos
De 0,34 a 0,64 mg/L: 1000 € y 6 Puntos

Para conductores noveles, profesionales o que carecen de permiso o licencia

Cuantia y puntos: De 0,19 20,33 mg/L: 500 € y 4 Puntos
De 0,34 a 0,64 mg/L: 1000 € y 6 Puntos

Para el resto de conductores

Cuantia y puntos: De 0,29 a 0,54 mg/L: 500 € y 4 Puntos
De 0,55 a 0,64 mg/L: 1000 € y 6 Puntos

Por otra parte y referidos al &mbito penal, el articulo 379.2 de la LO 10/1995, de 23
de noviembre, del Cddigo Penal, establece que: Con las mismas penas (refiriendose a

las penas contempladas en el articulo 379.1, pena de prision de tres a seis meses o con la



de multa de seis a doce meses 0 con la de trabajos en beneficio de la comunidad de
treinta y uno a noventa dias, y, en cualquier caso, con la de privacion del derecho a
conducir vehiculos a motor y ciclomotores por tiempo superior a uno y hasta cuatro
afios) sera castigado el que condujere un vehiculo de motor o ciclomotor bajo la
influencia de drogas tdxicas, estupefacientes, sustancias psicotrépicas o de bebidas
alcohdlicas. En todo caso serd condenado con dichas penas el que condujere con una
tasa de alcohol en aire espirado superior a 0,60 miligramos por litro o0 con una tasa de
alcohol en sangre superior a 1,2 gramos por litro. Con los margenes de error esta tasa
se recalcula hasta los 0,65 mg/l (si la medicion es en sangre no se aplica margen de
error). Es importante tener en cuenta que solamente los conductores de vehiculo de
motor o ciclomotor pueden cometer este delito contra la seguridad vial: los conductores
de bicicletas o vehiculos de movilidad personal nunca van a cometer un delito de
conduccion bajo la influencia del alcohol o por superar la tasa establecida en el cédigo

penal. Por las penas consideradas se trata este de un delito menos grave.

Vamos a revisar también el articulo 383 CP que regula la negativa a realizar las
pruebas obligatorias: ElI conductor que, requerido por un agente de la autoridad, se
negare a someterse a las pruebas legalmente establecidas para la comprobacion de las
tasas de alcoholemia y la presencia de las drogas toxicas, estupefacientes y sustancias
psicotropicas a que se refieren los articulos anteriores, seré castigado con la penas de
prision de seis meses a un afio y privacion del derecho a conducir vehiculos a motor y
ciclomotores por tiempo superior a uno y hasta cuatro afios. Aunque no lo dice
expresamente, este articulo solo aplica a conductores de vehiculos a motor y
ciclomotores (no a ciclistas o conductores de VMP, por ejemplo), por correspondencia
al sujeto activo del delito del art. 379.2 CP. Se trata también de un delito menos grave y,
como podemos observar, la pena de prision que puede llevar aparejada es incluso mayor

que la pena prevista para una persona que arroje una tasa dada, por alta que sea.

Para comprender el limite que separa la aplicacion del Derecho penal del
administrativo, es esclarecedor exponer los efectos que el consumo de alcohol tiene en
la conduccién. Para esto vamos a mostrar como distintos niveles de alcoholemia van

afectando progresivamente al conductor (Garcia Rodriguez, 2023):

10



1) Inicio de la zona de riesgo (hasta 0,25 mg/l de aire): Con esta tasa se considera
que hay un incremento del riesgo de accidente. Los efectos incluyen una
disminucion de la atencion, alteracion de la capacidad de juicio, menor
coordinacion y un aumento del tiempo de reaccion.

2) Zona de alarma (0,25 - 0,4 mg/l de aire): Los efectos incluyen una mayor
disminucion de la atencidn, alteracion significativa de la capacidad de juicio,
pérdida de coordinacion y aumento notable del tiempo de reaccion, peor
percepcion de las distancias, alteraciones en la toma de decisiones, impulsividad
y agresividad.

3) Conduccion peligrosa (0,4 - 0,75 mg/l de aire): la conduccién se considera
peligrosa. Los efectos incluyen una grave disminucion de la atencion, deterioro
importante de la capacidad de juicio, pérdida notable de la coordinacion y de la
capacidad perceptiva y tiempos de reaccion significativamente mas lentos. El
cddigo penal empezaria a aplicar en el margen alto de este rango de tasas.

4) Conduccion altamente peligrosa (0,75 - 1,25 mg/l de aire): Graves problemas
perceptivos y atencionales y graves alteraciones del control y la coordinacion
motora. La toma de decisiones esta gravemente afectada. EI comportamiento es
titubeante, impulsivo e impredecible.

5) Conduccion imposible (>1,5 mg/l de aire): La conduccion se considera
imposible debido a los efectos del alcohol en el organismo. Es un estado de
embriaguez profunda, estupor y progresiva inconsciencia. Existe riesgo de coma

(>2mg/l) e incluso de muerte (>2,5mg/l).

Como podemos observar a raiz de lo expuesto, el ambito penal queda asi reservado
para aquellas personas que conducen un vehiculo a motor o ciclomotor bajo la
influencia de la ingesta de bebidas alcohdlicas o con una tasa tal que conducir en dichas
condiciones suponga, por si mismo, un peligro para la seguridad vial, aunque dicho

peligro no se materialice.

En este sentido y siempre que se vayan a instruir diligencias para el Juzgado por un
delito del art. 379.2 CP es necesario afadir en el atestado policial un acta con los signos
y hechos observados (halitosis, pupilas, estado o0jos, habla, deambulacion,

comportamiento, caracteristicas de la conduccion, manifestaciones espontaneas...).
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1.2.2. Lavigilancia y supervision policial del cumplimiento de la normativa.

La principal estrategia en la mayoria de las sociedades para desalentar la realizacion
de conductas contrarias a la normativa son las sanciones, por lo que estas han ido
experimentando una revision progresiva al alza, tanto en la cantidad de conductas no

permitidas como en la severidad de las sanciones (Medina, 2011).

En este sentido la presencia activa y visible de las policias encargadas de la
vigilancia del tréfico en las vias publicas juega un papel importante en la prevencién de
comportamientos que puedan dar lugar a accidentes de trafico y poner en peligro la vida

de personas, conductores, pasajeros y peatones.

La vigilancia policial de la seguridad vial se basa en el cumplimiento y la
observancia de la normativa afecta con un doble objetivo: sancionar a los infractores y,
lo que es igualmente importante, disuadir a otros conductores de realizar la misma
conducta. La disuasion es un elemento importante de la estrategia de prevencién. La
mera presencia de un cuerpo de vigilancia en la via genera un efecto psicoldgico en los
conductores que les hace ser muy conscientes de que estan siendo vigilados y de que
cualquier infraccion podria acarrear consecuencias juridicas y fisicas (multas, pérdidas

de puntos o de vigencia del permiso e incluso la prision, entre otras).

Por ejemplo, Bautista (2012) afirma que el 39,3% de la poblacion percibe el riesgo
de ser detectado por la policia cuando conducen habiendo consumido alcohol. ¢Se
puede corresponder esta percepcion con la realidad? Tomemos un ejemplo: Durante el
afio 2022 se realizaron en pamplona 25.760 pruebas de alcohol, con un porcentaje de
pruebas positivas del 3,1%. Aunque pueden parecer numeros muy altos, estos estan
lejos de la recomendacion de la Comision Europa de aumentar la probabilidad
estadistica de ser sometido a las pruebas al menos una vez cada tres afios (Pamplona y
su comarca concentran mas de 300.000 habitantes). Estas cifras solo podrian lograrse
mediante la aplicacion a gran escala de controles aleatorios preventivos, una de las

estrategias que se han mostrado mas efectivas (Erke, 2009).

De manera muy esquematica, es verdad que, en general, se cambian conductas por el
miedo al riesgo de sufrir una sancion (control externo de la conducta) pero, es el
conjunto de la ciudadania la que debe reforzar la conducta prudente desmarcandose de

quien transgrede la norma (control social). Finalmente, la conducta prudente y prosocial
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se va a ver consolidada cuando el conductor haya interiorizado unas pautas de evitacion
de riesgo por su propio bien y por responsabilidad hacia las demas, aunque ni la policia

pueda sancionarle ni nadie le pueda ver (control interno de la conducta).

Por lo tanto y, complementariamente a las labores sancionadora y disuasoria, la
policia debe jugar también un papel educativo y de sensibilizacion: Debe informar a la
ciudadania sobre las normas de transito y las conductas de riesgo y brindar consejos
para mejorar la seguridad vial. Esta interaccion con la policia brinda la oportunidad de
concienciar de manera muy directa sobre los riesgos asociados con ciertas conductas y

fomentar el cumplimiento de la normativa.

Por lo tanto, la combinacion de sanciones y educacion son uno de los pilares
fundamentales para fomentar una cultura de respeto a las normas de trafico, siempre con

el fin ultimo proteger la vida y la integridad fisica de todos los usuarios de la via.

En este trabajo se van a analizar estrategias preventivas basandose en los diversos
factores geogréficos, ambientales y personales relacionados con la deteccion de
conductores infractores a la normativa. En este sentido, se van a seguir los presupuestos

de las teorias de la prevencion ambiental del crimen, que se expondran a continuacion.

2. Marco tedrico
2.1. Prevencion ambiental: Integracion en las politicas de seguridad vial.

2.1.1. Concepto y enfoque de la criminologia ambiental. Lugar, espacio y tiempo.
Siguiendo a Vozmediano y San Juan (2010), la criminologia ambiental examina
principalmente como influye el disefio de las ciudades y otras circunstancias inmediatas
en la produccién de un hecho delictivo. La criminologia ambiental amplia la mirada a
cuestiones del entorno donde se produce el delito y deja de atender solamente a

cuestiones internas del infractor como en las teorias clasicas de la criminalidad.

Wortley y Mazerolle (2008) resumen las tres premisas de esta perspectiva: (1) el
ambiente influye en la conducta delictiva; (2) la distribucion espaciotemporal de los
delitos no es aleatoria; (3) los dos primeros puntos son Utiles para prevenir la comisién

de delitos.
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2.1.2. Principales teorias de la criminologia ambiental.

El nucleo bésico de la criminologia ambiental fue asentado por Felson y Clarke
(1998) en las denominadas Teorias de la oportunidad, donde quedan enmarcadas tres
teorias muy importantes: el enfoque de las actividades cotidianas de Cohen y Felson
(1979), la teoria del patron delictivo de Brantingham y Brantingham (1984) y la teoria

de la eleccion racional de Cornish y Clark (1986).

El enfoque de las actividades cotidianas fue propuesta por Cohen y Felson sobre la
base de que el delito tiene lugar cuando coinciden en un contexto espaciotemporal un
delincuente motivado, una victima u objeto deseable y la ausencia de un guardian capaz
que evite el delito. En este sentido la deseabilidad o adecuacion de un objetivo puede ser
descrita por el acronimo VIVA (valor, inercia, visibilidad y accesibilidad). Esta teoria
recibe su nombre por el hecho de que la mayoria de estas coincidencias se relacionan
con los habitos o actividades cotidianas de las personas. Basandose en estos tres
elementos de Cohen y Felson (delincuente, objetivo y vigilante), Eck (1994) elaboré el
triangulo de la criminalidad: delincuente, objetivo y lugar estdn supervisados por
cuidadores, vigilantes y gestores, sus respectivos controladores (aquellos que pueden
reducir la probabilidad de un delito, que dependera de su grado de responsabilidad:

personal, difusa y general.

La teoria del patron delictivo relaciona la actividad delictiva con tres elementos
comunes de la vida de las personas: los lugares donde desarrollan habitualmente sus
actividades (nodos), los caminos entre dichos lugares (rutas) y los limites entre los
conjuntos de nodos y rutas habituales. La idea es que las personas desarrollan sus
rutinas diarias con patrones predecibles, por lo que acaban apareciendo también

patrones en la actividad delictiva.

Finalmente, la teoria de la eleccidn racional postula que un delincuente realiza un
analisis de riesgos y beneficios antes de embarcarse en una posible accion delictiva.
Esta teoria implica varios conceptos clave: el comportamiento delictivo es propositivo y
racional, la toma de decisiones es especifica para cada delito y existen diferentes niveles

de implicacidn en la accion criminal (iniciacién, habituacion y abandono).

A partir de estas tres teorias Felson y Clarke propusieron los diez principios de la

oportunidad del delito que describen las condiciones u oportunidades que pueden
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facilitar la comision de un delito y que ayudan a comprender como pueden

implementarse estrategias preventivas para reducir dichas oportunidades:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Principio de disponibilidad: Los delincuentes aprovechan las oportunidades que
se les presentan. Si un objetivo es facilmente accesible, es mas probable que sea
elegido. Posibles estrategias preventivas serian el control estatal de la venta de
alcohol reduciendo su disponibilidad mediante programas de control de venta y
otra promocionar una mayor presencia policial en lugares donde suele
consumirse alcohol.

Principio de accesibilidad: Los delincuentes buscan objetivos que sean faciles de
alcanzar. Si un objetivo esta al alcance sin mucho esfuerzo o con poco riesgo es
mas probable que sea seleccionado. Posibles estrategias preventivas serian las
que implican un aumento de la percepcion de riesgo como aumentar los
controles de etilometria y el nimero de patrullas que puedan detectar a los
conductores que han bebido.

Principio de wvulnerabilidad: Los delincuentes buscan objetivos que sean
vulnerables y menos capaces de resistir o evitar el delito. Esto puede incluir
personas 0 propiedades con medidas de seguridad inadecuadas. Posibles
estrategias preventivas serian lanzar campafias de concienciacion sobre los
riesgos de conducir bajo la influencia del alcohol y la implementaciéon de
programas efectivos de reeducacion y sensibilizacion vial.

Principio de visibilidad: Los delincuentes prefieren cometer delitos en lugares
donde hay poca visibilidad o testigos presentes. Esto reduce el riesgo de ser
detectados o capturados. La estrategia preventiva mas clara es aumentar la
presencia policial en la carretera, pero otra alternativa seria encauzar el control
social fomentando la participacion ciudadana en la denuncia de conductores
sospechosos de hallarse bajo los efectos del alcohol.

Principio de proximidad: Los delincuentes tienden a seleccionar objetivos que
estdn cerca de su ubicacion actual. En este sentido una posible estrategia
preventiva seria establecer fomentar programas de transporte local para quien
haya consumido alcohol.

Principio de disponibilidad temporal: Los delincuentes aprovechan
oportunidades que se presenten en el momento oportuno. Esto incluye aquellos

momentos en los que las medidas de seguridad son mas bajas o cuando hay
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7)

8)

9)

menos probabilidad de intervencion policial. Posibles estrategias son reforzar los
controles y patrullajes preventivos en horarios de mayor riesgo.

Principio de poca vigilancia: Los delincuentes prefieren actuar en situaciones en
las que hay poca vigilancia o supervision. Esto les brinda una mayor sensacion
de impunidad y reduce el riesgo de ser detectados. Posibles estrategias serian
aumentar los patrullajes por vias menos frecuentes.

Principio de recompensa: Los delincuentes buscan objetivos que prometan una
recompensa o beneficio significativo. Esto puede incluir objetos de valor, dinero
u otros incentivos atractivos. Una posible estrategia seria aumentar la visibilidad
de las sanciones para desincentivar a los conductores al hacerles conscientes de
las pérdidas potenciales.

Principio de provocacion: Algunos delincuentes pueden ser provocados por
factores especificos, como la presencia de objetos tentadores o la aparicion de
oportunidades inesperadas. Una posible estrategia preventiva seria invitar a la
reflexion mediante programas de concienciacién con testimonios reales de

personas afectadas por siniestros viales vinculados al consumo de alcohol.

10) Principio de eliminacién de excusas: Los delincuentes buscan justificar o

racionalizar sus acciones. Eliminar las excusas o barreras que podrian impedir el
delito puede aumentar la probabilidad de que se cometa. Posibles estrategias
preventivas serian: educar sobre alternativas de transporte como taxi o autobuses
urbanos para eliminar la excusa de no tener otra forma de transporte; informar
sobre las consecuencias legales para disminuir la excusa de desconocer las
consecuencias; fomentar la planificacion y la toma de decisiones responsables,
como designar a un conductor sobrio, para eliminar la excusa de falta de

prevision.

Esta base tedrica ha contribuido al desarrollo de distintas aproximaciones

estratégicas policiales como: 1) el anélisis de puntos calientes o Hot spots, en el cual
destaca Sherman (1997); 2) el estudio de victimizacion reiterada (misma victima o
misma zona) donde Brantingham y Brantingham (2008) son expertos reconocidos; 3) el
analisis de perfiles geograficos y 4) el analisis de los mapas del crimen, estos altimos
impulsados previamente mediante el estudio de Jeffrey (1971). Estas técnicas
correlacionan con el aumento en el uso de modelos matematicos y de técnicas de

andlisis estadistico por el conjunto de los cuerpos policiales.
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2.1.3. Estrategias de prevencidn situacional de la conduccion influenciada.

Estrechamente relacionado con las Teorias de la oportunidad esta el enfoque de la
prevencion situacional del delito de Clarke (1997), enfoque cuya adopcion ha
fundamentado la realizacion del presente trabajo. De esta manera, mientras que las
teorias de la oportunidad proporcionan el marco conceptual y la comprension de como
funcionan las oportunidades delictivas, la prevencion situacional del delito se centra en
la aplicacion practica de estrategias para modificar el entorno y reducir las
oportunidades de cometer delitos. Podemos afirmar que la prevencion situacional del
delito se enfoca en identificar y modificar situaciones y entornos fisicos y sociales
especificos para crear barreras, reducir las oportunidades y disuadir a los delincuentes
de cometer delitos.

La metodologia de este enfoque situacional se basa, como no puede ser de otra
forma, en los estandares de la investigacion cientifica. EI conjunto de técnicas que se
aplican en este enfoque agrupa cinco categorias que confirman hasta qué punto las
Teorias de la oportunidad establecen su acervo conceptual: 1) aumentar el esfuerzo; 2)
aumentar el riesgo; 3) disminuir los beneficios; 4) reducir provocaciones; y 5) eliminar
excusas. En posteriores epigrafes, una vez expuesta la metodologia y obtenidos los

resultados del estudio, ahondaremos en estas técnicas.

Por ahora continuaremos la exposicion mencionando las criticas de algunos autores
que argumentan que el enfoque de la prevencién situacional del delito en realidad no
previene el delito, sino que simplemente lo desplaza (a otras horas u otros dias, a otros
lugares, a otros objetivos mas faciles, a otros métodos de ejecucion mas viables, a otra
modalidad delictiva). Si bien es cierto que existe evidencia de desplazamiento, en la
mayoria de los casos si que se observa que se produce una disminucion global del
delito, como ha afirmado Hesseling (1994) tras la revision sistematica de 55 estudios, lo
que concuerda con estudios mas actuales donde se confirma que el efecto de la
estrategia preventiva es mas fuerte que el desplazamiento delictivo inducido. De todas
formas, es interesante considerar este fendmeno del desplazamiento para disefiar

programas preventivos mas eficaces.

Al hilo de lo expuesto hasta ahora, donde hemos venido hablando de manera
continuada acerca de zonas, lugares y desplazamientos, nos vemos llamados a

considerar, de una manera natural, el uso de mapas. Efectivamente, la técnica de los
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mapas del delito juega un papel muy importante en el marco de la prevencion
situacional del delito ya que estos mapas proporcionan una representacion visual de la
distribucion espacial de los delitos en una determinada area, lo que permite identificar
diferentes zonas de concentraciones de delitos y patrones delictivos a partir de los

cuales evaluar la adopcion de medidas preventivas.

2.2. El andlisis de la conduccién influenciada a través de mapas.
2.2.1. Analisis de patrones espaciotemporales: identificacion de Hot spots.

Es un hecho bien conocido y la evidencia cientifica acumulada asi lo corrobora, que
existen concentraciones de delitos en determinados lugares de las ciudades. Estos
lugares han recibido la denominacion de Hot spots o puntos calientes y Sherman (1989)
los define como “areas geograficas de un tamafio variable que estan asociadas a
niveles altos de riesgo de victimizacion y, por tanto, una probabilidad mas elevada que
otras areas de similar tamafio de registrar un gran nimero de incidentes”. Los Hot
spots hacen referencia a diferentes entidades y pueden ser desde edificios aislados a

calles, vias o incluso barrios enteros.

Existe una amplia tradicion en los paises anglosajones de utilizar Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG). Poco a poco este modelo se va implantando
progresivamente en nuestro pais, haciendo mas habitual la tarea de confeccionar mapas
del crimen y detectar focos crimindgenos basandose en la evidencia y no solo en la
intuicion policial, sin menospreciar esta. De hecho, algunas investigaciones como la de
Pease (2006) han demostrado que los policias conocen a partir de su experiencia
profesional los grandes Hot spots donde se concentra el delito; pero también es cierto
qgue no llegan a tener tanto conocimiento de otras areas donde la concentracion de

delitos es mas modesta o esta varia en el tiempo o por otras circunstancias.
2.2.2. Los mapas del crimen o Crime Mapping.

Las primeras investigaciones con mapas en Espafa se refieren a Hernando (1983)
que confecciond el Atlas criminoldgico de Madrid con 52 mapas cartografiados a mano

alzada donde se representaban 89.000 delitos.
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El aumento de la capacidad de procesamiento de los sistemas informaticos ha
permitido el aumento exponencial de las técnicas de andlisis del delito centrado en los
aspectos geogréficos de los datos por medio de los mapas del crimen. Estos mapas
cumplen tres funciones principales: facilitan analisis estadisticos y visuales de la
naturaleza espacial de los fendmenos de interés, permiten relacionar fuentes de datos
diferentes con variables geogréficas y, muy importante, los resultados obtenidos son

faciles de interpretar y comunicar.

2.2.3. Utilidad de los mapas del crimen para planificar acciones preventivas.

Los mapas del crimen no son por lo tanto un fin en si mismos, sino que son
herramientas integrales utilizadas para explorar la verificacion de hipotesis. Por esto
tiene sentido hablar de la estadistica de datos georreferenciados o estadistica espacial, la
cual, segun Cressie (1993), abarca tres disciplinas:

a) Geoestadistica: Herramientas estadisticas para analizar e interpretar la estructura
espacial de los datos y, principalmente, para interpolar los datos, es decir, generar
predicciones de valores precisos en contextos geograficos y ambientales en los
que no se ha realizado una medicién previa.

b) Enmallado: Se implementa una estructura regular de puntos o celdas con el fin de
realizar el analisis espacial y la modelizacion de datos. ElI enmallado se utiliza
para dividir el espacio geografico en unidades discretas (por ejemplo, en celdas
regulares como cuadrados 0 hexagonos) y proporcionar una representacion
estructurada de los datos espaciales. Por ejemplo, es muy tipico dividir una
ciudad en distritos censales (celdas irregulares) y analizar la tasa de siniestralidad
vial en cada una, lo que resulta Gtil para identificar areas con altas o bajas tasas
de siniestralidad y habilita la posibilidad de realizar analisis comparativos entre
unidades geogréficas.

c) Anélisis de patrones de puntos: Se caracteriza la distribucion espacial de los
puntos georreferenciados para identificar patrones, tendencias y estructuras
espaciales. Algunos de las técnicas mas empleadas son:

a. Densidad de puntos: Se utilizan métodos de interpolacién o agregacién
espacial para calcular la densidad de puntos.
b. Clustering o agrupamiento: Se identifican areas donde los puntos estan

mas agrupados de lo que se esperaria al azar. El andlisis de clusters ayuda
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a detectar patrones de alta o baja concentracion de puntos, lo que puede
indicar la presencia de eventos relacionados.

c. Autocorrelacion espacial: Se refiere a la medida en que los puntos
cercanos en el espacio tienen valores similares o diferentes. Se utilizan
indices de autocorrelacion espacial, como el indice de Moran (I de
Moran), para evaluar si existe dependencia espacial entre los puntos. El
andlisis de Moran es un buen método para conocer la agrupacion de datos
agregados (delitos por barrio, por ejemplo) comparando los valores de
una localizacion con el valor del resto de localizaciones.

d. Andlisis de vecinos més cercanos: Se miden las distancias entre cada
punto y su vecino mas cercano para evaluar la dispersion o agrupamiento

de los puntos en relacion con una distribucion aleatoria.

Los datos espaciales a menudo no cumplen los supuestos del analisis estadistico
clasico, que se basa en la suposicién de independencia de las observaciones, es decir,
que las observaciones son independientes y que se extraen de una misma poblacion con
una distribucién de probabilidad comin. Esto se debe a que los datos espaciales exhiben
autocorrelacion espacial, lo que significa que las observaciones cercanas en el espacio
tienden a ser méas similares que las observaciones alejadas (Primera Ley de la
Geografia).

Estas limitaciones nos llevan a hablar de la identificacion de Hot spots o puntos
calientes mediante la denominada estimacion de densidad de ndcleo (KDE por sus
siglas en inglés: Kernel Density Estimation). La KDE es especialmente Gtil cuando se
trabaja con datos espaciales ya que utiliza un enfoque no paramétrico, es decir, no hace
suposiciones especificas sobre la forma de la funcion de distribucion de probabilidad,
sino gue se basa en la colocacion de nucleos o funciones de densidad alrededor de cada

observacion que representan la estimacion del nimero de eventos por unidad de area.

La KDE calcula el peso medio w del nimero de puntos situado en una ventana movil
con radio bw (bandwith o ancho de banda) segin una funcién kernel determinada (una
forma gaussiana o una funcién uniforme o triangular, por ejemplo). Finalmente se
suman las funciones de densidad para obtener una estimacion de la densidad de
probabilidad. Un ancho de banda méas pequefio dara una estimacion més detallada, pero

también mas ruidosa.
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Asi, la estadistica espacial amplia el marco con el que tratar los datos espaciales:
tomado un espacio (la ciudad de Pamplona, por ejemplo), llamaremos variables
regionalizadas al conjunto de observaciones en una localizacién concreta (x,y) y valores

regionalizados a cada uno de los valores que pueden tomar dichas variables.

3. Objetivos e hipotesis

3.1.Urbanismo, problematica y objetivos.
3.1.1. Urbanismoy territorio

Pamplona, también conocida como Irufia en euskera, es la capital de la Comunidad
Foral de Navarra. Situada en su corazon, esta poblacion cuenta con una poblacion de
203418 habitantes segun el INE (2022), 96027 hombres y 107391 mujeres, que se

reparten entre los 23,55 km? de su término municipal.

Gran parte de la ciudad se sitla sobre una meseta a una altura aproximada de 449
metros sobre el nivel del mar. Hidroldgicamente, tres rios vertebran Pamplona: el rio
Arga, que discurre sucesivamente por los barrios de Chantrea, Rochapea y San Jorge, el
rio Sadar y el rio Elorz.

Figura 1: Término municipal de Pamplona y zonificacion por barrios.
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Pamplona estd rodeada por un cinturon montafioso con cotas inferiores a los mil
metros de altitud como San Cristobal (892 metros) o Tajonar (668 metros). La ciudad
cuenta con un clima mediterraneo continental, caracterizado por inviernos frios y
veranos calidos. Las estaciones son bien diferenciadas, con una primavera y un otofio

agradables y alguna nevada ocasional en invierno.

En cuanto a su configuracion viaria, Pamplona sigue el criterio de trabajo de la DGT,
que establece para la ciudad los siguientes limites genéricos de velocidad segun la
tipologia de la via:

e Calles que cuenten con un solo carril por sentido de circulacion, velocidad
méaxima general de 30 km/h. Se ha incrementado mucho el nimero de estas vias,
con el objetivo de reducir el nimero y gravedad de los accidentes.

e Calles de dos 0 més carriles por sentido de circulacion, velocidad méxima de 50
km/h. Se trata sobre todo de vias principales y avenidas.

e Calles de plataforma Unica, zonas residenciales, velocidad maxima de 20 km/h.

Figura 2: Red viaria de Pamplona y limites de velocidad.

Leyenda

2 Velocidad 20 km/h

[ & \Velocidad 30 km/h

y & Velocidad 50 kmh {
£ Zonas peatonales

POLICIA MUNICIPAL
UDALTZAINGOA

Fuente: Policia Municipal de Pamplona

22



En muchas ciudades es comun que los locales de ocio, como bares y
restaurantes, se concentren en areas o barrios especificos. En el caso de Pamplona, méas
de la mitad de los servicios de bares y restaurantes se agrupan en tres barrios muy
concretos: Casco Viejo, Ensanches y San Juan. De esta manera, las zonas de ocio
nocturno en Pamplona se concentran, por afluencia y por nimero de establecimientos,
en esta zona de Pamplona. Estos tres barrios, destacados en color amarillo en la figura
n° 3 se constituyen como el principal foco de atraccion del ocio nocturno pamplonés.

Tabla 2: Altas de actividad IAE bares, restaurantes en Pamplona

Descripcion Altas IAE
Café-bar sociedades, circulos, casinos, clubes y analogos 11
Cafeterias 29
Otros servicios de alimenticios accién propios de la restauracion 35
Restaurantes 212
Servicios en cafés y bares 827
Servicios en chocolaterias, heladerias y horchaterias 3
Total servicios en bares, restaurantes 1101

Fuente: https://sig.pamplona.es/comercio

Fuente: https://sig.pamplona.es/comercio
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En la figura n® 4 podemos observar los principales viales de entrada y salida para
acceder (o abandonar) los barrios de San Juan, Casco Viejo y Ensanches. Por ejemplo,
la avenida GuipUzcoa es el vial de salida natural para los ciudadanos que salen del
Ensanche o el Casco Viejo y se dirigen a los barrios de Rochapea, Buztintxuri o San
Jorge o a localidades cercanas como Berriozar o Berrioplano.

Figura 4: Viales entrada/salida San Juan, Casco Viejo, Ensanches
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Referencias en la figura: (1) avenida del Ejército; (2) calle Yanguas y Miranda, plaza de
los Fueros, avenida de Zaragoza; (3) avenida Baja Navarra; (4) calle Amaya; (5)
avenida Bayona; (6) avenida GuipUzcoa; (7) avenida San Jorge.

Fuente: https://sig.pamplona.es

3.1.2. Problematica: Siniestralidad vial y alcohol.

El alcohol afecta de manera indudable y significativa las habilidades cognitivas y
motoras necesarias para una conduccion segura: La atencidn, la percepcion, el tiempo
de reaccion y la coordinacion, entre otros aspectos, se ven seriamente comprometidos
tras el consumo alcohol. La uUnica conclusion posible es que la conduccion bajo la
influencia de la ingesta de bebidas alcohdlicas es un comportamiento de riesgo, riesgo

que se ve en demasiadas ocasiones reflejado en un siniestro vial. Por ejemplo, en la
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tabla n°® 3 hemos expuesto de manera muy resumida el historial de siniestralidad vial en
la ciudad de Pamplona entre los afios 2013 y 2022. Como podemos observar, el niUmero
de siniestros cuya causa eficiente (es decir, aquella circunstancia sin cuyo concurso el
siniestro vial no hubiese ocurrido) es la conduccion bajo la influencia de bebidas
alcohdlicas, se sitla en una media del 3% del total de los siniestros viales atendidos por

la Policia Municipal de Pamplona.

Tabla 3: Siniestros viales registrados en Pamplona

Siniestros H. leves H. graves Fallecidos Influencia*
2013 1945 602 31 2 94
2014 2145 673 38 1 88
2015 2317 598 33 2 52
2016 2554 610 44 4 69
2017 2727 583 43 6 77
2018 2759 622 40 ) 86
2019 2847 636 46 1 73
2020 2224 584 45 0 54
2021 2844 604 38 1 91
2022 2913 584 68 4 97

*Numero de siniestros viales atendidos por Policia Municipal de Pamplona cuya causa
eficiente fue la conduccion bajo la influencia de la ingesta de alcohol o drogas.

Fuente: Policia Municipal de Pamplona.

Ya hemos estudiado como este grave problema de seguridad ha impulsado el
desarrollo de politicas publicas preventivas en materia de seguridad vial, en los cuales
las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado siempre han tomado un papel principal.
También la Policia Municipal de Pamplona. Vamos a introducir brevemente las
caracteristicas de este cuerpo de policia local. Aunque las primeras referencias a la
existencia de un cuerpo organizado de Seguridad Ciudadana en Pamplona se remontan a
1545, fue a mediados del siglo pasado cuando la Policia Municipal de Pamplona nacio
como tal. Con respecto a su organizacion actual, en el afio 2012 se aprobo el vigente

Reglamento de Organizacion de la Policia Municipal de Pamplona, cuyo objeto era
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reorganizar la Policia Municipal de Pamplona y dotarla de una estructura capaz de

asumir eficazmente las funciones que tiene encomendadas como cuerpo de policia local.

Segun la plantilla orgénica del afio 2021, la Policia Municipal de Pamplona cuenta
con 465 policias distribuidos organizativamente en 4 areas principales: planificacion y
coordinacion, proximidad y prevencion, seguridad vial y mediacion e instruccion. Las
areas se subdividen verticalmente en brigadas y grupos. Dentro del area de seguridad
vial, concretamente en la brigada de circulacion, se encuentra el grupo de atestados,
unidad especializada en la instruccion de delitos contra la seguridad vial y en la

investigacion de siniestros viales y accidentes laborales.

La Policia Municipal de Pamplona, dentro de las campafas establecidas para los
controles preventivos de alcohol y drogas, programa sus dispositivos en las horas y dias
de la semana en que este tipo de delitos son mas probables, tradicionalmente los fines
de semana en horario nocturno, aunque Ultimamente también se han establecido
controles habituales los jueves ante el despunte del denominado “juevintxo”, una
actividad ya tradicional en Pamplona por la que todos los jueves del afio muchos bares
ofrecen una bebida acompafiada de pincho a un precio popular. Paralelamente a los
controles esta el patrullaje habitual por la ciudad de las unidades de trafico, seguridad
ciudadana y otras. Para satisfacer los objetivos que enumeraremos a continuacion,
analizaremos en los siguientes apartados coémo son las caracteristicas geogréaficas de los
lugares donde se detectan mas infractores, las diferencias individuales de los mismos y

otros factores ambientales y contextuales.

3.1.3. Objetivos.

a) Describir la distribucion espaciotemporal de los delitos contra la seguridad vial y
las infracciones administrativas relacionadas con la conduccion habiendo
ingerido alcohol y/o drogas en la ciudad de Pamplona entre los afios 2013 y
2022.

b) Identificar las zonas de la ciudad donde se concentran las personas que primero
consumen alcohol y posteriormente conducen bajo sus efectos.

c) Recalcar la figura clave del guardian, desde el punto de vista de las Teorias de la
oportunidad y de la prevencion situacional del delito, para controlar el

cumplimiento de la normativa.
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d) Identificar las zonas donde la presencia policial es mas efectiva para cumplir su
funcion disuasoria, tanto patrullando como estableciendo controles aleatorios
preventivos de alcohol y drogas.

e) Evaluar la utilidad de aplicar las técnicas de analisis del delitos por medio de los

mapas del crimen a la prevencion de la conduccion influenciada.

3.2.Hipotesis de partida.
A partir de todo lo expuesto hasta ahora, vamos a operativizar las hipotesis que
pretendemos confirmar o rechazar mediante la aplicacion de técnicas estadisticas y de

analisis del delito:

A. Concentracién espaciotemporal de la conduccion influenciada

i.  La concentracion espaciotemporal de la conduccion influenciada no es
aleatoria ni en el espacio ni en el tiempo, sino que presenta patrones de
agrupacion.

ii.  Espacialmente, la agrupacion geogréfica de los lugares donde se han
detectado conductores que habian ingerido alcohol y/o droga muestra un
patron donde pueden definirse Hot spots o puntos calientes.

iii.  Temporalmente, la deteccion de conductores influenciados se concentra

en determinadas horas y dias de la semana.

B. Caracteristicas de los nodos y rutas donde se detecta la conduccion influenciada
i. Los conductores detectados tras haber consumido alcohol proceden
principalmente de zonas o barrios donde se agrupa el ocio nocturno, lo
que se relaciona con las actividades cotidianas de las personas.
ii.  Las vias donde se detectan a los conductores seran fundamentalmente las
vias principales que conectan las zonas de ocio con zonas residenciales.
iii.  Diversos factores ambientales como la estacionalidad, climatologia,

pluviosidad y fase lunar correlacionan con la conduccion influenciada.

C. Patrones individuales de los conductores infractores detectados
i.  Existen diferencias individuales en edad, género y nacionalidad.
ii. Estas diferencias individuales no son estables, sino que varian en el

tiempo.
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4. Metodologia
4.1.Descripcion de la muestra y variables del estudio.

La muestra son 8920 expedientes instruidos en Pamplona entre los afios 2013 y
2022 por delitos contra la seguridad vial o infracciones administrativas tramitados tras
la deteccion de conductores que habian consumido alcohol y/o drogas. Por lo tanto, esta
muestra comprende aquellas intervenciones con conductores que o bien arrojaron un
resultado positivo sancionable en las pruebas obligatorias de alcohol y/o drogas o bien
se negaron a realizar las mismas, tramitandose en este caso el correspondiente atestado

por negativa a realizar las pruebas obligatorias.

Tabla 4. Tamanfno de la muestra
2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 | 2019 2020 | 2021 | 2022

n 595 612 699 657 655 1168 #1166 668 | 1074 | 1626

Fuente: Policia Municipal de Pamplona.

Las variables obtenidas para cada uno de estos eventos son las siguientes:
a) Numero de expediente policial
b) Coordenadas geograficas del lugar hechos (longitud y latitud)
c) Barrio donde se ha detectado la infraccion
d) Fecha de los hechos
e) Dia de la semana de los hechos
f) Hora de los hechos
g) Tipo vehiculo implicado en los hechos
h) Nacionalidad
i) Edad
j) Sexo
k) Antigliedad del permiso de conduccion
I) Lugar de residencia (barrio de Pamplona u otras poblaciones/paises)
m) Supuesto de requerimiento para realizar las pruebas legales
n) Tipo de delito / infraccion
0) Tasa de alcoholemia
p) Resultado prueba de drogas
g) Origen de la intervencion (control preventivo, patrullaje...)

r) Temperatura media, minima y maxima de la fecha de los hechos
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s) Precipitaciones (mm de lluvia) en el momento de los hechos

t) Fase lunar en el dia de los hechos

4.2.Procedimiento.

La informacion inicial procede de las bases de datos del Grupo de Atestados de la
Policia Municipal de Pamplona, informacion a la que se sometié a un proceso previo de
anonimizacion, depuracidn y adecuacion para garantizar la confidencialidad, maximizar
la calidad y mejorar la estructuracion de los datos. Posteriormente se consideraron
necesarios otros tratamientos para completar la informacién inicial y posibilitar los
analisis previstos:

a) A través de la API de geocodificacién de Google se desarrollé un programa en
lenguaje Python para extraer la longitud y latitud a partir de la direccion fisica,
dato obrante en la base de datos policial. Esta geocodificacion fue necesario
depurarla, puesto que por diferentes factores la direccién fisica a veces se
mapeaba erroneamente en otras ubicaciones erroneas. El amplio nimero de
expedientes hacia conveniente este tratamiento automatico, a pesar de su
necesaria depuracion posterior, en detrimento de un tratamiento manual
inabarcable.

b) Con el mismo procedimiento y a través de la APl de AEMET se consiguieron los
datos de precipitaciones y temperaturas para las fechas de interés.

c) Gracias al modulo ‘astral’ disponible en Python, se implementd finalmente un

programa para obtener la fase lunar correspondiente a cada fecha de interés.

4.3.Instrumentos.

Toda esta informacion se ha volcado en formato csv al programa QGIS, un sistema
de informacion geogréafica (SIG) libre y de cddigo abierto que ofrece una amplia gama
de herramientas y funciones para trabajar con datos espaciales y que resultan muy Utiles
para el analisis de mapas de delito: visualizacion de datos, andlisis espacial (agrupacion,
interpolacion, analisis densidad...), geoprocesamiento, estadisticas y consultas, entre
otras funciones y herramientas. Se ha hecho uso de la versién 3.28.5-Firenze y se ha
utilizado como proyeccion geografica la proyeccion EPSG:4903, seleccionandose una
ventana suficiente para ver el tamafio del término municipal de Pamplona en su
totalidad.

29



Por otra parte, se ha hecho utilizado el programa gratuito Visual Studio Code, de
Microsoft, para realizar las programacion requeridas para configurar y completar la base
de datos y también se ha utilizado el paquete office, Excel y Word, para la redaccién de
este trabajo y realizar algunos tratamientos estadisticos sencillos a partir de tablas

dinamicas.

4.4.Disefo.

Para contrastar las hipdtesis planteadas se planteado el uso de los recursos descritos
en el apartado anterior. La seleccion de un periodo de diez afios permite realizar analisis
evolutivos que completan el estudio descriptivo y correlacional espacial y aespacial. En
el contexto espacial, este estudio descriptivo va a enfocarse en analizar y presentar
informacién sobre la distribucion geografica del fendmeno de la deteccion de
conductores infractores y se espera que proporcione una vision general de como se
distribuyen estos eventos en el espacio fisico. El estudio de correlacion espacial se
centra en analizar si existen patrones espaciales en la distribucion, mientras que el
estudio de correlacion aespacial investiga la correlacién entre variables sin considerar su
ubicacion geografica. Asi, paralelamente al analisis espacial se ha tratado con técnicas

de la estadistica clasica algunos de los datos disponibles.

Caracteristicas del estudio

Estudio Descriptivo y correlacion espacial y aespacial

Lugar Término municipal de Pamplona

Periodo 2013 - 2022

Fuentes de informacion | Bases de datos de la Policia Municipal de Pamplona
Bases de datos de AEMET

Modulo Astral de Python

Analisis exploratorio Media, mediana, moda, desviacion tipica, tablas de
frecuencia.

Anélisis bivariados ¥? de Pearson, t-test de Student

Analisis espacial Anadlisis de concentracion (Hot spots, KDE).
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5. Resultados

5.1.Anélisis exploratorio de los datos.

En primer lugar, vamos a realizar a los datos disponibles unos sencillos tratamientos
aespaciales para determinar si existen diferencias individuales entre los conductores
infractores en las variables de edad, género y nacionalidad y posteriormente

evaluaremos si estas variables han ido evolucionando en el rango de afios analizado.

a) Edad: En la tabla n° 5 se muestran distintos estadisticos relacionados con la edad
de los conductores infractores: media, mediana, moda, desviacion tipica y los valores de
edad minimos y méaximos. Por ejemplo, en el afio 2013 la edad media de los
conductores infractores fue de 42,3 afios (dt = 11,8) mientras que para el afio 2022 fue
de 37,2 afios (dt = 12,7).

Tabla 5: Variable edad

Media Mediana Moda Desv. Est Min Max
2013 42,3 41 28 11,8 23 80
2014 43,8 42 42 11,7 26 82
2015 44,0 42 42 11,8 22 88
2016 44,0 44 49 12,0 21 89
2017 42,2 40 39 12,3 22 81
2018 37,9 37 26 12,9 17 88
2019 38,5 37 26 13,0 15 84
2020 36,5 35 27 12,3 17 74
2021 35,1 32 24 12,5 16 76
2022 37,2 35 24 12,7 16 81

Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

b) Género: Como puede observarse en la tabla n° 6, la mayoria de los conductores
infractores son varones para el total de los afios analizados: una media para el rango
analizado del 83,5 % de varones infractores frente al 16,5% de mujeres infractoras

detectadas.
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Tabla 6: Variable género

Mujeres (n) Mujeres (%) Hombres (n) = Hombres (%0)

2013 124 20,9 % 469 79,1 %
2014 109 17,8 % 503 82,2 %
2015 120 17,2 % 579 82,8 %
2016 123 18,7 % 534 81,3 %
2017 112 17,1 % 543 82,9 %
2018 91 7,8 % 1077 92,2%
2019 205 17,6 % 961 82,4 %
2020 94 14,1 % 574 85,9 %
2021 150 14,0 % 924 86,0 %
2022 308 18,9 % 1318 81,1 %

Fuente: Confeccidn propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

c¢) Nacionalidad: Los datos mostrados en la tabla n°® 7 ponen de relieve que la mayor
parte de conductores detectados tenian la nacionalidad espafiola, una media para el
global del periodo 2013-2022 del 81% de espafioles.

Tabla 7: Variable nacionalidad

Espafiola (n) | Espafiola (%) @ Extranjera (n) Extranjera(%o)

2013 478 80,6 % 115 19,4 %
2014 498 81,4 % 114 18,6 %
2015 573 82,0 % 126 18,0 %
2016 550 83,7 % 107 16,3 %
2017 551 84,1 % 104 159 %
2018 960 82,2 % 208 17,8 %
2019 943 80,9 % 223 19,1 %
2020 525 78,6 % 143 21,4 %
2021 820 76,3 % 254 23,7 %
2022 1309 80,5 % 317 19,5 %

Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona
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5.2.Analisis de la concentracion espaciotemporal de la conduccion influenciada.
Antes de iniciar el anélisis espacial propiamente dicho, es necesario verificar si los
datos disponibles presentan un patron agregado y de autocorrelacion espaciotemporal.
Se van a realizar a este respecto dos andlisis diferentes con respecto al global de los
datos disponibles en el periodo 2013-2022: en primer lugar, el indice del vecino més
cercano (NNI, por sus siglas en inglés) y posteriormente el test | de Moran. Estos

resultados se muestran en la tabla n° 8:

Tabla 8: Andlisis estructural: NNI e | de Moran

NNI Evidencia de agrupacion | de Moran Dependencia espacial

0,224 Si 0,995 Si

Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

El calculo de ambos indices se ha realizado con la libreria pandas de Python. En
cuanto al valor NNI, este se calcula dividiendo la distancia promedio entre los puntos
mas cercanos por la distancia esperada bajo una distribucion aleatoria y su resultado
puede ser cualquier valor numérico mayor o igual a 0. Un valor de NNI igual a 1 indica
una distribucion espacial completamente aleatoria. Valores de NNI por encima de 1
indican una dispersion espacial mas grande que la esperada en una distribucion
aleatoria, mientras que valores por debajo de 1 indican una agrupacion espacial mas
fuerte de lo esperado al azar, situacion que se da para el conjunto de los datos 2013-
2022.

Por su parte, el indice | de Moran es una medida de autocorrelacion espacial que
indica el grado de dependencia espacial (agrupamiento o dispersion) de los datos
considerados. El indice | de Moran varia entre -1 y 1: Un valor negativo cercano a -1
indica una fuerte autocorrelacion espacial negativa, lo que significa que los valores
similares tienden a estar dispersos. Valores cercanos a O indican una falta de
autocorrelacién espacial, lo que implica que no hay un patron claro de agrupamiento o
dispersion espacial en los datos. Sin embargo, un valor positivo cercano a 1 como en el
presente caso indica una fuerte autocorrelacion espacial positiva, 1o que significa que

los valores similares tienden a agruparse (valor de p = 0.01).
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Estos analisis estructurales de los datos muestran que existen patrones de agregacion
y de autocorrelacion espacial en la distribucién de los puntos donde se han detectado
conductores infractores, lo que valida continuar con los distintos analisis espaciales

previstos.

En este sentido, los analisis mas sencillos que pueden describir una agrupacion de
eventos son los mapas de puntos, también conocidos como mapas de densidad de
puntos y muy utilizados en el analisis de delitos. Estos mapas representan simplemente
la ubicacién geografica de los eventos mediante la superposicion de puntos en un mapa
(por lo que habra tantos puntos representados como eventos consten en la base de
datos). En la figura n® 6 se representa el mapa de puntos correspondiente a los 8920
expedientes instruidos en Pamplona entre los afios 2013 y 2022 por delitos contra la
seguridad vial o infracciones administrativas relacionadas con la conduccion con

consumo de alcohol y/o drogas.

Figura 5: Distribucion espacial de la deteccion de infractores 2013-2022

Fuente: Confeccidn propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

Sin embargo, es importante tener en cuenta que los mapas de puntos deben utilizarse
en conjunto con otras técnicas y herramientas analiticas para obtener una comprension
méas completa de los patrones y factores que influyen en los delitos, ya que, como
podemos observar en la figura n° 5, este tipo de representaciones no permite distinguir

patrones de agrupamiento a simple vista y, al contrario, lo que se observa se asemeja
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mas a una distribucion bastante uniforme que a una distribucion agrupada. Para
determinar la existencia efectiva de concentraciones de puntos de interés se va a llevar a
cabo un estudio profundizando en el andlisis de puntos calientes considerando una

ventana uniforme de 120 metros en la plataforma QGIS.

Figura 6: Analisis de Hot spots 2013-2022

Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

En este caso el patron obtenido si que muestra una serie de puntos calientes
ubicados en las vias principales que conectan los barrios de San Juan, Casco Antiguo y
Ensanches con el resto de la ciudad. Se localizan varios lugares con altas densidades de
deteccion de conductores infractores: Plaza de los Fueros, Avenida del Ejército,
Avenida Pio XII, Avenida de Guipuzcoa, y Avenida de San Jorge.

Una vez analizada la componente espacial vamos a analizar la componente temporal
en la deteccion de los hechos de interés. A continuacion, vamos a exponer varias tablas
relacionadas con el estudio de la concentracion temporal de los delitos contra la
seguridad vial investigados en Pamplona por conducir bajo la influencia del alcohol o
negarse a realizar las pruebas y de la evolucion de las infracciones administrativas a
conductores que habian ingerido alcohol y/o drogas. En la tabla n® 9 se muestra como se
han distribuido temporalmente en el periodo 2013-2022 los distintos delitos e

infracciones analizados:
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Tabla 9: Delitos e infracciones detectadas en el periodo 2013-2022

Delito art. 379.2 Delito art. 383 | Infraccion alcohol | Infraccidn drogas
2013 257 16 252 70
2014 228 10 332 42
2015 232 12 392 63
2016 203 9 379 66
2017 231 11 355 58
2018 328 15 737 88
2019 328 4 723 111
2020 233 13 305 117
2021 296 20 608 150
2022 357 15 1079 175

Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

El afio 2022 destaca claramente como el afio en el que se ha detectado a un mayor

numero de conductores infractores. Este hecho coincide con varias decisiones que se

han tomado desde Policia Municipal de Pamplona en cuanto a la realizacion de los

controles preventivos, tanto referidas a la especializacion del personal como en la propia

programacion y planificacion de los controles.

Figura 7: Conductores infractores detectados por meses (2013-2022)
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Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona
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En cuanto al analisis por meses en el periodo 2013-2022, en la figura n°® 7 de la
pagina anterior podemos observar que de manera generalizada se detecta un nimero
mayor de conductores infractores en los meses de mayo, junio y en los meses otofales.
Asimismo, se observa un acusado descenso en el periodo estival que puede deberse
tanto a una menor presencia policial (y por lo tanto menos controles y menos patrullaje
realizados) como al descenso de la actividad en los locales de ocio. Esta caracteristica
no se da solo en el conjunto de los afios 2013-2022, sino también en cada afio

considerado aisladamente, por lo que se puede hablar de un patrén estacional.

Para continuar con el estudio temporal se ha analizado el dia de la semana en
que se ha detectado a conductores infractores, encontrandose un claro patron: el fin de
semana se registra la mayor parte de los delitos e infracciones por alcohol. Este patrén
es muy estable interanualmente, lo que habla de que los patrones de consumo y

conducciones son muy estables en cuanto a la dimension temporal.

Figura 8: Infracciones detectadas por dia de la semana (2013-2022)
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Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

No obstante, los jueves son una excepcion reciente a la estabilidad de este patron
temporal. Ya hemos hablado anteriormente del “juevintxo”, fendmeno de ocio que

nacio en el afio 2011 en Pamplona como un incentivo para acudir a los bares durante la
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crisis. Con el tiempo este se ha vuelto cada vez mas popular y recientemente se ha visto
necesario establecer controles preventivos coincidiendo en horario de juevintxo. Los
resultados de estos nuevos controles de etilometria han aumentado significativamente el
numero de conductores infractores detectados los jueves, lo que evidencia la evolucion
de los patrones de consumo y pone de relieve como la policia debe tener en cuenta las

actividades cotidianas de las personas para establecer sus programas de seguridad.

Figura 9: Conductores infractores detectados en jueves (2013-2022)
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Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

Por ultimo y para completar el analisis temporal en su aspecto mas atomizado se va a
estudiar el rango horario en el que los conductores infractores son detectados. Como se
puede observar en la figura n° 10, para todo el rango 2013-2022 el mayor nimero de
infracciones se detectaron en horario nocturno, entre las 00:00 y las 05:00 horas. Se
observa también en la tabla n® 10 que existe un numero significativamente mayor de
conductores infractores en horario de tarde (16:00 — 24:00) que en horario de mafiana
(08:00-16:00), lo que de nuevo pone de relieve la importancia de tener en cuenta las

actividades cotidianas de las personas.
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Figura 10: Infracciones detectadas por rango horario (2013-2022)
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Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona
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Tabla 10: Infracciones detectadas por intervalo horario (2013-2022)

Casos detectados % % acumulado
De 0 a 8 horas 6257 70,1 % 70,1 %
De 8 a 16 horas 737 8,3% 78,4 %
De 16 a 24 horas 1926 21,6 % 100 %
Total 8920 100 %

Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

En resumen, el estudio temporal de los datos disponibles evidencia que el patron
temporal distintivo de esta tipologia de infraccién es claramente nocturno, detectandose

el pico de delitos e infracciones en el intervalo entre las 04:00 y las 05:00 horas.

Un analisis complementario muy interesante puede ser representar en una misma
matriz la distribucion de los eventos detectados en cada hora del dia y en cada dia de la
semana. Por razones de simplicidad vamos a representar Unicamente los valores
correspondientes a ambos extremos del periodo (afios 2013 y 2022) y un afio intermedio
(2018), ya que esta representacion simplificada es suficiente para observar muy
claramente que los conductores infractores son detectados principalmente las noches de
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viernes y sabados entre las 04:00 y 06:00 horas (elipses rojas en la figura n® 11).
Asimismo, se puede observar en el afio 2022 el aumento de conductores detectados
durante el “juevintxo” tras la implantacion de controles preventivos regulares los jueves

por la tarde-noche (elipses azules en la figura n® 11).

Figura 11: Distribucion temporal de las infracciones detectadas

Ao 2013 horario
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Lunes 5 2 4 . 2 -
Martes 3 2 5

Miércoles 5 2 2 2 . -‘ 3 7

Jueves 5 3 7 s - - s P ZQ
Viernes | ] 6 9__8 3 5 3

Sabado 17 22 12 6 10 4 1 - 2 32 4 3 s
Domingo 17 24 9 18 12 - 9 4 2 4 2

Afio 2018 horario
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

e
~N
[y
0o
=
©o
N
o
N
=
N
N
N
w

Lunes 8 6 6 5 4 32 2 2 1|
Martes 2 4 5 3 2 4 2 4 2
Miércoles 4 3 3 3 2 . 3 3
Jueves i- 8 2 2 4
Viernes 3 5 7 8 8 6 5 4 5
Sabado 60 73 19 20 2 s 9 10 14 4
Domingo 73 69 26 25 3 5 3 8 10 6 14
Afio 2022 horario

00 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Lunes 8 13 14 12 6 5 s [N 5 6 -ﬁ s P20 6 3
Martes 3 s - 2 2 2 4 3 2 9 4 2 3 3 4
Miércoles 5 6 7 10 3 2 3 2 3 5 6 7 3 4
Jueves 6 12 s 3 10 3 2 F 702 10 4 3(am 29 23
Viernes 21013 7 7 18 12 6 3 3 3 3 6 6 5 4 3 8§ 10 18
Sabado 80 79 43 33 10 12 4 3 6 [0 3 5 6 6 7 13 7 27
Domingo 1107 91 32 39 14 12 91 5 5 5 6 7.2 4 6 4

Fuente: Confeccidn propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

Hasta ahora hemos tratado por separado la dimension temporal y la dimension
espacial para analizar la distribucién de infracciones detectadas. Un analisis conjunto
posibilita poder diferenciar Hot spots agudos (muestran picos que pueden disminuir con
el tiempo) de los cronicos (muestran niveles persistentes). En primer lugar, vamos a
comparar los patrones de agrupamiento correspondientes a los afios 2013, 2017 y 2022,
como muestra representativa del conjunto de datos disponibles. Estos patrones se
disponen en la figura n® 12 y se observa que si bien la distribucion sigue un patrén
bastante uniforme se observan dos casos de Hot spots agudos (marcados con circulo
verde en la figura n° 12, avenida de Bayona y calle Amaya) y un caso de Hot spot
crénico (marcado en azul) en torno a la avenida del Ejército, calle Yanguas y Miranda y

plaza de los Fueros.
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Figura 12: Estudio espaciotemporal por afios

AR S NN

Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona
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Para completar este analisis espaciotemporal, en las figuras n® 13 y 14 vamos a

estudiar mes a mes la evolucion de la distribucion de Hot spots durante el afio 2022.

Figura 13: Estudio espaciotemporal por meses — afio 2022
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Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona
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Figura 14: Estudio espaciotemporal por meses — afio 2022

Fuente: Confeccidn propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

A lo largo de la serie mensual del afio 2022 mostrada en las figuras n°® 13 y 14 puede
observarse que, efectivamente, se combinan patrones de concentracion crénicos (en
azul) y agudos (verde). Las zonas de agrupamientos estable son las correspondientes a
av. del Ejército, calle Yanguas y Miranda y plaza de los Fueros, punto de conexion
principal entre los barrios de San Juan, Casco Viejo y Ensanches, focos principales de

atraccion del ocio nocturno en Pamplona.

Después de haber realizado el analisis espaciotemporal tanto anual como
mensualmente, queda realizarlo por dias de la semana y finalmente por rango horario.
En cuanto al estudio por dias de la semana, se ha considerado interesante comparar los
patrones de agrupamiento entre semana y en fin de semana, ya que sabemos que la
deteccidn es mucho mayor en fin de semana, pero los patrones de distribucion de focos
de deteccion podrian diferir. En la figura n°® 15 se muestra esta comparativa entre los
afios 2013, 2018 y 2022.
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Figura 15: Estudio espaciotemporal por dias de la semana

2013 — entre semana

2013 - fin de semana

Fuente: Confeccidn propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

La figura n° 15 proporciona informacion muy interesante. Las tres imagenes de la
izquierda corresponden a la distribucion de las infracciones detectadas entre semana.
Como se puede observar, la distribucion presenta varios puntos de concentracion que se
distribuyen de forma mas o menos uniforme por todo el término municipal de
Pamplona. Sin embargo, las tres imagenes de la derecha, correspondientes al fin de
semana, muestran claramente que las detecciones se agrupan en el eje este-oeste de

Pamplona, alrededor de las zonas de ocio.

Finalmente, queda por analizar el andlisis espaciotemporal considerando el rango
horario en el que se detectan las infracciones. Para facilitar el andlisis vamos a
considerar tres rangos horarios: entre las 0 y 8 horas, de 8 a 16 horas y de 16 a 24 horas,

para los afios 2013, 2018 y 2022. Los datos obtenidos se muestran en la figura n° 16.
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Figura 16: Estudio espaciotemporal por rango horario
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Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

La figura n® 16 proporciona informacion coherente con la de la figura anterior. Las
tres imagenes de la izquierda corresponden al rango horario en el que se detectan mas
infracciones. Se observa claramente como las detecciones en este rango horario se
agrupan en el eje este-oeste de Pamplona, alrededor de las zonas de ocio. Por otra parte,
las tres imagenes del centro se corresponden con las infracciones detectadas durante el
horario de mafana, rango horario en el que menos se detectan; podemos observar que su
patrén es bastante uniforme. Las tres imagenes de la derecha corresponden al horario de
tarde y puede observarse, sobre todo en el afio 2022, como las infracciones vuelven a

concentrarse alrededor de las zonas de ocio.

5.3.Caracteristicas de las zonas de agrupacion.

Los Hot spots crénicos detectados se ubican alrededor de las vias principales de
acceso/salida a las zonas de ocio nocturno, que como hemos visto en la figura n® 3, este
se concentra en los barrios de San Juan, Casco Viejo y Ensanches, barrios que aglutinan
mas de la mitad de los bares y restaurantes de Pamplona. Existen otros Hot spots agudos
que se corresponden basicamente con lugares en los que se realizan habitualmente

controles preventivos de etilometria.
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5.4.Patrones detectados.

Para realizar las comparaciones entre datos cuantitativos nos basaremos en el t-test
de Student ya que a pesar de que las variables de nuestro estudio no siguen una
distribucion de probabilidad normal, las muestras analizadas son lo suficientemente
grandes para garantizar la robustez del proceso. Por otra parte, las variables de tipo

cualitativo se compararan con el método de 2.

a) Diferencias individuales entre los conductores infractores
En primer lugar, vamos a analizar las diferencias individuales interanuales entre los
conductores infractores para poder contrastar nuestra hipotesis de que existen

caracteristicas individuales de estos que varian con el transcurso del tiempo.

i) Edad
Tabla 11: Comparacién edad (afios 2013 y 2022)
Comparacién afios 2013 y 2022 Intervalo confianza 95%
t grados de libertad p-valor Diferencia Inferior superior
de medias
9,786 2474 0 -5,51 -6,58 -4,43

Fuente: Confeccidn propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

En este caso el estadistico t-test indica cuantas desviaciones estandar difiere la
diferencia observada de medias de las edades entre los afios 2013 y 2022. El valor
positivo de t sugiere que la diferencia de medias es estadisticamente significativa. Como
el valor de p es extremadamente pequefio (practicamente 0), respalda la hipotesis de que
existe una diferencia significativa en las edades entre ambos afios. Los grados de
libertad indican el nimero de valores en la muestra que son libres de variar y al ser su
numero tan elevado, la muestra elegida es lo suficientemente grande para realizar esta
prueba de manera fiable. Se ha hallado una diferencia de medias de 5,51 afios, lo que
sugiere que las personas infractoras eran mas jovenes en el afio 2022 en comparacion
con el afio 2013. Con un 95% de confianza, la verdadera diferencia de medias se

encuentra entre aproximadamente -6.582 y -4.432 afos.
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Tabla 12: Comparacion edad (afios 2018 y 2022)

Comparacién afios 2018 y 2022 Intervalo confianza 95%
t grados de libertad p-valor Diferencia Inferior superior
de medias
1,380 3097 0,168 -0,64 -1,55 0,27

Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

En este caso el valor positivo de t sugiere que la diferencia de medias observada es
mayor que la diferencia de medias esperada bajo la hipdtesis nula. Por el contrario, el
valor de p es mayor que el nivel de significancia tipico (0.05), lo que sugiere que no hay
suficiente evidencia para afirmar que las medias de las edades de los conductores
infractores de ambos afios son distintas. El intervalo de confianza del 95% para la
diferencia de medias es (-1.5557, 0.2729) proporciona un rango plausible de valores
para la verdadera diferencia de medias en la poblacion. En este caso, el intervalo incluye
valores negativos y positivos, lo que indica que la diferencia de edades no es

estadisticamente significativa.

i) Género
Tabla 13: Comparacion variable género
Afos x> de Pearson p-valor grados de libertad
2013 - 2018 73,46 0 1
2018 - 2022 65,79 0 1
2013 - 2022 3,31 0,069 1

Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

En cuanto a la variable género, se observa que no existen diferencias entre los afios
2013 y 2022 (aunque si entre el afio 2018 y los afios 2013 y 2022). Es cierto que existe
una desviacion en el afio 2018, cuando el porcentaje de varones infractores fue
significativamente mayor que en otros afios, pero los datos sugieren que la tendencia es

que no haya diferencias significativas interanuales en esta variable.
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iii) Nacionalidad

Tabla 14: Comparacion variable nacionalidad

Afos x> de Pearson p-valor grados de libertad
2013 -2018 35,85 0,47 1
2018 - 2022 40,64 0,66 1
2013 - 2022 54,49 0,11 1

Fuente: Confeccidn propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

No se han detectado diferencias significativas en esta variable a lo largo de los afios

durante el periodo analizado.

Iv) Tasa de alcohol

Tabla 15: Comparacién tasa de alcohol

Comparacién afios 2013 y 2022 Intervalo confianza 95%
t grados de libertad p-valor Diferencia Inferior superior
de medias
6,20 1430 0 -0,08 -0,11 -0,05

Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

Los resultados indican una diferencia significativa y negativa entre las medias de los
infractores del 2013 en comparacion con el 2022. En promedio, las personas detectadas
en 2013 tienen una tasa de alcohol de aproximadamente 0.6256 mientras que la tasa
promedio de los infractores detectados en 2022 tienen una tasa de alcohol de

aproximadamente 0.5352.

b) Diferencias entre distintos factores ambientales

i) Fase lunar
En nuestro estudio se parametrizO esta variable con los valores: 'Luna nueva,
'Cuarto creciente’, 'Luna llena' y 'Cuarto menguante’, segun el valor numérico de la fase

lunar en la fecha de cada evento. En la actualidad no existe evidencia cientifica solida
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que respalde una relacién causal entre la fase lunar y la comision de delitos, y este
estudio no es una excepcion. Los conductores detectados en el rango 2013-2022 se
distribuyen préacticamente de manera homogénea entre los cuatro valores de fase lunar:
Luna nueva = 2525, Cuarto creciente = 2531, Luna llena = 2364 y Cuarto menguante =
2518. Con un valor de p practicamente igual a 1, la conclusién es que no existe una
relacion significativa entre la fase lunar y la frecuencia en la que se detectan

infracciones de alcohol.
i) Temperatura media
Mediante el estadistico t-test se ha comparado la temperatura media a la que se

detectaron conductores infractores del 2013 y del 2022.

Tabla 16: Comparacion temperatura media

Comparacién afios 2013 y 2022 Intervalo confianza 95%
t grados de libertad = p-valor Diferencia Inferior superior
de medias
-11,17 2474 0 3,52 2,90 4,15

Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

El valor negativo del estadistico t sugiere que la temperatura media a la que se
detectaron conductores infractores durante el afio 2013 fue significativamente menor
que durante el afio 2022. Como el valor p es practicamente nulo, la probabilidad de
obtener una diferencia entre medias tan grande por azar es muy baja. Esta diferencia no
obstante puede deberse a distintas circunstancias, principalmente al aumento del nimero
de los controles realizados en invierno y, por otra parte, al progresivo aumento de la

temperatura media por el cambio climatico.

iii) Precipitaciones

Se ha calculado el porcentaje de conductores detectados en dias sin lluvia y en dias
con lluvia para el conjunto de los afios 2013-2022 y el resultado se muestra en la tabla
17. Podria pensarse que en dias de lluvia las personas sean mas proclives a conducir un
vehiculo, pero en los afios 2020-2022 el porcentaje de conductores detectados en dias de
lluvia coincide con el porcentaje de dias con lluvia en Pamplona, que es de

aproximadamente un 35 %.
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Tabla 17: Comparacion conductores detectados con lluvia/sin lluvia

dia sin luvia dia con lluvia %
2013 435 240 55,17%
2014 422 249 59,00%
2015 573 192 33,51%
2016 469 266 56,72%
2017 508 249 49,02%
2018 730 568 77,81%
2019 850 431 50,71%
2020 565 189 33,45%
2021 906 295 32,56%
2022 1212 414 34,16%

Fuente: Confeccion propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

iv) Tipos de vehiculo utilizado

La nueva movilidad en las ciudades, impulsada por el uso de bicicletas y vehiculos
de movilidad personal (VMP), ha ganado popularidad en los ultimos afios. Estos medios
de transporte ofrecen una alternativa sostenible y eficiente a los vehiculos de motor
tradicionales y se ha sugerido su adopcion como parte de una estrategia de movilidad
urbana mas sostenible. Entre las ventajas de estos medios de transporte alternativo estan
que son respetuosos con el medio ambiente, son agiles en los desplazamientos y ocupan

menos via publica. En muchas ciudades, como en Pamplona se han implementado

sistemas de bicicletas compartidas.

Tabla 17: Comparacion tipo de vehiculo usado por edad.

Porcentaje de infractores que conducian bicicleta o VMP, por rango de edades

Hasta 25 afios

De 25 a 45 afios

A partir de 45 afios

13,01 %

3,28 %

1,67 %

Fuente: Confeccidn propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona

Tabla 18: Comparacién tipo de infraccién por edad.

Porcentaje de delitos sobre el total de infracciones, por rango de edades

Hasta 25 afos

De 25 a 45 afios

A partir de 45 afios

22,26 %

32,14 %

34,91 %

Fuente: Confeccidn propia a partir de los datos de Policia Municipal de Pamplona
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Estos datos evidencian que el mayor uso de medios de transporte alternativo como
la bicicleta o el patinete eléctrico se asocian a una menor comision de delitos contra la
seguridad vial, ya que, recordamos, estos solo se cometen por conductores de vehiculos

a motor y ciclomotores.

6. Discusion.
En este capitulo vamos a discutir los resultados obtenidos en relacion con las
hipdtesis de partida y con los presupuestos tedricos de la prevencién situacion del

delito, marco teorico que encuadra el desarrollo de este trabajo.

6.1. Agrupacion espaciotemporal de la conduccion influenciada.

A. Concentracidon espaciotemporal de la conduccion influenciada

Existen pocos estudios en nuestro pais que se hayan centrado en el estudio
geoespacial de como se detectan la conduccién bajo los efectos del alcohol. Uno de los
mas destacados es el de Medina (2013), que en su tesis doctoral realiza un exhaustivo
analisis al respecto para la ciudad de Elche, ciudad perfectamente comparable en cuanto

a poblacion con Pamplona.

i. La concentracion espaciotemporal de la conduccion influenciada no es
aleatoria ni en el espacio ni en el tiempo, sino que presenta patrones de agrupacion.

Un aspecto clave en las Teorias de la oportunidad es la coincidencia simultanea en el
espacio-tiempo de un delincuente, un objetivo y una ausencia de guardian capaz. Se ha
hallado un Hot spot crénico, constante en toda la secuencia de afios analizada (2013-
2022) en la zona de la avenida del Ejército, Yanguas y Miranda y plaza de los Fueros.

Por lo tanto, no se puede rechazar la hipotesis.

ii. Espacialmente, la agrupacion geogréafica de los lugares donde se han detectado
conductores que habian ingerido alcohol y/o droga muestra un patron donde pueden
definirse Hot spots o puntos calientes.

La conducta que nos ocupa, es decir, conducir tras haber ingerido alcohol, se
consuma a lo largo de una ruta y no en lugares puntuales, ya que esta comienza tras
iniciar la circulacion y finaliza cuando se detiene definitivamente el vehiculo utilizado.

Los resultados de los tests de agrupamiento y dependencia espacial indican que la
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distribucion espacial de los lugares donde se detecta a los conductores infractores no es
aleatoria, sino que se concentra en determinados lugares. Principalmente se ha
constatado una gran concentracion de eventos en los viales principales de entrada/salida
de tres barrios de Pamplona, Casco Viejo, Ensanches y San Juan, que tienen la
peculiaridad de concentrar la mayor oferta de ocio en Pamplona. También se puede
reconocer un patron de lugares de deteccion en un eje este-oeste que recorre avenida

Bayona, avenida del Ejército y avenida de la Baja Navarra.

iii. Temporalmente, la deteccion de conductores influenciados se concentra en
determinadas horas y dias de la semana.

Hemos hallado evidencia concluyente que respalda la hipétesis de que la conducta
infractora se concentra en determinados dias y franjas horarias: fines de semana en
horario nocturno. Como bien dicen las Teorias de la Oportunidad, las horas de ocio
nocturno aumentan las oportunidades para que se conduzcan vehiculos después de haber

consumido alcohol.

La distribucién mensual habla de un patrén estacional claro, con menor incidencia
en el periodo estival. Posibles causas podrian ser tanto una disminucion de la apertura

de lugares de ocio como una menor presencia policial.

La distribucion semanal concentra la deteccion de conductas infractoras en fin de
semana, aunque Ultimamente se nota un aumento de las detecciones los jueves por la
tarde después de programar controles especificos de etilometria ante el auge del
denominado “juevintxo”. También es notable la diferencia entre los conductores
detectados en fin de semana y entre semana: en este Ultimo caso la distribucién es

mucho mas difusa y no se agrupa tanto en las zonas de ocio nocturno.

En cuanto a las horas, se ha encontrado un patron muy estable por el que la franja
horaria que concentra mayor numero de detecciones es el horario nocturno,
principalmente entre las 04 y 06 horas. Por otra parte, se detectan mas infracciones en
horario de tarde que en horario de mafana. Todo esto debe enmarcarse en las
actividades cotidianas de las personas y en las oportunidades que se presentan para

cometer la conduccion infractora.
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6.2. Determinantes de la deteccién de la conduccion influenciada.

B. Caracteristicas de los nodos y rutas donde se detecta la conduccion influenciada

I. Los conductores detectados tras haber consumido alcohol proceden
principalmente de zonas o barrios donde se agrupa el ocio nocturno, lo que se
relaciona con las actividades cotidianas de las personas.

El analisis comparado de los mapas de distribucion de barrios, zonas de ocio con los
analisis geoespaciales de la distribucion de conductores infractores detectados no
permite rechazar esta hipétesis: La mayor parte de los conductores infractores se han

localizado junto a las zonas de ocio y en horario nocturno.

ii. Las vias donde se detectan a los conductores seran fundamentalmente las vias
principales que conectan las zonas de ocio con zonas residenciales.

Nuevamente, no puede rechazarse esta hipotesis. Se ha hallado un patrén lineal muy
claro en horario de ocio nocturno entre las tres vias principales consecutivas que
vertebran el eje este-oeste de Pamplona (av. Bayona, av. del Ejército y av. Baja

Navarra).

iii. Diversos factores ambientales como la estacionalidad, climatologia, pluviosidad
y fase lunar correlacionan con la conduccion influenciada.

Se ha hallado evidencia clara de un patron de estacionalidad en torno al verano,
cuando se produce una notable disminucion en el namero de infracciones detectadas.
Esto puede deberse, entre otros factores, a que existan menos guardianes capaces
durante el periodo estival o a que se limite la oferta de ocio por cierre vacacional, lo que
reduciria el nimero de oportunidades. Por otra parte queda descartada la correlacion
entre la deteccion de conductores infractores y la fase lunar y asimismo no podemos

manifestarnos concluyentemente sobre la influencia de climatologia y la pluviosidad.

6.3. Caracteristicas individuales de los conductores.

C. Patrones individuales de los conductores infractores detectados
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I. Existen diferencias individuales en edad, género y nacionalidad.

Los datos analizados no permiten rechazar esta hipdtesis. El perfil medio de
conductor infractor durante el periodo 2013-2022 se trata de un varon, de nacionalidad
espafola, con 39 afios de edad y que arroja una tasa media de 0,57 miligramos de

alcohol por litro de aire espirado.

ii. Estas diferencias individuales no son estables, sino que varian en el tiempo.

Se han detectado diferencias significativas en la variable edad a lo largo de los afios
durante el periodo analizado. Por ejemplo, entre el periodo 2013-2022 se ha hallado una
diferencia de medias de 5,51 afios, lo que sugiere que las personas infractoras eran mas
jévenes en el afio 2022 en comparacion con el afio 2013.

Los resultados también una diferencia significativa y negativa entre las medias de
las tasas arrojadas por los infractores del 2013 en comparacién con el 2022. En
promedio, las personas detectadas en 2013 tienen una tasa de alcohol de
aproximadamente 0.6256 mientras que la tasa promedio de los infractores detectados en

2022 tienen una tasa de alcohol de aproximadamente 0.5352.

Por otra parte, debe rechazarse la hipotesis de que se produzcan variaciones
individuales interanuales en cuanto al género y la nacionalidad, siendo dos variables que

permanecen estables a lo largo de los afios.

7. Conclusiones

Hemos analizado el grave problema que suponen los siniestros viales a nivel global
y hemos estudiado su relacion con la conduccion habiendo consumido alcohol y/o
drogas. La policia se constituye como uno de los principales elementos responsables del
control de las conductas desviadas de la norma y es pilar fundamental de las politicas de

seguridad publica.

Este trabajo se ha enmarcado dentro de rama ambiental de la criminologia, en
concreto en la prevencion situacional del delito, donde no solo se tienen en cuenta los
factores individuales sino también otros factores ambientales y contextuales. En este

sentido, se ha investigado si se puede rechazar o confirmar la hipétesis de estos
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enfoques de que los delitos no se distribuyen aleatoriamente, sino que se concentran en
el espaciotiempo. Efectivamente, estos hechos se concentran en determinados puntos o
Hot spots ubicados en patrones claramente definidos cerca de las principales zonas de
ocio nocturno de la capital navarra, en fin, de semana y en horario nocturno. Esta
distribucion espaciotemporal de las infracciones detectadas es importante para guiar las

programaciones de los servicios preventivos policiales.

También debe destacarse la importancia de la oportunidad del delito. En este sentido
la policia juega un papel fundamental en la deteccion de estas conductas ya que se
constituye en el principal guardian capaz. La optimizacién de la supervision policial del
cumplimiento de la norma tanto el nimero de infracciones detectadas como el riesgo

percibido a ser interceptado.

Los resultados encontrados en este estudio coinciden en su esencia con los
resultados de otras investigaciones, como la realizada por Medina Sarmiento (2013) en
la cual este investigador utilizaba la técnica de mapas del crimen para analizar la
conduccion influenciada en la ciudad de Elche. Sus resultados muestran una
concentracion espaciotemporal similar a la nuestra: Hot spots cerca de las zonas de ocio,
en direccion a zonas residenciales en torno a un eje este-oeste, en horario nocturno y

principalmente en fin de semana.
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