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Resumen

Este articulo formula una metodologia
para mejorar la valoracién de los cos-
tos externos de la accidentalidad en la
evaluacién econémica de proyectos de
transporte. Se revisan las causas, las
variables y las acciones determinantes
en la accidentalidad de transito; se es-
bozan algunas técnicas de prondstico,
y se hace un planteamiento para cal-
cular los costos totales y marginales de
la accidentalidad. Se propone valorar
el costo externo de la accidentalidad
de transito segan el andlisis de las
estadisticas de accidentalidad y la
identificacién de las causas y variables
relevantes segtn el tipo de proyecto de
transporte que se vaya a evaluar. La
metodologia, ademds, sienta las bases
para investigar sobre instrumentos de
mercado que permitan una adecuada
internalizacién de los costos externos
de la accidentalidad de transito. Para
aplicar correctamente la metodologia
propuesta se debe mejorar el registro
de las estadisticas nacionales y la iden-
tificacién de las causas de accidentes.
Finalmente, se recomienda incluir
en el andlisis la pérdida de bienestar
causada por el riesgo de morir en un
accidente de transito, asi como el costo
social y los costos morales causados por
estas muertes.

Palabras clave

Metodologia en predicciones, acciden-
tes de transito—costos, accidentes de
transito—estadisticas.

Ahstract

This article deals with the develop-
ment of a methodology for improving
the assessment of external costs of
traffic accidents in the economic as-
sessment of transportation projects.
It reviews the causes, variables and
determining actions in traffic acci-
dents; it also outlines some forecasting
techniques and proposes an approach
for the calculation of total and margi-
nal costs of accidents. It is intended to
assess external costs of accidents based
on the analysis of accident statistics,
and on the identification of relevant
causes and variables depending on
the type of transportation project to
be evaluated. The methodology used
helps improving the assessment of ex-
ternal costs of accidents, and proposes
a basis for research on market-based
instruments that permit an adequate
internalization of external costs of
accidents. In order to properly apply
the methodology proposed, there
must be an improvement in both
national statistic records and the
processes for identifying the causes of
accidents. Finally, it is recommended
that welfare losses caused by the risk
of dying in a traffic accident, as well
as the social and moral costs caused by
traffic accident casualties, are included
in the analysis.

Key words

Forecasting — Methodology, traffic
accidents — costs, traffic accidents
—statistics.

Resumo

Este artigo formula uma metodo-
logia para melhorar a avaliacdo dos
custos externos da acidentalidade na
avaliacdo econdmica de projetos de
transporte. Revisam-se as causas, as
varidveis e as agoes determinantes na
acidentalidade de transito; se esbocam
algumas técnicas de prognéstico, e
se faz uma proposta para calcular os
custos totais e marginais da acidentali-
dade. Propde-se avaliar o custo externo
de a acidentalidade de transito de
acordo com a analise das estadisticas
de acidentalidade e a identificagao das
causas e variaveis relevantes segundo
o tipo de projeto de transporte que se
vai avaliar. A metodologia, também,
senta as bases para pesquisar sobre
instrumentos de mercado que permi-
tam uma adequada interiorizagao dos
custos externos da acidentalidade de
transito. Para aplicar corretamente
a metodologia proposta deve-se me-
lhorar o registro das estatisticas na-
cionais e a identificagao das causas de
acidentes. Finalmente, recomenda-se
incluir na analise a perda de bem-estar
causada pelo risco de morrer em um
acidente de transito, bem como o custo
social e os custos morais causados por
estas mortes.

Palavras chave

Metodologia em predicdes, acidentes
de transito—custos, acidentes de trin-
sito—estatisticas.
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Introduccion

El costo mundial de la accidentalidad de transito se estima en US$518.000 mi-
llones anuales, de los cuales US$65.000 millones corresponden a los paises de
ingresos bajos y medianos. La accidentalidad de transito actualmente ocupa el
noveno lugar como causa de muerte en el mundo entero y se espera que llegue
al sexto lugar en el afio 2020; ademds, como la mayoria de las victimas son
jovenes, la accidentalidad de transito se ha convertido en la segunda causa de
reduccién de la expectativa de vida en el mundo (Peden, 2004).

En Colombia, el costo de la accidentalidad de trdnsito se mantiene entre
1,25% y 2,5% del producto interno bruto (PIB), y se reconoce que en términos
de productividad y costos sociales se han perdido aproximadamente 201.000
afios de vida potencialmente activos (Ministerio de Transporte de Colombia, 2004).
Respecto a otras naciones latinoamericanas, se encuentra que Colombia, con 11,8
muertos por cada cien mil habitantes, sélo es superada por Argentina, que regis-
tra un indice de accidentalidad de transito considerablemente alto si se compara
con el promedio de la regién; pero frente a paises vecinos como Brasil, Ecuador
y Venezuela, Colombia presenta el mayor nimero de muertos en accidentes de
transito en funcion de la poblaciéon (Fondo de Prevencién Vial, 2005). En cuanto
ala tasa de morbilidad, Colombia tiene un indice de 88,9 heridos por cada diez mil
vehiculos y se ubica en peor situacion frente a paises de la regién, como Uruguay
y Venezuela, y frente a los paises desarrollados, excepto Japén, que en el 2004
present6 un indice de 117,2.

Existe suficiente literatura sobre el tema que apoya la tesis que la acciden-
talidad de transito constituye una de las externalidades de mayor impacto del
sector transporte (Lindberg, 1999; Verhoef ez 2/., 2001; Litman, 2002) y dado
que los agentes que se desplazan no internalizan todos los costos sociales que
genera su desplazamiento, ellos tienden a realizar mds viajes que los socialmen-
te 6ptimos (Universidad de los Andes e Instituto SER, 2003); sin embargo, una
correcta internalizacién de los efectos externos de la accidentalidad de transito
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podria tener un importante impacto en materia de prevencion de accidentes
(Rizzi, 2005). Para ello, es necesario cuantificar correctamente los costos externos
de la accidentalidad de transito, aplicando principios tedricos adecuados que
permitan su apropiada valoracién (Marquez, 2008).

Al respecto, la mayoria de los paises utiliza andlisis de costo-beneficio o
variaciones de este para la evaluacién econémica de proyectos de transporte
(Universidad de los Andes e Instituto SER, 2003), aunque en la préctica el
costo externo de la accidentalidad se ha considerado durante mucho tiempo
como un costo medio simple, con unas suposiciones mas o menos cualificadas
en la asignacion del costo entre los componentes externos e internos, lo cual se
constituye en una carencia evidente de una base tedrica completamente desa-
rrollada (Lindberg, 1999).

Estudios previos han demostrado que en Colombia no se ha valorado de ma-
nera correcta el costo de la accidentalidad en la evaluacién econémica de proyectos
de transporte (Marquez, 2008). El examen de los documentos del Consejo Na-
cional de Politica Econémica y Social (CONPES 2932 de 1997, 2999 de 1998,
3093 de 2000, 3185 de 2002 y 3452 de 2006) indica que normalmente los
impactos econémicos valorados se refieren a la reduccién de costos de operacion
y a la disminucion en los tiempos y costos de viaje, y que se han olvidado los
beneficios (costos) que el proyecto pueda ocasionar por cambios esperados sobre
la accidentalidad de transito.

La revision de algunos proyectos de transporte (Duarte Guterman y Cia.,
2000; Universidad Nacional de Colombia, 1999; TTC, SYSTRA y GGT, 2001)
revela que, aun en estos estudios, mas detallados y especificos, la valoracion del
impacto sobre la accidentalidad de transito no ha tenido mayor importancia;
en algunos casos siquiera es considerada, en otros se hacen suposiciones muy
simplistas, y a falta de datos propios del drea de influencia del proyecto, son
utilizados valores de otros estudios que no corresponden a las particularidades
del proyecto que se evalta (Marquez, 2008).

En el estudio de evaluacién econémica y financiera de la primera fase del
sistema TransMilenio se estimé el nimero de accidentes teniendo en cuenta la
gravedad y un valor ponderado por accidente, que variaba entre 10, 180 y 600
salarios minimos diarios, segun se tratara de accidentes con danos materiales,
heridos o muertos, respectivamente. Debido a la subestimacion de los verdade-
ros beneficios por reduccién de la accidentalidad de transito, el mayor beneficio
cuantificado fue el ahorro en tiempo de viajes, que representa un 82,48% de los
beneficios totales (Chaparro, 2002).
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Asi, partiendo de que los efectos de la accidentalidad de transito se incrementa-
ran en el futuro proximo (Mendoza, 2005) y dado que en la evaluacién econémica
de proyectos de transporte importa considerar aquellos impactos que determinan
un aporte al bienestar socioeconémico, el interés de este trabajo de investigacion
se centra en formular una metodologia general para mejorar la valoracién de los
costos externos de la accidentalidad en la evaluacién econémica de proyectos de
transporte.

1. Antecedentes tedricos
La justa valoracion de los costos externos de la accidentalidad se sustenta en el
marco tedrico que se expone a continuacion.

1.1 Causas, variables y acciones

Entre los componentes determinantes de la accidentalidad de transito se en-
cuentran los factores humanos; las condiciones meteoroldgicas; los factores
ambientales; las condiciones de los vehiculos; las caracteristicas geométricas del
trazado en planta y en perfil; la iluminacidn, visibilidad, superficie de rodadura,
adherencia y caracteristicas especiales de la via respecto a los limites de velocidad;
la composicién del transito, y la congestion.

La mayoria de los accidentes se presentan en las principales vias arterias de
las zonas urbanas como producto de las mayores velocidades y la mayor den-
sidad de tréfico. Segin Forkenbrock y Weisbrod (2001), los factores ajenos a
las caracteristicas de las vias, como condiciones meteoroldgicas, condiciones de los
vehiculos y factores humanos, rara vez son tenidos en cuenta en el desarrollo
de los métodos utilizados para estimar las tasas de accidentalidad de transito, a
pesar de que con ciertos factores de riesgo de accidentes se evaltan los beneficios
(costos) de un proyecto de transporte (Litman, 2002).

Algunas acciones con las que se pueden reducir las tasas de accidentalidad de
transito son: expandir la capacidad del sistema vial y reducir la congestion, opti-
mizar las condiciones de sefializacion y las restricciones a la circulacién, mejorar las
condiciones de las vias, reducir la exposicion al riesgo y disminuir la variabilidad
de la velocidad de los vehiculos (Forkenbrock y Weisbrod, 2001; Universidad de
los Andes e Instituto SER, 2003).

1.2 Prondstico de la accidentalidad de transito
Al considerar que los accidentes de transito son eventos de tipo aleatorio, su
prediccién es util solamente para calcular beneficios por la reduccién de los
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indices de accidentalidad. Para predecir los impactos en seguridad vial de un
proyecto de transporte, Forkenbrock y Weisbrod (2001) recomiendan estimar
el namero de accidentes basindose en las tasas historicas de accidentalidad de
transito y en la cantidad esperada de vehiculos-kilémetro por unidad de tiempo,
para lo cual proponen varios métodos, cuya escogencia depende de la disponi-
bilidad de informacién y de recursos econdmicos. En los casos mas sencillos, la
relacién entre accidentes y flujo de transito es tomada como una relacién lineal
y, en consecuencia, se espera que la accidentalidad aumente con la exposicion
al trafico (e).

EA) =Fk-¢ (1)

Apartandose un poco de este enfoque un tanto simplista, algunos autores
sugieren que la regresién armonica dinamica (DHR, por su sigla en inglés) puede
ser usada satisfactoriamente (Garcia-Ferrer ¢f a/., 20006); para esto, la serie his-
térica de accidentalidad de transito puede complementarse con la medicién de
variables socioecondémicas (indice de produccién industrial, consumo de gasolina,
consumo de diésel, tasa de motorizacion) para construir un modelo ARIMA, cuya
formal general es:

yt=Tl+SZ+et 2)

Donde:
y,: serie de tiempo observada, en este caso la accidentalidad de transito.
T : componente que representa la tendencia de los datos.
S : componente estacional.
12
e: perturbacién aleatoria que se considera normalmente distribuida, con media
cero y varianza desconocida.

La inclusién de las variables econémicas daria como resultado un modelo
causal econométrico general que puede ser escrito asi:

HLYD(L)HVIVy, = i v,(L)V/V’x, + 2 0,(L)\V'VPz, +6(L)O(L ), (3)

En este modelo, x, representa el vector de variables incluidas en el modelo,
v (L) incorpora el modelo dindmico de la z-ésima variable, O(L) y ©(L') son los
operadores del componente de media mévil regular y estacional y g(L) y ®(L’)
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son los operadores autorregresivos de los componentes regular y estacional,
respectivamente. Los demds términos se refieren a las derivadas regular y es-
tacional, necesarios para garantizar que las series de tiempo sean estacionarias.

1.3 Cambios en la accidentalidad generados por un proyecto de transporte

Para establecer la influencia de los elementos de la via en la accidentalidad de
transito, se pueden usar los modelos de prevision de accidentes de transito, que
buscan estimar las tasas de accidentes razonables para una seccién de la via con
determinadas caracteristicas geométricas y asi determinar cudles caracteristicas
fisicas del proyecto tienen mayor influencia en la seguridad ofrecida por la via
y establecer la magnitud esperada de reduccién en los accidentes a partir de
diferentes mejoras en el proyecto vial.

Una técnica alternativa es el uso de los factores de modificacion de accidentes
(AME, por su sigla en inglés), que miden el efecto incremental en los accidentes a
partir de un cambio adoptado en un elemento individual de disefio o de control
de transito (Harwood, 2000). Los AMF para la situacién base se asumen igual a
uno y cualquier cambio positivo en la geometria de la via o en los dispositivos
de control del transito dard como resultado un AMF menor que uno.

En otro tipo de proyectos de transporte, como la implantacién de un siste-
ma de transporte masivo o la construccién de un nuevo tramo de via en una
ciudad, puede ser util determinar el impacto de la accidentalidad en funcién
del cambio en los flujos de trifico; para esto se desarrolla un proceso de mode-
lacién del transporte que permita simular las nuevas condiciones con proyecto
(Marquez, 20006) y para esta nueva condicién de flujos de tréfico se estima la
accidentalidad a partir de la correlacion existente entre volumen de trafico y
tasas de accidentalidad.

1.4 Costos totales y marginales

Cuando se aborda el enfoque de modelacién para simular los cambios en la
accidentalidad del trdnsito generados por un proyecto de transporte, interesa
establecer una relacion basica entre el flujo y la accidentalidad (Médrquez, 2008),
utilizando una metodologia que estime el costo total de la accidentalidad y a
partir de este derivar el costo marginal.

En algunos enfoques un tanto simplistas (ISIS ez 2/., 1998), el costo externo de la
accidentalidad no depende del volumen de trafico y, por lo tanto, el costo margi-
nal en funcién del flujo vehicular no puede calcularse. Otros modelos (Lindberg,
2002) suponen que el namero de accidentes A es una funcién del volumen de

Ing. Univ. Bogotd (Colombia), 14 (1): 161-176, enero-junio de 2010

Ingenieria 14-1.indb 167 15/06/2010 08:32:40 a.m.



168 Luis Gabriel Marquez-Diaz

trafico Q y de otras variables explicativas; para el autor, A puede ser visto como
un vector que representa diferentes grados de severidad de acuerdo con la cuan-
tificacién de algunas variables, como la disposicién a pagar () del individuo, la
de sus familiares y amigos (5) y el costo externo del sistema (¢), que se relaciona
principalmente con los costos médicos y del sistema de seguridad social.

A=£Q,..) (4)

El costo marginal (CM) respecto al volumen de tréfico se deduce a partir de
la funcién de costo total (CT) vy, finalmente, se deriva el costo marginal externo
(CM?), donde CMP es el costo marginal privado interiorizado por el usuario.

CT =A@+ b+ 0 o)
CMzs—g(a+b+c) (6)
CM = CM — CMP )

Si se introduce ¥=A/Q como el riesgo de accidente y O como la parte del
costo total del accidente que recae sobre los demds usuarios, se supone que una
victima internaliza el costo esperado de su valor estadistico de la vida (VEV). El
riesgo r puede verse afectado por un incremento en el volumen de tréifico y este
efecto es convenientemente escrito como una elasticidad-riesgo E.

or Q
E=307 (8)

De esta manera, el costo externo marginal agregado se calcularia ast:
CM=r(1 -0 + E)a +b) + rn(1 + E) 9)

Existen otros modelos sencillos (Beuthe ez /., 2002) y algunos modelos mds
complejos (Rizzi, 2005) que estudian cémo valorar los efectos que la congestién
y las politicas de disefio vehicular e infraestructura vial producen en los costos
externos de la accidentalidad, incorporando dos variables cualitativas que con-
tribuyen a reducir la accidentalidad de transito y que estan relacionadas con el
disefo vial y el disefio del vehiculo.
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1.5 Cuantificacion de beneficios (costos) sociales

Aunque la medicién de los beneficios sociales con proyecto frente a la situacion

base presenta algunas particularidades en funcién de la intervencién proyectada y

del modo de transporte en consideracién (Rus, 2006), los costos econémicos totales

generados por los accidentes se pueden clasificar de forma general en dos grupos:
costos de mercado y costos no cuantificables a partir de valores de mercado (Lit-
man, 2002). La valoracién econémica de los bienes que se transan en el mercado
se logra corrigiendo los precios en un analisis de eficiencia, a fin de eliminar
distorsiones como los impuestos y los subsidios, o distorsiones en el comercio
exterior; para esto basta con aplicar la razén precio-cuenta (RPC) correspondiente
al costo de mercado del bien. Sin embargo, la valoracién de ciertos impactos no
monetarios, como el costo externo de la accidentalidad, requiere aplicar metodo-
logfas alternativas de asignacién de precios cuenta de eficiencia, dentro de las que

se pueden mencionar (Castro y Mokate, 2003):

* Costos por dafo. Se basa en el supuesto que el costo de un dafio serda como
maximo el costo necesario para repararlo o evitarlo.

* Valoracién contingente o de preferencias declaradas (PD). Se fundamenta
en la medicién del impacto de un proyecto a partir de la estimaciéon de la
maxima disposicion a pagar por el proyecto.

* Costos de control o prevencion. Estima los costos de control que se requieren
para evitar que se produzca algin impacto.

* Tasa de compensacion. Se basa en las compensaciones legales fijadas por los
dafios producidos o impuestos a la sociedad o a individuos por los impactos.
Su aplicacion debe hacerse con reserva, porque contiene aspectos subjetivos en
su valoracion, por los fallos judiciales y posibles conciliaciones entre las partes.

* M¢étodo de los salarios hedénicos. Trata de capturar en una ecuacion salarial
las caracteristicas personales y laborales determinantes del salario con la
intencion de aislar la relacion salario-riesgo (Riera ez @/., 2007).

* Existen otros métodos alternativos, entre los que pueden citarse la cuantifi-
cacion de la pérdida de productividad social por parte de la victima, con base
en los célculos actuariales de su expectativa de vida.

1.6 El valor estadistico de la vida

El VEV se usa en estudios econémicos que intentan medir las pérdidas de
bienestar causadas por el riesgo de morir. Matematicamente, el promedio de la
disposicion a pagar (DAP) por reducir el riesgo de muerte se divide entre el valor
de la reduccién de riesgo Ar (ISIS et al., 1998) para estimar el VEV.
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DAP (10)
Ar

VEV =

Existen opiniones divididas entre los economistas acerca del valor moneta-
rio que las entidades publicas deben utilizar para cuantificar los efectos que,
sobre la seguridad vial, produce la implementacién de politicas o la construccion
de infraestructuras de transporte; en general, este valor puede expresarse como
la agregacion de la disposicion a pagar individualmente por la implementacién
de politicas de seguridad o la disposicién a aceptar como compensacion por un
incremento en el riesgo (Blaeij ez 2/., 2003).

En el Reino Unido, el gobierno ha medido desde 1980 el VEV a través de
la disposicion a pagar de los individuos para reducir el riesgo de muerte. En la
practica, un amplio rango de valores ha sido estimado para el VEV; en 1997
el intervalo estimado estaba entre £750.000 y £1.250.000 (Goodbody Stoc-
kbrokers, 2004). Igualmente, a partir del analisis de 30 estudios en Estados
Unidos y la Unién Europea, se encontrd para el mismo afio un valor medio del
VEV equivalente a US$4.400.000, con una mediana de US$3.200.000 (Blaeij
et al., 2003). En el caso espafiol, a partir de la aplicacién de la técnica de los
salarios hedonicos, se encontr6 que el VEV, a precios del 2000, se encuentra en
el rango de €2.040.000 a €2.690.000 (Riera ez al., 2007).

Si bien un andlisis de eficiencia no asigna valor a la redistribucién y no dife-
rencia entre individuos de distinta naturaleza, es conveniente mencionar que,
de acuerdo con algunos estudios, se encuentran montos distintos para el VEV
entre adultos de hogares que tienen nifios frente a aquellos que no los tienen y entre
adultos con nifios o sin estos, dependiendo de los ingresos (Leung y Guria, 2006).

1.7 Costos de los procesos judiciales

Un componente del costo externo de la accidentalidad que puede ser muy impor-
tante, pero del cual no se encuentran suficientes referentes, es el relacionado con
los procesos judiciales que se adelantan para reclamar por los dafos y perjuicios
causados a las victimas de la accidentalidad de transito.

Sobre el particular, desde una perspectiva de eficiencia, se considera que el
analisis economico del derecho es esencial para determinar si en vez del sistema
judicial otros mecanismos como los sistemas de seguros, coberturas de riesgos
o soluciones administrativas son menos costosos y efectivos que el judicial. Por
ejemplo, para reclamar dafios y perjuicios en casos de accidentes de trafico en
Estados Unidos, el costo de poner un délar en manos de la victima a través del
sistema legal es superior a un délar, mientras que a través del sistema de seguros
cuesta entre diez y veinte centavos (The World Bank, 1999).
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2. Metodologia propuesta y discusion

Se propone valorar el costo externo de la accidentalidad de transito siguiendo
el proceso mostrado en la Figura 1, que arranca, por un lado, del andlisis de
las estadisticas de accidentalidad existentes para identificar las causas mas probables
y las variables mas relevantes en funcién del tipo de proyecto que se pretenda
evaluar, y por el otro, de la identificacion de las caracteristicas técnicas e impactos
del proyecto, para terminar en la valoracién del impacto para el asegurador, la
victima y la sociedad.

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia propuesta

Andlisis de las Identificacion Identificacion Caracteristicas
estadisticas de de causas y —»{ | Pronéstico de impactos del  |€— técnicas del
accidentalidad variables proyecto proyecto
Namero de accidentes SIN Ndmero de accidentes
proyecto CON proyecto
Y

Cuantificacion de

cambios en la e —
accidentalidad
l v v

| Sélo dafios | | Con heridos | Con muertos

Valoracién del
. <«
impacto
| Costo por dafio
+ + Valoracion contingente

| RPC |—>| Mercado | Costos de control o prevencién
17 Tasa de compensacion

Salarios heddnicos

|Asegurudor| | Victima | | Sociedad |

Fuente: presentacion propia del autor.

En Colombia, las estadisticas oficiales, tanto en el ambito urbano como en
el intermunicipal, no facilitan la tarea de identificacién de causas, ya que los
reportes estatales consideran un 29% de causas sin establecer y més del 67%
de causas atribuibles al factor humano. Por lo tanto, existe gran incertidumbre
frente a la cantidad de accidentes que puede afectar un proyecto de transporte, y
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no es razonable afirmar que un proyecto de infraestructura vial tendria impacto
en 0,67% de los accidentes, dado que las estadisticas oficiales indican que
esta es la proporcion de causas asociadas con la vialidad. Ya se habia advertido
acerca de la tendencia a subestimar los efectos de la vialidad sobre la ocurrencia
de los accidentes de transito y a responsabilizar al factor humano por errores de
percepcion o de reaccién provocados por ambientes viales demasiado complejos
o0 exigentes.

Se encuentra ttil, especialmente en el proceso de cuantificacién de impactos
de proyectos viales por carretera, investigar acerca de los AMF, ya que brindan
una base tedrica para estimar el efecto incremental en los accidentes a partir de
cambios adoptados en la vialidad. Este fundamento teérico podria contrarrestar
en parte la subjetividad que caracteriza a este tipo de procesos. En el ambito ur-
bano, la calibracién de modelos de asignacion de transito no es una herramienta
suficiente para determinar el impacto de la accidentalidad, ya que por si sola no
puede explicar la manera como se incrementan o disminuyen los accidentes a
partir de modificaciones en la asignacién de flujos.

Se recomienda complementar este enfoque con la implementacién de modelos
de prevision de accidentes de transito, para estimar las tasas de accidentes razo-
nables para una seccién de via con determinadas caracteristicas geométricas y asi
determinar cuales caracteristicas fisicas del proyecto tienen mayor influencia en la
seguridad ofrecida por la via y establecer la magnitud esperada de reduccién en
los accidentes a partir de la realizacién de diferentes mejoras en el proyecto vial.

Para el prondstico de los accidentes de transito con proyecto y sin proyecto
se dispone de varios enfoques. El mds simple supone una relacién lineal entre el
numero de accidentes y una variable o conjunto de variables que representan la
exposicion al trafico; sin embargo, la respuesta mondtona de este tipo de modelos
no es apoyada por las teorias del comportamiento, asi que algunos autores propo-
nen utilizar modelos del tipo DHR, que incluyen variables socioeconémicas para
explicar el comportamiento de la serie histérica de accidentalidad de transito.

Este método, que provee un desarrollo matematico mas riguroso que el primero,
tiene la desventaja de requerir mas informacion, no s6lo histérica sino transversal,
dado que un modelo de serie de tiempo multivariado necesita gran cantidad de
informacién para ser calibrado, maxime cuando la accidentalidad tiene un fuerte
componente estacional. Transversalmente también es necesario disponer de mas
informacién como indices de produccién industrial, consumo de combustible o
tasas de motorizacion, lo cual hace que la tarea de prondstico se torne mas com-
pleja y costosa.
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El prondstico también estard asediado por algun grado de incertidumbre.
Si se espera que un proyecto de mejoramiento vial produzca, a la vez, una re-
duccién en la accidentalidad de transito y un incremento en la velocidad de los
vehiculos, ¢cémo valorar adecuadamente cada efecto?, y écémo medir el efecto
de los cambios esperados en la velocidad sobre los accidentes? Si se sabe que a
mayor velocidad aumenta la probabilidad de muerte, es de esperar que a pesar
de la disminucién del nimero de accidentes totales, haya un incremento en el
namero de accidentes fatales. Se recomienda que los prondsticos de accidenta-
lidad de transito incluyan la velocidad como otra variable explicativa, ya que
de ella depende en parte la gravedad del accidente.

La valoracién de los impactos que tengan costos de mercado puede expresarse
en términos econdémicos aplicando las correspondientes RPC. En Colombia se
utilizan las RPC estimadas por Cervini (1990) hace mas de 15 afios, las cuales sin
duda ameritarian una revisién para estimar con mayor confianza los costos
marginales sociales. Para valorar los impactos no monetarios se pueden utilizar
alternativamente o de manera complementaria las técnicas de costos por dafio,
valoracion contingente o de preferencia declarada, costos de control o preven-
cién, tasa de compensacién y el método de los salarios hedénicos. Ninguno de
estos métodos por si solo es suficiente para determinar los impactos de la acci-
dentalidad de transito, a pesar de que en algunos casos puede elegirse alguno
de ellos para valorar un costo en particular. Por ejemplo, el valor estadistico de
la vida bien puede encontrarse con el método de valoracién contingente (PD)
o con el método de los salarios heddénicos, aunque este ultimo funciona mejor
en mercados laborales competitivos, donde un mayor riesgo laboral, implica un
mayor ingreso salarial.

Pese a que en el mundo ha tenido gran desarrollo y aplicacion el célculo del
VEYV, en Colombia este componente de costo, que intenta medir las pérdidas
de bienestar causadas por el riesgo de morir, no ha sido incluido en los estudios de
evaluacién econémica de proyectos de transporte, con lo cual se ha subestimado
la valoracién de la accidentalidad de transito.

Es indispensable estimar el costo externo de la accidentalidad en funcién
del volumen de trifico, a fin de que pueda calcularse el costo marginal de la
accidentalidad. También resulta conveniente reflejar en el modelo la relaciéon
existente entre una mayor cantidad de trafico y el riesgo de accidentes fatales y
de menor gravedad, pues surge de esta manera una elasticidad riesgo-fatal, que debe
ser negativa, y una elasticidad riesgo-leve, que debe ser positiva, ya que a mayor
flujo, menor velocidad y, en consecuencia, menor riesgo de accidentes fatales.
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3. Conclusiones

Se presenté y discutié una metodologia general que permite mejorar la valo-
racién de los costos externos de la accidentalidad de transito en la evaluacién
econémica de proyectos de transporte. La construccion del marco tedrico, en el
cual se sustenta la metodologia propuesta, precis6 una revision integral de los
principales referentes internacionales existentes sobre el tema. Se encuentra que
para aplicar correctamente la metodologia propuesta en Colombia se debe mejorar
tanto la identificacion de causas de la accidentalidad de transito como el registro
de las estadisticas nacionales, en el sentido de expresar los indices de acciden-
talidad de transito en términos de vehiculo-kilometro, ya que el costo marginal
de accidentes estd asociado con la presencia de un vehiculo-kilémetro adicional.

4. Trabajos futuros

En Colombia no se encuentran antecedentes de la estimaciéon del VEV; por tal
razén se pretende iniciar una tarea investigativa en tal sentido, aplicando la téc-
nica de valoracién contingente o PD, con el propésito de facilitar una correcta
valoracién de los costos externos de la accidentalidad de transito en el pais, que
reconozca la existencia de los costos morales y el dolor para una familia por la
pérdida prematura de un ser querido. Igualmente, se espera investigar cuales
instrumentos de mercado aplicables en Colombia permitirian mejorar la ges-
ti6n de la seguridad vial, a partir de una adecuada internalizacién de los costos
externos de la accidentalidad del transito.
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