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Resumen ejecutivo

La Organizacidon Mundial de la Salud estima que la cifra de victimas fatales por siniestros de
transito ha aumentado a 1,35 millones de personas porafio, con mayores tasas de mortalidad
en los paises de bajos recursos (OMS, 2018). El Informe sobre la situacién mundial de la
seguridadvial de 2018 resaltaque, si bienlosvehiculos de los paises de mayoresingresos son
cada vez mas seguros, solo el 40 % de 175 paises (23 %) han adoptado los estandares
prioritarios de seguridad vehicularcomo lo recomiendan las Naciones Unidas (OMS, 2015).

El objetivo principal de esta investigacidon es apoyar la adopcién de estandares prioritarios
de seguridad vehicular para todos los vehiculos nuevos a nivel mundial; se utilizan cuatro
paises como caso de estudio (Argentina, Brasil, Chile y México).

Se consideraque los tres estandares prioritarios de seguridad vehicular son:

1. los estandares minimos para la seguridad estructural a los choques, por ejemplo,
normas que ayuden a proteger a los ocupantes en choquesfrontalesy laterales;

2. el Control Electrénico de Estabilidad (ESC, por sus siglas en inglés) para evitar colisiones
y

3. las medidas de proteccion al peatdn para mejorar la seguridad de los Usuarios
Vulnerablesde las Vias (UVV), incluidos peatonesy ciclistas.

Este proyecto contintalo realizado en trabajos previos (Cuerden et al. 2015 & Wallbank et al.
2016) para estimar las vidas que se podrian salvar y las lesiones que se podrian evitar
mediante laaplicaciéon de unrango mas amplio de normas de seguridad vehiculardesde 2020
a 2030 en los cuatro paises anteriormente considerados (Brasil, Argentina, Chile y México).
Ademads, pretende demostrar la rentabilidad de la aplicacion de estas normas. El conjunto
completo de estdndares prioritarios de seguridad vehicular considerado en este estudio
incluye:

Cinturones de seguridad v anclajes (Mormas 14 v 16 de la ONU)

Estdndares minimos
para la seguridad
estructural a los

choques

Proteccidn al ocupante en chogue frontal (Morma 94 de la ONU)

Proteccion al ocupants en chogue lateral (Norma 95 de la ONU)

Estandares minimos

para |a evitacion de Control Electrdnico de Estahilidad (Morma 140 o GTR 8 de la ONU)
choques
Medidas de Proteccion al peaton (Morma 127 o GTR 2 de la ONU)
proteccion al
peaton Sistemna de Frenado Autonomo de Emergencia AEB para UVY
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Ya se ha logrado cierto avance hacia laimplementacidn de estos estandares prioritarios gracias a
los esfuerzos de los cuatro paises por adoptar estdndares minimos en relacién a la seguridad
estructural a los choques. De continuar estas iniciativas, el presente estudio estimd que estas
normas de seguridad estructural a los choques evitardan 11 000 muertes de ocupantes de vehiculos
para 2030. También se estima que, de implementarse normas para el ESC, la proteccién secundaria
para peatonesy el frenado auténomo de emergencia (AEB, por sus siglasen inglés) para los UVV,
se salvarian otras 14 000 vidas en el periodo 2020-2030, (12 000 de las cualesserian UVV).

En total, si Argentina, Brasil, Chile y México adoptaran todos los estandares prioritarios de
seguridad vehicular desde 2020, se podrian salvar mas de 25 000 vidasy evitar mas de 170 000
lesiones graves para 2030.

Se calcularon los costos y beneficios de las medidas que van més alla de los estandares minimos
de seguridad estructural a los choques para cada pais considerando las muertes y las muertes
y lesiones graves. Se utilizaron los resultados de cada pais para determinar los afios en los
cuales las medidas se vuelven rentables (una relacién costo-beneficio mayor a 1) en cada uno
de los cuatro paises:

Tabla 1: Afios en los que las medidas se vuelven rentables

Argentina 2022 2024
Brasil 2022 2023
Chile 2021 2022
México 2024 2023
Total 2022 2023

Ademas, se calcularonlas relaciones costo-beneficio acumuladas para los cuatro paises entre
2020 y 2030 teniendo en cuenta tanto las muertes como los heridos graves?:

e ESC=275
e Medidas para protegera los UVV = 1,98

Los resultados muestran que la norma en la regidn para el ESC sera rentable luego de 2 aiios
de implementada, aunque en México llevara 4 afios, el doble que para los otros paises. De los
cuatro paises, México cuenta con la segunda mayor flotade automovilesaser equipados con
el ESC y también la mas antigua. Las tendencias recientes muestran una reduccion en las
lesiones fatales y graves de los ocupantes de automoviles y una relativamente lenta
introduccién de autos nuevos en México, lo que hace que la relacién costo-beneficio estimada
aumente mas lentamente que en Argentina, Brasil y Chile.

! Considerando los beneficios solo de muertes, la relacién acumulativa costo-beneficio entre 2020 y 2030
para los cuatro paises es de: 1,58 para CEE ESCy 0,61 para las medidas de proteccién alos UVV.
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Sumado al prondstico de muertes evitadas mencionado anteriormente, se estima que se
hubiesen salvado otras 15000 vidas entre 2020 y 2030 de haberse tomado acciones
regulatorias que aseguraran la inclusion del ESC en todo el parque automotor para 2020.

Nétese que el modelo presentado se basa en el supuesto de que las tendencias actuales
continlen, pero existen, para algunos paises, pocos datos de victimas sobre los cuales basar
estas tendencias. En consecuencia, si las mejoras de seguridad al pasajero implicitas en estos
paises se enlentecenosi la cifra de muertes denunciadas se ve afectada por cierto grado de
subregistro y surge una tendencia alternativa, entonces los beneficios del ESC podrian ser
mucho mayores. De la misma manera, si cada afo aumentase la proporcién renovada del
parque automotor, el retorno de la inversion de la instalacion de los ESC seria mayor y se
produciria mas rdpidamente. Por lo tanto, se propone monitorear la situacién y reconsiderar
las implicaciones econdmicas del ESC en caso de disponerde nuevas evidencias.

En el caso de las medidas de proteccion a los UVV, se espera que la relacidn costo-benefico
para la regidn esté por encima de 1 para 2023, aunque en Argentina no serd hasta 2024. De
los cuatro paises, Argentina cuenta con la menor proporcién de peatones entre las muertes
en siniestros de transito (10 %). Los pasajeros (50 %)y los motociclistas (30 %) representan la
mayoria de los usuarios viales muertos en Argentina. Esto explicapor qué los cambios para la
proteccion de los usuarios vulnerables (peatonesy ciclistas) requeririan de la mayor cantidad
de tiempo antes de producir un retorno positivo de la inversién en los cambios al parque
automotor.

El método aplicado para este estudio considera los efectos de la introduccidén de estandares
de seguridad vehicularenel nimero de ocupantes de vehiculos, peatonesy ciclistas (referidos
ensu conjunto como Usuarios Vulnerables de las Vias o UVV) muertos o gravemente heridos.
El modelo calcula, especificamente para los autos, el costo-beneficio para los ocupantes de
regular los sistemas de ESC, los cinturones de seguridad para todas las posiciones y la
proteccidn al ocupante en colisiones frontalesy laterales. El modelo de costo-beneficio estima
para los UVV (peatonesyciclistas) el efecto de regular un sistemade AEB (frenado auténomo
de emergencia, por sus siglas en inglés) en relacién a los UVV que evite las colisionesy la
proteccion al peatdn considerada en el disefio paragolpes delanteros y capds, lo cual mitiga
las lesiones producto de un choque.

Los beneficios presentados representan el beneficio econdmico para la sociedad de reducir
las muertesy lesiones graves. Se utilizé el Valor de una vida estadistica (VSL, por sus siglasen
inglés) para calcular estos estimados. Equipara lapérdida econémicadebidoa un siniestrode
transito en términos del PBI per capita (y se basa en el enfoque de “voluntad de pago”,
midiendo la preferencia de los individuos a pagar para evitar lesiones. Los costos son costos
al consumidor, por ejemplo, lacantidad extra que se esperaria que los consumidores pagaran
para equipar un vehiculo nuevo con la tecnologia asociada. Se presentan las relaciones de
costo-beneficio (RCB por sus siglas en inglés) para cada grupo de usuarios viales; valores
mayores a 1 indican que los beneficios son mayores que los costos. Por ejemplo, se puede
interpretaruna RCB de 2,3 de la siguiente manera: “por cada ddélar gastado por un consumidor
en comprar vehiculos con estas tecnologias, hay un beneficioecondmico de USD 2,30 para la
sociedad”.
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Debido a las incertidumbres en los valores de entrada y a los supuestos utilizados, asi como
al hecho de que las predicciones del futuro son inherentemente inciertas, los resultados
finales también estan sujetos a un cierto grado de incertidumbre. Como se menciond
anteriormente, lainformacién de muertes utilizada en este estudio se obtuvo de los siniestros
denunciados y puede haber problemas de falta de informaciéon que podrian afectar los
beneficios estimados (potencialmente subestimados si el nimero real de siniestros
aumentase mas rapido o se redujese mas lentamente que los numeros informados). Ademas,
se realizaron suposiciones sustanciales sobre el nUmero de lesiones graves, que se estimaron
mediante un proceso de factoreo simple basado en informaciéon del Reino Unido, lo que
significa que el niumero estimado de lesiones graves evitadas podria no reflejar las cifras
observadas en cada pais. Dadas estas incertidumbres, se recomie nda considerar las relaciones
de costo-beneficio (rentabilidad) pronosticadas con la cautela adecuada.

Se debe tener en cuenta que los Fabricantes y Proveedores de Equipos Originales muchas
veces no pueden brindar informacidon de costos simplemente porque es informacién
comercialmente sensible. Por lo tanto, se utilizaron costos de informes publicos que luego
fueron verificados por Global NCAP. Se entiende que el precio de los autos es complejo, con
fuertes presiones de mercado que influyen en los precios de venta al por menor,
especialmente enlos segmentos de precios mas bajos. Por lo tanto, la exactitud de los costos
utilizados en este estudio estd ademads limitada por la incertidumbre sobre la proporcion
transferida al consumidor final. Como se informa en el estudio, se compara el valor total de
mercado de los costos con los beneficios sociales, aunque podria darse el caso de que el
precio de venta al por menor de un auto no aumente (0 no pueda superar) estacantidad.

Las principalesrecomendaciones que surgen de este estudio son:

e Dado el potencial para salvar vidas y prevenir lesiones graves, se recomienda que
los cuatro paises estudiados avancen en las normas actuales de cinturones de
seguridad, anclajes de cinturones y seguridad estructural a los choques,
implementandolas cuando corresponda y fiscalizando su uso sin mas demora, asi
como que implementen de forma inmediata normas para sistemas de ESC y
medidas para la protecciéon de peatones.

e Llasrelacionesde costo-beneficio pronosticadas paralos sistemas de ESCsefalan que
deberia implementarse su uso en los cuatro paises, ya que presentard una
rentabilidad positiva en cada uno de ellos para 2024 como méaximo y la RCB
promedio es considerablemente mayor a 1. Este beneficio para la region no se
producird si uno o mas paises no lo implementan o si se retrasa su implementacion.
La coherencia de criterios es fundamental para los fabricantes que proveen
productos a laregidn y un retraso produciria una reaccién en cascada en los cuatro
paises. Ademads, por razones de armonizacidn e igualdad en la proteccidén y para
maximizar el potencial de salvar vidas, se debe considerar la implementacidn
coordinada de una norma para el ESC en los cuatro paises tan pronto como sea
posible.

e Las relaciones costo-beneficio pronosticadas para las medidas destinadas a los UVV
indican que estas también deben implementarse en la regién. Una vez mas se
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destaca que el atraso en la implementacién por parte de cualquiera de los paises
implicaria no lograr todos los beneficios.

Se recomienda que Brasil implemente inmediatamente la Norma 95 de la ONU
para la proteccion a los ocupantes de vehiculos en caso de impacto lateral. Los
otros tres paises de este estudio han anunciado que adoptaran esta norma (aunque
los plazos en México son inciertos). La situacion ideal seria la armonizacién, sin
demoras, de laNorma 95 de Naciones Unidas entoda América Latina, especialmente
si se tiene en cuenta el potencial de salvar vidas que tiene este elemento de
seguridad secundarioenlaregion. Por lotanto se recomienda que México complete
la implementacion de las normas de seguridad estructural a los choques para
cumplir con su parte en la armonizacién.

La implementacidon de cualquier norma, implicara la aplicacion de medidas
adecuadas para fiscalizar su cumplimiento. Esta investigacién no ha estudiado en
detalle si, para lograr el beneficio pronosticado, se requerirdn cambios sustantivos a
las leyes de fiscalizacidon de seguridad vehicular en alguno de los cuatro paises. Sin
embargo, se deberia reconocer esta necesidad junto con los prondsticos
presentados.

1,0
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1 Introduccion

Segun estimaciones de la Organizacion Mundial de la Salud, la cifra de victimas fatales por
siniestros de transito ha ascendido a 1,35 millones de personas por afio, con mayores tasas
de mortalidad en los paises de bajos recursos (OMS, 2018). El Informe sobre la Situacién
Global de laSeguridad Vial de 2018 resalta que mientras los vehiculos de los paises de mayores
ingresos son cada vez mas seguros, solo 40 de los 175 paises (23 %) han adoptado los
estandares prioritarios de seguridad vehicularrecomendados por las Naciones Unidas (OMS,
2018). La Figura 1 muestra qué paises aplican los principales estdndares de seguridad

vehicular(enverde).

International vehicle standards, by country/area, 2018

® s0

- Meets 7 or 8 international vehicle standards l:l Not applicable

Meets 2 to 6 international vehicle standards l:l Data not available
- Meets 0 or 1 international vehicle standard

The boundaries and names shown and the designations used on this map do notimply the expression of any opinion whatsoever i3 World Health
on the part of the World Health Organization concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its authorities, Data Source: World Health Organization Drganization
or concerning the delimitation of its frontiers or boundarnies. Dotted and dashed lines on maps represent approximate border lines for Map Preduction: Infermation Evidence and Research (IER, =

World Health Organization ©WHO 2018. Al rights reserved.

which there may not yet be full agreement.

Figura 1: Paises que aplican los estandares prioritarios de seguridad vehicular de la

ONU (OMS, 2018)2

Se consideraque los tres estandares prioritarios de seguridad son:

1.

Normas minimas para la seguridad estructural a los choques, por ejemplo, normas
gue ayuden a proteger a los ocupantes en choques frontales y laterales; esto
corresponde a las Normas de las Naciones Unidas (ONU) 943 y 954,

2 Informe de Situacién Global sobre Seguridad Vial 2015 - ISBN 9789241565066. Paises que aplican los estdndares
prioritarios de seguridad vehicular de la ONU. Figura 15 (pagina 616) en el informe de Situacion Global sobre
Seguridad Vial(gho_road_safety_vehicle_standards_2018.png)

3 Naciones Unidas (1995, modificado). Reglamentacién 94. Disposiciones uniformes referentes a la aprobacion de
vehiculos enrelaciéon con la proteccion delos ocupantes en caso de choque frontal.

4 Naciones Unidas (1995, modificado). Reglamentacién 94. Disposiciones uniformes referentes a la aprobacién de
vehiculos en relacion con la proteccion delos ocupantes en caso de choque frontal.

1,0
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2. Control Electrénico de Estabilidad (ESC) para evitar colisiones (Norma 140 de la ONU>).

3. Estandares para mejorar la seguridad de aquellos que no son ocupantes de vehiculos,
especialmente los Usuarios Vulnerables de las Vias (UVV) incluidos peatones vy
ciclistas. Estos sistemas pueden ser sistemas de seguridad primarios (para evitar los
choques) o secundarios (seguridad estructural a los choques/mitigacion de las
lesiones). La Norma 127° para la proteccidon al peatén fomenta el disefio de frentes
vehiculares mas “indulgentes”.

A nivel global solo 49 paises (27 %) aplican la norma de ensayo de impacto frontal de la ONU
y 47 (26 %) aplican la norma de ensayo de impacto lateral. De manera similar, 46 paises
adhieren a la norma de la ONU para el ESC y 44 a la proteccidn a peatones. Los paises que

aplican normas de sistemas de ESCy proteccidon a peatones son paises de altosingresos (OMS,
2015).

En 2015 las Naciones Unidas esbozaron 17 Objetivos de Desarrollo Sustentable y 169 metas
para promover acciones en los siguientes 15 afios en zonas de importancia para la humanidad
y el planeta. Entre otras cosas, los objetivos apuntan a terminar con la pobreza y el hambre,
combatir lainequidady asegurar la protecciéon duradera del planetay sus recursos naturales.
La seguridad vial es parte del Objetivo 3: asegurar vidas saludables y promover el bienestar
para todas las edades. El Objetivo 3 define especificamente la meta 3.6: “Reducir a la mitad
el nimero de muertesy lesiones causadas por siniestros de transito en el mundo para 2020”
(Naciones Unidas, 2016. p.20).

Para alcanzar este objetivo, es claro que se deben realizar mds acciones para mejorar la
seguridad vehicular, en particular la de los vehiculos de pasajeros que constituyen la mayoria
del parque automotor en muchos paises. Como se muestra en la Figura 1, América Latina
gueda desfasadaen relacion al nUmero de estdndares de seguridad vehicularinternacionales
observados en Europa. Si bien esta cifra no toma en cuenta los estandares de seguridad
locales, aun existen oportunidades sustanciales de salvar vidas si se aplicaran un minimo de
estandares de seguridad armonizados a través de iniciativas globales de seguridad.

La Asamblea General de la ONU adoptd recientemente una resolucién que incluye 12 metas
de actuacion voluntaria para factores de riesgo en seguridad vial (Naciones Unidas, Asamblea
General, 2018). La meta propuesta para este proyecto es:

“Meta 5: Para 2030, que el 100 % de los autos nuevos (definidos como
producidos, vendidos o importados) y usados cumplan con estdndares de alta
calidad de seguridad tales como las normas prioritarias recomendadas por la
ONU, normas técnicas mundiales o requisitos equivalentes de actuacion
nacional reconocidos”. (OMS, 2018)

Las Normas de prioridad para vehiculos de la ONU, como se detallan en el Indicador Global
para esta meta, son:

e Norma94 y95 dela ONU (Proteccion contra impacto frontal y lateral);

5 Naciones Unidas (2017). Reglamentacion 140. Disposiciones uniformes referentes a la aprobacién de autos de
pasajeros en relacion con los sistemas de Control Electrénico de Estabilidad (CEE)

® Naciones Unidas (2012, modificado). Reglamentacién 127. Disposiciones uniformes referentes a la aprobacién de
vehiculos motorizados conrespectoa sudesempefio de actuacion en cuantoa laseguridad delos peatones.
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e Norma 140 dela ONU (Control Electronico de Estabilidad [ESC]);
e Norma 127 dela ONU (Seguridad al peatén);

e Normas 16 y 14 de la ONU (Cinturones de seguridad y anclajes para cinturones de
seguridad).

1.1 Antecedentes

En 2015, TRL llevd a cabo un analisis estadistico para determinar cuantas vidas podrian
salvarse en Brasil si se aplicara a los vehiculos nuevos un minimo de normas de seguridad
vehicular secundaria y programas de ensayo para los consumidores (Cuerden et al., 2015).
Wallbank et al. (2016) extendieron luego este andlisis para predecir cuantas muertes y
lesiones de usuarios de vehiculos podrian evitarse en cuatro paises latinoamericanos
(Argentina, Chile, México y del estudio previo, Brasil). Las principales normas consideradas
fueron las nimero 147 y 162 de las Naciones Unidas (cinturonesy anclajes), 94 (proteccion al
ocupante en choque frontal) y 95 (proteccién al ocupante en choque lateral).

Los resultados sugirieron que la implementacion de estas normas salvaria:
e entre570 y 1400 vidasen Argentina;
e entre390 y 750 vidas en Chile;
e entre900 y 3500 vidas en México;
e entre 12 000 y 34 000 vidas en Brasil.

No se consideraron los sistemas de seguridad primarios (por ejemplo, el ESC) ni el efecto de
los sistemas disefiados para reducir choques o lesiones asociadas con los UVV.

1.2 Objetivos

El objetivo general de esta investigacidon es brindar apoyo a la adopcién de normas minimas
de seguridad vehicular a nivel mundial, utilizando estos cuatro paises latinoamericanos,
Argentina, Brasil, Chile y México como casos de estudio. Este proyecto tiene el objetivo de
continuar investigaciones previas para demostrar el costo-beneficio de la aplicacién de
normas en la regién entre 2020 y 2030.

El estudio considera la introduccién de estandares minimos de seguridad vehicular en
Argentina, Brasil, Chile y México (los cuatro paises del estudio). Los estandares considerados
son:

" Naciones Unidas (1970, modificado). Reglamentacién 14. Disposiciones uniformes referentes a la aprobacién de
vehiculos enrelacién conlos anclajes del cinturénde seguridad, sistemas de anclaje ISOFIX, anclajes superiores para
sillainfantil ISOFIXy posicionesi Size.

8 Naciones Unidas (1970, modificado). Reglamentacién 16. Disposiciones uniformes referentes a la aprobacién de:

l. Cinturones deseguridad, sistemas de retencion, sistemas de retencidéninfantil y sistemas de retencion

ISOFIX para ocupantes de vehiculos motorizados.
Il.  Los vehiculos equipados con cinturones de seguridad, avisador de uso de cinturdn, sistemas de retencion,
sistemas deretencidninfantil y sistemas de retencidninfantil ISOFIXy sistemas de retenciodn infantil i Size.
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e cinturonesy anclajes homologados para todas las posiciones (Naciones Unidas
normas 14 y 16);

e proteccidn al ocupante en choque frontal (Naciones Unidas Norma 94);

e proteccidn al ocupante en choque lateral (Naciones Unidas Norma 95);

e Sistemade Control Electronico de Estabilidad (ESC) (Norma 140 de la ONU o su
equivalente NormaTécnica Global, ONU GTR 8°);

e proteccion al peatdn (Norma 127 dela ONU o ONU GTR 919);

e Sistemade Frenado Autonomo de Emergencia (AEB) para los Usuarios Vulnerables de
las Vias (UVV).

1.3 Contenidodelinforme

Este informe documentala investigacidn realizada paradeterminarlos potenciales beneficios
y costos asociados a la implementacién de las normas (ver pdarrafos anteriores) en paises
latinoamericanos (Argentina, Chile, Méxicoy Brasil).

e La Seccidn 2 describe el método de analisis y modelado utilizado para investigar

los cambios en las poblaciones siniestradas de ocupantes de vehiculos y de
usuarios vulnerables de las vias.

e LaSeccion 3 presentalas caracteristicas generales de la poblaciény de laseguridad
vial en cada uno de los cuatro paises. También ofrece evidencia sobre las
dimensiones del parque automotor y los niveles de seguridad existentes.

e La Seccidn 4 trata sobre los prondsticos de siniestros basados en la informacion
existente referente alas muertes en siniestros de transito.

e La Seccion 5 presenta los beneficios pronosticados asociados a cada medida
regulatoria.

e La Seccién 6 contiene los costos asociados estimados para cada medida
regulatoria.

e La Seccion7 reune los beneficiosy costos estimadosy discute la probable eficacia
en funcién de los costos de las normas.

e La Seccidn 8 presenta las conclusiones de esta investigacidony las implicaciones
para futuros cambios regulatorios enlos cuatro paises.

Noétese que, durante larevision de las caracteristicas de seguridad vial, se determind que para
2020 (la fecha de implementacion de interés para este estudio) los cuatro paises habran
implementado las normas de seguridad secundarias que incluyen los cinturones de seguridad
y susanclajesy laproteccidon ante impactos frontalesy laterales. Los plazos considerados para
México sobre las normas para impactos frontales y laterales parecen, en la actualidad, poco
probables, con muy poco tiempo antes de las fechas propuestas; sin e mbargo, no contamos

® Naciones Unidas (2008, modificado). Reglamentacién Técnica Global (GTR, por sus siglas en inglés) 8. Sistemas de
Control Electroénico de Estabilidad

10 Naciones Unidas (2010, modificado). Reglamentacion Técnica Global (GTR) 9. Seguridad al peaton.
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con fechas alternativas de implementacién para incluir en el modelo. Por lo tanto, los
beneficios de estas medidas ya estdn incorporados dentro de las estimaciones de muertes de
la “linea de tiempo actual” presentadasen laSeccién 4.1. Por lo tanto, las secciones sobre los
beneficios (Seccidén 5), costos (Seccidn 6) y eficienciaen funcidén de costos (Seccion 7) se
limitan a las otras tres medidas regulatorias (el ESC, la proteccién a usuarios vulnerables de
las vias a través de la adopcion de las normas de seguridad al peatony el AEB paralos UVV).

Se calcularon los beneficios acumulados a partir de las normas de seguridad secundaria para
contribuiral desarrollo de lastendencias de la “lineade tiempo actual”. El Apéndice F muestra
el nUmero de vidas salvadas con la implementacion de las normas de seguridad secundaria.
En caso de cancelarse o posponerse laimplementacion de las normas de seguridad secundaria
en México, las cifras reflejarian el potencial perdido, enlugardel beneficio obtenido, respecto
al numero de victimas evitadas.

2 Método

El método aplicado para este estudio considera las implicaciones para los estandares de
seguridad vehicularen dos poblaciones de usuarios de las vias:

1. muertesy lesionesgraves de ocupantes de vehiculos;

2. muertesy lesionesgravesen peatonesy ciclistas (referidos en su conjunto como
Usuarios Vulnerables de las Vias o UVV en esteinforme), excluidos otros UVV
(p. ej., motociclistas)

El modelo calcula, especificamente, el costo-beneficio para los ocupantes de vehiculos de
regularel ESC, unamedidade seguridad primaria(con sistemade desempefio seginlaNorma
de la ONU 13H) y las siguientes normas de seguridad secundaria: cinturones de seguridad
homologadosy anclajes para todas las posiciones (Normas 14y 16 de la ONU) y la proteccion
al ocupante en choques frontalesy laterales (Normas 94 y 95 de la ONU).

De manera similar, el modelo de costo-beneficio para los UVV estimael efecto de regular un
sistema UVV-AEB que evita choques y la norma de proteccidn al peatén (Norma 127 de la
ONU) que implicamitigar las lesiones en caso de producirse una colision.

Nétese que los beneficios presentados en la parte principal de este informe estan solamente
limitados a los beneficios econdmicos asociados con la reduccién del nUmero de muertes y
lesionados graves y no consideran otros beneficios como la reduccién de lesiones que no
revisten gravedad. Dado que los sistemas de seguridad vehicularexaminados en este estudio
son posiblemente efectivosenlareduccidon de todo tipode lesidn, los resultados subestiman
levemente la relacidn costo-beneficio. Nétese también que los cdlculos relacionados a las
lesiones graves se basan en bastante mas supuestos que aquellos utilizados para las muertes
dada la existencialimitada de informacion sobre lesiones no fatales en cada pais.

Notese también que los beneficios de estas normas no son necesariamente distintivos de cada
poblacidn. Por ejemplo, es posible que laintroduccidn de sistemas de ESC también reduzca el
numero de muertes y lesiones graves entre los UVV dado que reducira el nimero de
conductores que pierden el control del vehiculo y en consecuenciachocan con un peatdn. Sin
embargo, la informacion sobre muertes en los cuatro paises es limitada y por lo tanto la
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informaciéon sobre el nimero de choques de cada tipo y el potencial solapamiento de las
poblaciones esimposible de obtener. Ademas, laestimacidn de cuan efectivaes cada medida
de seguridad para eliminar o mitigar las muertes y las lesiones graves esta tipicamente
limitadaal grupo primario de interés (por ejemplo, los ocupantes de vehiculos en el caso del
ESC). Como resultado, se desarrollan dos modelos, uno para ocupantes de vehiculos y otro
paralos UVVy se considerasolo el efecto de las medidas de seguridad detalladas previamente
dentro de cada modelo. Los autores reconocen que esto podria llevara subestimarlevemente
los beneficios de algunas tecnologias cuando se las considera como medidas individuales. El
potencial de sobreestimacién debido al doble conteo de victimas dentro de un paquete de
medidas se evitacon el supuesto de que no se puede atribuir ninglin beneficio a una medida
desde la otra poblacién objetivo.

2.1 Modelo de ocupantesde vehiculos

La Figura 2 esboza los pasos principales para el modelo de ocupantes de vehiculos. Cada uno
de los pasos se describe en mayor detalle en las siguientes secciones.

«Estimarel nUmerode muertes de ocupantes entre 2020y 2030 suponiendo que continlden las
1 tendencias actuales en las tasas de muerte de ocupantes por vehiculoy el n° de autos registrados

« Estimarla potencial reduccionen muertes de ocupantes lograda por laimplementacion de
2 una norma para el Control Electronico de Estabilidad (CEE) en 2020

«Con la misma metodologia que el proyecto anterior, reevaluar la prevencidonde potenciales
3 muertes de ocupantes a partir de normas secundarias de seguridad como fuera planificado

«Estimar el beneficio econdmico de los siniestros entre 2020 y 2030 en caso deimplementar
4 estos estandares minimos de seguridad.

«Estimar del costo de aplicacion de las nuevas normasa todos |os autos nuevos entre 2020y 2030

5
|
*Generar un modelo de costo-beneficio para evaluar los potenciales ahorros comparados conlos
6 gastos deimplementacién de una nueva reglamentacién para el CEE en 2020.
Figura 2: Pasos para el modelado del ocupante de vehiculo
2.1.1 Valores de referencia para las muertes

Antes de estimar cuantas vidas se podrian salvar mediante laimplementacién de las normas
de seguridad vehicular, es importante saber cuantas muertes se producirian en cada pais
desde el presente al 2030 si los estandares de seguridad se desarrollasen de acuerdo a lo
planificado. Estas estimaciones para los valores de referencia para las muertes deben
considerar los planes actuales relativos a las normas (por ejemplo, ése esta considerando la
introduccién de alguna norma de aqui al 2030?) y la proporcién del parque automotor
equipada con cada tipo de tecnologia (a través de la inclusion voluntaria por parte de los
consumidores o a través de los fabricantes al incluir el equipamiento como estandar a pesar
de no serunrequisitolegal). Estaimplementacién planificadade normas enlalineade tiempo
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actual, la incorporacién voluntaria de tecnologias y las estimaciones de los valores de
referenciaincluyenalgunasde las normas listadas en la Seccion 1.2.

Al estimar el nimero de muertes de ocupantes de vehiculos, es importante considerar los

niveles de exposicion. Por ejemplo, es probable que el nimero de muertes esté influido por
la cantidad de viajes enauto (se esperan mas siniestros enlos paises con mayor poblacién).

El primer paso para estimar estos valores de referencia para las muertes fue extrapolar hacia
adelante la tasa de muerte de los ocupantes de vehiculos. Existen varias medidas de
exposicion que se podrian utilizar para esta tasa, algunas de las cuales podrian correlacionarse
con las cifras de siniestros mejor que otras. La Tabla 2 presentaunajerarquia de estas medidas
de exposicion.

Tabla 2: Jerarquia de medidas de exposicion en siniestros de ocupantes de vehiculos

Kmpasajero Unidad de medida que Medida preferida de exposicion parariesgo
. de automovil representa el transportede | deocupantedevehiculos.
un pasajeroenautoenun
kilémetro
. . Esto no considera el nimero de pasajeros en
Unidad de medida que . pasa)
Kmde . cada vehiculoy por lotanto puede
2 ) representa el viajedeun ) )
vehiculos o subestimar el riesgo al ocupante paralos
auto en un kilometro ) ]
vehiculos con mas ocupantes.
No considera cuan lejos viaja cadaautoy por
3 Aut Numero de autos lo tanto cudnta exposicién al riesgo
utos
. i i experimentanlos ocupantes.
registrados registrados en cada pais p p
. . No toma en cuenta cudntagenteviajaen
By El nimero de habitantes L . B
4 Poblacién X auto,ocudnlejos. Esta es una estimacion
en cada pais ) ] ]
cruda del riesgo de seguridadvial.

Para los cuatro paises modelados en este informe, se realizd una revisiéon de medidas de
exposicidn disponibles. La tabla 3 muestra la exposicidon de las medidas utilizadas donde se
priorizaron las mediciones con posiciones mas altas sobre otras mediciones disponibles.

1,0

Tabla 3: Medidas de exposicion utilizadas para el modelado por pais
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OrganizaciénInternacional de Constructores de

Argentina | Autos registrados (3) .
Automoviles (OICA,2017)

OrganizacionInternacional de Constructores de

Brasil Autos registrados (3) .
Automoviles (OICA, 2017)
. . OrganizacionInternacional de Constructores de
Chile Autos registrados (3) .
Automdoviles (OICA,2017)
Estimacidonde Transporte de Pasajeros por Carreteradela
México Kildmetros de pasajerost? (1) Organizacion parala Cooperacion y DesarrolloEcondmico

(OCDE, 2018)

Para realizar los prondsticos de muertes, se graficé la tasa de muertes de ocupantes de
vehiculos!?para los ultimos afios disponibles. Latasa enlos Gltimos afios representard cualquier
norma que ya haya sido introducida (desde 2015, el ultimo afio disponible de informacién de
siniestros en la mayoria de los paises). Se extrapoléluego la tasa de mortalidad hacia adelante
suponiendo una tendencia exponenciall3. Estos datos recientes no incluyen contribuciones
significativas a la seguridad por parte de la proteccidon frontal o lateral, por la proteccién al
peatdon o por el AEB para los UVV. Sin embargo, podrian incluir influencias de normas para
cinturones de seguridad vigentes y de la incorporacion voluntaria de sistemas de ESC ya que
estas medidas han estado presentes de manera sustancial en vehiculos involucrados en
colisiones.

Para estimar las muertes, también se extrapolé |la medida de exposicion a futuro asumiendo
una tendencia lineal similar a aquella observada en afios recientes. Se modelaron otros
escenarios como parte del andlisis de sensibilidad (ver Apéndice D). Se combinaron los
prondsticos de la tasa de mortalidad y los prondsticos de kildmetros automavil/pasajero
registrados para estimar los valores de referencia para las muertes.

Sinembargo, estas estimaciones de muertes no contemplan ninguna norma planificadaentre
la actualidad y 2030 o que se vayan a incluir en un nuevo escenario normativo, ya que su
efecto no serd evidente dentro de la tendencia actual de siniestros. La Tabla 4 define las

escalas de tiempo para cada una de las normas. Contiene aquellas normas a ser
implementadas, asi como aquellas ya adoptadas enla legislacion.

Para considerar estas normas, el modelo combina estimaciones de efectividad de la
tecnologia extraidas de los trabajos publicados (lo cual se analiza en mas detalle en las
secciones 2.1.2 para el ESC, 2.2.2 para los UVV AEB y 2.2.3 para la proteccion al peatdén) con

11 Nétese que estas cifras estan etiquetadas como “kilémetros de pasajeros” y no como “kildmetros de pasajero de
automdévil” - hemos supuesto que estas cifras representanal ultimo y noincluyen | os kilémetros de pasajeros de otros
modos (reconocemos que esto puede no ser correcto pero la magnitud de la medida de exposicién no es de
importanciareal para este trabajodadoque latendencia en el tiempo en esta medida es similara la de kildmetros de
pasajero de automovil).

12 |a informaciénde muertes fue obtenida, cuando fue posible, de fuentes del pais o deresiimenes de estadisticas
publicadas porla Organizacion Mundial dela Salud (OMS) o el Foro Internacional de Transporte (I TF por sus siglas en
inglés). Estainformacion se convirtié en la definicion estandar (muerte dentrode los 30 dias de ocurrido el accidente)
como sedescribeen laSeccion 3.2.

13 Se eligid una tendencia exponencial dado que demostré adaptarse bien a los datos y asegurar que la tasa de
mortalidad nollegue a cero(lo cual noseriarealista) para ningln pais en el periodo deinterés para este analisis (2020-
2030).
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estimaciones de equipamiento de tecnologia dentro del parque automotor.

Estas estimaciones se basan en un proceso de modelado que tiene en cuenta los siguientes
dos aspectos:
e laincorporacidn voluntaria donde la propagacién de la tecnologia se produce por la
voluntad de los fabricantes de instalar los componentes necesarios en los vehiculosy
la voluntad de los consumidores de pagar por ellos;

e la incorporacidn obligatoria producida por una intervencion politica. En este caso,
todos los vehiculos o todos los tipos de vehiculos deberdn cumplir con los requisitos

regulatorios a partir de una fecha de implementacién.

En el Apéndice Ase brindan mas detalles de este modelo. También se modelanlas normas de
seguridad secundarias (ensayo de choque frontal y lateral y cinturones de seguridad) con un
método similaral aplicado en el proyecto TRL anterior (Wallbank et al., 2016).

Las estimaciones finales de los valores de referencia para las muertes pronostican cuantas
muertes de ocupantes de vehiculos se produciran cada afio entre la actualidad y 2030
asumiendo que no haya cambios desde la norma actual y que la seguridad vial continte
cambiando como lo ha hecho enlos ultimos afios.
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Tabla 4: Linea de tiempo de la norma (medidas obligatorias) por pais

1,0

Argentina Instalaciény uso de Avisador de uso de Ensayo de choque Ensayo de choque lateral Ensayo de choque
cinturones de seguridad cinturén en todos los frontal para todos los para modelos nuevos lateral paratodos
Ensayo de choque frontal | vehiculos nuevos parala| vehiculos nuevos Norma ESC planificada- los vehiculos
modelos nuevos posicion del conductor ahora demorada nuevos
ISOFIX o LATCH en
Sistemas de freno anti- modelos nuevos ISOFIX o LATCH en todos los
bloqueo (ABS) vehiculos nuevos
Brasil Ensayo de choque frontal L L,
Instalaciony evaluaciéon
(sin control sobre la .
de cinturones de
conformidad de la .
seguridad y puntos de
produccion) .
anclaje
Equipamiento obligatorio
airbags frontalesy ABS
Chile Anclajes cinturén
Cinturones asientos Avisador de cinturdn de : :
; Directivas CEpara
delanteros seguridad
proteccion choque
ISOFIX o LATCH en Equipamiento frontal y lateral
vehiculos nuevos obligatorio de airbags
ABS frontales
México Uso de cinturones en Ensayos de impacto | Ensayos de impacto
Uso de cinturones de i s s
asientos delanteros . ' Instalaciony evaluacion frontal y lateral, ABS| frontalylateral, ABS
seguridadenasientos | ga cinturones de y avisador de y avisador cinturén
Especificacidn de seguridad . . ,
P g traseros seguridad y puntos de cinturén para para todos los
de cinturones . ,
anclaje modelos nuevos vehiculos nuevos
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212 Normas para el ESC

Se revisaron las fuentes bibliograficas para determinarcémo el sistema de Control Electrénico
de Estabilidad (ESC) puede afectaralos grupos objetivo de ocupantes de vehiculos fatalmente
heridos en siniestros de transito.

La bibliografia consultada identificd una gran seleccion de estudios retrospectivos de alta
calidad sobre la efectividad de los sistemas de ESC para evitar choques. Alcanzar un valor
estimado representativo del rango de resultados de estos estudios no es algo trivial, ya que
los valoresinformados varian mucho debido a los diferentes focos respecto de:

e las regionesgeograficas (mayormente EE. UU., Australiao paises europeos);

e |as categorias de vehiculos (por ejemplo, vehiculos de pasajeros [definicién de EE. UU.
UE], SUV, LTV, 4WD);

e tiposde colision (p.ej., todos los choques, choques de un solo vehiculo, vuelcos, o
choques multiples) y

e lagravedad de loschoques (todos los choques incluidos aquellos que solo afectan a
la propiedad, todos los choques con lesiones, con lesiones graves, muertos o
gravemente heridos, o fatales).

Se considero el meta-andlisis desarrollado por Hgye (2011), que incorpora la mayoria de las
fuentes individuales relevantes identificadas, como la fuente mds apropiada para un valor
Unico estimado porque reconcilialos diferentes resultados yaumenta el poder estadistico de
las estimaciones para grupos de siniestros mas pequeiios. El foco de esta tarea de modelado
de ocupantes de vehiculos se concentra en los siniestros fatales en vehiculos de pasajeros
(incluidoslos SUV segun la definicién europeade vehiculos M1). La estimacion de efectividad
mas aplicable de Hgye para este foco se identifico como del 38 % para una poblacion objetivo
de autos involucrados en choques relacionados con los sistemas de ESC. Las estimaciones de
efectividad alternativa (mas altasy mas bajas) también se modelan como parte del analisis de
sensibilidad (Apéndice D).

En los datos nacionales para Gran Bretafia recolectados porla policia (2011-2015), “STATS19”,
murieron 1133 ocupantes de vehiculos en choques que involucraron “pérdidade control” del
auto como factor contribuyente. Estos fueron clasificados como la poblacién objetivo
“relacionada con los sistemas de ESC”. La muestra contenia un total de 3252 muertes de
ocupantes, de las cuales 2991 se produjeron en choques a los que acudid un oficial de policia
(por ejemplo, se pudieron asignar factores contribuyentes). Por lo tanto, el 37,9 % de las
muertes de ocupantes (1133/2991) se encontraba en la poblacidn objetivo para el ESC.

Sin embargo, esta muestra (GB, 2011-2015) estaba en parte equipada con ESC (hasta
aproximadamente un 55 % segun los cdlculos de dispersién de flota), lo que implica que
muchos choques relacionados al ESC ya se han evitado. Segun Hgye (2011), se asume que el
ESC muestra una efectividad de un 38 % en choques fatales en la poblacion objetivo. En
consecuencia, el nimero de muertes que hubiese ocurrido sin el equipamiento parcial se
puede estimar en 1432. Esto significa que la proporciéon de muertes de ocupantes de
vehiculos relevante para el ESC (si la flota no estuviese equipada en lo mds minimo) podria
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alcanzar un 43,5 %.

El nUmero comparativo de los datos nacionales del FARS (Sistemade Informacidn y Analisis sobre
la Mortalidad, seginsus siglasen inglés) para los choques viales fatales en EE. UU. se estimaen
26,3 %. Se utilizdé una estimacion central de estos dos valores (de GB y EE. UU.) como
aproximacién para la poblacién objetivo para la efectividad del ESC en los cuatro paises
latinoamericanos de este estudio. La media de 43,5y 26,3 % es 349 % (este andlisis de
sensibilidad utilizaambas estimaciones, las mas altas y las mas bajas - véase Apéndice D).

La aplicacién del valorde efectividad a este subgrupo de poblacidn de ocupantes de vehiculos
muertos generaun valor de efectividad para el total de la poblaciénde 13,3 %.

2.1.3 Normas de seguridad secundaria

Una vez que se ha tomado en cuenta el efecto del ESC en las estimaciones de muertes, se
repitié la metodologia aplicada a los proyectos previos (Cuerden et al., 2015 & Wallbank et
al., 2016) para estimar cuantas vidas se podrian salvar por la introduccién de mejoras a la
seguridad secundaria. Estas mejoras incluyen proteccién al ocupante en choques frontalesy
laterales (Normas 94y 95 de la ONU) y cinturonesy anclajes para todas las posiciones (normas
14 y 16 de las Naciones Unidas). Nétese que el efecto de éstas es modelado como un colectivo
y no puede desagregarse el efectode las normas individuales.

En aras de la brevedad, no se presentael método completo en este informe, pero se pueden
encontrar detalles completos en Wallbank et al. (2016). De manera amplia, el método
aplicado en esta etapa consiste entres tareas principales:

a) evaluar el efecto que los desarrollos en seguridad secundaria vehicularhan tenidoen
Gran Bretafia enrelacién ala reduccion de siniestros desde 1990;

b) identificarlos afios de referencia en Gran Bretafia a los que el parque automotor
actual se asemeja mds en términos de seguridad en los cuatro paises
latinoamericanos;

C) suponiendo que desarrollos de seguridad secundarios similares pudiesen observarse
en estos mercados emergentes tras la adopcidn de las mismas normas, pronosticar el
efecto de los cambios en seguridad vehicular en estos mercados dado el impacto
estimado en Gran Bretafia y el afio de referencia.

La tarea a) desarrolld modelos estadisticos utilizando informacién de Gran Bretafia para
pronosticar el nimero de muertes de usuarios de vehiculos si la seguridad secundaria no
hubiese mejorado en el tiempo. Utilizando este modelo fue posible estimar que entre 2002 y
2020, las mejoras en la seguridad secundaria de los autos habran evitado alrededorde 1600
(11 %) muertes. Es necesario extrapolar mas alla de la informacién existente para que la
tendencia britanica pueda mapearse para los cuatro paiseslatinoamericanos para latotalidad
del periodo de evaluacion.

Se reconoce que estos modelos podrian subestimar el beneficio real ante siniestros por dos
razones: en primer lugar, las mejoras a la seguridad secundaria probablemente hayan
reducido el numero total de victimas ya que algunas victimas que hubiesen resultado
lesionadas levemente en un choque, no lo son cuando viajan en autos mas modernos; esta
reduccién en el total de las victimas no puede incorporarse al modelo, lo que provoca una
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subestimacion de la efectividad. En segundo lugar, la norma del cinturén de seguridad
requiere la instalacién de avisadores de cinturones de seguridad por lo menosen la posicién
del conductor. Estos probaron ser efectivos en promover el uso de cinturones de seguridad
(Lie et al., 2008), (Freedman et al., 2009) y las tasas de uso cinturones de seguridad son mas
bajas en América Latina que las observadas en GB tanto ahora como cuando se produjo la
implementaciéon de normas para choques frontalesy laterales (ver Tabla 9 en Seccién 3.3). Si
la norma de cinturdn de seguridad puede mejorar sustancialmente el uso de cinturones de
seguridad en América Latina, entonces habria un beneficio potencialmente mayorasociado a
la proteccidn que brinda la norma a los ocupantes que utilizan el cinturén.

La tarea b) compard los resultados de los ensayos de Latin NCAP en los autos mas vendidos
en cada mercado con los niveles histéricos de seguridad de la flota en Gran Bretafia. Los
videos de los ensayos de NCAP para los autos y modelos mas populares fueron vistos por
expertos de seguridad vehicular y clasificados utilizando criterios de puntajes (véase Seccién
2.2 en Wallbank et al. [2016]). Esto establecié un ano de referencia para cada pais que
representael afio equivalente paraautos en Euro NCAP (VerTabla 5).

Tabla 5: Ao de referencia para cada pais (establecido desde un trabajo anterior realizado
por Cuerden et al., 2015 y Wallbank et al., 2016)

Argentina 2002
Brasil 2001
Chile 2003
México 2000

Estas cifras se basaron Unicamente en datos de ensayos de choques frontales descentrados
dado que es la Unica configuracion de ensayo disponible para muchos de los autos de
Latin NCAP.

Desde que se completd el trabajo de Wallbank et al. en 2016, el analisis de los resultados
publicados por Latin NCAP muestra que la calificacion de estrellas para autos no tiene un
patron claro de mejoraenla proteccion del ocupante adulto. La Figura3 muestrala calificacion
de estrellas parael ocupante adulto brindada por Latin NCAP para autos evaluados entre 2010
y 2018; los afios se agrupan (2010-2012, 2013-2015, 2016-2018) dado que, en promedio, se
evaluansolo 12 autos por afio.
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2010-2012 2013-2015 2016-2018

65%

W O-1star W 2-3stars 4-5 stars

Figura 3: Calificacion de estrellas para ocupantes adultos en modelos evaluados por Latin NCAP
por afio

La distribucidn de las calificaciones por estrellas en 2016-18 es similar a |la observada en los
primeros afios de Latin NCAP (2010-12) sugiriendo que hubo muy pocas mejoras en la
proteccion del ocupante adulto en este tiempol4. Los datos sugieren que pudo haber habido
un cambio en 2013-15 con mas clasificaciones proporcionalmente de 4-5 estrellas para los
autos evaluados; sin embargo, esto es mas probable relacionarlo con una mayor proporcion
de ensayos patrocinados por los fabricantes (58 % en comparacion con 42 % en 2010-12), ya
gue se esperarian mayores calificaciones de estrellas para los “mejores” autos que estos
fabricantes producen y evaluan. La evidencia de los datos de ventas para cada pais sugiere
gue los modelos mas populares no reflejan los modelos patrocinados por los fabricantes para
los ensayos de Latin NCAP, dado que estos modelos han mostrado pocos cambios en este
periodo, no hay evidencia que sugiera que los afios de referencia hayan cambiado
sustancialmente desde el trabajo de Wallbank et al.

Con el advenimiento de la norma, propuesta, pero ain no implementada, para la proteccion
ante choques frontalesy laterales en México?, parece razonable revisarel afio de referencia
desde el ultimo estudio. Se reconoce la improbabilidad de alcanzar las fechas para la
implementacion (segun se identifican enlaTabla 4). Sinembargo, por lo menos se estd dando
la discusion de los instrumentos regulatorios. Para tener en cuenta esta intenciony eliminar
cualquierfalsa impresion de precisidn, se aplicé la misma fecha, 2001, a los cuatro paises. Se
podria inferir, a partir de esta fecha, que la seguridad se ha degradado en Argentina, Brasil y
Chile desde el informe de investigacion de 2016. Esta no es la intencidn, aunque segun los
resultados de los ensayos de Latin NCAP, aln se requieren mejoras para que todos los autos
nuevos en la region cumplan con los estandares de proteccién para los ocupantes aplicados
en Europa en 2003. Sin embargo, la implicacion de la fecha de 2001 es que la seguridad

14 Se produjeronalgunos cambios a la clasificacion de estrellasde Latin NCAP en 2013/14y 2016Yy por lo tanto no son
directamente comparables en el tiempo. Por ejemplo, se agregd la prueba de ensayo laterala la clasificacion de
proteccion del ocupante adulto. Sin embargo, esto solo somete al vehiculo a los mismos requisitos que los utilizados
para los autos en Europa a partir de 1997 (para Euro NCAP y los ensayos regulatorios - obligatorios para los nuevos
modelos de 1997 y todos los vehiculos nuevos de 2003). No es que se hayan cambiado los limites de desempefio en
respuestaa avances demostrables en el desempefioen seguridad.

15 Seglin indica la Norma Oficial Mexicana NOM-194-5CFI-2015.

1,0 23 PPRX



Estandares de seguridad ] v I 2 I_

vehicular secundaria en los cuatro paises estudiados estd 15 afios atrasada en comparacién
con Gran Bretafia; en 2016 los estandares en estos paises estan aproximadamente al mismo
nivel que Gran Bretana en 2001.

Para compensar la falta de ensayos de impacto lateral y las diferencias en el equipamiento de
airbag frontal para el acompanante y laterales entre Europa y los mercados emergentes, se
aplicé un valor de referencia adicional (1995) para todos los mercados en el modelado
anterior. En este estudio, se cambié el aio (1996) para explicarel progreso hacialos requisitos
regulatorios para la proteccidn contra choques laterales en América Latina. Este analisis
secundario ofrece un limite superior en el nUmero de victimas de usuarios de vehiculos
evitadas que se podria alcanzar mediante la implementacidn eficiente de las normas; se
presentan los resultados de este analisis como parte del andlisis de sensibilidad en el Apéndice
D.

La tarea c) cuantificod los cambios en las muertes esperadas en cada pais si se introdujesen
normas de seguridad secundaria, teniendo en cuenta las muertes evitadas observadas en
Gran Bretafia, el afio de referencia para los estandares de seguridad vehicular y la actual
rotacién de vehiculos. Esto implicala decisidon en cuanto a cuan rapido se sentird el efectode
lamejora enlosestandaresde seguridad. La Tabla 6 resume las caracteristicas de cada parque
automotor.

Tabla 6: Resumen de las caracteristicas del parque automotor en cada pais

Poblacién 43418000 205962 000 17763 000 125891000 57424200

N° de vehiculos registrados 13736000 42743000 4445000 37354000 29747130

N° de autos registrados 10413000 35471000 3125000 26937000 23898 844
0 ,
% devehiculos 76% 83% 70% 72% 80%
registrados queson
autos
Crecimiento en autos 39 29% 49% 59 39
registrado del afioprevio
N° de autos nuevos 481000 2123000 212000 892000 2431770
registrados
% deau.tOf registrad?s que 5% 6% 7% 3% 10%
con antigiiedad <1 afio
Tasa demotorizacién (autos

0,24 0,17 0,18 0,21 0,42

por persona)

Estos datos demuestran que la proporcidn de vehiculos que son autos essimilaren cada uno
de los paises (alrededorde 70-83 %), y esto es comparable a Gran Bretaiia durante el afio de
referencia (80 %); el crecimiento en los autos registrados es también similar, pero comparado
con Gran Bretafia cada afio se registra una proporcion mucho menor de autos nuevos (desde

1,0 24 PPRX



Estandares de seguridad @ I?-

3 % en México en 2015 a 7 % en Chile en 2015, en comparacidn con el 10 % en Gran Bretaia
en 2001).

En base a estos datos, las muertes y lesiones evitadas por la seguridad secundaria estimadas
utilizando el modelo de Gran Bretaia se ajustaron para explicarel hecho de que los parques
automotores enlos cuatro paises latinoamericanos estdn cambiando actualmente a unatasa
menor que la de Gran Bretafia durante el ailo de referencia. Las muertes y lesiones evitadas
fueron factoreadas® para representaruna “escala de tiempo similar” donde se multiplicaron
las cifras de Gran Bretafa por 45 % para Argentina, 59 % para Brasil, 67 % para Chiley 33 %
para México.

214 Beneficio econémico en relacion a las victimas

Una vez que se pronosticd la reduccidn total en el nimero de muertes producto de las
normas, se utilizd esta cifra para estimar la reduccién potencial de las lesiones graves. El
estimado de lesiones graves se basa en un proceso de factoreo simple, utilizando datos
nacionales de Gran Bretafia (STATS19) para estimar la relacion entre victimas mortales y
graves en cada uno de los escenarios relevantes y luego explicar las diferencias en la
efectividad del ESC para mitigarel nUmero de victimas mortales o graves. El Apéndice H ofrece
mas detalles sobre el enfoque utilizado.

Luego, alineado con la metodologia utilizada en el estudio anterior (Wallbank et al. [2016]),
se utilizé el método de valor de una vida estadistica (VSL) para cuantificar el beneficio
econdmico de las reducciones de victimas pronosticadas por la introduccién de las normas.

Los métodos VSL se basan en la voluntad de pagar para evitar lesionesy se relacionan con el
PBI per capita. Estas cifras se pueden comparar de manera internacional y son computables a
partir de datos de lacarga que representan para lasalud. Sinembargo, dado que la evidendia
sobre la voluntad para pagar varia, se produce un rango de estimaciones para cada pais.

Bhalla et al. (2013) analizé un nimero relevante de estudios VSL y muestra que la pérdida
econdmicade las muertes en siniestros de transito hasido estimadaentre 70y 137,6 unidades
de PBI percapita. Ademas, se ha estimado la pérdidaecondmica de una lesién grave producto
de un siniestrode transito en 17 unidades de PBI per capita.

Tabla 7: Pérdida econdmica a causa de muertes utilizando el método VSL

Argentina 12924 904-1778 220
Brasil 8807 616-1212 150
Chile 14186 993-1952 241
México 8321 583-1145 141

16 Se calcularon los factores dividiendo el ‘% de autos registrados <1 afio en el pais latinoamericano’ por el % de
autos registrados que son <1 afloen GranBretaiiaen 2001’.
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Para los propdsitos de este analisis, se utilizd la estimacién media de los dos valores
presentados para lapérdidaecondmica de una muerte en cada pais. El andlisis de sensibilidad
(Apéndice D) examinael efecto de las estimaciones mds altas y mas bajas.

Como se explicaenWallbank et al. (2016) hay una faltade acuerdoenlo que deberiaincluirse
en estas estimaciones VSL, en particularen relacién con medidas esencialmenteincalculables
tales como el valor del dolor, duelo y sufrimiento. Por ejemplo, el Departamento de
Transporte del Reino Unido estima que los costos (Departamento de Transporte, 2012) son
sustancialmente mayores que aquellosen la Tabla 7 (alrededorde USD 2,8 millones)y debe,
por lo tanto, interpretdrselos con cautela.

215 Costos de las normas

Los requisitos incluidos dentro de las normas de seguridad secundaria para la seguridad de
los ocupantes impondran una carga sobre el disefio vehicular. Como se menciond en la
Seccion 2.1.3, las normas consideradas son aquellas asociadas con la proteccidn al ocupante
enchoquesfrontalesylaterales (Normas 94y 95 de la ONU) y cinturonesy anclajes para todas
las posiciones (Normas 14 y 16 de la ONU). Estas medidas de seguridad requeriran
caracteristicas de diseno especifico para los siguientes elementos:

e elcinturdn de seguridad (de tres puntas) y un retractor de traba;

e losanclajespara el cinturdn de seguridad, su geometriay la fuerzalocal dela
estructura alrededordel anclaje;

e unavisador de cinturdon de seguridad para el conductor (como lo requiere la Norma 16
de laONU);

e potencial inclusién de un limitador de carga de cinturéon y un pretensor (no
estrictamente necesario para cumplir con las Normas 94 y 95 de la ONU, pero
necesarias para cumplir con las normas de la industria en Europa y otras regionesy
también para un mejor desempefioreal);

e losairbags (frontalesy laterales para ocupantes delanteros);

e fuerzaadicional enlos pilares A (losdos pilares delanteros, frente a los ocupantes,
desde el chasis hasta el techo);

e pasajesde carga desde el frente de la parte trasera del auto hasta el compartimento del
ocupante;

e fuerzaadicional enlos marcos de las ventanas laterales, marcos de puertas y puertas;

e fuerzaadicional enlos pilares B (lasegunda filade pilares desde el chasis hasta el
techo, entre la primeray la segunda filade asientos).

La informacién publicada sobre el costo de estas caracteristicas de disefio se extrajo de la
revision bibliografica. Laintencion de la investigacion fue encontrar un precio que indicarael
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costo de agregar estos elementos a un disefio vehicular que no cumpliese con los requisitos
regulatorios (esdecir el costo de transformar un auto que no cumple con losrequisitosa uno
que si lo hace). En respuesta a esta busqueda, surgieron respuestas de estudios encargados
por el Departamento de Transporte de EE. UU., la Administracion Nacional de Seguridad en
Autopistas (NHTSA) junto con laimplementacidn de Estandares de Seguridad en EE. UU. Estos
estudios son extremadamente minuciosos en sus métodos de estimacién de costos. Los
vehiculos son reducidos a componentesindividualesy se le otorgaluego un precioa las partes
nuevas o modificadas teniendo en cuenta el material, la fabricacidn, los impuestos, etc. Los
preciostienenlaintencidn de serrepresentativos de laindustria mas que provenirde un Unico
fabricante. Una limitacién es que los precios provienen de los autos de EE. UU. mas que de
vehiculos de los cuatro paises considerados en este estudio. No se sabe qué sesgo puede crear
esto o si los costos son ampliamente equivalentes entre estas dos regiones, pero se asume
que los precios de EE. UU. tiendena ser conservadores (mds altos que en los cuatros paises)
para la mayoria de los elementos que contribuyen al costo. En los casos en que se registraron
varios precios para un mismo elemento, se derivé un valor promedio antes de aplicar el
tratamiento por inflacién.

Sibien el detalle de los estudios de NHTSA es Unico, algunos son bastante antiguos; entonces,
para crear un valor equivalente para la comparacién entre los costos y también con los
beneficios calculados se elevaron todos los precios a valores 2018. Se utilizaron herramientas
deinternet para calcular lainflacion1’. Comovalor maximo, la influencia de lainflacién fue de
mas del triple del costo de los cinturones de seguridad, desde el costo original brindado en
1978 al presente valorde 2018. Se debe apreciar que el sector automotriz pudo habersufrido
diferentes tasas de inflacién (porencima de “todos los bienes” hasta principios de 1980y por
debajo de “todos los bienes” después)entonces es probable que este proceso de inflacion sea
conservador (estableciendo costos pronosticados mas altos que lo que puede ocurrir en
realidad).

En contraste con esta tendencia general de inflacidn, se aplicé también un descuento para
justificar los efectos del aprendizaje y de las eficiencias en la produccién en respuesta a los
requisitos regulatorios. La mayoria de los fabricantes que venden autos en América Latina
estaran operando en condiciones de altos volumenes de fabricacion. Entonces, en base a las
practicas aplicadas por agencias tales como la NHTSA8y la Agencia de Proteccion Ambiental
de EE. UU. enanteriores evaluaciones de rentabilidad de normas, se aplicaron reducciones de
costos a través del aprendizaje mediante la accidon (volumen de produccidon acumulada y
pequefios redisefios que reducen costos) a las estimaciones iniciales de costos.
Especificamente, se asumid una reduccion del 20 % para todas las tecnologias mayores a 3
afos. Esto se redujoa 16 % para la valoracion 2016 de los requisitos de cinturones de tres
puntasy se aumentd al 90 % para los airbags (basado en el avance observado con la tecnologia
de airbagy un analisisecondmico [Abeles, 2004]).

La Tabla 8 muestra los elementos de ocupantes de vehiculos donde el costo fue obtenido a
partir de la revision bibliografica. La suma de todos estos elementos brinda un costo por
vehiculo de USD 1116. Este valor se calculé utilizando el indice de Precio al Consumidor (CPI

7 http://www.usinflationcalculator.com/
18 https://www.nhtsa.gov/sites /nhtsa.dot.gov/files/fmvss/DEIS_Appx_C.pdf
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por sus siglas en inglés) como la medidade inflacion. Parailustrar lainfluenciade utilizaruna
medida de inflacidn alternativa, la Ultima columna muestra los costos equivalentes con la
inflacion basada en ventas de vehiculos nuevos (EE. UU. Oficina de Estadisticas Laborales,
2018). El efecto enel costo total de estas medidas de seguridad es reducir el total a 63 % del
total en base al CPI.

Noétese que un costo al consumidor!® de USD 1116 por vehiculo es demasiado alto. Esto
representa aproximadamente el 10 % del precio de venta de un vehiculo para autos
pequeiios; algunas veces aun mas, para los modelos basico de algunos autos nuevos
pequeiios en México o Chile. Dada la manera sostenible en que se han agregado estos
elementos adicionalesa losvehiculos en otras regiones del mundo, tal aumento en el precio
no es realista. La NHTSA recientemente estimo que el costo total de las tecnologias de
seguridad vinculadas a todas las normas FMVSS (Normas Federales de Seguridad Vehicular)
agregaba un promediode USD 1929 (en délares 2012) y aproximadamente el 7,6 % del costo
y el 5,1 % del peso de un auto de pasajeros modelo 2012 en EE. UU. (Simons, 2017). Esto
también apoyaria el razonamiento de que el pequeio subgrupo de tecnologias adicionales
considerado dentro de estas medidas reglamentarias no deberia costarle al consumidor
USD 1116. Sin embargo, estos son los nimeros obtenidos de la revision bibliograficay por lo
tanto representan la mejor estimacion de costo referenciable. En la Seccion 6.3 se discute
este tema en mayor profundidad. En tltima instancia, estos costos no se asignaron a nuevas
intervenciones debido a que los requisitos regulatorios ya se estan implementando o se
planea implementarlos en los cuatro paises.

1% De acuerdo a la definicién de NHTSA, el costo al consumidor incluye materiales, mano de obra, herramientas,
ensamblaje, gastos generales, gastos del fabricante y comerciante eimpuestos. El costode un subsistema es pecifico de
componentes de un modelo posterior alas nomas, menos el costode un subsistema de un modelo previo a las normas,
equiparael costoincrementado al consumidor.
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Tabla 8: Costo de elementos de seguridad secundaria para la proteccion de los ocupantes
de vehiculos

Cinturones frontales 46,46 (McLeanetal., 1978) 147 71
Avisadordecinturdn 75 (McCarthyy Seidl, 6 6
para el conductor ’ 2014)

10,92 para VW Passat

Cinturones traseros 25,13 paraFordF-150 (Dailey, 2016) 3x18=54 51
26,00 Hyundai Santa Fe

Airbags 323.42 parasedan (Dang,2008) 38,5 35
asiatico

494 paraHonda Accord 720

E : FI k
structura de impactc para Ford Taurus ( a.dmar y 832 542
lateral Khadilkar, 997)
764 paraGM Saturn
Totalt‘elementos de 1116 705
seguridad
secundaria

Se buscd un costo equivalente para el equipamiento del ESC en un auto. Nuevamente un
estudio desglosado para la Administracién Nacional de Seguridad de Autopistas (NHTSA)
brindé el costode USD 111 que se informaen laintroduccién de la Norma Técnica Global (GTR
por sus siglas en inglés) de la ONU. Con la inflacién en los precios de 2018 vy la aplicacion del
20 % del efecto de aprendizaje, el costo atribuido a incluir sistemas de ESC en un auto fue de
USD 102 por vehiculo. Sin embargo, el costo minimo para un sistema en ese estudio de
desglose fue de USD 36,76 por vehiculo en los precios de 2018. Se podria argumentar que si
un sistema estaba disponible en 2005 por este precio entonces es razonable esperar que lo
mismo sea cierto para 2018. Sin embargo, los asesores de industria recomendaron que se
utilizara un costo al consumidor de alrededor de USD 50 para representar los precios y
practicas actuales de laindustria. En base a este consejo,

ya equipado con ABS. Las
cifras extremas de USD 36,76 y USD 102 han sido incorporadas en el andlisis de sensibilidad
(como se documenta en el Apéndice D).

2.1.6 Modelo de costo-beneficio

Para evaluar el valor de implementar las normas y medidas de seguridad asociadas es
necesario comparar los beneficios con los costos. El componente final del modelo retne los
beneficiosylos costos pronosticados. Estos son comparados utilizando unarelacién de costo-
beneficiodonde el valordel beneficio se divide porel costo. En estas circunstancias:

e unvalormenora 1lindicaque el costo de la medidaexcede la valoracién monetaria
de los beneficios;

e unvaloriguala 1 reflejael punto de equilibrio donde los beneficiosylos costos
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estan equilibrados;

e unvalor mayor a1 indica que los beneficios sobrepasanlos costos y es mas facil
recomendar estas medidas para su implementacién.

Para las predicciones de futuros beneficios es importante notar que se han aplicado
descuentos (Apéndice E). Esto representa el concepto de que en general la gente prefiere
recibirbienesy serviciosahora y no luego.

Finalmente, seincluye unandlisis de sensibilidad en el modelado parainvestigarsi algunos de
los insumos son demasiado influyentes en los resultados (Apéndice D). También apoya una
verificacién de calidad respecto del nivel de confianza apropiado dadas las limitaciones de
algunos supuestosy datos de entrada.

2.2 Modelo UVV

La Figura 4 esbozalos pasos principales parael modelode los UVV. Estos se alinean a grandes
rasgos con aquellos utilizados en los modelos de ocupantes de vehiculos descriptos en la
Seccidon 2.1.

«Estimarel nimerode muertes de peatonesy ciclistas entre 2020 y 2030 asumiendo que se aplican
1 las regulaciones actuales para cada pais

«Estimarlareducciénpotencial en muertes de peatonesy ciclistas alcanzados porla implementacion
2 de un sistemade frenado auténomo de emergencia (AEB) UVV en 2020.

«Estimarlareducciénpotencial en muertes de peatonesy ciclistas alcanzados por laimplementacion
3 de unareglamentacion paralaproteccion del peatén en 2020.

«Estimar el beneficioecondmico delas victimas 2020-2030si estas normativasde seguridad
4 minimas son obligatorias.

«Estimarel costo de aplicar las regulacionesa todos los autos nuevos entre 2020y 2030

5
*Generar modelo costo-beneficio para evaluar potenciales ahorros en comparacion con costos de
6 implementacion
Figura 4: Pasos para el modelo UVV
22.1 Valores de referencia para las muertes

Como con el modelo de ocupantes de vehiculos, se requirié una estimacién de los valores de
referencia para las muertes para peatonesy ciclistas. Estas estimaciones explican la norma
actual y adquisiciéon de tecnologias en el parque automotor.

Para estimar esto, la tendencia en la tasa de victimas (por ejemplo, muertes de peatones en
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la poblacion?9) fue extrapolada asumiendo una tendencia exponencial1321 22 y se estimo la
influenciade las normas (en este caso UVV; AEB y proteccién al peatdn) utilizando el mismo
método que para los ocupantes de vehiculos, esto se describe en detalle en el Apéndice A.

Como tal, la extrapolacién de los valores de referencia para las muertes ofrece una poblacién
objetivo sobre la cual influyen las medidas de seguridad al peatdn. En este caso, los grupos
objetivos son el numero total de peatones y ciclistas fallecidos en siniestros de transito. El
siguiente paso en el modelo fue establecer la potencial efectividad ya sea del Frenado
Autonomo de Emergencia, que detectay responde ante la presenciade Usuarios Vulnerables
de las Vias (UVV, incluidos peatones y ciclistas) o de la proteccién pasiva convencional
brindada por los cambios a la geometria y dureza de los frentes de los vehiculos.

22.2 UVV AEB

Se realizé una revisidn bibliografica para establecer la efectividad reportada del Frenado
Auténomo de Emergencia (AEB) para los Usuarios Vulnerables de las Vias (UVV). Se adoptd
un proceso sistematico para esta revision. En el Apéndice B se documentan el proceso y los
hallazgos de la busqueda.

A modo de resumen, se identificaron 193 fuentes potenciales de informacidn, pero luego de
filtrarlas en base a su relevancia directa, se mantuvieron solamente 8. Esto probablemente
refleje el hechode que el AEB para los UVV constituye una tecnologia relativamente reciente,
una tecnologia donde la implementacién detallada de las estrategias esta protegida por los
fabricantesy proveedoresy por lo tanto solo evaluada en proyectos de investigacién a futuro
(beneficio predictivo). Luego de una apreciacion critica se excluyeron cuatro fuentesy solo
cuatro fuentes se consideraron estimaciones efectivas relevantes de calidad adecuada. La
revision de estas cuatro fuentes se puede encontrar enel Apéndice B, Seccion B.6.

El trabajo de Rosen de 2013 constituyd una fuente primaria que brindd estimaciones
utilizadas en el modelado. En particular, Rosen predijo que el AEB para los UVV podria ser
efectivo para prevenir lesiones fatales en el 48 % de los peatones victimas y 55 % de la
poblacion de ciclistas fatalmente lesionados. Las estimaciones de efectividad alternativa (mas
baja) se modelan como parte del analisis de sensibilidad (Apéndice D).

La aplicacién de estos porcentajes para los numeros de los valores de referencia para las
muertes permite al modelo calcular el nimero de vidas salvadas cada ano mediante la
implementacion completa de la norma. Sin embargo, no todos los autos de la regién tendran
AEB instalado para los UVV. Por lo tanto, nuevamente se precisaba un paso adicional para
predecirla proporcién del parque automotor que tendria instalada la tecnologia necesaria. En
la Seccidn 2.1.1 se menciona el modelo de ocupantes de vehiculos, pero se describe en detalle
en el Apéndice A.

20 Noétese que la poblacion fue utilizada como la medida de exposicidn para peatones y ciclistas dado que no hay
informacién disponible sobre el nimero deviajes, nUmero de tramos en bicicleta o distanciarecorrida utilizando cada
modo en |los cuatropaises.

21 Nétese que Argentina es una excepcion a esto, donde se aplicd una tendencia logaritmica ya que esto brindaba
predicciones mas plausibles basadas en latendencia actual.

22 Como con el modelo de ocupantes de vehiculos, se investigaron tendencias alternativas como parte del andlisis de
sensibilidad (Apéndice D).
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2.2.3 Norma de proteccion al peatén

De la misma manera que con el AEB para los UVV, se utilizé otra revisidn bibliografica para
determinar la efectividad de las medidas secundarias de seguridad para la proteccién al
peatdn. En particular, esto involucra los cambios al disefio de los frentes de los vehiculos
necesarios para cumplir con los requisitosde la GTR 9 y la Norma 127 de la ONU.

El Apéndice C describe la revisidn realizaday los hallazgos generados. Se identificaron 534
posiblesfuentesde proteccién pasiva para el peatdn enbase alos términos de busqueda. Sin
embargo, solo 40 fueron relevantes luego de revisar los resimenes y solo 10 fueron
criticamente valorados como de calidad metodolégica adecuada. Posteriormente, solo cuatro
fuentes probaron brindar estimaciones de efectividad relevantes que podrian aplicarse a la
poblacion de los UVV fatalmente heridos y que tenian una calidad adecuada. La revision de
estas cuatro fuentesse puede encontrar enel Apéndice C, Seccién C.6.

A diferenciadel AEB para los UVV, se tiene una muy buena comprension de las implicaciones
de esta norma para el disefio vehicular ya que las normas se han estado implementando en
Europay Japdn por mas de diez aiios. Resultd sorprendente, porlotanto, descubrirque no se
habia realizado un andlisis retrospectivo formal para determinar la efectividad de la
legislacion. En su lugar, se identificaron estudios prospectivos. En especial, se obtuvo una
investigacion europea mostrando la efectividad potencial de las fases de las Directivas de la
EC sobre protecciéon al peatén (Hardy et al.,, 2006). Ademas, la GTR de la ONU brinda
estimaciones de su efectividad a través de Europa y otras regiones del mundo. Esta ultima
informacién ha sido generada por contribuyentes a los grupos de trabajo informales que
desarrollanla GTR y apoyan los valores generales provistos en el preambulo regulatorio.

Dado que el prondstico de la efectividad prospectiva de Europa cae en el rango establecido
por la GTR se lo utilizé para el modelado. Se justifico un valor de efectividad del 3,9 % para la
poblacidon de muertes de peatonesy 1,4 % para los ciclistas muertos en siniestros de transito.
Las estimaciones de efectividad alternativa (lamas alta y lamas baja) se modelan como parte
del analisis de sensibilidad (Apéndice D).

Estos valores parecen bajos en comparacidon con otras tecnologias investigadas en este
trabajo. Sin embargo, estoreflejalos siguientes puntos:

e notodas las muertes de peatonesson causadas por autos;
e notodas las muertes de peatonesson causadas por los frentes de los vehiculos;
e |anorma seconcentra en el drea central del frente del vehiculo;

e la norma excluye los componentes vehiculares que no fueron considerados para ser
incluidos (en el momento que se desarrollé la norma, por ejemplo, el borde del
parabrisas, el parabrisas y el borde frontal del capd);

e algunas lesiones ocurrirdn por contactos secundarios con el piso u otras partes del
vehiculo u otros vehiculos;

e lamejorade losnivelesde proteccionreducira la gravedad delimpacto de un
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choque, pero puede no mejorarel resultado (por ejemplo, los choques de gran
gravedad probablemente resulten fatales).

La consideracion de todos estos aspectos conduce a la baja efectividad establecida en la
norma y enlos anteriores trabajos de investigacion.

224 Beneficio econémico relacionado a las victimas

En lo que respectaal modelo para ocupantes de vehiculos, se utilizé lareduccién pronosticada
en muertes entre los UVV para estimar el potencial para la reduccién de las lesiones graves,
siguiendo el enfoque descrito en el Apéndice H. Luego, se utilizd el mismo método de VSL
para las victimas peatones y ciclistas que el aplicado para los ocupantes de vehiculos (ver
Seccién 2.1.4). La Tabla 7 muestra las cifras utilizadas para los calculos del beneficio
econdmico completados en este paso.

225 Costos de las normas

En cuanto al modelo para ocupantes de vehiculos, hay una disposicion en el modelo UVV para
explicar los costos asociados a la implementacién de AEB para los UVV y los requisitos
regulatorios sobre la proteccion de seguridad secundaria para el peaton.

Discusionesrecientesen relacién con larevision de la Norma General sobre Seguridad para la
Comision Europea han derivado el costo de implementacién “por vehiculo” para el AEB para
los UVV (Seidl et al., 2017). Esto se construyd en base a inferencias de un andlisis de costosy
masa de NHTSA para sistemas de advertencia de choques frontalesy sistemas de frenado para
vehiculos livianos (Ricardo Inc., 2012). El rango de valores derivado para ese estudio fue de
€186 a €249 asumiendo que no habia un sistema de AEB. El valor central determina un valor
de AEB para UVV de USD 261 por vehiculo utilizado en este modelo.

También se han establecido los costos necesarios de las modificaciones de los vehiculos para
que cumplan con los requisitos de proteccion al peatéon para ONU GTR N°. 9 mediante un
estudio de desglose de la NHTSA (Waltonen Engineering, Inc., 2014). El costo basico fue de
alrededor de USD 300 por vehiculo (enddlares 2012). Luego de lainflaciony el descuento del
efecto de aprendizaje, el costo utilizado para las medidas de proteccidon pasiva para el
peatén fue de USD 258 por vehiculo.

2.2.6 Modelo de costo-beneficio

Para el modelo UVV se utilizé el mismo modelo que para el ocupante de vehiculo para
comparar las estimaciones de costo y beneficioy brindar una relacién de costo-beneficio.

También se utilizé un proceso similarpara investigar lasensibilidad de los resultados del
modelo para las variaciones en losinsumosy los supuestos para generarlos.
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3 Datos centrales

Esta seccion presenta la informacion utilizada para el modelado; resume las tendencias
actuales en la poblacién (Seccion 3.1), las muertes ensiniestros de transito (Seccién 3.2) y el
parque automotor (Seccidn 3.5) para cada pais. Tambiénresume los desarrollos en seguridad
vehicular de grupos especificos de usuarios (Seccidon 3.2) y los cambios recientes en la
legislacion de seguridad vehicular.

3.1 Datos de poblacion
La Figura 5 muestra como ha cambiado la poblacidn de cada pais entre 1950 y 2015.
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Figura 5: Poblacion de Argentina, Brasil, Chiley México, 1950-2015

(Naciones Unidas, Division Poblacion, 2017)

En los cuatro paises la poblacién se ha mas que duplicado entre 1950 y 2015 y en México, la
poblacion aumentd mds de cuatro veces (28 millones contra 126 millones). La tasa de
crecimiento en los cuatro paises ha disminuido en los ultimos afios con un aumento anual
desde 2014 hasta 2015 del 1,0 % en Argentina, 0,9 % en Brasil, 0.8 % en Chiley 1,3 % en
México.

La ONU realiza un rango de proyecciones para el crecimiento poblacional, basado en
diferentes supuestos sobre las tasas de fertilidad, mortalidad y migracién. En base a las
tendenciasactuales se hanseleccionado las siguientes variables como lamejoropcién en cada
pais:

e Argentinay México: variante media (por ejemplo, tasa de fertilidad media?3,

2 Se definen los paises de fertilidad media como aquellos en que |a fertilidad ha ido en descenso, pero cuyo nivel se
encuentra porencima del nivel de reemplazo de 2,1 nifios por mujer en el periodo 2005-2010. En el periodo 2005-2010

Argentina tenia unatasade 2,35y Méxicode 2,29.
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mortalidad y migracién normales);

e Brasil y Chile:variante baja (por ejemplo, tasa de fertilidad baja24, mortalidady
migracién normales).

Se pueden encontrar todos los detalles para estas tres variantes en “Las perspectivas de la
poblacion mundial Revision 2012” (Naciones Unidas, 2013). Se modelaron otras variantes
como parte del analisis de sensibilidad (Ver Apéndice D).

La Figura 6 muestra el crecimiento demografico pronosticado para cada pais bajo estas
variantes.
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Figura 6: Poblacion futura de Argentina, Brasil, Chile y México, 1950-2040 (Naciones
Unidas, Division Demografia, 2017)

3.2 Datos de muertes en siniestros viales

Hay muchas definiciones a nivel mundial en relacién a como contabilizar las muertes. Por
ejemplo, enlos cuatro paises latinoamericanos estudiados en este proyecto, las definiciones
son las siguientes:

e Argentina: muerte dentrode los 30 dias posterioresal choque;

e Brasil: muerte en cualquiermomento luego del choque (como resultado de lesiones);
e Chile:muerte dentro de las 24 horas posterioresal choque;

e Meéxico: muerte en cualquiermomento luego del choque.

La definicidon “oficial” ampliamente reconocida eslamuerte dentro de los 30 dias posteriores
al choque y hay 100 paises en el mundo que adoptan actualmente esta practica (OMS, 2018).

24 Se definen los paises de fertilidad baja comoaquellos con unafertilidad total con un nivel dereemplazoigual o
menor a 2,1 nifios por mujer en el periodo 2005-2010. La cifra para Brasil fuede 1,78 y para Chilede 1,82.
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Como resultado de las diferencias en estas definiciones, los datos de muertes informadas en
distintos paises no son directamente comparablessin algunos ajustes. Parael objetivo de este
estudio, lainformacion de muertes de Brasil, Chile y México ha sido ajustada para presentar
numeros de muerte a los 30 dias. Los factores de ajuste utilizados son 0,97 para Brasil y
México, 1,30 para Chile (laych, n.d). La Figura 7 muestra cifras de siniestros de transito
ajustadas para cada pais. En los casos en que existia informacién nacional, se utilizaron
distintas fuentes de informaciéon paracomplementarlos informes de la Organizaci 6n Mundial
de la Salud y el Foro Internacional de Transporte de la OCDE de manera de obtenertanta
informacidn como sea posible para el analisis de tendencias.

La comparacién de los datos disponibles del dltimo afio con 2005 muestra que el nimero de
muertes ha aumentado en todos los paises. El mayor aumento se registrd en Brasil (22 %) y
Argentina (20 %) y hubo aumentos relativamente pequefios (1 %) tanto en Chile como en
México.

Los cuatro paises tienen poblaciones muy diferentes (como se muestra en la Figura 6) y por

lo tanto es importante considerar estas diferencias para comparar los nUmeros de muertes.

La Figura 8 muestra cdmo se compara la tasa de muertes cada 100 000 habitantes en los
cuatro paises.

W Argentina ™ Brazil Chile Mexico
50,000

45,000
40,000
35,000 -
30,000

25,000

20,000 -

Fatalities (at 30 days)

15,000

10,000 -
5,000 - I
U ! - -
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Figura 7: Numero de muertes en siniestros de transito (alos 30 dias) en Argentina
(OCDE/ITF, 2017a), Brasil (OMS, 2016), Chile (CONASET, 2017) (OMS, 2018) y México
(INEGI, 2017), 2005-2017 (encaso de existirinformacion disponible)
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Figura 8: Muertes por siniestros de transito cada 100 000 habitantes en Argentina, Brasil,

Chile y México, 2005-2017 (en caso de existir informacion disponible)

Brasil tiene latasa de muertes cada 100 000 habitantes masalta y esta cifraha idoenaumento
enlos ultimos afios, hasta 2015, afio en que se produjo una disminucién comparado con 2014.
Las tasas de muertes para los otros tres paises son similares (alrede dor de 120-130 por milléon
de habitantes) y han permanecido relativamente constantes desde aproximadamente 2010.

La Figura 9 muestra la distribucién de muertes por tipode usuario de las vias. La distribucién
de muertes difiere sustancialmente por pais, aunque las muertes de ocupantes de vehiculos
son un grupo relativamente grande, especialmente en Argentinay Chile. Argentinay Brasil
tienen un gran numero de motociclistas (30 % y 28 % respectivamente) y la bibliografia
sugiere que la seguridad en motocicletas es una preocupacion creciente en América Latina.

1,0

En Argentinala flotade motocicletas se ha mas que duplicado en 5 afos, y el nimero
de motociclistas muertos ha aumentado en 46 % desde 2010 a 2014. Desde 2012 se
ha priorizado la interaccidén segura entre peatones, ciclistas y motociclistas en areas
urbanas (OCDE/ITF, 2016). En estas condiciones es probable que las medidas de
mejora de seguridad transferibles al grupo de motociclistas sean especialmente
valiosas.

Chile muestra una tendenciasimilar: desde 2010 el nimero de motociclistas muertos
ha aumentado en mas de 45 % mientras que el numero de birrodados motorizados
aumento en 64 %. En 2014, el gobierno lanzd un plan nacional para mejorar la
seguridad de los motociclistas (OCDE/ITF, 2016).

Un estudio en Pelotas, al surde Brasil, mostré que, aunque el uso de motocicletas esta
ampliamente difundido en la poblacién, 40 % de los usuarios entrevistados
informaron no utilizar de manera adecuada la correa del casco. Sinembargo, a pesar
de estos hallazgos, se concluye que este aumento en el nimero de motocicletas no ha
sido acompafiado por politicas publicas centradas en ellas (Seeriget al., 2016).

En México, entre 2010 y 2015, el nimero de motociclistas muertos aumentd en mas
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del 79 %. Esto se alinea con el aumento del 78 % en el nimero de birrodados
motorizados durante el mismo periodo (Statistica, 2017). Podria ser que el descenso
eneluso de autos y muertes de ocupantes de vehiculos haya estado acompafiado por
un aumento concomitante en el uso de motocicletas y muertes de motociclistas.

Argentina Brazil

25%

8%

2% 18%

W Car occupants

3%
m Motorcyclists
Chile Pedal cyclists Mexico
Pedestrians

Other vehicle occupants

7%

42%
36%

1%

29%

6%

Figura 9: Distribucion de muertes en siniestros de transito por tipo de usuario en
Argentina, Brasil, Chile y México, 2016 (OMS, 2018)

Al compararse con los otros paises, la Figura 9 muestra que Chile y México tienen una alta
proporcién de muertes de peatones (36 %y 29 % respectivamente). En Argentina, el nUmero
de peatones muertos ha aumentado en masdel 72 % desde 2010; losaumentos en el nimero
de vehiculosy lafalta de politicas especificas enfocadas en este grupo son factores influyentes
en esta tendencia (OCDE/ITF, 2016).

Los ciclistas constituyen una pequeia proporciéon del total de las muertes (6% en Chile,
aungue un nimero menor en otros paises). El Informe Anual de Seguridad Vial de |laOCDE/ITF
(2016) subraya que el ciclismo esta ganando popularidad en Chile y en respuesta a este
crecimiento la Comision Nacional del Seguridad de Transito (CONASET) ha implementado
varias campafias de concientizacion.

En Brasil y México hay una gran proporcion de muertes en siniestros de transito denunciadas
como “Otros ocupantes de vehiculos”. Para México se determind que la categoria “otros”

(42 %) incluyera los conductores y pasajeros de 6mnibus y camiones, asi como la asignacién
de un 42 % a “otro transporte vial” (INEGI, 2017). Dado que no esta claro a qué usuario vial
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asignarlas, estas muertes fueron redistribuidas proporcionalmente dentro del modelo entre
otras categorias (para Brasil y México).

3.3 Desarrollos en seguridad vial

Hay varios factores que afectan la seguridad vial en cada pais incluidos los desarrollos de
infraestructura, la extension de carreteras en contraposicion al manejo en ciudad, las
iniciativas de seguridad vial (por ejemplo, educacién, cambios a las leyes o el nivel de
fiscalizacion), los cambios al nivel de exposicion al riesgo de choque, la economia y cambios
en la flota/seguridad vehicular. Estaseccidn (y las siguientes Secciones 3.4 sobre la economia
y 3.5 sobre el parque automotor/seguridad vehicular) resalta algunos de los desarrollos
recientes encada pais que pueden haber influido lastendencias de victimas consideradas en
la Seccién 3.2.

Los desarrollos en infraestructura incluyen (OCDE/ITF, 2017a):

e EnArgentina, la AgenciaNacional de Seguridad Vial (ANSV) supervisé, desde 2011, un
total de 37 855 kildmetros de carreteras para determinar su nivel de riesgo. La ANSV
trabaja actualmente junto con la Direccion Nacional de Vialidad (DNV) en larealizacién
de auditorias y la supervision de secciones de carreteras que en su momento
permitiranla implementacién de mejoras de seguridad.

e En Chile, existe enla actualidad una mayor concentracidn vehicularen las principales
ciudadesy como resultado se produce un aumento en la congestién especialmente en

las horas pico. Se estd desarrollando infraestructura y construyendo alternativas de
transporte publico para su mitigacion.

e En2015/16 sellevdacabo un andlisis para evaluarel desempefioy condicionde lared
federal de autopistas en México utilizando la metodologia del Programa Internacional
de Evaluacién de Carreteras (iRAP). Esto resultd en el desarrollo de un plan de
inversion para carreteras mas seguras. El Proyecto iRAP México ha ayudado a atender
importantes problemas de seguridad vial e identificar soluciones apropiadas (por
ejemplo, sefales de transito en postes verticales y marcas en la carretera). Se estan
realizando importantes proyectos de mejora de infraestructura incluidala instalacion
de barreras protectoras, mejoras en las intersecciones, puentes para peatones,
paradas de dmnibus, marcas en las carreteras y escapes de emergencia para vehiculos
despistados.

Otras iniciativas viales (las listadas se relacionan especificamente con Chile) incluyen
(OCDE/ITF, 2017a):

e cambiosa los procedimientos del permiso de conduciren 2014, con nuevos examenes
tedricos y practicos;

e laadopcidn en setiembre de 2014 de la “Ley Emilia” que incrementa la severidad del
castigo para conductores ebrios responsable de lesiones graves o muertes;

e En agosto de 2015, el Ministro de Transporte y Telecomunicaciones presentd un
proyecto de leyal Congreso que propone la reduccion del limite de velocidad urbano
de 60 a 50 km/h llevando el limite de velocidad en estas dreas al mismo que la mayoria
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de los paises IRTAD.

A pesar de esto, Chile tiene uno de los limites de velocidad mas altos de los paises
latinoamericanos; ver Tabla 9.

Tabla 9: Limites de velocidad para autos de pasajeros, 2017 (km/h) (OCDE/ITF, 2017a)

Argentina 40-60 (Ciudad de Buenos 110 120-130
Aires limitedevelocidaden
unrangode20a 70 km/h)

Brasil desconocido desconocido desconocido

Chile 60 (sepropone50) 100 120

México 10-80 50 110 (100 en carreterasdealta
velocidad)

Ademas, desde 2009 en México, la agencia de salud ha promovido y fortalecido una accién
estratégica contra la conduccion bajo los efectos del alcohol con cuatro veces mas puntos de
control en 2016 que los establecidos en 2010 (OCDE/ITF, 2017a).

La Tabla 10 resume las diferencias en las normas de conduccién bajo los efectos del alcohol
(contenido de alcohol en sangre, CAS), normas de cinturén de seguridad, leyes de casco y
celulares para cada pais, en resumen:

e Brasil, seguido por Chile, tiene las normas mas estrictas en cuanto a la conduccion
bajo los efectos del alcohol (y las mayores penas).

e Se han implementado normas de cinturones de seguridad para pasajeros delanteros
y traseros entodos los paises, aunque las tasas de uso tienden a variar (tanto por pais
como por posicion), todas son menores a las observadas en Gran Bretaiia (98 % para
conductores, 96 % para pasajeros delanteros y 81 % para adultos en posiciones
traseras en 2014 (DfT, 2015).

e las leyesde uso del casco se aplican tipicamente a los motociclistas (aunque no a los
conductores de ciclomotores en Chile), aunque eso no se puede decirrespecto de los
ciclistas.

e Elusode teléfonoscelulares (sinmanoslibres) al conducir esilegal enlos cuatro paises.

Finalmente, la bibliografia revela algunos hechos especificos sobre las estrategias de
seguridad vial en los cuatro paises que brinda un contexto util para este estudio (OCDE/ITF,
2016):

e El Plan de Seguridad Vial de Argentina se basa en los pilares recomendados por la
Década de Accidn para la Seguridad Vial de la ONU; se estan desarrollando las metas
de seguridadvial.

e El gobiernochilenohalanzadouna ambiciosa agendade desarrollo que esla base para
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1,0

alcanzar el objetivofinal de lograr la condicidon de pais de altos ingresos para 2018. El
gobierno desarrolla actualmente una nueva Estrategia de Seguridad Vial Nacional que
se basard enlos cinco pilares del Plan Global de la Década de Accién para la Seguridad
Vial 2011-2020.

En 2011 Meéxico lanzd su Estrategia Nacional de Seguridad Vial 2011-20. Su meta
principal es reducir en un 50 % el niumero de muertes y reducir las lesiones y
discapacidades por siniestros de transito tanto como sea posible.

En Brasil, aunque hay varios planes tematicos, no existe una estrategia de seguridad
vial nacional (OCDE/ITF, 2017b)
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Tabla 10: Normas de conducciéon consumo de alcohol, cinturones, leyes de cascos y celulares por pais (tasas de uso en caso de estar disponibles)

Estandares de seguridad vehicular: Actualizacién 2018

1,0

>0.5 1995 1995 Si (ciclomotores y motos)
150.0 (nad multa de $250-1200 [50 % conduct [23 %in 2016)
. >0.0 (nada por variabledeacuerdo oconductores oin [65 % conductores, 44 %
Argentina | o ima de 0.0 para ( o d i en 2016] primeros pasajeros, 22 % No 1995
conductores precio degasolina) pasajeros adicionales en 2016]
profesionales] Hasta 12 h deprision
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3.4 La economia

Es bien sabido que la economia influye sobre la seguridad vial (Wegman et al., 2017 &
IRTAD/OCDE/ITF, 2015). Wegman et al. (2017) investigd los mecanismos causales para la
reduccion de victimas en siniestros fatales en los paises de la OCDE durante la recesion
econdmica que comenzd en 2008. Esta investigacidn concluye que los mecanismos principales
responsables de las reducciones observadas son una disminucién desproporcionada de
conduccién entre los conductores de alto riesgo (en especial los jévenes) y unareduccidonen la
tasa de muertes por kildmetro de viaje probablementerelacionada con el comportamiento del
conductor. Sin embargo, otros mecanismos plausibles incluyen: cambios en el volumen del
transito, reducciones en la venta de autos nuevos y cambios en los gastos en infraestructura
vial (IRTAD/OCDE/ITF, 2015).

La medida mds ampliamente reconocida de la economia de un pais es el Producto Bruto
Interno (PBI). La Figura 10 muestra como esta medida hacambiado en cada pais en el periodo
1960-2016.
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Figura 10: PBI (en USD 2010) en cada pais (1960-2016) (Grupo del Banco Mundial,
2018)

En los cuatro paises el PBI ha ido en aumento, pero en los ultimos afios ha caido para Brasil
con laentradaenun periodo de recesién. La recesiénterminé en 2017 (Financial Times, 2017)
y se prevé que el PBI continle creciendo en los cuatro paises (Figura 11). Se ha calculado el
prondstico del PBI utilizando las cifras estimativas del Banco Mundial hasta 2020. Se calculé
la media geométrica de la tasa de crecimiento entre 2000 y 2020 y se la utilizé como la tasa
de crecimiento constante desde 2020-2030. Esto describe el método de calculo adoptado para
este estudio, aunque se reconoce que existen otras proyecciones econdmicas centradas en
diferentes puntosenel futuroy que puedenser algo diferentes en el periodo hasta 2030.
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Figura 11: El prondstico del PBI (en USD 2010 constantes) en cada pais (1960-2030) (calculado
con informacion del Grupo del Banco Mundial, datos 2018 desde 1960-2016)

3.5 Parque automotory seguridad vehicular

351 Vehiculos registrados

La Figura 12 muestra el nimero total de autos registrados en cada uno de los cuatro paises
entre 2005 y 2015.
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Figura 12: El nimero de autos registrados en Argentina, Brasil, Chile y México,
2005-2015 (OICA, 2017)=

% Notese que las cifras para Argentinay Brasil nocoinciden con las presentadas en el informe del ITF para América Latina (OCDE/ITF,
2017b). Sin embargo, dadoque dicho informe solobrinda una Unica estimacién del nimero de autos de pasajeros (2013) y ninguna
informacidnsobrelos registros de autos nuevos, se decidié utilizar | as cifras dela OICA para este analisis. Se ha estudiado el efecto
de aumentar las cifras de Argentina y Brasil para alinearlas con las estimaciones del ITF para 2013 como parte del analisis de
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La tendencia muestra que el nimero de vehiculos practicamente se ha duplicado en los
cuatro paises en los ultimos 11 afios.

Al combinar esta informacién con la tendencia demografica podemos ver que la tasa de
motorizacién (autos por habitantes) aumenta enlos cuatro paises (Figura 13).
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Figura 13: Tasa de motorizacidon (autos por habitantes) en Argentina, Brasil, Chile y
México, 2005-2015

Ademads de examinarla tendenciade los autos registrados, es importante entendercémo los
autos nuevos ingresan al parque automotor para asi comprender sus cambios. La Figura 14
muestra el numero de autos nuevosvendidos en cada uno de los paises entre 2005 y 2016.

sensibilidad (Apéndice D).
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Figura 14: Ventas de autos nuevos en Argentina, Brasil, Chile y México, 2005-2016 (OICA,
2017)

En 2014 se produjo una gran reduccién en las ventas en Brasil a causa de la crisis econémica

(ver Seccion 3.4). En Chile, Argentina y México, las ventas de autos han aumentado
gradualmente.

Sise tiene encuenta el nUmero de ventas de autos nuevos anual en cada pais y el cambio afio
a afio enelnimero de vehiculosregistrados, pareciera que los vehiculos removidos de laflota
cada afio son relativamente pocos. Las bajas tasas de equipamiento de |a flota con sistemas
de ESC y los sistemas de proteccion para los UVV en el periodo considerado para la
implementacién regulatoria, permitié suponer que unos pocos vehiculos “equipados”
dejarian la flota cada afio y que el equipamiento aumentaria aproximadamente en el nimero
de autos nuevosvendidos en cada pais.

35.2 Importaciones y exportaciones
Los vehiculos no siempre se producen y venden en el mismo pais:

e algunosvehiculosse fabricanyvenden en el mismo pais (lo que se denomina vehiculos
“domésticos”);

e otros vehiculosse fabrican enun pais y luego se exportan a otros paises (ya seadentro
de Américalatina o fuera de ésta);

e algunos vehiculosse fabrican en otros paises y luego se importan a América Latina.

Hay poca informacién sobre el nimero de vehiculos en cada categoria en los cuatro paises.
Sin embargo, en Brasil en 2013, se estimé que el 83 % de los vehiculos se produjo en el pais y
el 17 % restante fue importado. Ademads, en 2013 Brasil proveyd mas de la mitad de los
vehiculos en América Latina; esto se redujo en 2014 tras la recesién, pero Brasil sigue siendo
uno de los cinco mayores fabricantes mundiales de autos (Posada y Facanha, 2015).
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En Chile, la situacidon es la opuesta: el suministro de vehiculos para el mercado chileno se
produce, en su totalidad, a través de la importacion (BBVA, 2012). Corea del Sur es la fuente
principal de autos nuevos vendidos en el mercado local desde 2013, nuevos proveedores han
penetrado el mercado desde China e India lo cual ha incrementado el nimero de opciones
accesibles a los consumidores y generado un crecimiento en los segmentos de bajo precio
(BBVA, 2013).

El origende los vehiculos utilizados en cada pais esimportante si se asume que tanto laregion
de origen como la final tienen requisitos regulatorios. Si una linea de produccién produce
vehiculos para dos regiones diferentes, entonces puede serque los vehiculos cumplan con los
requisitos de ambas. Sin embargo, si una linea independiente de produccién dirige vehiculos
solo a un pais o regidn entonces los requisitos para esos vehiculos pueden ser menores
teniendo que satisfacer sololas estipulaciones de venta dentro de ese pais o region.

A modo de ejemplo, los autos producidos en América Latina que se basan en vehiculos
europeos tendran un perfil y forma del frente (con componentes y estructuras especificos
para absorber energia) capaz de satisfacer los requisitos de proteccion al peatdn. Sin
embargo, no hay requisitos de proteccion al peatén para los vehiculos producidos para el
mercado de EE. UU. Por lo tanto, los beneficios de proteccidon al peatdn para la exportaciéon a
América Latina pueden variar si se comparten disefios con vehiculos para los mercados de
Europa o EE. UU. En este ejemplo, el mercado de vehiculos de EE. UU. no cumpliria con los
requisitos.

Argentina (Servicio Comercial de EE. UU., tercera edicidn)

e Controles recientes han dificultado las exportaciones de bienes de cualquier pais a
Argentina ya que el gobierno argentino ha incrementado el nimero de procesos que
los importadores deben completar para importar bienes al pais.

e En el mercado interno, se espera que las ventas también disminuyan, debido a la
reduccién en el numero de autos autorizados para la importacién, junto con los
impuestosinternos a vehiculos de alto costo.

Brasil (Servicio Comercial de EE. UU., tercera edicion)

e Lademandainternade automoévileshaaumentadodrasticamente enlos Ultimos afios,
de 1,6 millones en 2005 a 3,8 millones en 2013, debido a que los programas de
gobierno y la estabilidad econdmica aumentaron el gasto de los consumidores y
permitieron el ascenso de grandes proporciones de la poblacién en el mercado
consumidor. La disponibilidad de crédito y los incentivos del gobierno al sector
automotriz fuerontambién esenciales para el crecimiento del mercado.

e Dada la importancia de la industria automotriz para la economia brasilera, su
capacidad de creacidn de puestos de trabajo y la influenciapoliticade los Fabricantes
de Equipos Originales, las politicas gubernamentales han protegido tradicionalmente
a la industria automotriz interna de la competencia internacional. Como ejemplo, en
2011 el Ministerio de Industria, Comercioy Comercio Internacional de Brasil, aumentd
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los impuestos a los automdviles de las zonas2® externas al Mercosur en 30 por ciento.
En algunos casos, el aumento en el IPI (impuesto a las ventas), el 35 por ciento de
impuestosa laimportacion e impuestos relacionados, aumentaron el precio de autos
importados en mas del 100 por ciento. El efecto de los precios mas altos se reflejaen
la reduccidn del 35,2 por ciento enlas ventas de autos importadosen 2012 y 13,4 por
ciento en 2013, luego de haber alcanzado un nivel récord de 853 000 unidades en
2011. Las ventas de las marcas chinas Chery y JAC, asi como la coreana KIA fueron las
mas perjudicadas. Por otro lado, las compras internas de modeloslujosos tales como
BMW, Land Rovery Audi aumentaron en 30 por ciento en 2013. Es importante notar
que las estadisticas de importacién no incluyen compras de paises del Mercosur y
México con quienes Brasil tiene acuerdos de libre comercio, asi como importaciones
de OEM (Fabricantes de Equipamiento Original, por sus siglas en inglés) que tienen
plantas de fabricacidn en Brasil.

Chile (Servicio Comercial de EE. UU., tercera edicion)

e Chile no produce ni ensambla vehiculos. Ya que no hay produccidn local significativa

de autopartes (soloun 10 por ciento), casi todas las partes de vehiculos y accesorios
son importados.

e Chile tiene una tarifa Unica del 6 por ciento a la importacién. Sin embargo, como el
Acuerdo de Libre Comercio entre EE. UU. y Chile (FTA) concluye su décimo afio, los
productos y servicios comercializados contindan siendo un éxito rotundo. El FTA se
firmd e implementd el 1 de enero de 2004 y los impuestos se han reducido a cero en
el 99 por ciento de las exportaciones de EE. UU. a Chile con todas las tarifas
remanenteseliminadas en 2015.

México (Servicio Comercial de EE. UU., tercera edicion)

e Meéxico espera captar USD 230 millones en inversidn automotriz. Las plantas de
ensamblaje que producen partes nuevas requieren actualmente que sus proveedores
estén tan cerca como sea posible para reducir los volimenes de inventarioy facilitar
la entrega a tiempo. El cambio ha forzado a muchos proveedores estadounidenses
primarios y secundarios a moverse localmente para producir a menores costos,
reducir los gastos de transporte y manipulacion y entregar las partes y componentes
rdpidamente.

e México permanece como el octavo productor mundial de vehiculos con 2,9 millones
de autos. Es también el quinto mayor productor mundial de autopartes con 75 mil
millones de ddlares. La mayoria de las exportaciones de México van a EE. UU. (73 %),
Canada (6,7 %), Alemania (5,7 %), Brasil, Reino Unido (ambos 2,3 %), Argentina (1,5 %),
etc. Las recientes inversiones de los fabricantes de vehiculos establecidos y nuevos
OEM han aumentado las oportunidades comerciales en todo el pais.

% La zona de comercio del “Mercosur’ comprende cinco estados miembros soberanos: Argentina, Brasil, Paraguay,
Uruguayy Venezuela (suspendida desde diciembre de 2016); y |a recientemente incorporada, Bolivia (desde el 17 de julio
de 2015).
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353 Tipos y antigiiedad de los automoviles

Ademas de las tendencias anteriormente examinadas, la bibliografia revel6 algunos hechos
especificos sobre el crecimiento de los vehiculos y la composicidon en los cuatro paises lo cual
brinda un contexto util para este estudio. Las siguientes vifietas brindan unresumen de estos
hallazgos:

e Por muchos afios Brasil incentivé las ventas de autos con motor 1.0 que se volvieron
la marca de la industriaautomotriz en 1990 alcanzando el 70 % de lasventas en 2001.
Esta proporcidon de autos con motor 1.0 ha disminuido desde entonces (alcanzando
36 % en 2013) a favor de los vehiculos de tamafio medio con motores mas grandes.
Hay una creciente demanda de vehiculos mas grandes tales como SUV. Sin embargo,
en comparacion con otras regiones (incluidos Europay EE. UU), el parque automotor
brasilefio es todavia tipicamente menor en tamafio, mas liviano y menos potente
(Posaday Facanha, 2015).

e Chile enfrenta un problema comparable con el de Brasil donde hay un desafio de
satisfacer la demandade vehiculos mas grandes tales como losSUV (BBVA, 2013).

e En promedio, losautos en Chile tienenalrededorde 9,5 afios, lo que convierte a Chile
en uno de los paises con el parque automotor mas nuevo en la regién. Sin embargo,
el 11 % de los vehiculos tiene mas de 20 afios (Mazzucco, 2015) mostrando que los
autos mas viejos estan aun a un nivel comparable con otras regiones (por ejemplo, el
valor equivalente enel Reino Unido esde 1 % [DVLA], 2016).

e En México,laedad promedio del parque automotorse estimaen 16 afios (PwC, 2014).

e EnArgentina,laedad promediodelosvehiculos erade 13afios en 2014, unareduccion
significativa de los 18,5 registrada en 2011 (Servicio Comercial de EE. UU., Tercera
edicidn). Esta transformacién radical se logré con ayuda del gobierno argentino que
brindé financiamiento para la compra de autos nuevos, mediante, por ejemplo, el
préstamo de hasta el 80 por cientodel dinero (Gilbert, 2014).

e En Brasil, la edad promedio de los vehiculos ha comenzado a crecer nuevamente
debido a la baja significativa en las ventas. Incluidos los autos para pasajeros, los
vehiculos utilitarios livianos, camiones y dmnibus, la edad promedio del parque
automotor en 2016 era de casi 9 afios (Valour Internations, 2016).

La antigliedad de los vehiculos en el parque automotor y la distribucion de los tipos de
vehiculos en los segmentos del mercado son importantes ya que influyen en la capacidad de
las tecnologias instaladas de propagarse en la flota. En el caso de laincorporacidn voluntaria,
por ejemplo, la incorporacién del ESC en Europa comenzd con los autos mas grandes y
costosos, los segmentos de lujo y ejecutivo. Se produjo, luego, una propagacién a los
segmentos de autos grandesy medianos (compactos). Por ultimo, se produjo la incorporacién
enlosautos de menortamano y mas econémicos, los pequefios y mini, peroen muchos paises
laincorporacion voluntariaen estos segmentos fue muy limitada. Por lotanto, esimprobable
gue laincorporacién voluntariase produzca entodos los vehiculos, en todos los segmentosy
no se logrard sinintervencién legislativa.
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354

Desarrollos en seguridad vehicular

Argentina

Brasil

1,0

En 2011 se alcanzd un acuerdo con los fabricantes e importadores de autos para
cumplir con los estandares europeos para vehiculos nuevos vendidos en Argentina
(por ejemplo, desde enero de 2014, cada auto nuevo debia tener Sistema de Frenos
Antibloqueo y airbags). También se firmé un nuevo acuerdo en 2014 entre los
fabricantes de autos y el Ministerio de Industria para hacer obligatorio el sistema de
Control Electrénico de Estabilidad en todos los vehiculos nuevos a partir de 2018
(OCDE/ITF, 2015). Sin embargo, esto no ha sucedidoy se ha pospuesto por lo menos
hasta 2020 (Cars Magazine, 2018).

o Noétese que los airbags no son obligatorios en Europa, tampoco lo son,
estrictamente hablando, necesarios para cumplir con las normas de proteccién
ante impactos, la 94 y 95 de la ONU. Mds aun, si bien los airbags han
demostrado ser extremadamente efectivos en reducir las lesiones en caso de
choque (Kahane, 1996), las evaluacionesse han vinculadoa la introduccion de
un procedimiento de ensayo de choque. Por lo tanto, la evidenciaes que es el
airbag en combinacién con el resto de los sistemas de retencidénlo que brinda
el beneficio, no el airbag ensi mismo.

La Agencia Nacional de Seguridad Vial propone una modificaciénintegral de la Ley de
Transito que incluye el reconocimiento y regulacién de los vehiculos eléctricos y los
cuatriciclos (OCDE/ITF, 2016).

En 2014 todos los autos vendidos y fabricados en Brasil debian estar equipados con
airbags para los ocupantes delanterosy sistemas de freno ABS (Alves, 2015).

Para estimular ain mas a laindustria automotriz y atraer inversiones, en octubre de
2012, el gobierno brasilero lanzé un programa conocido como Inovar Auto (Decreto
7819) disefiado para apoyar los desarrollos tecnolégicos de la industria automotriz, la
innovacion, la seguridad, la proteccidn ambiental, |a eficienciaenergéticay la mejora
de la calidad. Para beneficiarse de los incentivos de reduccién impositiva, se espera
que los OEM inviertan en investigacion y desarrollo en Brasil y alcancen una
produccién mas econémica, precios mas bajos y vehiculos mas seguros. El programa
Inovar Auto tuvo validez hasta diciembre de 2017 y beneficié tanto a aquellos OEM
gue ya han establecido plantas de fabricacion en el pais como a otros OEM
internacionales cuyos nuevos proyectos de plantas de produccién han sido aprobados
por el gobierno. Las empresas que solicitan formar parte de Inovar Auto se
comprometen a que sus modelos hechos en Brasil alcancen mayores niveles de
eficienciaenergética(porejemplo, un promediodel 12 por ciento menos de consumo
de combustible).
(https://www.trade.gov/td/otm/assets/auto/CS_Resource_Guide.pdf)
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Chile (OCDE/ITF, 2016)
Las mejorasrecientesen seguridad vehicularincluyen:

e airbags frontales obligatorios (para conductores y pasajeros) en vehiculos livianos
nuevosvendidos en Chile (2015);

e sistemasde anclaje ISOFIX o LATCH para vehiculos de 2700 kg o menos para simplificar
la correcta instalacion de sistemas de retencidn infantil sin la necesidad de usar
cinturones de seguridad (2014);

e mayores requisitos de seguridad para motocicletas, incluidos estandares para
motocicletas alineados con las normas internacionales (2014);

e dispositivos de seguridad paradmnibusinterurbanos talescomo los Sistemas de Freno

Antibloqueo, Control Electrénico de Estabilidad, luz trasera antinieblay alarmas de
reversa (2013).

México (Estados Unidos de México, Ministerio de Economia, 2016%7)

El principal promotor de la seguridad vehicularen México surgié a través del lanzamiento de
la Norma NOM-194-SCFI-2015. Esta norma trata sobre los dispositivos de seguridad en los

vehiculos, en especial, fijé un plazo para los requisitos de seguridad considerados clave, por
ejemplo:

e retencién para la cabeza;

e cinturonesde seguridady avisadoresde cinturén de seguridad (SBR);
e luces;

e sistemasde frenoanti-bloqueo (ABS);

e pruebas de choque frontal y lateral.

Sin embargo, la aplicacion de los requisitos para SBR, ABS y pruebas de choque completas se
pospusieron (ver Tabla 4). La implementacidon de estos requisitos apoya la idea de que la
seguridad avanza como lo hizo en Europa 15 afios antes. Es también una base fundamental
para las victimas evitadas que se pronostican junto con las mejoras de la seguridad secundaria
(cémo se calcula en el Apéndice F); sin laimplementacidn, esas vidas se seguiran perdiendo.

% http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5436325&fecha=09/05/2016
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i | Prondsticos de los valores de referencia para las muertes

Esta seccion presentalas estimaciones de los valores de referencia para las muertes en cada
pais. Como se describe en la Seccidn 2, estas estimaciones toman en cuenta la tendencia
actual en la tasa de muertes (para explicar las mejoras generales en seguridad vial en el
tiempo) y la implementacién planificada de las normas de seguridad vehicular en los plazos
actuales.

La Seccidn 4.1 muestra los prondsticos de los valores de referencia para las muertes para los
ocupantes de vehiculos y la Seccidén 4.2 muestra el equivalente para los UVV (peatonesy
ciclistas).

4.1 Ocupantes de vehiculos

Como se explica en la Seccion 2.1.1 se selecciond la mejor medida de exposicién para el
modelado de la tasa de muertes para cada pais. La Figura 15 muestra la tasa de muertes de
ocupantes de vehiculos cada 100 millones de kildmetros pasajeros en México y la Figura 16
muestra la tendencia en las muertes de ocupantes por millén de vehiculos registrados para
los otros tres paises. Se ha fijado una linea de tendencia exponencial para los datos de cada
pais para mostrar la disminucion de estatasa en el tiempo.
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Figura 15: Tasa de muertes de ocupantes de vehiculos (cada 100 millonesde
kildmetros pasajeros) en México (2005-2016)
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Figura 16: Tasa de muertes de ocupantes de vehiculos (cada millén de autos registrados)
para Argentina, Brasil y Chile (2005-2015, ultimos datos disponibles en cada caso)

El primer paso en los prondsticos de muertes de referenciaes extrapolaresta tendenciapara
estimarla tasa de muertes hasta 2030 asumiendo que continuara la tendenciade desarrollos
en seguridadvial (Figura 17 y Figura 18).
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Figura 18: Tasa de muertes de ocupantes de vehiculos pronosticada (cada millon de
autos registrados) para Argentina, Brasil y Chile (2005-2030).

En base a estos prondsticos, el nUmero de muertes de ocupantes de vehiculos por millén de
autos registrados alcanzara alrededordel 62 en Argentina para 2030. Se estimaque latasa en
2014 enGran Bretaia era de alrededorde 28. En México el prondstico es de 0,37 muertesde
pasajeros por millén de kildmetros pasajero, el valor correspondiente para Gran Bretaia en
2016 fue de 0,12. Porlo tanto, en caso de continuar, estastendencias representarian unlogro
considerable; sin embargo, la diferencia con GB muestra que se pueden mejorar los logros,
particularmente si se puede alcanzar una mejoralineacidn enla normade seguridad vehicular
o intervencion.

A pesar de que los datos sobre muertessugieren que las muertes de ocupantes de vehiculos
por milldn de autos registrados han disminuido rapidamente en Argentina (ver Figura 16),
esta tasa se basa en datos limitados. Existe informacién disponible sobre el nimero total de
muertes en siniestros de transito en Argentina entre 2005y 2014 (ver Figura 7), sinembargo,
existe informacién limitada sobre cuantas de estas son de ocupantes de vehiculos (las
estimaciones 2010, 2012-14 y 2016 estan disponibles); como resultado, esta tendencia se
basa enrelativamente pocos puntos de datos.

Ademas, la revision de desarrollos de seguridad vial, de los cambios a la economia y del uso
vehicular(Secciones 3.3 y 3.5) no ha sugerido cambios sustanciales que podrian influirsobre
estas tendencias. Por lo tanto, esto cuestiona la confiabilidad de estos prondsticos; sin
embargo, enausenciade informacidn contradictoria, se han utilizado para el resto del analisis.
Se evallan supuestos alternativos como parte del andlisis de sensibilidad (ver Apéndice D).

Junto a los prondsticos de latasa de muertes, se pronostica el nUmero de kildmetros pasajero
(para México) y los autos registrados (para Argentina, Brasil y Chile) suponiendo unatendenda
lineal (Figura19 y Figura 20).

1,0 49 PPRX



T 11
Estandares de seguridad I I?_

7000

o2
o
o
o

5000

4000

3000

2000

Predicted passenger kilometres (100 million)

1000

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Figura 19: Prondstico kildmetros-pasajero en México (2005-2030)

—Argentina —Brazil Chile
70
60 ///—//
50 ’_/,/"///
40 /,,/’//

w
o

N
o

Predicted car registrations (millions)

\@

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
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(2005-2030)

Estos prondsticos indican que para 2030 Brasil superara los 60 millones de automdviles.
Aunque probablemente haya factores limitantes al crecimiento del parque automotor
(incluidoslapoblacion y los ingresos disponibles relacionados con el estado de la economia),
estas estimaciones parecen realistas dados los prondsticos sobre los cambios demograficos.
Por ejemplo, en Argentina, si los prondsticos presentados en la Figura 6 (Seccion 3.1) son
ciertos, la cifra de 19 millones de autos en uso equivale auna tasa de motorizacién (autos por
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habitante) de 0,39; en Gran Bretaina, en 2001, lacifra era de alrededorde 0,42 (verTabla 6).

Se combinan luego la tasa de muertes de ocupantes de vehiculos y los estimados de
exposicion paracalcular el nimero pronosticado de muertes de ocupantes de vehiculos hasta
2030 (Figura21). Aquise puede observar que mientras los nimeros de muertes en siniestros
de transitoaumentaron enlos cuatro paises, el nimero de muertes de ocupantes de vehiculos
ha disminuido, y se predice que este fendmeno continle en Argentinay México durante el
periodo de evaluacién. El cambio modal con un aumento en la carga de muertes de
motociclistas deberia explicar estas tendencias (datos de México apoyan esta explicacion,
[INEGI, 2017]).
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Figura 21: Numero de ocupantes de vehiculos pronosticado en cada pais (2005-2030)

Finalmente, se realizan ajustes para explicar las normas que serdn (o han sido) introducidas
en cada pais antes de 2030. Estas se basan en el periodo actual de normas propuestas que
difieren de acuerdo al pais (verTabla 11).

Ademas de estas normas, también es necesario justificarla incorporacién voluntaria del ESC
a la flota por eleccién del consumidor (incentivada por Latin NCAP) y laimplementacion por
parte de los fabricantes. Como se describe enel Apéndice A, esta incorporacién voluntariase
modela en base a la aceptacion vista en Europa bajo condiciones similares, donde se estimé
gue llevaria 20 afios alcanzar el maximo nivel de incorporaciéon voluntaria para todos los
vehiculos nuevos equipados con sistemas de ESC (60 % para los cuatro paises).

El efecto de esta incorporacién voluntaria se modela primero mediante el pronédstico de
cuantos vehiculosingresan al parque automotor ya equipados con sistemas de ESC cada afio
y luego combinado con esto, la estimacién de la efectividad de los sistemas de ESC (38 %)
desde la revision bibliografica (Seccion 2.1.2) y la poblacién objetivo (35 %), este proceso se
describe en detalle enla Seccion 5.1.
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Tabla 11: Normas de seguridad vehicular para ocupantes de vehiculos propuestas en
los plazos actuales (afio de implementacidn por pais)

Ensayo dechoquefrontal para modelos

nuevos 2014 2012 n/a 2019
Ensayo dechoquefrontal paratodos los 2016 2014 2016 2020
automdviles nuevos

Ensayo de choquelateral paramodelos 2018 n/a n/a 2019
nuevos

Ensayo dechoquelateral paratodoslos 2022 n/a 2016 2020
automdéviles nuevos

Ci d idad y anclajes d 1986(cinturones) 2015 | 2000 (ci 02015
inturones deseguridad y anclajes de 1991 (anclajes)? (cinturones)

cinturén deseguridad

La Figura 22 muestra la estimacion final de muertes para cada pais, asumiendo que no habrd
nuevas normas implementadas (distintas de aquellas descriptas enlaTabla 11) antes de 2030.
Las estimaciones “base” replican aquellasilustradas enla Figura 21 (por ejemplo, se basan en
asumir que continuan las tendencias actuales en seguridad vial). Las cifras “en los plazos
actuales” representan las muertesy lesiones evitadas dada laimplementacion de normas de
seguridad secundaria y la incorporacién voluntaria de sistemas de ESC.

Hay una diferenciarelativamente grande en las estimaciones de los valores de referenciay las
estimaciones actuales paracada pais, lo que sugiere que las medidas que yase estan tomando
para mejorar la seguridad vehicularson probablemente beneficiosas para reducir el nimero
de victimas entre los ocupantes de vehiculos. Especificamente, laimplementacién de normas
de ensayos frontalesy laterales enlos cuatro paises probablemente impacte sustancialmente
en las tendencias de muertes (los resultados del andlisis se presentan en el Apéndice F). Este
apéndice estima que se habrdn salvado aproximadamente 11 000 vidas a través de la
implementacion de estas normas entre la actualidad y 2030 demostrando los beneficios
sustanciales que las normas de seguridad secundaria tendran en estos paises.

La incorporacidn voluntariadel ESC tambiéntiene un rol cuantificable, aunque se podria hacer mas
para acelerar los beneficios a través de laimplementacién de las normas para sistemas de ESC; en la
Seccidn 5.1 se modelaeste efecto.

B Estas sonlas fechas presentadas en |a “Norma Oficial Mexicana NOM-194-SCFI-2015, Dispositivos de seguridad esenciales en
vehiculos nuevos-Especificaciones de seguridad.” Se sabe que los requisitos es pecificados para colisiones frontales y laterales no
han sidoimplementados todavia; sinembargo, lasfechas alternativas no estandisponibles. Porlotanto, no se han hecho ajustes
para ladiferenciaen afios entrelos desarrollos en seguridad vial en GBy en México.

29 Norma IRAM 3641/86, PARTE | y I1, Cinturones de seguridad para ser utilizar en automoviles (Requisitos y métodos de
verificacion, Inspecciony Recepcién) y Norma IRAM-AITAIK 15/91, Anclaje para cinturones de seguridad.

30 DS 26/2000 MTT; Las reglas que deben cumplir los cinturones de seguridad son aquellas establecidas por el Codigo
Federal de Reglamentaciones de Estados Unidos o por las Directivas de Seguridad Comunitarias de la Comunidad Econémica
Europea o las Reglamentaciones de Seguridad de la Comision Econdmica Europea de Naciones, Brasil, Japén o Corea segin

lo determine el Ministerio.
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4.2 Usuarios Vulnerables de las Vias

421 Peatones

La Figura 23 muestra la tendenciaen las victimas peatones por millén de habitantes. Como con
la tendencia de muertes de ocupantes de vehiculos, se ha trazado una tendenciaexponencial
lineal en los datos de Brasil, Chile y México para mostrar cdmo esta tasa disminuye con el
tiempo. Para Argentina, la tasa parece aumentar y por lo tanto en este caso no es apropiada
una tendencia exponencial (que tenderia al infinito). En lugar de esto, se ha asumido una
tendencia logaritmica a pesar de que se reconoce que hay incertidumbre en este supuesto
dado que la tendencia se basa solo en cuatro puntos de datos, el Ultimo de los cuales es de
2014.
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Figura 23: Tasa de muertes de peatones (por millon de habitantes) para cada pais (2005-
2015, ultimos datos disponibles en cada caso).
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Luego se pronostica la tendencia para 2030 (Figura 24).
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Figura 24: Tasa de muertes de peatones pronosticada (por millén de habitantes)
para cada pais (2005-2030)

Para calcular el nimero de muertes de referencia, las proyecciones demograficas (generadas
por las Naciones Unidas e incluidas en la Seccién 3.1, Figura 6) se combinan con la tasa de
muerte pronosticada para peatones. La Figura 25 muestralos resultados para cada pais, estos
representan las cifras esperadas si la seguridad vial continda desarrollandose como lo ha
hecho en los Ultimos afios, pero sin implementarse nuevas medidas de seguridad vehicular.
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Figura 25: Numero de muertes de peatones pronosticado en cada pais (2005-2030)
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Finalmente, los ajustes se realizan para explicar las normas a ser introducidas en cada pais
entre 2015 y 2030. No hay actualmente planes para introducir normas para UVV-AEB o
proteccidn al peatén en ninguno de los cuatro paises. Porlo tanto, las estimaciones de muerte
de referencia en el periodo actual se basan solamente en la incorporacién voluntaria
(impulsada por eleccion del consumidory fabricantes que eligen equipar sus vehiculos con
este sistema como estandar). Para ambas tecnologias se asume que, en un escenario
voluntario, tomaria 20 afios alcanzar el 50 % de autos nuevos equipados (ver Apéndice A para
una descripcion completa de esta metodologia).

Teniendo en cuenta el efecto de esta incorporacién voluntaria (utilizando el equipamiento
pronosticado de la flota y las estimaciones de efectividad de la revisidn bibliografica - ver
Seccidn 2.2.2 y 2.2.3), la Figura 26 muestra la estimacion final de muertes para cada pais en
el periodo actual (ndtese que las cifras “de los valores de referencia” replican aquellas
ilustradas en la Figura 25 y se incluyen solo con propdsitos comparativos).

Debidoa larelativamente lentaaceptacién de UVV-AEB y proteccidn al peatdén Unicamente a
través de la incorporacién voluntaria, hay relativamente poca diferenciaen las estimaciones
de “referencia”y las “actuales”.
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Figura 26: Numero pronosticado de muertes de peatones en cada pais ajustado
para los plazos de normas actuales (2005-2030)
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422 Ciclistas

Esta seccién presenta los resultados equivalentes para ciclistas. La Figura 27 presenta la
tendencia real y pronosticada en la tasa de mortalidad y la Figura 28 presenta las cifras de
muertes de los “valores de referencia” y “de los plazos actuales” pronosticados asumiendo
gue se aplica el mismo plazo de norma a losciclistas que a los peatones.

—Argentina —Brazil Chile Mexico
16
c
o
2
s 14
o
]
o
c
8 12
£
o 10 w
=%
wi
2
=
— n
= 8
S
i m
k7l
5 6 BT
> Seaa
%) .-
T .
o kY
o 4 T —
a | T e e —m—— SSeezzTTTT"
= ==
PR
ko) . -
T
L
S
o
0
n W ~ 0 O O = ™~ ™M = n w ~ 00 o0 O «—« ™~ mMm <= n W ~ 0 O O
o o o o o — — — — — - — — — — o~ o~ o~ o~ ~ o~ o~ o~ o~ o~ m
O O © ©O O OO O OO O O O O 0O 0O 0 O O 0 O O O O O O
NN N NN NN N NN NN N NN NN N NN NN N NN ~

Figura 27: Tasa de muertes de ciclistas pronosticada (por millon de habitantes) para
cada pais (2005-2030)
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5 Prediccion de los beneficios de la norma en relaciéon a las
victimas

Esta seccion presenta los resultados de las estimaciones de los beneficios. Para cada tipo de
victima, se documentan los supuestos para laintroduccién de cada tecnologiaenlaflotajunto
con el nimero de victimas evitadas como resultado de la tecnologia (utilizando estimaciones
de efectividad de la tecnologia y penetracion en la flota). Los beneficios en relacién a las
victimas se calculan utilizando el método VSL y luego se descuentan para relacionar los
precios presentados con los valores actuales. La Seccidon 5.1 presenta los resultados para
ocupantes de vehiculosy la Seccidn 5.2 para los UVV.

5.1 Ocupantes de vehiculos

Como se discute en la Seccién 4.1, para 2020 (fecha de implementacion de interés para este
estudio) los cuatro paises ya habran implementado las normas de seguridad secundariao, en
el caso de México, habran declarado la intencion de implementar las normas de seguridad
secundaria. Ademas, habra habido incorporaciones voluntarias del ESC, el modelo utilizado
enlaSeccién4.1 supone que llevariaaproximadamente 20 afos desde laintroduccién del ESC
hasta alcanzar el 60 % de los autos nuevos equipados con esta tecnologia. El efecto de esto
ya estd incorporado dentro del “plazo actual” de estimaciones de muertes presentadasen la
Seccidn 4.1. Esta seccidn se centra en el efecto que laintroduccion del ESC podria teneren el
numero de muertes de ocupantes de vehiculos hasta 2030. Para el objetivo de este analisis,
se supone que esta norma se introduciria en 2020 enlos cuatro paises.

Como se discute enla Seccién 2.1.2 la revision bibliografica ha concluido que el ESC tiene una
efectividad del 38 % para reducir el nUmero de muertes en caso de pérdida de control en un
choque. Para aplicar este nivel de efectividad a las cifras de los valores de referencia para las
muertes, es necesario estimar el nUmero de muertes en estos choques.

Hay relativamente pocos datos disponibles sobre los tipos de colisidn o factores causales en
América Latina: se encontrd solo un estudio relacionado con los datos sobre muertes en Chile.
La Figura 29 presenta la informacidn para 2015 y sugiere que el 20 % de las muertes fueron
producto de la pérdida de control (segmento naranja).
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Figura 29: Proporcion de muertes asignadas a cada factor causal (Chile, 2015)
(CONASET, 2017)

Sin embargo, dado que esta clasificacién solo permite un factor causal para cada muerte, es
probable que subestime el numero real relacionado con la pérdida de control. Por ejemplo,
un choque puede involucrar tanto la velocidad como la pérdida de control, pero se puede
atribuir solo una causa. Ademas, estas cifras se relacionan a todas las muertes y no soloa los
ocupantes de vehiculos y entonces pueden sobre o subestimar la poblacion objetivo para el
grupo de usuarios de ocupantes de vehiculos.

En cambio, se decidid analizarlos datos de colisiones de Gran Bretafia y EE. UU., dos regiones
que publican datos con un nivel de detalle suficiente para permitirel andlisis de la pérdidade
control y que puede mostrar caracteristicas viales muy diferentes, representando limites
coherentes para un rango de prevalencia de la pérdida de control esperable en diferentes
entornos viales. El andlisis STATS19 (datos GB) mostré que el 43,5 % de las muertes de
ocupantes de vehiculos ocurrié en choques donde la pérdida del control fue un factor
contribuyente. El andlisis FARS (datos EE. UU.) concluyd que el 26,3 % de las muertes de
ocupantes ocurrié en vehiculos que perdieron el control antes del impacto. Ambas
estimaciones se basan en un promedio de 5 aios, desde 2011 a 2015, y corregidas por el
hecho de que aproximadamente 55 % y 45 % de la flota britanica y estadounidense en las
muestras, respectivamente, ya estaban equipadas con ESC. Para el total de los calculos de
costo-beneficio, se utilizd el promedio entre estos limites, 34,9 % de las muertes de ocupantes
de vehiculos se consideraron dentro de la poblacion objetivo para el ESC. Se utilizaron los
limites superiores e inferiores de 43,5% y 26,3 % respectivamente para el andlisis de
sensibilidad.

Se puede estimarel nUmero de vida salvadas gracias a laimplementacion de la normadel ESC,
ver Figura 30, al combinar el equipamiento estimado de laflota bajo el supuesto de la norma
(descripto en el Apéndice A), la efectividad estimada del ESC (38 %) y la poblacién objetivo
para esta medida (35 %). Notese que las cifras para Brasil se presentan en un cuadro separado
de los otros tres paises ya que la magnitud de las victimas evitadas es mayor para este pais
debido a la mayor poblacién; esto permite esclarecer las tendencias en el tiempo para los
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cuatro paises.

Se debe apreciar que los beneficios estimados dependen de latasa de adopcidn de autos con
ESC enel parque automotor. Esto seincorpora en estas estimaciones a través del modelode
equipamiento de la flota. Sin embargo, esto estara sujeto a las fluctuaciones del mercado en
las compras de autos y a los grandes cambios en los ingresos o crecimiento econédmico.
Ademas, es posible que el equipamiento de la flota esté influido por los incentivos para
reemplazar autos viejos por autos nuevos. El efecto de tales iniciativas seria aumentar los
beneficios al poco tiempo de implementarse la legislacion, otorgando el aumento
correspondiente en el niUmero total de vidas salvadas y mayores beneficios (en particular al
representar el descuento de futuros beneficios).
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Figura 30: Estimacidon de numero de vidas de ocupantes de vehiculos salvadas por la
implementacion de la norma del ESC en 2020 (2020-2030)
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Los resultados muestran que para 2030, laimplementacién de la norma del ESC salvard unas
260 vidas por afio en Brasil y 75 mas en los otros tres paises combinados. Estas cifras asumen
gue también se han implementado estdandares minimos para la seguridad estructural a los
choques para el comienzo del periodo de evaluacién.

Si bien estos nUmeros no son considerables, la Figura 30 muestra que estas cifras crecen aino
a afo. Ademas, dado que estosolo representalas muertes evitadas, se anticipa que también
se evitaran lesiones considerablemente mds graves, como se indicaen la Tabla 12.

Ademas de las victimas evitadas ya pronosticadas, se estima que otras 15 000 vidas se
hubieran salvado entre 2020-2030 si las acciones regulatorias hubieran asegurado el ESC en
toda la flota de vehiculos para 2020. Este beneficio adicional nose lograra por el tiempo que
llevararenovar la flotay reemplazar a los autos mas antiguos sin ESC.

Con el método descripto en el Apéndice H, se utilizaron las muertes evitadas pronosticadas
para estimartambién el nUmero de lesiones graves que se podrian evitar sise implementase
la norma para el ESC. Con este enfoque, se estima que la norma evitard 8000 lesiones graves.
Como se reconoce en el método, existen algunas limitacionesimportantes con este enfoque
debido alafalta de datos disponibles sobre lesiones graves en cualquierade los cuatro paises
y, por lo tanto, los resultados presentados deben considerarse con cautela.

Utilizando el método VSL (Bhalla et al., 2013) que relaciona la pérdida econédmica de cada
muerte con el PBI, se obtuvieron los limitesinferioresy superiores del costo de una muerte a
partir de la revision bibliografica, ver Tabla 7. Para este analisis, se calcul6 el promedio de
estas dos estimaciones y el mismo fue utilizado para estimar el beneficio econédmico de las
vidas salvadas por el ESC (descontadoy presentado en precios de 2018; estose explicaen el
Apéndice E). El método VSL se utilizé también para relacionar la pérdida econédmica de cada
lesidon grave al PBI. La Tabla 12 presenta las muertes evitadas acumuladas entre 2020 y 2030
y el beneficio econémicorelacionado para cada pais.
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Figura 31: Estimacion de beneficio econédmico para ocupantes de vehiculos por la
implementacién de la norma del ESC en 2020 (2020-2030)

Tabla 12: Estimacion de beneficio econémico para ocupantes de vehiculos por la
implementacion de la norma del ESC en 2020 (2020-2030)

Argentina 160 578 1342 220 235,11
Brasil 1699 6138 914 150 1693,01
Chile 142 512 1473 241 226,61
México 206 746 864 141 194,99
Total 2207 7975 2349,72

Se estima que en total la implementacion de la norma del ESC resultaria en un beneficio
econdmico de USD 2350 millones en los cuatro paises al combinar la reduccion estimada en

muertes y lesiones graves.
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5.2 Usuarios Vulnerables de las Vias

Esta seccidn presenta los beneficios estimados de implementacién de dos normas para los
uvVv:

1. UVV-AEB
2. Proteccién al peatén

Las estimaciones de efectividad aplicadas a cada tecnologia difieren para los peatonesy
ciclistasy por lo tanto los resultados para cada uno se presentan en secciones separadas.

52.1 Peatones

Las estimaciones de efectividad sugieren, segun la bibliografia, que el UVV-AEB tendrd una
efectividad del 48 % para reducir las muertes de los peatones (Seccién 2.2.2). La cifra
equivalente para la proteccién pasiva de peatones es 3,9 % (Seccion 2.2.3). La combinacion
de estas estimaciones con el equipamiento de la flota (descripta en el Apéndice A) permite
estimar el niumero de vidas salvadas por UVV-AEB Yy la proteccién al peatén en la Figura 32.
Nétese que esta es la estimacion combinada de ambas medidas. Al igual que con las cifras
presentadas en la Seccién 5.1 para ocupantes de vehiculos, las muertes evitadas para Brasil
son mayores que para los otros paises y por lo tanto se presentan en un cuadro separado.
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Figura 32: Estimacidon de nimero de vidas de peatones salvadas por laimplementacién
de lanorma UVV- AEB y las normas de proteccion al peatén en 2020 (2020-2030)

El modelo sugiere que de implementarse las normas de proteccidn al peatén UVV-AEB se
salvaran, en 2030, mas de 800 peatonesen Brasil, mas de 500 en México, 150 en Argentinay
130 en Chile. Estas muertes evitadas son mayores que aquellas para el ESC debidoa la menor
incorporacion pronosticada de UVV-AEB y proteccién al peatdén en ausencia de norma
(Apéndice A).

Sumado al prondstico de victimas peatones evitadas, se estimaque se salvarian otras 58 000
vidas entre 2020 y 2030 si se hubieran aplicado medidas regulatorias con anterioridad
asegurando la instalacion de UVV-AEB y Proteccidn al peatdén entoda la flotapara 2020. Este
beneficioadicional nose logrard debido al tiempo que implicardla renovacion de la flota y el
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reemplazo de losautos mds antiguos que no cuentan con ese tipo de proteccion. También se
estima que, utilizando el método descripto en el Apéndice H, se evitardn 122 000 lesiones
graves entre 2020 y 2030.

Por ultimo, la Tabla 13 presentael beneficio econédmico descontado utilizando la estimacién
media del costo de muerte y el estimado del costo de una lesion grave (ilustrado en la
Tabla 12).

Figura 33: Estimacidn de beneficio econédmico para peatones por la implementacion de
las normas de UVV- AEB y de proteccién al peatén en 2020 (2020-2030)

Tabla 13: Estimacion de beneficio economico para peatones por laimplementacién de la
norma de UVV- AEB y de proteccidn al peatén en 2020 (2020-2030)
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Argentina 829 9207 1342 220 2115,13
Brasil 5871 65550 914 150 10482,44
Chile 851 9751 1473 241 2471,10

México 3187 37462 864 141 5500,12
Total 10738 121970 20568,80

Se estimaque entotal laimplementacidn de estas dos normas resultaria en un beneficio

econdmico de USD 20 600 millones para los peatones en los cuatro paises.

1,0

67




T 12!
Estandares de seguridad I IQ_

52.2 Ciclistas

Se utilizaun enfoque similarde modelado para los ciclistas, aunque las estimaciones de
efectividad difieren:

e 55 % para UVV-AEB
e 1,4 % para proteccion pasiva de peatones

La Figura 34 presenta el nimero de vidas de ciclistas salvadas por estas normas y la Tabla 14
estimael beneficioeconémico.

M Brazil
140 -

120 -

100

[=a] (2]
o o

B~
o

pedestrian protection regulations

20

Number of pedal cyclist lives saved by VRU-AEB and

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

W Argentina ® Chile ™ Mexico

S
o

w
w

w
o

25

oy
w

=
o

Number of pedal cyclist lives saved by VRU-AEB and
pedestrian protection regulations
N
o

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figura 34: Estimaciéon de nimero de vidas de ciclistas salvadas por laimplementacion
de las normas de UVV- AEB y de proteccion al peatéon en 2020 (2020-2030)

En comparaciéon con los peatones, los ciclistas constituyen una proporcién relativamente
pequefiade cada flota (ver Figura 9, Seccién 3.2). Como resultado, la prevencion de victimas
para este modo es mucho menor que aquella presentada en la Seccion 5.2.1. El modelo

1,0 68 PPRX



Estandares de seguridad

TIRL

sugiere que cerca de 115 ciclistas se salvaran en Brasil en 2030, alrededor de 35 en México,
unos 30 en Argentinay 17 en Chile, si se implementan las normas de UVV-AEBYy de proteccion

al peatén en 2020.

Ademas del prondstico de las muertes de ciclistas evitadas, se estima que se salvarian otras
6500 vidas entre 2020 y 2030 de haberse implementado acciones regulatorias que aseguraran
la instalacién en toda la flota de Proteccién al peatdén y UVV-AEB para 2020. Este beneficio
adicional no se lograra debido al tiempo que implicard la renovacion de la flotay reemplazar
a los autos mds antiguos sin ese tipo de proteccidon. También se estima que la utilizaciéon del

método enel Apéndice H evitara 37 500 lesiones graves entre 2020 y 2030.

Figura 35: Beneficio econémico estimado para ciclistas por la implementacion de las
normas de UVV AEB y de proteccion al peatéon en 2020 (2020-2030)

Tabla 14: Beneficio econdmico estimado para ciclistas por laimplementacién de las
normas de UVV- AEB y de proteccion al peatén en 2020 (2020-2030)
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Argentina 171 4428 1342 220 956,47
Brasil 857 23515 914 150 3359,29
Chile 124 3436 1473 241 788,54
México 222 6121 864 141 830,57
Total 1373 37 500 5934,87

Se estima que en total la implementacidon de estas dos normas resultaria en un beneficio
econdmico justo por encimade los USD 5900 millones paraciclistas enlos cuatro paises.

Estos analisis muestran que el beneficio en los dos grupos de UVV para estas dos normas
estaria justo por encima de los USD 26 500 millones.
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6 Costo de medidas reguladas

Esta seccion presenta los resultados de las estimaciones de costos para los consumidores. Se
obtuvieron los costos estimados por vehiculo paracada tecnologia de una variedad de fuentes.
Estos costos se combinaron con una estimacion del nimero de vehiculos nuevos equipados
con la tecnologia asumiendola introduccion de las normas en 2020. Luego se descontaron los
resultados presentados para reflejarlapreferencia de tenerdinerodisponibleahoraenvezde
enelfuturo. La Seccidon 6.1 presentalos resultados para los ocupantes de vehiculos, laSeccion
6.2 para los UVV y la Seccién 6.3 discute otros costos que no han sido incorporados en este
andlisis.

Los costos obtenidos para las medidas regulatorias aqui discutidas han sido asumidos como
estaticos desde el punto del primerequipamiento hastael final del periodo de evaluacidn. Sin
embargo, es poco probable que este sea el caso enla practica. Mientras que los costos pueden
ser constantes (o congruentes) para una produccion (para un modelo completo), es poco
probable que sean congruentes de un modelo al siguiente. Habra eficiencias de produccion y
presiones para la reduccién de costos que implicardn una reduccion de los costos de la
tecnologia en el tiempo. No se identificé evidencia alguna para especificar un nivel de
reduccidon de costo que pudiera utilizarse en las tareas de modelado para explicar estas
reducciones. Sin embargo, se utilizd el modelado de sensibilidad para investigarel efecto de
una reduccion del costo del 50 % en el periodo de evaluacion. Las implicaciones de esta
incertidumbre en estimaciones de costo se discuten junto con los resultados del analisis de
sensibilidadenlaSeccion7.

6.1 Ocupantes de vehiculos

Como se muestra en la Seccidn 2.1.5, se estima que la implementacion de la norma del ESC
costaria, en promedio, USD 50 por vehiculo.

La Figura 36 presentael nUmero pronosticado de autos nuevos registrados en cada uno de los
cuatro paises en base a una tendencia lineal a partir de la informacidn existente entre 2005-
2016. Notese que, para Brasil, el nUmero de autos nuevos registrados ha descendido en los
ultimos afios, esto podria estar influido por la recesion econdmica desde 2012 a 2017 en el
pais (ver Seccidn 3.4). La tendenciaascendente pronosticada entre 2017 y 203031 se basa en
la suposicién de que toma aproximadamente 5 afios para que las ventas de autos nuevos
regresen a los niveles prerecesion (basado en la tendencia de GB tras la recesién de 2007-
2010).

31 En la Figura 36, seesperaquela tendencia descendente en los registros de autos nuevos continte hasta 2017 cuando
culminela recesion de Brasil, latendenciade2022-2030 se basa en una tendencialineal delos datos desde 2005 hasta
2016 yserealizauna suposicion lineal entre 2017 y 2022. Enrealidad, no es probable que haya un cambio radical en la
tasa denuevos registros de 2022, esainflexiones un artefacto de la concurrencia de las dos tendencias modeladas en ese
afio.
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Figura 36: Numero pronosticado de vehiculos recientemente registrados en cada pais
(2005-2030)

Para estimar el costo de equipar a la flota debido a la introduccidon de la norma del ESC en
2020, se calculala diferenciaen el nimero de vehiculos nuevos que ingresan ala flotacon ESC
por la norma y el nUmero que ingresa a la misma por incorporacién voluntaria. Luego se
multiplica por los costos para cada vehiculo (USD 50 por auto). Como resultado, las cifras
presentadas en la Tabla 15 representan el costo adicional para cada pais de introducir la
norma, habiendo quitado el efecto de cualquieractualizacion voluntaria(de manera similara
los beneficios, estos costos son descontados de los precios 2018).

Tabla 15: Costos estimados asociados a la implementacion de la norma
ESC en 2020 (2020-2030)

Argentina 3086156 109,87
Brasil 14363598 518,25
Chile 1503222 53,74
México 4810872 173,41
Total 23763847 855,27

Se estima que en total la implementacion de la norma del ESC resultaria en un beneficio
econémico de USD 850 millones en los cuatro paises.
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6.2 Usuarios vulnerables de las vias

Como se explicéenlaSeccidn 2.1.5, el costo estimado de laimplementacién de UVV-AEBY la
proteccion pasiva al peatdn se estimd de la siguiente manera:

e USD 261 por vehiculo para UVV-AEB
e USD 258 por vehiculo para proteccion al peatén

La aplicacion del mismo método descripto en la Seccidn 6.1 para estas dos tecnologias nos
permite calcular los costos asociados para implementar las normas asociadas en 2020. Esta
estimacion suprime el costo de la incorporacién voluntaria que se anticipa ocurrird de todos
modos incluso en ausencia de la norma. Ndétese que, aunque las estimaciones de benefido
econdmico se puedendividir por tipo de UVV (peatonesy ciclistas), no es posible diferenciar
los costos de la misma manera: entonces si se instala un sistema UVV-AEB en un vehiculo,
tendra beneficios de prevencion de choque tanto para peatones como para ciclistas.

Utilizando las estimaciones para vehiculos nuevos (presentados en la Figura 36), el nimero
de autos equipados en el escenario de una incorporacién voluntariay los costos estimados,
la Tabla 16 presenta los costos descontados asociados a laimplementacionde UVV-AEBy la
Tabla 17 presentala cifra equivalente paralas normas de proteccion al peatdn.

Tabla 16: Costos estimados asociados con la implementacion de la norma UVV-
AEB en 2020 (2020-2030)

Argentina 6016793 1136,15
Brasil 20862903 3953,39
Chile 2494486 471,75
México 7400237 1401,59
Total 36774419 6962,88

Se estima que en total la implementacién de la norma UVV- AEB resultaria en un benefido
econdmico de USD 7000 millonesen los cuatro paises.
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Tabla 17: Costos estimados asociados ala implementacion de la norma de
proteccidn al peatén en 2020 (2020-2030)

Argentina 4801373 896,70
Brasil 18 687 545 3485,98
Chile 2787776 519,82
México 8268080 1543,95
Total 34544774 6446,46

Se estimaque entotal laimplementacidn de lanorma para la proteccidon del peatdn resultaria
en un beneficioecondmico de aproximadamente USD 6500 millones enlos cuatro paises.

6.3 Otros costos

Los costos que hemos obtenido para las tecnologias vehiculares requeridas para cumplir con
los requisitos regulatorios son establecidos en términos de un precio por vehiculo. Sin
embargo, estos costos no solo pretenden representar costos de piezas, sino también incluir
los costos de fabricacién que serian un precio Unico por ciclo de produccidn. En este caso la
inversion inicial podria ser grande en términos de herramientas, pero se amortiza con los
vehiculos producidos con esa parte o partes.

Si bien los costos de estas piezasy los de produccidn ya estdn contemplados, hay potencial
para que existan otros costos en respuestaa los cambios regulatorios. Un ejemplo podria ser
la implementacion de centros de evaluacion. Se requiere que los centros de ensayos
verifiquen que los nuevos tipos de vehiculos cumplan con las normas. Para la proteccién de
impacto frontal, esto incluiria un laboratorio de ensayo de choque a gran escala donde se
puedan practicar losimpactos frontalesa 56 km/h necesarios para verificar el cumplimiento.

En el Reino Unido hay varios centros de ensayo donde se pueden realizar pruebas de esta
naturaleza. Ninguno de ellos trabaja Unicamente con ensayos de choque, pero las ganancias
anuales declaradas por el total de la actividad son de alrededorde £40 millones32.

En 2013, el gobierno brasilero anuncié su intencion de crear instalaciones para pruebas de
choque en el pais33, Se ha informado que esto ha costado USD 50 millones, aunque no hay
novedades en cuanto al estado de la construccion y la instalacion.

32 RutlandPartners (2013) Investmentin Millbrook;

33 Automotive World (2013) Government to set up Brasil’s firstcrashtest centre;
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La creacidn de centros equivalentes en Argentina, Chile y México podria agregar un adicional
de USD 50 millones a cada pais. Es probable que compartir las instalaciones pueda mitigar la
necesidad de cada pais de contar con sus propias instalaciones de ensayo y el personal
necesario. Sin embargo, si esto no se puede arreglar, los costos deberan ser modificados por
esta cifra. El cambio para la proteccion de los UVV seria insignificante, pero para el ESC podria
tenerun pesoconsiderable en la efectividad del costo-beneficio de lainiciativa.

Para otras areas relacionadas con la fiscalizacién de la legislacidn, se ha supuesto que las
funciones de aprobacién vehicularfuncionan de la misma manera que las actuales y que las
autoridades de aprobacién ya tienen la capacidad de lidiar con cualquier aumento en los
requisitos de procesamiento.
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7 Estimaciones de costo-beneficio

Esta seccidon considera las estimaciones de beneficios presentadas en la Seccién 5 y las
estimaciones de costo en la Seccién 6y calcula la relacion de costo-beneficio (RCB) para cada
pais. Estas relaciones de costo-beneficio permiten una comparacion del punto hasta el cual
los beneficios exceden (o no alcanzan) los costos relacionados a la implementacién de la
norma equivalente en el periodo 2020-2030, en comparacion con el escenario de referencia
(que soloincluye la incorporacién voluntaria para cada tecnologia). Los valores mayores a 1
indican que los beneficios son mayores que los costos ocasionados. Por ejemplo, se puede
interpretar una RCB de 1,5 de la siguiente manera: “por cada ddlar gastado por los
consumidores en comprar vehiculos con estas tecnologias, hay un beneficio econdmico de
USD 1,50 para la sociedad”.

Ademas de los resultados generales en el periodo, se presentan los resultados para los anos
individualesyrangos deincertidumbre del andlisis de sensibilidad.En el Apéndice D se brinda
una descripcién completa de la metodologia utilizada para el andlisis de sensibilidad.

7.1 Ocupantes de vehiculos

La Tabla 18 muestra el afo en que la norma para el ESC se vuelve positivaenrelacidn costo-
beneficio (RCB mayor que 1) en cada uno de los cuatro paises. También se presentan los
limitesinferioresy superiores del andlisis de sensibilidad.

Tabla 18: Ano en que el ESC se vuelve positivo en la relacion costo-beneficio en cada pais

Argentina 2022 2027 2021
Brasil 2022 2024 2021
Chile 2021 2023 2021
México 2024 >2030 2023
Total 2022 2025 2021

En cada uno de los cuatro paises estudiados en este informe, los resultados sugieren que el
ESC tendrad una relacion positiva de costo-beneficio (RCB mayor a 1) a los pocos afios de
presentar la norma. Al analizar los paises individualmente se pronostica que el ESC serd
beneficioso muy rdpidamente en Chile, Brasil y Argentina, pero que tardara un poco mas en
México. Como se muestra en la Figuras 21 y 22, se pronostica que el nimero de muertes de
ocupantes de vehiculos en México disminuird sustancialmente hasta 2030 incluso en ausencia
de nuevas intervenciones normativas especificas (en base a la tendencia actual para la tasa
de muertes de ocupantesde vehiculos). Como se menciones enla Seccidn 3.2, estatendencia
se alineacon un aumento en el uso de motocicletasy muertes, no solo con las mejorasen la
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seguridad al ocupante de automdéviles. Ademds, México presenta la flota vehicular mas
antigua de los cuatro paises. La renovacién de la flota es lenta y como resultado, el efecto
inmediato de lanorma para el ESC en el niumero de muertes es reducido, si se lo compara con
los otros paises.

Las estimaciones mads bajas para cada pais se relacionan con el Escenario 6 (descripto en el
Apéndice D) que utiliza una estimacion mds baja para la efectividad del ESC. Estas
estimaciones demuestran que si el ESC es solamente efectivoen un 15 % (el limite inferior de
confianzadel 95 % para laestimacion de efectividad envehiculos livianos a partir de la fuente
bibliografica [Hgye, 2011]) en lugar del 38 % de efectividad, la relacidon costo-beneficio solo
es mayor a 1 antes de 2030 en Argentina, Brasil y Chile, perono en México.

En contraste, las estimaciones superiores se basan en el Escenario 13 que utiliza un Valor
Estadistico de Vida alternativo para cada pais (Viscusi y Masterman, 2017)34 para aquellos
descriptosenla Tabla 7. Estas estimaciones demuestran que si las estimaciones VSl para cada
pais son sustancialmente mas altas (USD 2,23, USD 1,47, USD 2,33, USD 1,47 millones de
délares en 2018 para Argentina, Brasil, Chile y México respectivamente, comparado con las
estimaciones medias utilizadas en el resto de este informe: USD 1,34, USD 0,91, USD 1,47 y
USD 0,86 millones), larelacion costo-beneficioes mayor a 1 al afio de la implementacion de
la norma en Argentina, Brasil y Chile, y a los tres afios en México).

La Figura 37 muestra la tendencia para la mejor estimacién de RCB para el periodo 2020-2030
lo que reflejalosresultados en la Tabla 18.

—Argentina —Brazil Chile Mexico

S

Benefit:cost ratio
w

1 /
0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figura 37: Relacidn costo-beneficio estimada asociada a laimplementacion de la
norma del ESC en 2020 (2020-2030)

34 A pesar dequelasestimaciones de Viscusi & Masterman (2017) son mas recientes que las presentadas por Bhalla et. al. (2013),
las ultimas fueron seleccionadas como mas apropiadas para el proyecto porque este informe también estima la relacion entre el
PBI per capita y lesiones graves no fatales. Estas estimaciones se utilizan en el andlisis de lesiones graves en el Apéndice G. Ademas,
Viscusi& Masterman reconocen que sus VSLexceden |os valores que |l os legisladores de otros paises han utilizado en el pasado.
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La formade estas curvas es tipica de los analisis de costo-beneficio de las nuevas tecnologias:
los costos de equipar los vehiculos se producen durante todo el periodo mientras los
vehiculos ingresan a la flota, pero los beneficios de estos vehiculos solo se acumulan
gradualmente a medida que se equipa una mayor proporcion de la flota. Eventualmente, se
nivela la RCB y luego disminuye, a medida que la poblacién objetivo para las colisiones
disminuye a cero, al ser reducidao mitigada por la nuevatecnologia.

7.2 Usuarios vulnerables de las vias

La Tabla 19 muestra la RCB acumulada para el efecto combinado de las normas para UVV-AEB

y la seguridad secundaria (pasiva) a los peatones tomando en cuenta el efecto tanto en el
peatdn como en el ciclista.

Tabla 19: Ano en que la relacidn costo-beneficio se vuelve positiva para los sistemas
UVV-AEB y proteccion al peaton en cada pais

Argentina 2024 2026 2023
Brasil 2023 2025 2021
Chile 2022 2023 2021
México 2023 2025 2021
Total 2023 2025 2021

A pesarde que esta tabla sugiere que las normas para los UVV tendran una relacién de costo-
beneficio positiva para los cuatro paises a partir de 2024 y aln antes para Brasil, Chile y
México. La Figura 38 muestra la RCB para cada afio en los cuatro paises.
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Figura 38: Relacion costo-beneficio estimada asociada a laimplementacion de las normas
de proteccidn al peatén y UVV-AEB en 2020 (2020-2030)

Al igual que con el modelo de ocupantes de vehiculos, las estimaciones mas bajas de la RCB
presentadasenla Tabla 19 se basan enel escenario4 para el modelo de UVV donde se asume
qgue la estimacién de efectividad para UVV-AEB es menor y las estimaciones superiores se
basan en el escenario 11 donde los costos son reducidos a lamitad. Se mantienen los mismos
comentarios sobre la probabilidad de estos escenarios segun se discute en la Seccidon 7.1.

7.3 Estimaciones generales de costo-beneficio

La Tabla 20 y la Figura 39 muestran los resultados combinados para las tres normas: ESC, UVV-

AEB y proteccidén al peatén.

Tabla 20: Ano en que la combinacién de tecnologias (ESC, UVV-AEB y proteccion
al peaton) se vuelve positiva para cada pais

Argentina 2024
Brasil 2023
Chile 2022
México 2023
Total 2023
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Estos resultados muestran que para 2024, la relacion costo-beneficio supera el costo-
beneficio neutro (es decir, 1) para los cuatro paises y lo hace atin antes en el caso de Chile
(2022), Brasil y México (2023). Lo que indicaque laimplementacidon y armonizacion de estas
normas serian positivas para la region. La Figura 39 muestra la RCB para cada aiio, asi como
la RCB enlaregion marcada con una linea punteada.

——Argentina ——Brazil Chile Mexico = - Total

Benefit:cost ratio
w E=Y

N

0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figura 39: Relacion costo-beneficio estimada asociada a laimplementacion de las tres
normas (ESC, UVV-AEBy proteccion al peatén) en 2020 (2020-2030)
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8 Conclusiones

En la Unidn Europea (y otras regionesindustrializadas) los estandares de seguridad vehicular
han mejorado sustancialmente en las ultimas décadas, lo que resulta en una reduccién
significativadel nimero de victimas. Estas mejoras han sidoimpulsadas por normas (incluidas
las normas de choques frontales y laterales) y programas de evaluaciéon para consumidores
talescomo Euro NCAP que han estimulado a los fabricantes a excederlos requisitos minimos
establecidos enlas normas.

La Organizacidon Mundial de la Salud estima que la cifra de victimas mortales por siniestros de
transito ha ascendido a 1,35 millones de personas por aifio (OMS, 2018). El Informe sobre la
Situacién Mundial de la Seguridad Vial (OMS, 2018) destacd que mientras los vehiculos de
paises de altos ingresos son cada vez mds seguros, menos de la mitad de los paises
implementan los requisitos minimos de seguridad vehicular y estos estandares no estan
presentes en muchos de los principales fabricantes de autos de los paises de ingresos medios.

La seguridad vehicular es uno de los cinco pilares de la Década de Accién para la Seguridad
Vial de las Naciones Unidas (2011-2020) y por lo tanto su inclusién en la agenda de los
legisladores anivel mundial es muy importante.

8.1 Potencial reduccion del numero de victimas

Este proyecto tuvo por objetivo cuantificarel nUmero de muertes de usuarios de las vias que
podrian evitarse en las cuatro regiones principales de América Latina (especificamente
Argentina, Brasil, Chile y México) si se aplicaran normas de seguridad vehiculara los autos de
pasajeros. El proyecto construye sobre analisis previos que analizaron normas de seguridad
secundaria minimas y programas de evaluacién para consumidores segun informaen Cuerden
et al. (2015) y Wallbank et al. (2016). Los andlisis no consideraron los sistemas de seguridad
primarios ni el efecto de los sistemas disefiados para evitar choques o reducir las lesiones
asociadas a los usuarios vulnerables de las vias.

Por lo tanto, este proyecto estimd el efecto de implementar, como minimo, normas
equivalentesaestas:

e cinturonesy anclajes homologados para todas las posiciones (Normas 14 y 16 dela
ONU);

e proteccidn al ocupante en choquesfrontalesy laterales (Normas 94 y 95 de la ONU);
e Control Electronico de Estabilidad (ESC) (Norma 140 de la ONU o GTR 8 de la ONU);

e proteccion al peatén (Norma 127 dela ONU o GTR 9 de la ONU);

e sistemade Frenado Autdnomo de Emergencia (AEB) para Usuarios Vulnerables de las

Vias (UVV).

Debidoa la ausencia de evidencias de mejoras sustanciales en seguridad vehiculardesde los
ultimos proyectos, se concluyd que en general, los autos actuales en América Latina todavia
estan 15 afios atrasados en relacion a Gran Bretafia. Por lo tanto, el modelado de seguridad
secundaria para ocupantes de vehiculos se construyd sobre el supuesto de que los modelos
de autos de 2016 enlos cuatro paises de América Latina son como los vendidos en Europa en
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2001.

La actualizacion de los resultados de los beneficios de la seguridad secundaria de aquellos
proyectos previos llevé aestimar que, de continuar implementando un minimo de normas de
seguridad vehicular de acuerdo a lo planificado, se evitardn mds de 11 000 muertes de
ocupantes de vehiculos en los cuatro paises de este estudio entre 2017 y 2030. Esto supone
gue la Norma 94 de la ONU (proteccion al ocupante en choque frontal), la Norma 95
(proteccion al ocupante en choque lateral) y las Normas 14 y 16 (cinturones de seguridad
homologadosy anclajes para todas las posiciones) sean obligatorias paralos vehiculos nuevos
en los cuatro paises. Estas son buenas noticias para estos paises y, si las normas se
implementan y cumplen de acuerdo a lo planificado, se demostraran sus grandes benefidos
en la préxima década.

Ademads de estos datos, el proyecto ha estimado el nimero de muertes de ocupantes de
vehiculos que se podrian evitar con el sistema de seguridad primario ESC: el modelo estima
gue podrian evitarse 2200 muertes mas entre 2020 y 2030 si se introdujese la norma
adecuada en 2020 para todos los modelos nuevosy en 2022 para todos los autos nuevos. De
manera similar, cuando se consideran las normas para los UVV, los modelos estiman que UVV-
AEB y la proteccidn al peatdn salvaran hasta 11 000 peatonesy 1400 ciclistas entre 2020 y
2030. La Tabla 21 muestra como se desglosan estas cifras por pais.

Tabla 21: Estimacion de vidas salvadas por la implementacion de cada norma de
seguridad vehicular en 2020 (2020-2030)

Argentina 160 829 171
Brasil 1699 5871 857
Chile 142 851 124
México 206 3187 222
Total 2207 10738 1373

Ademasde las muertes evitadas que se pronostican anteriormente, se estima que se hubiesen
salvado otras 15 000 vidas entre 2020 y 2030 de haberse tomado acciones regulatorias para
asegurar lainstalacion del ESCentoda laflotade vehiculos para 2020. Este beneficio adicional
no se lograra debido al tiempo que llevaria renovar de la flotay reemplazar a los autos mas
antiguos que no cuentan con ESC.

Por ultimo, ademas de las muertes evitadas, también se aplicé una simplificacién del proceso
de modelado para estimarel nUmero de lesiones graves evitadas. Los resultados estiman que
entre 2020 y 2030 se evitaran:

e unas 8000 lesiones graves de ocupantes de vehiculos.
e unas 120 000 lesiones graves a peatones.

e unas 44 000 lesiones graves a ciclistas.
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8.2 Costos y beneficios econdmicos

El método del Valor de una Vida Estadistica (VSL) estima la pérdida econémica debido a los
siniestros de transito entérminos del PBI per capita. Esta metodologiatiene limitaciones, pero
su aplicacién a las muertesy lesiones graves evitadas (solo para aquellas normas que alin no
han sido implementadas en cada pais) sugiere que la implementacion de la norma del ESC
podria ahorrar hasta 2350 millones de ddlares (USD 2018) en el periodo 2020-2030. La
adopcion de AEB para los UVV y la proteccién secundaria(pasiva) para los peatonesy ciclistas
podria ahorrar mas de 26 500 millones de délaresen el mismo periodo.

Los costos se obtuvieron de la bibliografia para abordar los cambios vehiculares que tendrian
gue hacerse para equipar a todos los autos nuevos con partes y componentes tecnoldgicos
necesarios para cumplir con estas normas. Los costos correspondientes para la regién son
850 millones de délares para adoptar sistemas ESC y 13 400 millones para adoptar medidas
de proteccidn para los UVV.

La comparacion de los beneficiosy costos, considerando tanto las muertes como laslesiones
graves muestra que las relaciones costo-beneficio para cada uno de los paises es mayor que
1 en lossiguientes anos:

Tabla 1: Aiios en los que la relacion costo-beneficio es mayor que 1

Argentina 2022 2024
Brasil 2022 2023
Chile 2021 2022
México 2024 2023
Total 2022 2023

Los afios equivalentes en que las medidas logran una relacid n costo-beneficio mayor que uno
al considerar solamente las muertes se muestran en las Tablas 27 y 29 enel Apéndice G.

Ademas, la comparacién de los beneficios y costos acumulados de muertesy lesiones graves
llevaa las siguientes relaciones de costo-beneficio acumuladas para la regién para 20303:

e ESC=275
e Medidas de protecciéna los UVV = 1,98

Noétese que si bien se espera que la relacion acumulada de costo-beneficioenla region para
el ESC aumente por encima de 1 para 2022, en México se espera que lleve hasta 2024 para
gue los beneficiosanuales superen los costos anuales. Este resultado para México se debe a
la reciente tendencia a la baja en la tasa de muertes de ocupantes de vehiculos (niumero de

% si secuentan solo los beneficios en relacidna lasmuertes solamente, |a relacién costo-beneficio paralos cuatropaises entre
2020y 2030es:1,58 parael CEEy 0,61 paralas medidas de proteccidona los UVV.
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muertes cada 100 millones de km pasajero, por afio) y una lenta renovacién de la flota de
automoviles. Se hasugerido que lareduccién enlatasa de muertes de ocupantes de vehiculos
podria estar vinculada al aumento en el uso de motocicletas y muerte de motociclistas mas
gue a una mejora en la seguridad de los ocupantes. Por la razén que sea, si las mejoras de
seguridad para los ocupantes en el pais se enlentecen, entonces los beneficios de | ESC podrian
ser mayores. De la misma manera, si la proporcién de la flota vehicular que se renueva cada
afio aumenta, entonces el retorno de la inversion en el equipamiento con ESC serd mayor y
se notara antes.

En cambio, se espera que el ESC muestre una relacion costo-beneficio positiva muy
rdpidamente en Brasil y Chile (al afio o dos afios de la introduccién de la norma) y
razonablemente rapido en Argentina (3 anos luego de serimplementada).

Para las medidas de proteccién para los UVV, se espera que la relacién costo-beneficio
acumulada agregada para laregién supere el valorde 1 para 2023. En Argentina, sinembargo,
se esperaque larelacion costo-beneficioanual supere 1 en 2024. Sin embargo, la relacion de
costo-beneficio agregadaalcanza un valoranual de 1 muy rapidamente para Chile (para2022)
y razonablemente rapido para Brasil y México (para 2023). De los cuatro paises, Argentina
tiene la menor proporcidon de peatones en las muertes por siniestros de transito (10 %) Los
ocupantes de automoviles (50 %) y los motociclistas (30 %) representan la mayoria de los
usuarios de las vias muertos en Argentina. Esto explica por qué los cambios para la proteccién
de los usuarios vulnerables (peatonesyciclistas) llevariala mayor cantidad de tiempo para un
retorno positivoa lainversién de los cambios implementados en laflota vehicular.

Estos resultados proponen que, de considerarse tanto las lesiones graves como las muertes,
las normas para el ESC y los UVV tendrian una relacién de costo-beneficio positiva en los
cuatro paises. Sin embargo, se deberia ser cauteloso con estas estimaciones dado que tal
como se discute enel Apéndice H, hay supuestos sustanciales sobre las cifras de victimas que
podrian significar que el nimero de lesiones graves evitadas no refleja verdaderamente las
cifras observadas en cada pais.

8.3 Limitaciones del modelo

El modelo presentado en este trabajo ha utilizado varios supuestos y valores de entrada para
pronosticar los efectos de introducirunavariedad de normas de seguridad vehicularen cuatro
paises de América Latina. Las predicciones a futuro estan, por definicién, inherentemente
sujetasa cierto grado de incertidumbre. Este estudio ha utilizado valores de entrada basados
en tendencias histdricas y si bien el analisis de sensibilidad (Seccidon Apéndice D) brinda una
evaluacion sobre el efecto que las desviaciones de latendenciaesperada podrian tenersobre
el resultado, no puede explicar completamente los cambios extremos en las circunstancias.
Se debentomar en cuenta las siguientes limitaciones significativas del modelo de simulacién
y las estimaciones de valores de entrada al interpretar los resultados.

Las predicciones se basan en el supuesto de que las tendencias actuales de muertes por
siniestros de transito contindan como lo han hecho en los Ultimos afos. Para algunos paises
(Chile y México) estas tendencias se basan en mas de 10 afios de informacion, pero para otros
(Brasil y Argentina) lainformacién es limitada. Si bien las cifras de muertes utilizadas han sido
verificadas en varias fuentes (cuando fue posible), los autores no pueden asegurar cuan

1,0 83 PPRX



T 12!
Estandares de seguridad m I2_

fiables son. Por ejemplo, si han cambiado los niveles de subregistros3® o existen sesgos
inherentes enlos datos provistos, estas tendencias podrian no ser ciertas en el futuro.

Ademas, este método no puede captar ninguna alteracidon potencial que pueda ocurrir en el
mercado de lamovilidad en el futuro, tal como un cambio radical en el escenario de colisiones
por la conduccion autdnoma, la movilidad como un servicio que reduzca la propiedad de
autos privados, o una crisis econdmica grave que reduzca la incorporacién de vehiculos
nuevos. Las alteracionesson altamente inciertas eimposiblede predecirenrelacion acuando
y enqué medidaocurrirany por lotanto su efecto no puede ser capturado en los modelos. Si
ocurrieran tales cambios, entonces el efecto de implementar normas de seguridad vehicular
en América Latina podria ser drasticamente diferente alos aqui pronosticados.

La efectividad y estimaciones de costo utilizados tienen un grado de incertidumbre. El nivel
de incertidumbre varia entre las medidas de seguridad; existen numerosos estudios sobre la
efectividad de los sistemas ESC, pero dados los avances con UVV-AEB (que no tienenaun una
norma correspondiente ni en Europa ni en las Naciones Unidas) se han propuesto pocas
estimaciones mas alla de los estudios de alcance tecnoldgico. Las normas de proteccidn pasiva
al peatdn son diferentes otra vez, ya que la investigacion formativa para evaluar la norma
europea se completd hace mas de diez aios. Las estimaciones de costo se establecieron a
partir de la bibliografia relevante y por lo tanto es considerada para representar los valores
mas altos de evidencia que se podrian adquirir en el plazo de este proyecto. Sin embargo,
desde que se publicaron, los fabricantes han reducido los costos de incorporar las mismas
medidas en los ultimos modelos de vehiculos y parece poco realista esperar que los costos
totales obtenidos a partir de la revision bibliografica sean alguna vez adjudicados por
completo a los consumidores. Para tratar la incertidumbre restante en estos valores, se
utilizaron, para el analisis de sensibilidad, las estimaciones superiores e inferiores.

Los resultados del analisis de costo-beneficio deben interpretarse con este contexto en mente
y entendidos como una prediccion basada en la evidenciade la relacion de costo-efectividad
de las normas si las tendencias histdricas contindan dentro de un rango de incertidumbre
esperada.

Ademas, con laimplementacién de cualquier norma, seran necesarias medidas para asegurar
su cumplimiento. Esta investigacién no ha estudiado en detalle si se requeriran cambios
sustantivos para la fiscalizacion de la seguridad vehicular en cualquiera de los cuatro paises
de forma de lograr el beneficio pronosticado. Sin embargo, se deberia reconocer esta
necesidad junto con las predicciones presentadas.

8.4 Resumen de resultados clave

36 Notese que existe evidencia de informacion hospitalaria de México de que el nimero de muertes registrado por
informacion provista por la policia (fuente INEGI) es mucho menor que la informacidn provista por |as estadisticas de
muerte de los hospitales (STCONAPRA, 2017). Mientras que esto sugiere un gradode subregistro en las cifras utilizadas
en esteinforme, lastendencias en los datos hospitalarios en el periodo de tiempodisponible (2011-2015) fueron similares
a aquellos observados en los datos provistos por la policiay por lo tanto no habia evidencia que sugiriese que €l
subregistrohaya cambiado en el tiempo. Para maximizar el nimero de afios de informacion disponible para este andlisis,
y para reflejarlas cifras informadas utilizadas en el Informe s obre |a situacién mundial de |a seguridad vial (OMS), se tomd
la decisidn de usar cifras de muertes informadas porla policia paratodos | os paises.
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Este analisis ha mostrado que los cuatro paises incluidos en este estudio ya podrian haber
evitado mds de 11 000 muertes de ocupantes de vehiculos entre 2017 y 2030 a través de la

implementacion de las Normas 94 y 95 de la ONU (proteccién al ocupante de vehiculos en
choques frontales y laterales) y las Normas 14 y 16 de la ONU (cinturones homologados y
anclajes para todas las posiciones).

Ademas, si se implementaran los sistemas de ESC, seguridad secundaria para peatones y AEB
para los UVV, entonces se estima que éstas tendrian el potencial para:

e Salvar alrededor de 14 000 vidas durante el periodo 2020 y 2030 (y alrededor de
290 000 lesionesgraves).

e Tener un beneficio econdmico de USD 28 900 millones (9500 millones de ddlares al
incluirsolo las lesiones fatales).

e Brindar una relacidon de costo-beneficio en un afio mayor a 1 para 2023 (2028 solo
para las lesiones fatales).

La combinacién de normas de cinturones y anclajes para cinturones, choques frontales y
laterales, ESC, seguridad secundaria para la proteccién del peatény AEB para los UVV podrian
salvar mas de 25 000 vidas en Argentina, Brasil, Chile y México para 2030 y evitar mas de
170 000 lesiones graves.

8.5 Recomendaciones
Algunasrecomendaciones que surgen de este estudio son claras, por ejemplo:

e Las cifras de muertes han sido factoreadas para representar una definiciéon estandar
de 30 dias (donde la muerte debe haber ocurrido dentro de los 30 dias posterioresal
choque). Seria util asegurar que toda lainformacién se recolecte sobre estabase para
todos los paises.

e Serecomiendaque Brasil implemente enun tiempo razonable la Norma 95 de |la ONU
de proteccidén al ocupante del vehiculo en caso de impacto lateral. Esto ha sido
implementado (o su futura implementacién anunciada) por los otros tres paises
incluidos en este estudio y deberia homologarse en toda América Latina, en especial
dado el potencial de estas medidas de seguridad secundaria para salvar vidas en la
region. La consecuencia de no alinear los cronogramas para esta medida, no solo
implica que no se desarrollé el potencial de salvar vidas de las contramedidas, sino
también que se pospongan o cancelen las iniciativas en otros paises. El ejemplo aqui
se da con laimplementacidn del sistema de ESC en Argentina la cual se ha pospuesto
para alinearse con otros paises. Asu vez, también se recomienda que México complete
laimplementacién de las normas de seguridad estructural a los choques para cumplir
con su parte en losrequisitos de armonizacidn para los cuatro paises.

e El uso del cinturén de seguridad es vital para la seguridad de los ocupantes de
vehiculos y es un requisito fundamental para alcanzar los beneficios estimados para
las medidas de seguridad secundaria de proteccidén ante impactos. En otras regiones
del mundo, los avisadores de cinturdn de seguridad han mostrado ser efectivos en
aumentar las tasas de uso de cinturones de seguridad. Por lo tanto, para maximizar
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los beneficios de las medidas de seguridad secundaria de proteccidon ante impactos,
se recomienda que los cuatro paises aseguren que sus requisitos para cinturones de
seguridad incluyan el cumplimiento obligatorio de la Norma 16 de la ONU (o una
equivalente) aun nivel de revisidn que requiere avisadores de cinturdn de seguridad
para la posicién del conductor. Promulgar la Gltima version de la Norma 16 de la ONU
incluiria implicitamente el requisito para avisadores de cinturdon de seguridad y
ayudaria a la armonizacion mundial de estandares de seguridad.

La relacién de costo-beneficio pronosticada para el ESC en los cuatro paises
recomienda su implementacién en toda la regidn, con los beneficios anuales
superando los costos a los pocos afios de la implementacion.

El disefio vehicular amigable para los impactos contra los usuarios vulnerables de las vias es
especialmente importante para lasregiones que tienen un nimero sustancial de este tipo de
victimas. Adoptar la norma de proteccién al peatén (GTR 9 o Norma 127 de la ONU) asegura
un nivel minimo de proteccién en caso de choque con un auto de pasajeros. Sin embargo, hay
una oportunidad para que América Latina capitalice el sistema de Frenado Auténomo de
Emergencia para Usuarios Vulnerables de las Vias que esta surgiendo y probablemente sea
obligatorio en Europa.

En caso de implementarse en 2020, estas medidas de proteccidon al usuario vulnerable
de las vias tienen el potencial de salvar mas de 12 000 vidas entre 2020 y 2030.

Estas medidas de proteccién al usuario vulnerable tienen una relacién de costo-

beneficioanual que se vuelve mayor a uno para 2024 en Brasil, Chile y México y para
2029 en Argentina, debido al efecto de las medidas en el nimero de muertes y
lesiones graves.

También se pueden justificar otras recomendaciones.

1,0

Se observa que en Argentina se pospusieron las iniciativas para implementar los
sistemas de ESC para armonizar la legislacion con Brasil. Por esta razén y para
maximizar el potencial para salvar vidas, se deberian fijar las mismas fechas de
implementacién parasistemas de ESCen toda América Latina. La legislacién puede ser
la Unica manera de asegurar un equipamiento igualitario de ESC en todos los
segmentos del mercado automotriz y, por lo tanto, alcanzar una igualdad de
proteccidn para los ocupantes.

En Europa, la norma de proteccion al peatén mediante medidas de seguridad
secundarias se complementd con los requisitos para el equipamiento de Sistemas de
Frenado Asistido (BAS). Agregarel requisito obligatorio de equipara los vehiculos con
BAS puede mejorar la efectividad de la norma para los UVV. También puede traer
beneficios para otros usuarios de las vias, heridos en otras colisiones con sistemas de
frenado de emergenciainiciados por el conductor.
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Apéndice A Incorporacion de tecnologia en la flota

Hay dos aspectos a considerar a la hora de estimar el equipamiento con ESC, UVV-AEB o
proteccion al peatdn dentro de la flota:

e Llaincorporacién voluntaria donde la propagacion de la tecnologia esta liderada por
la voluntad de los fabricantes de instalarlos componentes necesarios en los vehiculos
y la voluntad de los consumidores de pagar por ellos.

e La incorporacion obligatoria provocada por una intervencidn politica. En este caso,
todos los vehiculos o todos los tipos de vehiculos deberan cumplir con los requisitos
regulatorios para cierta fecha de implementacion.

Para modelar el equipamiento de la flota, se combina informacidn del nimero de vehiculos
registrados y el nUmero de nuevos vehiculos registrados con informacion sobre como estas
tecnologias se han propagado en otras flotas (en base a datos provistos por Bosch de Europa).
Este apéndice define los supuestosy datos utilizados para esta tarea.

En primer lugar, se pronostica el nimero total de autos registrados hasta 2030 al asumir la
extrapolacion lineal utilizando datos de 2005-2015 (ver Figura 20 en Seccién 4.1).

Se realiza una extrapolacion similar para los vehiculos nuevos registrados (ver Figura 36 en
Seccién 6.1). Dado que las caracteristicas de seguridad no serdn equipadas de manera
retrospectiva a la flota vehicular actual, equipar el 100 % de estos autos con la tecnologia
representala velocidad maximaa la que es posible incluir esta tecnologia en la flota.

Estos datos indican que la tasa de recambio de la flota vehicular varia en los cuatro paises
(por ejemplo, solo se renuevan el 3% de laflota vehicularen México cada afio, pero esta cifra
es mucho mayor para Chile con un 7 %). Estas diferencias deben ser incorporadas a la
estimacion de equipamientos en toda la flota. Como se describe anteriormente, habia
informacidn disponible sobre el total de autos y autos nuevos en la flota de cada pais, pero la
informacion disponible sobre el nimero o edad de los vehiculos que abandonan la flota era
limitada (por ser desechados). La evidencia de la bibliografia sugiere que la edad promedio
de laflota de vehiculos en América Latina es tipicamente de al menos 10 afios (ver Seccidn
3.5.3). Como resultado, para los objetivos de este andlisis, hemos asumido que ningln auto
equipado con las tecnologias egresade la flota durante el periodo de interés (2020-2030). En
realidad, habrd nuevos autos egresando de la flota debido a dafios por choque; autos que
podrian estar equipados con tecnologia nueva o medidas de seguridad. Sin embargo, para
esta tasa de renovacion de flotay las incertidumbres sobre las proyecciones de los nUmeros
de autos nuevos y el tamarfio total de la flota, esta omisidn de egreso de autos nuevos es
razonable.

Los supuestos utilizados en este proyecto sobre el equipamiento de la flota se basaron en
evidencia obtenida de un analisis similar de costo-beneficio para la Comisién Europea (Seidl
et al., 2017). Se modela especificamente la incorporacidon voluntaria basada en la
incorporacion vista en Europa bajo condiciones similares, donde se estimd que podria tomar
10 aios alcanzar el 80 % de todos los vehiculos nuevos equipados con sistemas de ESC. Esta
incorporacion se modelautilizando una curva enforma de S37.

37 Estimado utilizando una funcion sigmoidea
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Se utilizé la fecha de lanzamiento de cada tecnologia para definirel punto de inicioen el eje
X (tiempo) para las curvas de equipamiento enforma de S. Esto se relaciona a la primera vez
que se lanzd un sistema con las caracteristicas que se podrian requerir para cumplir con los
requisitos regulatorios. En la Tabla 23 se indican las fechas de lanzamiento supuestas para
cada tecnologia en cada pais.

e Las fechas de lanzamiento para el sistema de ESC se basaron en informaciéon de
equipamientorecibidade un proveedorde Nivel 1, brindada a través de la asociacion
con Stop the Crash. Indicaron los ainos en los que el equipamientoenlos procesos de
produccién de autos o ventas de nuevos vehiculos superd un nivel despreciable. Se
realizaron ajustes para relacionar la informaciéon de equipamiento posterior de esta
fuente o de informacion de ventas recientes (por ejemplo, sitios web de los
fabricantes).

e las fechasde lanzamiento para AEB para los UVV se estimaron en base a la tecnologia
disponible sobre los 20 autos mas vendidos en cada pais en base a blisquedasde
interneten lossitios de los fabricantes. La tasa de equipamiento, como estandar, fue
del 0 % para México, 3 % para Argentinay Chiley 5 % para Brasil.

e las fechasde lanzamiento para la proteccién al peatdn se basaron nuevamente enlos
niveles de equipamiento esperados para los autos mas vendidos. Aunque con
equipamiento estandar para la proteccién al peatdn el equipamientofue juzgado por
los autos que recibieron un premio Latin NCAP Advanced Award para la proteccion al
peaton. A pesar de que muchos autos tienen contrapartes europeas, que ya deben
cumplir con los requisitosde la Norma 127 de la ONU, ningun auto nuevo recibié este
premio en Chile o México. En Brasil y Argentina, el Toyota Corollase encuentra entre
los 20 autos mas vendidos, y recibié este premio Advanced Award por parte de
Latin NCAP al ser evaluado en 2017. La fecha de lanzamiento para estos dos paises se
ajustd luego para que la curva en forma de S del equipamiento de autos nuevos
coincidiera con la proporcion de ventas de autos nuevos representada por el Corolla
en 2017.

Tabla 23: Fechas de lanzamiento supuestas para ESC, UVV-AEB
y proteccion al peatén en cada pais de América Latina

Argentina 2005 2017 2013
Brasil 2010 2014 2012
Chile 2008 2015 2017

México 2010 2015 2017

El afo en que se alcanza completamente la implementaciéon voluntaria determina la
pendiente de la curva en forma de Sy representa el tiempo necesario para que la medida
alcance lamadurezentérminos de adopcidn voluntariacompletaen los registros de vehiculos
nuevos. Para las tres tecnologias se asume que se requiere una larga fase de implementacion
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de 20 afios para alcanzar la adopcidn total voluntaria. Este periodo de tiempo era necesario
para vincular lainformaciénreciente sobre el equipamiento de sistemas de ESCen Argentina,
Brasil y Chile de manera mas ajustada a lo que proveeria la evidencia del periodo de
actualizaciéon europeode 10 afios.

La maxima incorporacion voluntaria de tecnologias dentro de la flota fue la siguiente:

e 60 % de propagacion voluntaria para sistemas de ESC, dejando el 40 % de vehiculos

gue no estarian equipadossin una accion regulatoria (como lo respaldanlos datos
del Nivel 1)

e 50 % de propagacion voluntariapara UVV-AEBy proteccion al peatén (loqueindica
una menor voluntad de los consumidores de adoptar la tecnologia)

Estos valores representan puntos de estimacidn para la incorporacion final a la flota. Se
modela la curva en forma de S para porcentajes de autos equipados recientemente
registrados para formar una meseta en este valor.

La Figura 40 muestra ejemplos de resultados modelo para la dispersién en flota e
incorporaciéon de cada tecnologia Unicamente para el escenario de incorporacién voluntaria
(porejemplo, el escenariode referencia, verSeccién 4). Los cuadros alaizquierda representan
la proporcidn de autos nuevos equipados con tecnologia cada afo (estoscuadros se nivelan
en los niveles maximos de incorporacion definidos previamente)y los cuadros de la derecha
muestran como esto se reflejaenlaincorporacion dentrode la totalidad de la flotavehicular.
Los puntos en el cuadro del sistema de ESC muestran informacion provista por Bosch para
cada pais - éstos se utilizaron para definir fechas de lanzamiento documentadas en la Tabla
23.
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Figura 40: Lado izquierdo: porcentaje de autos recientemente registrados equipados con
cada tecnologia en un escenario de incorporacién voluntaria

Lado derecho: porcentaje de todos los autos recientemente registrados equipados con cada
tecnologia en un escenario de incorporacién voluntaria

Utilizando el supuesto de los periodos de norma revisados (porejemplo, suponer que las tres
tecnologias se introducen en la norma 2020), se pueden ajustar las curvas de equipamiento.

En la practica, la norma aparece tipicamente en dos fases:

1. Se requiere que todos los modelos nuevos (Tipos) estén equipados con sistemas de
ESC y UVV-AEBy medidas de protecciénal peatdn.

2. Dos afios mas tarde se requiere que todos los autos nuevos estén equipados con
sistemasde ESCy UVV-AEBy medidas de proteccion al peaton.

Para replicar esto, se han elegido lasfechas de norma para 2020 (todos los modelos nuevos)
y 2022 (todoslosautos nuevos). Para modelar esto, el escenario de incorporacion obligatoria
sigue la curva de incorporacién voluntaria hasta 2020 y eleva las tasas de equipamiento de
los vehiculos nuevos desde ahi hacia adelante gradualmente durante dos afios hasta el 100 %

(verincorporacién entre las lineas verticales en los cuadros en el lado izquierdo de la Figura
41).

Incluso con equipamiento completo en los vehiculos nuevos, todavia llevara tiempo
reemplazarlosvehiculos actuales enlas carreteras (cuadros sobre el lado derechode laFigura
41). La diferenciaentre las curvasenlas Figuras 41 y 40 esresponsable de las muertes evitadas
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de una opcién de norma comparada con la opciéon de referencia. En laSeccion 5 se presentan
las muertes evitadas.

Las fechas de implementaciéon de 2020 para los modelos nuevos y 2022 para todos los autos
nuevos son extremadamente acotadas. Esto les brinda a los fabricantes entre dos y cuatro
afios para responder a los requisitos, incluso si estos pudiesen publicarse y aplicarse en la
legislacion de forma inmediata. Las razones para discutir los cortos periodos tienen dos
componentes: en primer lugar, muestra la efectividad maxima de las normas dado que hay
una transicion hacia la incorporacién voluntaria y subyacente a los cambios de seguridad
vehicular que ocurren en América Latina. En segundo lugar, brinda un periodo nominal de
evaluacion de diez afios entre 2020 y 2030. Desde un punto de vista politico esto contribuye
a las discusiones sobre los objetivos de seguridad vial para la proxima década. De manera
realista, podria ser que las decisiones politicas y la viabilidad de los argumentos eviten la
implementacion de dicho periodo, pero las consideraciones con respecto a aquellas
negociaciones exceden el alcance de este analisis.
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Figura 41 Lado izquierdo: porcentaje de autos recientemente registrados equipados con
cada tecnologia en los escenarios de incorporacion voluntaria y obligatoria.

Lado derecho: porcentaje de todos los autos registrados equipados con cada tecnologia en
los escenarios de actualizacion voluntaria y obligatoria.

Para tratar la incertidumbre inherente a estas predicciones de equipamiento, se variaron,
entre otras, las cifras de entrada, como parte del analisis de sensibilidad (ver Apéndice D). Se
modeld una estimacién menor para la incorporacidn voluntaria del ESC para representar el
escenario en el cual la incorporacion voluntaria alcanzaba solamente un 45 % en lugar del
60 % mencionado anteriormente. Para las medidas de proteccion al peatdén se modeld un
aumento de la incorporacion del 90 % para representar un escenario de una incorporacion
voluntaria maxima. Aunque los autores consideran poco probable este Ultimo escenario de
incorporacion voluntaria de medidas de proteccion de los UVV, la experiencia en Europa
sugiere que lainformacién al consumidor puede ser poderosa enla incidencia de la adopcion
de tales tecnologias; esto refleja entonces, en algun punto, la influencia potencial que los
Premios Latin NCAP Advanced Awards podrian tener en las mejoras de conduccidon en la
seguridad vehicular.
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Apéndice B Revision bibliografica — UVV AEB

El proyecto sistematicamente identificd, interpretd y valord investigacién relevante para
definir las poblaciones objetivo, la efectividad y los costos asociados a las dos opciones de
seguridad vehicularpara evitar muertesy lesiones en América Latina.

1. Adoptar el equipamiento obligatorio para autos nuevos del Frenado Autonomo de
Emergencia (AEB) para la deteccién y evitacion o mitigacion de potenciales choques
con los Usuarios Vulnerablesde las Vias (UVV).

2. Adoptar requisitos de proteccién de seguridad secundaria (tipicamente pasiva) al
peatdn para autos nuevos segin Norma Técnica Global 9 o la Norma 127 de la ONU.

Se utiliz6 un marco estandarizado para identificar y evaluar las fuentes pertinentes de
informacion relevante de manera imparcial y replicable.

Este apéndice describe los procesos de seleccidn de fuentes, evaluacidn critica y andlisis
empleados para extraer informacion relevante de los articulos seleccionados en este primer
punto (AEB para los UVV). El Apéndice C describe un proceso similar para los requisitos de
proteccidn al peatdén.

B.1 Método

Esta revision bibliografica sistematica siguid los métodosy principios centrales descriptos por
Seidl etal.(2017). Siguiendo estos procesos predefinidos, se completd larevisidnbibliografica
en los cuatro pasos clave esbozados en la Figura 42.

N
* Estudio dealcance pararevisiones de alto nivel de fuentes clave
* Cotejo defuentes clave
¢ Cotejo de otras fuentes clave identificadas por expertos técnicos
Estudio alcance
J
* Procesoparaidentificar y seleccionarfuentes paraevaluacioncritica )
* Establecer preguntasy estrategias de investigacion, criterios de selecciony el
proceso deidentificaciény seleccidn de fuentes
Seleccion J/
de fuentes
N
* Evaluaciéncritica defuentes
* Evaluacidnde métodos adoptados porfuentes seleccionadas
Paso 3: e Seleccidn final de criterios aplicados para excluir fuentes de baja calidad
Evaluacion y
Critica

* Revisidony extraccion deinformaciénrelevante de fuentes incluidas

Figura 42: Resumen de primer nivel del proceso sistematico de revision bibliografica
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B.2 Estudio de alcance

Este estudio de alcance identifico los estudios cotejados durante la investigacidn previa
(predmbulode GTR 9 dela ONU y Proyecto europeo ASPECSS38) considerados relevantes para
las medidas de seguridad en el alcance de este proyecto. Estas fuentes fueron
complementadas por otras fuentes clave identificadas porexpertos técnicos.

La valoraciéncritica de las fuentes se realizaba si cumplian con uno de los siguientes criterios
de inclusidn:

e La fuente contenia datos primarios cuantitativos sobre el efecto de implementacion
de las medidas de seguridad (por ejemplo, beneficios desde el punto de vista de
victimas, etc.).

e La fuente contenia evidencia que podria utilizarse para calcular indirectamente el
efecto de la implementacién de las medidas de seguridad (por ejemplo, la reduccion
en el riesgo de lesiones por mejoras en las estructuras de seguridad estructural a los
choques para peatones, etc.).

e las fuentes contenian evidencia que podria utilizarse para evaluar la maxima
efectividad potencial relevante paracada medidade seguridad.

Este ultimo punto fue critico para el uso directo de una fuente en el proyecto. Se buscaron
valores de efectividad paraaplicarse a la poblacidn de victimas mortales de UVV enlos cuatro
paises incluidos en el estudio.

Ademads de ser seleccionadas para la valoracién critica, las referencias bibliograficas de estas
fuentes se revisaron para identificar cualquier estudio posterior citado por estas fuentes
considerado relevante para las medidas de seguridad investigadas en el alcance del proyecto.
Finalmente, se utilizaron las fuentes identificadas durante el estudio de alcance para
identificarlosinsumos para el proceso de seleccidon de fuentes.

B.3 Seleccidn de fuentes

El procesode seleccidn de fuentes adoptd un enfoque estandarizado para buscary seleccionar
de manera sistematicalas fuentes relevantes paralas medidas de seguridad investigadas. Este
método requirié del desarrollo de cuatro preguntas de investigacion claves para establecer
una estrategia de busqueda para varias bases de datos. Esta estrategia de busqueda se
implementd, en combinacidn con criterios de seleccién predefinidos, para la identificaciony
seleccion de fuentes para su valoracion critica. Las siguientes secciones resumen los métodos
utilizados para cada uno de estos pasos.

B.3.1 Preguntas de investigacion

Para cada medida de seguridad investigada en este proyecto, se disefiaron varias preguntas
de investigacién para consultar en bases de datos bibliograficas para localizar e identificar

38 http://www.aspecss-project.eu/
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trabajos de investigacion relevante. Estas preguntas utilizaron el método TIO (por sus siglas
eninglés: Grupo objetivo [T], Intervencién [I] y Resultado [O]) para estructurary formular cada
pregunta de investigacion.

e (Cudntas vidas (resultado) de Usuarios Vulnerables de las Vias (grupo objetivo)
salvaran los sistemas AEB para UVV (intervencion)?

e (Cudl es el valor agregado (resultado) que los sistemas AEB para los Usuarios
Vulnerablesde las Vias (intervencién) tendrian sobre la economia (grupo objetivo)?

e (Quéefectotiene el AEBpara losUVV (intervencion)sobre laseveridad (resultado)de
un choque de vehiculos con usuarios vulnerables de las vias (objetivo)?

B.3.2 Estrategia de busqueda

Las principales combinaciones de palabras clave de busqueda para las publicaciones, bases de
datos e informes incluyeron “Frentes vehiculares mas seguros para peatones y ciclistas”,
“Usuarios vulnerables de las vias”, “Disefio para impacto contra peatones”, “Proteccidn a
peatones”, “Proteccion de los peatones”, “Seguridad al peatén”, “Requisitos de impacto
contra peatén”, “Siniestros vehiculo-peatén”, “Choque peatdn-vehiculo”, “Proteccién a los
usuarios vulnerables de las vias”, “Proteccidn al ciclista”, “Frentes vehiculares mas seguros
para peatones, ciclistas y usuarios vulnerables de las vias”, “Sistemas de seguridad pasiva”,
“Sistemas de seguridad secundaria”, “Sistemas de seguridad activa”, “Frenado Auténomo de
Emergencia (AEB)”.

Opciones de palabras clave del grupo objetivo para la estrategia de busqueda
Usuarios vulnerables de las vias, Motociclistas peatones, Ciclista,
Conductor, Economia, Fabricante
Opciones de palabras clave de intervencion para la estrategia de busqueda

Frenado Auténomo de Emergencia para Usuarios Vulnerables de las Vias, proteccién
UVV, Desempefio de seguridad al peatdn.

Lista de palabras clave de resultado para la estrategia de busqueda

Gravedad, Mortal o Muerte, Muerto, Valor de vida salvada, Costo

B.3.3 Bases de datos bibliogrdficos

Las principales publicaciones y bases de datos suscriptos por TRL que probaron tener
informacion relevante para el estudio fueron: Accident Analysis and Prevention Journal,
Journal of Safety Research y Traffic Injury Prevention Journal. A continuacién, se detallanlas
bases de datos consultadas por parte de esta revision bibliografica.

TRID (Transport Research International Documentation): base de datos que combina ITRD
(base de datos de la OCDE International Transport Research Documentation database) y la
base de datos en EE. UU. TRIS (Transport Research Information Service); juntas, forman una
de las mas completas bases de datos de informacién sobre transporte disponibles en la
actualidad.
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ScienceDirect: base de datos lider de textos cientificos completos que ofrece articulos y
capitulos de librosde mds de 2500 revistas arbitradas y mas de 11 000 libros.

PubMed: versidn publicade MEDLINE, sin dudas, la base de datos mas grande del mundo. Sus
registros contienen muchos niveles de investigacion médica desde metaandlisis y revisiones
sistematicas hasta casos de estudio; incluye estudios de siniestros, seguridad, factores
humanos, sicologia, etc.

Google Académico: buscador web de acceso libre que tiene indexado todo el material o
informacion de bibliografia académica en una variedad de formatos de publicacién y
disciplinas. Lanzado en version beta en noviembre de 2004, el indice de Google Académico
incluye la mayoria de las publicaciones digitales arbitradas de las principales editoriales de
Europa y América ademas de libros académicos y otras revistas no arbitradas.

B.3.4 Criterios de seleccion de fuentes

Esta busquedaal principio excluiatodas las fuentes eninglés publicadas antes del 1 de enero
de 2006 en base a la hipotesis de que todas las fuentes relevadas publicadas antes de esta
fecha habrian sido identificadas por el alcance del estudio. Se excluyeron las fuentes
duplicadas. Se analizdla relevanciade los titulos y resimenes en base al criterio especificado
previamente en B.2 con fuentes identificadas incluidas para la revisién detallada del
manuscrito completo. Finalmente, se hizo una busqueda recurrente de otras fuentes
relevantes en las bibliografias de todas las fuentes seleccionadas para la revisidn de texto
completo.

B.4 Valoracion critica

Para asegurar que solo se seleccionaran fuentes de alta calidad, este proyecto adopto el
proceso de evaluaciéon de fuentes desarrollado por Seidl et al. (2017). Esto permitid una
evaluacionobjetivade larelevanciay calidad metodolégica de cada fuente.

El proceso de evaluacion de fuentes desarrollado por Seidl et al. (2017) clasifica a las fuentes
seleccionadas de forma que se puede realizar un juicio objetivo para determinarsi la calidad
de la informacidén es suficiente para ser incluida en la revision. Cada fuente fue evaluada y
clasificadade acuerdo a los criterios de estandarizacién para los pardmetros descriptos en la
Figura 43 (El Anexo 1 de Seidl et al. (2017) brinda una descripcién completa de este criterio
estandarizado).

Los revisores fueron entrenados en aplicar el proceso y se asegurd la congruencia de las
revisiones mediante un sistema de controles aleatorios y feedback individual. Cada uno de
estos parametros fue evaluado y se les asignd un determinado puntaje estandarizado basado
en la evaluacién de los revisores de las fuentes siguiendo estos criterios. Se combinaron los
puntajes para brindar una puntuacion global entre 0 a 100 % siendo 100 % el puntaje de
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clasificacién mas alto posible que una fuente podria alcanzar. Se adoptd una puntuacién
global minima del 50 % como el criterio metodolégico de exclusidn de calidad, excluyendo de
la revisiéon bibliografica aaquellas fuentes que no pudiesen alcanzar este nivel.

Relevancia delestudio e Tipode estudio
e Relevancia del estudio parala Medida de seguridad

Calidad de los datos \ Calidad del método \

e Beneficios/Poblacién e Evaluacién de costo/ beneficio
o Periodo de muestra de datos o Periodo de tiempo
o Alcance geografico de los datos o Descuentoeinflaciéon
o Fecha de recopilacion de los datos o Supuestos apropiados
o Tamafiode la muestra o Revisién por pares
e Costos e Estudio de investigacion
o Fecha de recopilacién de los datos o Disefio analitico apropiado
\ o Tamafiode la muestra ) \ O Supuestos

o Revisién por pares /

Figura 43: Criterios estandarizados para evaluar y calificar fuentes durante el proceso de
evaluacion de las mismas (Seidl et al., 2017)

B.5 Fuentesincluidas

La Figura 44 muestra el flujo de fuentes a través del proceso de seleccién de las mismas. Se
obtuvieronuntotal de 193 fuentestras el proceso de seleccién de las cuales 165 se excluyeron
en base a los criterios utilizados. De los 28 articulos seleccionados para la evaluacién de las
fuentes, un total de ocho cumplian con los criterios de seleccidn y se incluyeron para una
evaluacion completa.

N
[ 193 fuentes luegode eliminarlas duplicadas

J

A 4

{ ) \
28 fuentes examinadas por relevancia _’[ 20 fuentes excluidas

\ 4

{ '
8 fuentes de texto completo criticamente 4 fuentes excluidas
| evaluadas

A 4

[ 4 fuentes incluidas paralarevision ]

Figura 44: Diagrama de flujo del proceso de seleccién de fuentes
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B.6 Hallazgos

Entre las 28 fuentesincluidas en estarevision, cuatro de ellas contenianinformacién relevante
sobre la medida de seguridad y brindaron estimaciones de efectividad. Mas adelante se
describenen detalle los hallazgos de estos trabajos.

B.6.1 Fuente 1: Frenado Auténomo de Emergencia para Usuarios Vulnerables de las
Vias

Rosen (2013) utilizé datos de precolisién para recrear 543 colisiones entre autos y peatones
y 607 colisiones entre autos y ciclistas. Estas colisiones se recrearon utilizando informacion
de la base de datos GIDAS. GIDAS reune informacién de Hanover y Dresden y brinda una
muestra representativa de los choques alemanes con lesiones a peatones. Un subgrupo de
los siniestros GIDAS fue reanalizado (por los propios expertos de GIDAS) para brindar una
descripcidn detallada y cuantitativa de las trayectorias tanto de autos como de UVV en los
segundos previos a la colision; el subgrupo se utilizd para constituir un subgrupo
representativo de la base de datos GIDAS.

En su estudio Rosen discute 6 sistemas AEB diferentes con cada sistema con al menos un
parametro diferente. Los sistemas varian desde “minimo” (nivel minimo de AEB) a “frenado
maximo” (sistema AEB altamente funcional) y los sistemas intermedios. Si bien no existe
actualmente una norma para AEB para los UVV, el sistema AEB de “referencia” establecido
por Rosen parece ser una expectativa razonable para un desempeno estandar del sistema.
Los sistemas con un mayor potencial de frenadoy sinlimite de velocidad operativo (mas alla
de una velocidad minima nominal y una velocidad maxima extremadamente alta, por ejemplo
180 km/h) ya son promovidos por Euro NCAP y se estédn instalando en los vehiculos nuevos
gue se venden en Europa. Como resultado, el sistema AEB de referencia fue utilizado como
una estimacion de efectividad.

Se deben considerar estos resultados con cautela ya que Rosen supone que el sistema AEB
tiene una funcionalidad completa bajo lluvia y en otras condiciones adversas, asume que las
tasas de deteccion de peatones son 100 % vy la precisidon de trazabilidad es perfecta, lo cual
puede no siempre ser el caso en un sistema AEB contemporaneo. El sistema de referencia
tiene los siguientes pardmetros: tiempo maximo de prediccion para colisidon de 1 segundo,
para unauto sin frenar, cuando se toma la decisién de frenar; 1 metro de distancia al objetivo
para activacion del sistema - la maxima distancia lateral desde la trayectoria del auto al UVV
alacual se activa el frenado; 40° de campo de visién para el sistema AEB; 0,7g como la maxima
aceleracion de frenado provista por el sistema AEB; no hay limite para el corte del motorola
potencia del mismo. En base a estos parametros, el AEB para peatones muestra un 48 % de
efectividad en la reduccién de lesiones fatalesy 42 % de efectividad en la reduccién de las
lesiones graves. El AEB para los ciclistas muestra un 55 % de efectividad en la reduccién de
lesionesfatalesy un 33 % de efectividad enlareduccién de lesiones graves.

Sise suprimiese lasuposicién de que los sistemas AEB funcionan con lamisma eficienciaenla
oscuridady se reemplazara por el supuesto de que el sistema AEB no funcionaenlaoscuridad,
la efectividad del AEB cae significativamente a 21 %, para los peatones lesionados fatal y
gravementey a 42 % y 24 % de efectividad para los ciclistas lesionados fatal y gravemente
respectivamente. Todo esto demuestra que Rosen establece ciertos supuestos para los
sistemas AEB tedricos que considerd. Algunos de estos supuestos son optimistas para aquellos
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sistemas listos para produccion. Por lo tanto, dada la alta calidad de la investigacion, tiene
sentido adoptar estos valores de efectividad, pero reconocerlos y utilizarlos como el limite
superiorpara la efectividad de AEB para los UVV.

En el otro extremo del espectro, Rosen también ha formulado un sistema “minimo” (nivel
minimo de AEB) con los siguientes parametros: 0,5 segundos como tiempo maximo
pronosticado para el choque para un auto sin frenar al tomar la decision de frenar; 0 metro
de distancia al objetivo para la activacion del sistema; 40° de Campo de Visién del sistema
AEB; 0,5g como laaceleracion maxima de frenado provista por el sistemaAEB; 60 km/h limite
para el corte del motor o la potencia del mismo para el sistema AEB y el sistema AEB no
funciona en la oscuridad. Para los peatones, el sistema “minimo” AEB fue 3 % efectivo en la
reduccion de muertesy lesiones fatales. Para los ciclistas, la efectividad de los sistemas AEB
fue de 6 % para lesiones fatalesy 5 % para lesiones graves.

B.6.2 Fuente 2: Evaluacion de beneficios del sistema de frenado autonomo de
emergencia para peatones basado en una reconstruccion real de accidentes

Paez et al. (2015) simularon 50 choques auto-peatdn utilizando un software PC-Crash. Se
emulé la efectividad del AEB en este trabajo a través de la simulacién computarizada basada
en el sistema PROTECTOR de DaimlerChrysler. En 42 % de los casos, se predijo que el sistema
PROTECTOR evitaria el choque. No hay evidencia que sugiera que los 50 choques
considerados sean una muestra representativa de todos los choques auto-peatén.

B.6.3 Fuente 3: Problemas y desafios para los sistemas de seguridad activa para
peatones en base a siniestros reales

Hamdane et al. (2015) reconstruyeron 100 choques reales auto-peatdn, lo que brindd un
conjunto integral de datos sobre la interaccion entre los vehiculos, el entornoy el peatdn en
el escenario del choque. Se modeld un sistema genérico AEB para determinar su efectoen la
seguridad al peatdn. Estimaron que el 50 % de los choques auto-peatdn se podrian evitar si
los sistemas fuesen capaces de activarse 1 segundo antes del impacto con un campo de visién
mayor a 35°. Una critica a este sistema es que no considera condiciones climaticas o de
alumbrado y supone una visibilidad perfecta. Una vez mas, no hay evidenciaque sugieraque
los 100 choques reconstruidos sean una muestra representativa de todos los choques auto-
peatoén.

B.6.4 Fuente 4: Mitigacion de lesiones en peatones por frenado autonomo

Rosen et al. (2010) reconstruyeron 243 choques auto-peatén donde habia suficiente
informacidn disponible para estimar la ubicacién del peatén en referencia al auto 1 segundo
antes del impacto. Se reunieron 755 casos de GIDAS y debido al historial y marco temporal
del proyecto, 243 casos brindaron informacion suficiente. Los 755 casos se evaluaron a través
del proceso de reconstruccién normal GIDAS. La base de datos GIDAS contiene una muestra
bastante representativa de los siniestros alemanes con lesiones a peatones, aunque no esta
claro si el subgrupo de 243 casos con informacidn suficiente sigue siendo representativo.
Existe cierto sesgo hacia los choques graves y fatales y Rosen y Sander (2009) utilizaron un
método para ajustarlo. Rosen et al. estimaron que el sistema AEB tenia una efectividad del
51 % para lesiones fatales y 39 % para lesiones graves en el caso de peatones. El sistema
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considerado tenia 40° de campo de vision.

Si el conductor no puede ver al peatdn a tiempo para reaccionar y evitarel choque (debidoa
obstaculos en el entorno), el peatdn fue codificado por Rosen et al. como “no visible”. Sin
embargo, no se consideran las condiciones ambientales y el desempefio del sistema AEB.
Como tal, estas estimaciones se consideran optimistas dada la actuacién similar a la realidad
de la tecnologia lista para produccién.

B.7 Resumen y recomendaciones

De estos 4 trabajos, se brindan los siguientes rangos de efectividad para AEB para los UVV:
e AEB paralesionesfatalesa peatones: 21 % - 51 % efectivo
e AEB paralesionesgravesa peatones:39 % - 50 % efectivo
e AEB paralesionesfatalesaciclistas: 42 % - 55 % efectivo

e AEB paralesionesgravesa ciclistas: 24 % - 33 % efectivo

Sin embargo, dada la calidad de la investigacion primaria y la completud de los supuestos
realizados, los nimeros primarios de efectividad a ser utilizados con las estimaciones de
reduccidon de muertes son:

e AEB para lesiones fatales a peatones: 48 % efectivo
e AEB para lesiones fatales a ciclistas: 55 % efectivo
e AEB para lesiones graves a peatones: 42 % efectivo

e AEB para lesiones graves a ciclistas: 33 % efectivo

La implicacidn de esta recomendacion es que, para el ejemplo de peatones, el 48 % de los
choques a peatones que resultan en una lesidn fatal se podrian evitar o reducir su gravedad.
La lesidnfatal ya no ocurriria, aunque una lesién grave o leve podria aun ocurrir en el caso de
gue la gravedad del choque sea solo mitigada.

Dentro de este modelo, solo se cuentan las lesiones fatales, por lo tanto, suponer que se
evitaranlas lesiones fatalesen el 48 % de los casos es una sobreestimacion de los potenciales
beneficios. Sinembargo, al noteneren cuenta laprevencion de las lesiones graves, entonces,
en general, las estimaciones siguen siendo conservadoras.
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Apéndice C Revision bibliografica — proteccion al peaton

Anualmente mueren alrededor de 270 000 peatones atropellados por vehiculos
(OMS/FIA/GRSP/BM, 2013). Habra aun mas muertes por siniestros de transito si se incluyen
otros usuarios vulnerables de las vias tales como ciclistas o motociclistas. La Norma Técnica
Global de la ONU (GTR) No.9 (ONU, 2008) busca reducir significativamente los niveles de
lesiones sufridas por los peatones involucrados en choques frontales con vehiculos
motorizados. La GTR tiene el objetivo de mejorar la seguridad del peatdn al requerir que los
capds y parachoques absorban energiade manera mads efectiva en el impacto vehiculo-peatén
a 40 kilémetros por hora. Los choques con una velocidad de impacto de hasta 40 km/h
representan mas del 75 por ciento de los choques que involucran peatones lesionados (AIS
1+) publicado por IHRA/PS (International Harmonised Research Activities/ Pedestrian Safety
working group).

La Norma No. 127 de la ONU (ONU, 2015) también establece los requisitos relacionados con
el Tipo de aprobaciéon de un vehiculo en relacién a la proteccidn al peatdn. Pretende ofrecer
precisamente los mismos requisitos que GTR No. 9 para que las dos se puedan utilizar en
conjunto para generar requisitos de proteccién al peatdn armonizados a nivel mundial.

En este proyecto se llevd a cabo una identificacion, explicacion y evaluacion metddica de
todas las investigaciones aplicables en relacién al grupo objetivo de victimas peatonesy
ciclistas, asi como de los sistemas de proteccidon al peatdon. Se utilizdé una estructura
sistematica para encontrar y evaluar la calidad de las fuentes de informacidn aplicables para
la obtenciénimparcial de datos adecuados.

Esta seccion del informe describira los procesos de seleccidon de fuentes, evaluacion criticay
analisis de datos utilizados para obteneruna bibliografiarelevante.

El informe también describe la revision metddica utilizada para establecer las poblaciones
objetivo y la efectividad de los sistemas de proteccidn al peatdn. El informe continta con la
descripcidn y discusion de cuatro estudios considerados Utiles para el mismo. Por ultimo,
existe una discusiéon y un valor de estimacion de efectividad propuesta para los sistemas de
proteccidn al peaton.

C.1 Método

Los principios de revision bibliografica y los métodos sistematicos descritos en la Figura 42
(Apéndice B.1) también se utilizaron para esta revision.

C.2 Estudio de alcance

Este aspecto del informe identificé estudios que fueron utilizados previamente conreferendia
ala Norma Técnica Global (GTR) No.9. y la Norma No. 127 dela ONU y se identificaron como
adecuados para brindar los resultados de seguridad requeridos por el alance del proyecto.
Este trabajo también encontré estudios obtenidos de investigaciones previas (Hardy et al.,
2006) (Lawrence et al., 2004). Los datos obtenidos se complementaron con otras referencias
adecuadas identificadas por los expertos técnicos.
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El material identificado fue elegido para revision si cumplia con uno de los siguientes
requisitos:

e La fuente contenia datos primarios cuantitativos sobre los efectos dela
implementacién de las medidas de seguridad de los sistemas de proteccion al peatdn
(por ejemplo, beneficios de victimas, etc.).

e La fuente contenia evidenciaque podria serutilizada para calcular indirectamente los
efectosde laimplementacidon de medidas de seguridad de los sistemas de proteccion
al peatdén (por ejemplo, la reduccion en los riesgos de lesiones por mejoras en los
sistemas, etc.)

e Las fuentes contenian evidencia de que podria utilizarse para evaluar la efectividad
maxima potencial relevante para los sistemas de proteccion al peatén.

La bibliografiaidentificadatambién buscé identificar otra literatura relevante referenciada.

C3 Seleccion de fuentes

Se utilizd un método sistematico para seleccionarla bibliografiaapropiada.

c3.1 Preguntas de investigacion

En un intento por obtener informacion relevante de manera objetiva, se utilizaron varias
palabras clave. Las preguntas se formularon utilizando el método TIO (porsus siglaseninglés,
Grupo objetivo [T], Intervencion [I]y Resultado [O]).

Las preguntas clave incluian:

e (lossistemasde proteccidonal peatdn (Intervencién) reducen el riesgo (de laseriedad
de las lesiones (Resultado) al peatén (Grupo objetivo)?

e (Cudntas vidas (Grupo objetivo) se salvaran (Resultado) con el uso de sistemas de
proteccion al peatdn (Intervencion)?

e (Cudl es el nivel de proteccion (Resultado) a los peatones (Grupo objetivo) obtenido
por la utilizacion de los sistemas de proteccion al peaton (Intervencién) (porejemplo,
porcentaje de reduccion en lesionesfatalesy graves)?

€32 Estrategia de busqueda

Las principales combinaciones de palabras clave de busqueda utilizadas para las
publicaciones, bases de datos e informes incluian: “Efecto de la proteccién al peatén y
gravedad de las lesiones”, “Proteccidn al peatdn” “Proteccion al peatdn y gravedad de las
lesiones”, “Proteccion al peatdn y riesgo de lesidn”, “Proteccidn al ciclistay gravedad de las
lesiones”, “Proteccion al peatdn y vidas salvadas”, “Proteccidn a Usuarios Vulnerablesdelas
Vias y gravedad de las lesiones”, “Proteccion a Usuarios Vulnerables de las Vias y riesgo de
lesiones”, “UVV y gravedad de lesiones”, y “Medidas de seguridad pasiva para peatones y
gravedad de las lesiones”.
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Opciones de palabras clave para Grupo objetivo (T)
en la estrategiade busqueda. Peatdn, Ciclista, UVV,
Usuarios Vulnerables de las Vias, Opciones de
palabras clave para la Intervencion (I) en la

estrategiade busqueda

Proteccion, efecto de proteccion, Sistema de

Proteccion, Medida de Seguridad Pasiva.

Lista de palabras clave para resultado (O)

Gravedad de lesidn, Riesgo de Lesion, Vidas salvadas, Frecuencia de siniestros fatales,
Frecuencia de siniestros graves, Lesionados graves, Lesionados fatales, Muerte, Muertos,
siniestros de transito, Choques de transito.

C3.3 Base de datos bibliografia

Se utilizaron las mismas bases de datos descriptas en el Apéndice B.3.3 para esta busqueda.

C34 Criterio de seleccion de fuentes

La busqueda excluyd toda la bibliografia publicada antes del afio 2003. La eleccién del aiio
2003 como referenciapara la busqueda bibliograficase basd en el supuesto de que todas las
fuentesaplicables con fecha anterior al 2003 estarian incluidasenlos informes (Hardy et al.,
2006) (Lawrence et al., 2004). Se excluyeron lasfuentes duplicadas. Se examinaron los titulos
y resimenes para determinar su aplicabilidad en base a los criterios definidos anteriormente
en este informe. Se buscaron mas fuentes aplicables en las bibliografias de las fuentes
relevantes identificadas para la revision final. Para que sea util, la efectividad obtenida de
estas fuentes debera hacer referenciaa la Norma No. 127 de la ONU y la Norma No. 9 o sus
precursoras.

C4 Evaluacion Critica

Se utilizé el mismo proceso descripto en el Apéndice B.4 para esta busqueda.

C.5 Fuentesincluidas

La Figura 45 brinda un cuadro de flujo del proceso de seleccion de fuentes. Se obtuvieron un
total de 538 fuentes del proceso de seleccidon de fuentes de los cuales 161 se excluyeron en
base a loscriterios. Luego, se eligieron 40fuentes bibliograficas paraserevaluadas de las cuales
solountotal de 4 cumplieron con los criterios de selecciény fueron utilizadas para la evaluacion
completa.
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C.6 Hallazgos

La presente revisién comienza con laidentificacion de bibliografia que evidencia la efectividad
de los sistemas de proteccién al peatén que refiere ala Norma No. 127 y a la Norma Técnica
Global No.9 de la ONU.

Por ultimo, se identificaron tres estudios (asi como la misma GTR) con valores de efectividad
relevante haciendo referencia a las normas deseadas sobre la proteccidon al peatén. Se
resumen los estudios (Moran et al., 2017), (Lawrence et al., 2004), (Hardy et al., 2006) asi
como la Norma Técnica Global No. 9 de la ONU (ONU, 2008). La primera se describe en mas
detalle dado que es el Unico trabajo publicado identificado con valores de efectividad
establecidos y hace referenciaa la Norma No. 127 de la ONU. También se incluye un breve
resumende lasotras tresfuentes (incluidala GTR). Esto se brinda como base para la discusién
y lajustificacidn sélidasobre la cual formularlas conclusiones.

C6.1 Fuente 1: Consecuencias de la mejora del disefio frontal de los vehiculos sobre
el problema de las lesiones a los peatones en Alemania, Estados Unidos e
India por Moran et al. (2017)

Moran et al. (2017) investigd las consecuencias de mejorar el disefio frontal de los vehiculos
sobre el problemade las lesionesa peatonesen Alemania, Estados Unidos e India utilizando
datos de 2013. En este estudio los peatones representan el 37 % de AVAD (Afios de Vida
Ajustados por Discapacidad) perdidosen India, 11 % en Estados Unidosy 10 % en Alemania.
En Alemaniay Estados Unidos la mayoria de los peatones son golpeados por autos mientras
qgue en India los peatones estan normalmente involucrados en choques con vehiculos de
motor pesado (HMV por sus siglas eninglés, dmnibusy camiones)y birrodados motorizados.
En India y Estados Unidos, los AVAD perdidos por peatones golpeados por autos fueron,
respectivamente, 3y 2,6 veces mas en comparacion con Alemania.

Los datos se obtuvieron de la International Road Traffic Accident Data Base y del proyecto
Global Burden of Disease para estimar los valores de referencia de las muertes y lesiones no
fatales a peatones para cada pais. Al momento del estudio habia un conocimiento limitado
sobre el desempefio enseguridad al peatdn de los autos a la venta en Estados Unidos e India
ya que estos paises no contaban con pruebas NCAP para peatones (Programa de Evaluacién
de Autos Nuevos) y no habia implementacién de normas de seguridad al peatdn para
establecer un estandar minimo. La efectividad de la clasificacién de estrellas de autos de
pasajeros mejorada (que va mas alld de los requisitos de la norma en relacién con la
evaluacidn) sobre laprobabilidad de lesidn al peatdn se basé entonces enlaevaluacién actual
de informacion de choque de peatones de Alemania. En Alemania se requiere que los autos
nuevos cumplan con las normas de seguridad al peaténylos modelos comunes son evaluados
por un programa NCAP.

Hubo entonces una estimacién de la reduccién en las lesiones bajo varios escenarios de
desempeiio de seguridad al peatdn de la flota vehicular actual. En un proceso similar al
utilizado por Wallbank et al. (2016) y en el presente estudio, se asumio que las clasificaciones
de estrellas para peatonesde la flota vehicular de Estados Unidos en 2013 fueronsimilaresa
las de Alemaniaen 1997 (antesde la normay antes de NCAP) asumiendo que el desarrollo de
disefios vehiculares amigables al peatdn se guia principalmente por normas al disefio y
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evaluaciones de los consumidores. Para la India, se asumié que todos los autos vendidos
tenian una clasificacién de 0 estrellas para la seguridad al peatdn considerando los pobres
resultados obtenidos en los ensayos de choque para los ocupantes en autos seleccionados
(Global NCAP, 2015).

Para los autos de pasajeros, el estudio intenté estimar el descenso que se produciria en las
lesionesa los peatones en cada pais si todos los autos para pasajeros alcanzaran al menos 3
estrellasenlas pruebas de proteccidon al peatdn de Euro NCAP.

Aungue laclasificacion de estrellas utilizadaen NCAP no puederelacionarse directamente con
los requisitos regulatorios minimos (ONU, 2015), asegura que los vehiculos estan siendo

disefiados para garantizar la proteccion a los peatones.

En 1997 ningln auto en Alemania recibié 3 estrellas, pero para 2013, una vez iniciadas la
evaluacién de choque y las normas de proteccion al peatén, 97 % de los autos obtuvieron el
equivalente a por lo menos 3 estrellas (Strandroth et al., 2014), considerando que los
procedimientos habian cambiado y las estrellas ya no se adjudicaban para proteccién al
peatdn. Estos avances en el disefio vehicularfueronimpulsados por lacompetencia generada
por las pruebas a peatones de Euro NCAP en 1997 y la norma de proteccidn al peatdn que
tenia un mayor nivel de cumplimiento necesario paralos autos con una masa maximainferior
a 2500 kg para 2013.

El estudio utilizéla informacién de registro de Alemania(2012) y Estados Unidos (2010) para
establecer el nUmero de lesiones fatales de peatones por autos de pasajeros o vehiculos
motorizados pesados (HMV, por sus siglas en inglés). Para la India, la magnitud de peatones
fatalmente lesionados por autos de pasajeros y vehiculos motorizados pesados (HMV) fue
estimada utilizando datos de una provincia del pais.

Se llevé a cabo un anadlisis de sensibilidad para investigar el efecto de cambiar las
distribuciones de clasificaciones de estrellas asumidas de la flota de vehiculos en Estados
Unidos y la India en 2013. Se utilizaron los siguientes escenarios: todos los autos tienen una
clasificacién para peatonesde cero estrellas;|a clasificacion de estrellas para peatonesde la
flota vehicularessimilar a la situacion en Alemaniaen 1997; una distribucién de clasificacion
de estrellas para peatones a medio camino entre Alemania en 1997 y Alemania en 2013; y
una clasificacién de estrellas para peatones comparable a la situacion de Alemania en 2013.
El estudiotambién estimd las muertes que hubiesen ocurrido en Alemaniaen 2013 si los autos
no hubiesen mejorado en relacién a la proteccién pasiva al peatdn. Debido a la poca
confiablidad de las estimaciones base para muertes a peatonesy lesionesenIndia, se realizd
una estimacion del efecto de aplicar los limites inferiores y superiores del intervalo
impredecible de las estimaciones de Global Burden of Disease (GBD) para las muertes a
peatones. Por ultimo, el estudio estimé el efecto de mejorar el disefio vehicular para lograr
gue todos los autos alcancen una clasificacidon de 4 estrellas.

Moran et al. (2017) informd que al mejorar en la India los disefios vehiculares para alcanzar
una clasificacion de seguridad al peatdn de al menos 3 estrellas, asumiendo que todos los
vehiculos en el momento del estudiotienen una clasificacién de 0 estrellas, se produciria una
reduccion del 46 % en las muertes de peatones. En Estados Unidos, donde se supuso que al
momento del estudio habia 30 % de autos con una clasificacion de 0 estrellasy 70 % con una
clasificacion de 1 estrella, las mejoras resultarian en una disminuciéon del 27 % enlas muertes
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de peatones golpeados por autos. Los birrodados motorizados son, en una gran proporcién
(22 %), los vehiculos involucrados en choques a peatones en la India. En Alemania, donde
97 % de los autos tenian 3 estrellas o mas, se espera un mayor nivel de mejora para obtener
una menor disminucidon (2 %) en la pérdida de salud de peatones golpeados por autos.
Aunque se estimaque la mejora en el disefio de los frentes de HMV resulte en una reduccién
del 16 % de muertes a peatones en colisiones con HMV en los tres paises, se excluyen los
vehiculos pesados del alcance de la aplicacién de la GTR.

C.6.2 Fuente 2: Norma Técnica Global No. 9 de la ONU

El alcance de aplicaciéon de la GTR (ONU, 2008) se limita a los autos de pasajeros, vehiculos
utilitarios deportivos (SUV), camiones livianos y otros vehiculos comerciales livianos. Estos
representan la gran mayoria de vehiculos actualmente en uso, dando a las medidas
propuestas el mas amplio efecto en reducir las lesiones apeatones. Los datos utilizados para
desarrollarla GTR se obtuvieron de Australia, Alemania, Japdn, Estados Unidos, Italia, Espaia,
Canada, Paises Bajos, Suecia y Corea.

La GTR se basa enel escenariode que, enel choque mas representativo entre peatény auto,
el peatdn se encuentra normalmente caminando, lo que significa que el peatdn estd de pie
de costado al vehiculo y es golpeado por el frente del mismo.

Las frecuencias acumuladas de velocidad de choque de hasta 40km/h obtenidas de los datos
de choque de peatdn describen mas del 75 % del total de las lesiones (AlS 1+) en todas las
regiones entre vehiculos y peatones.

Se esperaque la GTR reduzca el nimero de muertes y lesiones a peatones producto de los
impactos de la cabeza contra el capd y las piernas contra el paragolpes. La poblacién objetivo
era del 24 % para lesionesen la cabeza de peatones nifios, 8 % de lesionesenlacabeza de
peatonesadultos (lesiones fatalesy graves)y 32 % de lesiones en piernas en adultos para
lesiones AlS2+ para la GTR propuesto. La cabeza de un nifio/adultoy las regiones del cuerpoy
piernas del adultorepresentan mas del 30 % del total de las lesiones fatalesy graves.

De la informacién preparada durante su desarrollo, se estimaque la GTR evitardentre 1 %y
5% de las muertes de peatones dependiendo de la region. La GTR reconoce que habra
multiples variables que afecten las posibles ventajas de la GTR y estas incluyen diferencias
entre regiones en la composicién de la flota vehicular, conducta del conductor, punto hasta
el cual los vehiculos actuales satisfacen las condiciones para la proteccién al peaténde la GTR
o estén equipados con elementos de seguridad Utiles para los peatonesy en la prevalenda
de lainfraestructura amigable con el peatdn.

C6.3 Fuente 3: Estudio sobre la viabilidad de medidas relacionadas con la proteccion
de peatones y otros usuarios vulnerables de las vias - Informe Final (2004)

Este estudio (Lawrence et al., 2004) investigdlaviabilidad de las medidas relacionadas con la
proteccion de peatones y otros usuarios vulnerables de las vias. El conjunto de datos de
choques de peatones utilizado era de IHRA (International Harmonised Research Activities) y
contenia 1535 victimas de las cuales 155 eran fatales, 732 victimas graves y 648 leves. La
divisién por pais fue de 782 victimas en Alemania, 242 en Japén y 511 en EE. UU. entre 1985
y 1998. Se obtuvo el nimero de peatones y ciclistas golpeados por autos y frentes de autos
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entre 1997 y 2001 para Gran Bretafia.

Serealizé unapropuestaen el informe paramejorarlos requisitos de lafase dosylos métodos
de evaluacion de EC Directive 2003/102/EC y también para tener en cuenta los temas de
viabilidad al abordar estos requisitos desde la menos exigente fase uno. Se utilizé esta
propuesta al evaluar la efectividad de los sistemas de proteccidn al peatdn en los usuarios
vulnerablesde lasvias. Las reducciones en la gravedad de las victimas peatones estimadas de
fatales a graves eran 9,6 % o 16,9 % dependiendo del método utilizado de estimacion de
reduccidn de riesgo. Para las estimaciones de reducciones de victimas de peatones de graves
a leves, estosvaloreseran 17,5 % y 13,3 %.

C.6.4 Fuente 4: Estudio sobre la viabilidad de medidas relacionadas con la proteccion de
peatones y usuarios vulnerables de las vias - Informe Final (2006)

Este estudio (Hardy et al., 2006) es una actualizacién de aquel realizado en la Fuente 3. El
alcance de la actualizacién del estudioincluye considerar el borradorde la GTRy enla medida
de los posible, los datos de choque mas recientes. Esto condujo a tres “opciones” a ser
consideradas para proteger a los usuarios vulnerables de las vias:

1. La primera opcién fue la que se especifico en la fase dos de la EC Directive
2003/102/EC, como se consideraen la Fuente 3 (Lawrence et al., 2004);

2. La segunda opcidn fue la que ofrecid la industria para reemplazar la fase dos. La
intencion fue mantenerlos procedimientos de ensayo (los menos exigentes) de lafase
uno con la adiciéon de los sistemas de frenado asistido (BAS) para brindar beneficios
adicionales.

3. Laterceraopcionfue unpaquete de medidas propuesto parahomologarcon (enaquel
momento en borrador) la GTR, pero con un mayor alcance de aplicacion a los
vehiculos.

El analisis actualizado de costo-beneficio comparé los beneficios de las tres opciones. Trabajos
posterioresllevarona la conclusién de que la propuesta para revisar la fase dos y agregar la
medidaactiva de asistenciade frenado, alcanza y podria exceder porun margen considerable
los requisitos de “al menos el mismo nivel de proteccion” de la Directiva. En este estudiose
realizaron otras recomendaciones.

El estudio identificd nuevas tecnologias que podrian utilizarse para evitar las colisiones con
peatoneso mitigar sus efectosen términosde lesiones, investigd el frenado asistido y brindd
un analisis actualizado de costo-beneficio. Existela presuncion de que los frenos BAS (sistema
de frenado asistido) resultaran en una reduccién de las muertes de peatones mayor a ceroy
menor al 12 %. La Tabla 24 muestra las reducciones proporcionales estimadas en nimeros de
victimas peatones y ciclistas golpeadas por frentes de autos que podrian obtenerse a través
de laimplementacién de varias opciones.
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Tabla 24: Reducciones proporcionales estimadas en cifras de peatones y victimas ciclistas
golpeadas por frentes de autos que se obtendrian a través de laimplementacion de varias
opciones de acuerdo a la severidad

Estandares de seguridad

Opcion1=Fase2de |Opcion2 =Propuesta Opcién 3 =GTR

2003/102/EC industrial mas BAS (borrador) mas BAS
Métodode | Tipo usuario Fatal Grave Fatal Grave Fatal Grave
estimacion | devias
Golpeados Peatones 9,5% 18,9 % 15,7 % 249% 16,4 % 26,3 %
por autos Ciclistas 4,5% 7,9% 9,8% 12,1% 10,2 % 12,8 %
Golpeados Peatones 11,1% 28,2 % 18,4% 37,2% 19,3% 39,2%
por el frente | Ciclistas 5,6 % 14,3 % 12,1% 22,0% 12,7% 23,3%
de unauto

EEVC (European Enhanced Vehicle-safety Committee) BAS (Sistema de frenadoasistido)

Presumiblemente, laOpcidn 3 brinda la relacion mas cercana con la GTR en su forma actual
teniendoen cuenta que el efecto de BAS se agrega a los valores en la Tabla 24 mientras que
esto no esta presente en la GTR. Se consideraron solo los beneficios alos peatonesy a los
ciclistas en relaciéon a estos valores de efectividad dado que los beneficios para los
motociclistas no estaban disponibles, a pesar de que el informe establece que es esperable
gue haya algunos beneficios agregados para ellos.
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C.7 Discusion y conclusiones

Esta seccion brinda una breve discusion de los cuatro estudios resumidos anteriormente para
llegar a una conclusidn sobre el rango de efectividad a ser considerado para los sistemas de
proteccidnal peatdén en los cuatro paiseslatinoamericanos (Argentina, Brasil, Chile y México).
Todos los estudios que han sido resumidos anteriormente se basan en diferentes suposiciones
lo que dificultauna comparacién directa entre los mismos.

Una de las limitacionesidentificadas por Moran et al. 2017 fue la escaza comprension de los
riesgos relacionados con la flotavehicularen Indiay Estados Unidos al momento del estudio.
Se anuncié que, para Estados Unidos, la flota vehicular en 2013 era similara la alemanaen
1997. Esta presuncién fue validada por un estudio en siete autos pequefios (modelos de los
afios 2002-2007) en Estados Unidos que fueronsujetosapruebassimilaresalasde Euro NCAP
con modelos representativos de cabezas de peatones (Muelleretal., 2013). La otra limitacién
establecida en el estudio es que la Unica prueba de efectividad del disefio de seguridad al
peatdn se obtuvo de estudios relativamente pequenos que discutieron la correlacién entre
las clasificaciones de estrellas y los resultados de lesiones (Strandroth et al., 2014) (Pastor,
2013). Los pequeiios estudios pueden resultar en grandes errores de estandar, amplios
intervalos de confianza con estimaciones imprecisas de los efectos producidos. El estudio
establecid superar el riesgo de sobreestimacion de efectividad ya que no evalud las
consecuencias en otros usuarios vulnerables de las vias como los ciclistas, que pueden
enfrentar un menor riesgo de lesién por frentes vehiculares mas blandos y un menor
involucramiento en las colisiones si se los compara con los peatones (Bhalla et al., 2011). Se
debe ser cauto al generalizar los resultados obtenidos en este estudio observando esta
incorporacion implicita de beneficios hacialos ciclistas.

La GTR se enfoca en la proteccién a regiones especificas del cuerpo y en la gravedad de
lesiones que son las lesionesala cabeza (AlIS2+) en los nifios y adultos, asi como las lesiones
en las piernas de los adultos (AIS2+), mientras que el estudio de Moran et al. (2017) se centra
exclusivamente enlaproporcién de peatonesfatalmente lesionados porautos de pasajeros y
vehiculos pesados. El estudio de Moran et al. puede sobreestimarlos beneficiosdado que la
GTR aspira a atender solo las regiones del cuerpo especificas de las piernas y la cabeza,
mientras que las pruebas de Euro NCAP incluyen procedimientos para representar los
contactos con otras regiones del cuerpo de los peatonesy en un drea mas ampliadel vehiculo.
Sin embargo, la poblacion objetivo de la GTR cubre mas del 30 por ciento del total de las
lesionesfatalesygraves sin un limite superior estimado para esta poblacién objetivo.

También vale la pena discutir que el alcance de aplicacién de la GTR se limita a los autos de
pasajeros, vehiculos utilitarios deportivos (SUV), camiones livianos y otros vehiculos
comerciales livianos. Estas clases de vehiculos constituyen la mayoria de los vehiculos
actualmente en uso enla mayoria de los paises, pero no son todos los vehiculosinvolucrados
en muertes a peatones; el estudio de Moran et al. considerd autos y vehiculos pesados (HMV)
lo cual esmasinclusivo. Sinembargo, en el predambulo de la GTR se reconoce que su aplicacion
a vehiculos mas pesados (grandes camionesy dmnibus), asi como a vehiculos muy pequenos
y livianos, podriaserde valor minimoy podria no seraplicable desde el punto de vista practico
en su forma actual. Otro asunto a discutir es el tipo de flota vehicular en los cuatro paises
latinoamericanos. Los vehiculos en Brasil han tendido a ser de menor tamafo, mas livianosy
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menos poderosos que aquellos en Argentina, México, Chinay Corea del Sur, Estados Unidos
y Japén (Posaday Facanha, 2015).

El estudio de Moran et al. (2017) estimaque lamejora de los disefios vehiculares paraalcanzar
al menos una clasificacién de 3 estrellas de Euro NCAP en la seguridad al peatdn en India,
asumiendo que los autos al momento del estudio tenian una clasificacién de 0 estrellas,
resultaria en una disminuciéndel 46 % de las muertes de peatones en siniestros de transito.
En Estados Unidos, donde el supuesto fue que al final del estudio habria 30 % de autos con
una clasificacién de estrellasde 0y 70 % con una clasificacion de 1 estrella, se estimo que las
mejorasresultarian enun 27 % menos de muertes de peatones golpeados por autos. No hay,
sinembargo, una relacion directaentre las clasificaciones NCAP y el desempefio de seguridad
requerido por las Normas. Por lo tanto, las mejoras equivalentes entre aquellas establecidas
en este estudioy la implementacién de las normas de proteccion al peatén siguen siendo
poco claras.

Las estimaciones de efectividad dadas en la GTR (ONU, 2008) se encuentran en el rango de
1% a5 % de muertesde peatonesdependiendode laregidn considerada.

Para el estudio de Hardy et al. (2006) para peatones golpeados por autos, se estiméque una
propuesta con sistemas de frenado asistido (BAS) resultaria en un 16,4 % y 26,3% de
reduccidn de victimas fatalesy graves respectivamente. Paraaquellos golpeados por el frente
de un auto, se estimd que se podria alcanzar una reduccién del 19,3 % y 39,2 % en victimas
peatones fatalesy gravesrespectivamente. Sin el sistema BAS, las reducciones proporcionales
se estimaron aproximadamente en 3,9 % y 11,8 % para victimas fatales y graves
respectivamente. Las cifras correspondientes para ciclistas fueron de 1,4% y 4,7% para
victimas fatales y graves respectivamente.

A partir de los valores de efectividad listados para los cuatro estudios, el valor minimo obtenido
fue de 1 % para la GTR (ONU, 2008) con un valor maximo de 46 % para la India a partir del
estudiode Moran et al. (2017). Existe unvalorde efectividad que se puede derivar de e stas dos
cifras limite. El 1 % obtenidode la GTR (ONU, 2008) se encuentra en la cota inferiordado que
el estudio de Moran et al., el cual establecié que, en Alemania, donde el 97% de los autos ya
cuentan con una clasificacion de 3 estrellas o mas, la mejora por la promocién del programa de
informacion al consumidor puede aun resultar en una reduccion adicional del 2% en las
muertes. También es importante discutir que el valor del 46 % de efectividad estimada
obtenido para la India por Moran et al. se encuentra en la cota superior para la aplicacién de
la norma dado que se relaciona con vehiculos que alcanzan la clasificacion de 3 estrellas de
NCAP. Incluso para Estados Unidos donde la reduccion del 27 % en las muertes se estima en
base a la suposicién de que el 30 % de los autos tenia una clasificacién de estrellasde O y el
70 % una clasificacion de 1 estrella, esta cifra puede aumentar si la norma no exige un
desempeiio de 3 estrellas. Los valores de efectividad estimados en los estudios de TRL,
Lawrence et al. (2004) y (Hardy et al., 2006) muestran valores dentro de las dos cifras extremas
(1% vy 46 %) discutidas hasta el momento. En el estudio de 2006, la reduccién proporcional
estimada en las cifras de victimas fatales de peatones fue del 16,4 % para aquellos golpeados
por autos. El valor de efectividad obtenido del estudio de Hardy et al. incluyd el efecto del
sistemade frenado asistido (BAS) que es un sistema de seguridad activo y por lo tanto va mas
alla de la efectividad que se puede esperar solo de la proteccidn pasiva. Considerando que la
GTR noincluye la provision de BAS, y se concentra en los sistemas de seguridad pasivos, el valor
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de efectividad serd menor a 16,4 %. La reduccion proporcional estimada a ser alanzada para
victimas fatales peatonessin BASera del 3,9 % en el estudio (Hardy et al., 2006). Dado que esta
reduccién estimada de muertes de peatones (3,9 %) estd dentro de la estimaciénde la GTR (1
a 5 %), es razonable asumir que esta cifra es central o la mejor estimacion. Sin embargo, si se
considera la aplicacién de BAS ademads de los sistemas de proteccién al peatdn, la efectividad
del 16,4 % puede ser alcanzable. Este valor se utilizé dentro de uno de las corridas de modelos
de analisis de sensibilidad como se especificaen el Apéndice D.

Existe una dificultad en relacionar el estudio de Moran et al. con el de Lawrence et al. porque
el primero se centra en las clasificaciones de estrellas de NCAP mientras que el segundo se
centra enla GTR. Sin embargo, el foco del estudio de Hardy et al. (2006) esta alineado con el
de la GTR haciéndolos comparables y por lo tanto recomendables para las estimaciones de
beneficios.

En base a estos hallazgos y discusiones, se sugiere que se considere el valor de efectividad
dentro del rango de 1 % y 5 % para las muertes de peatones. Los valores recomendados para
las lesiones fatales y graves, todos de la misma fuente son:

3,9 % para las muertes de peatones

1,4 % para las muertes de ciclistas
11,8 % para lesiones graves de peatones
4,7 % para lesiones graves de ciclistas (Hardy et al., 2006).

Se debe recordar que los factores que influyen sobre cuanto beneficio se deriva del disefio del
frente de un vehiculo para la seguridad al peatén por pais, incluiran la frecuencia con la cual
los peatones son golpeados por vehiculos y los tipos de vehiculos que los golpean. Otras
variables que afectan los beneficios de la GTR incluyen diferencias entre regiones en la
composicion de la flota vehicular, conducta del conductor, punto hasta el cual los vehiculos
actuales satisfacen las condiciones para la proteccién al peatén de la GTR o estan equipados
con elementos de seguridad Utiles para los peatones y la prevalencia de la infraestructura
amigable con el peatdn.
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Apéndice D  Analisis de sensibilidad

Las mejores estimaciones de relaciones de costo-beneficio (RCB), presentadas en la Seccidn 7, representan los resultados mds probables en caso de que
las tendencias continien comolo han hecho enlos Ultimos afios. Sinembrago, existe una incertidumbre inherente amuchas de las predicciones realizadas
y por lotanto se requiere que el andlisis de sensibilidad determine qué efecto podrian tenerlosvalores de entradaasumidos en las relacionesresultantes.

Para cuantificar el rango de incertidumbre en relacidn a los valores RCB, se llevd a cabo un analisis de escenario para reflejar los limites de la variacion
gue podria esperarse si los valores de entrada variaran desde las estimaciones bajas a altas, o si se realizaran diferentes suposiciones en cada etapa.
Especificamente, se investigd el efecto de cambiar las siguientes entradas/suposiciones3®:

e latendenciageneral de seguridadvial;

e extrapolaciény datos de registro vehicular;

e prondsticos de poblacién dela OMS;

e anos de referencia para los vehiculos en modelado de seguridad secundaria;
e estimacionesde efectividad;

e poblaciénobjetivo para el ESC;

e incorporacion voluntariade medidas de seguridad;

e VSL para estimacion de beneficios;

e costos de medidasde seguridad.

Para cada andlisis, se modificé una de estas mientras que los otros valores de entrada/supuestos permanecieron iguales. La Tabla 25 describe los
escenarios evaluados para los modelos de ocupantes de vehiculos y la Tabla 26 para el modelo VRU. Las celdas vacias muestran dénde se utilizan en el
modelolos mejoresvalores de estimacion (ver columna 2)

39 Noétese que el efecto de cambiar lastasas de descuento no se investigd dado que esto afectaria tanto los célculos de costos como de beneficios de la misma manera, lo que no produciria
cambios en |as REBpresentadas:
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Tabla 25: Valores variados de pardmetros de entrada para el analisis de escenario para ocupantes de vehiculos.

Tendenciadetasa | Tendencia

de victimas exponencial

Informacion de Informacion de

registrovehicular OlICAparatodoslos
paises

Extrapolacionde | Tendencialineal para
registrovehicular |todos losautosy autos

nuevos

Afo de referencia

para modelados de | 2001€n2016
seguridad (atrasode 15 afios)
secundaria

Estimacionde 38%

efectividaddel ESC
38%

Poblacion objetivo | Pérdidadecontrol=
parael ESC 34,9 % de muertes

Tendencia
logaritmica

Informacion elevada para
Brasil, Argentinay Chile
para combinarlas
estimaciones IRTAD

Tendencia
logaritmica

Cambioa1996 en
2016 por estoes
20 afios deretraso

Estimacionmas
alta (55 %)

Estimacionmas
baja (15 %)

Estimacionmas
alta (43,5 %)

Estimacionmas
baja (26,3 %)

1,0

129



Estandares de seguridad

TIRL

Incorporacion de
ESC

La incorporacion lleva 20
afios, laincorporacion
voluntariaalcanzaun
maximo del 60 % en
Argentina, Brasil y Chiley

45 % en México.

La incorporacion
Ileva 20afios, la
incorporacién
voluntaria
alcanzaun
maximo de45 %
en los cuatro
paises.

La
incorporacién
Ileva 20afios, la
incorporacién
voluntaria
alcanzaun
maximo de

60 %en los
cuatro paises.

Estimaciones

. . . Estimacion Estimacionalta | alternativas

VSL para Estimaciénmedia para . . , . .

. . , inferior para paracadapais | de Viscusi&
estimacidnde cada pais ,
beneficios cada pais Masterman

(2017)
Costos ESC=S50 $36,46 $102
PPRX
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Tendenciade
tasade
victimas

Extrapolacion
de poblacidn

Estimaciones
de efectividad
de UVV-AEB

Estimacionde
efectividad
proteccion al
peatdén

Incorporacion
de UVV-AEB

Incorporacién
de proteccién
al peatén

Tabla 26: Valores de parametros de entrada variados para el andlisis de escenario para los UVV.

Tasa exponencial
para Brasil, Chiley
México. Logaritmica
para Argentina

Proyecciones bajas o
medias de poblacién
dela OMS

55 % para ciclistas
48 % para peatones

1,4 % para ciclistas
3,9 %para
peatones

La incorporacion
toma 20 afos, la
incorporacidon
voluntariaalcanzael
50%

La incorporacion
toma 20 afos, la
incorporacion
voluntariaalcanzael
50 %

Tendencia
logaritmica
para todos
los paises

Usode
proyecciones
bajaspara
todos los
paises

Usode
proyecciones
medias para
todos los
paises

Mayor estimacion a:
21 %para peatonesy
42 % para ciclistas

Mayor estimacion:

16,4 % para
peatonesy 10,2 %
para ciclistas

Estimacién menor:
1% para peatonesy
ciclistas

Incorporacién
mayor:
Incorporacion
voluntariaalcanza
el 90 %

Incorporacién
mayor:
incorporacién
voluntaria alcanza
el 90 %
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Entrada/ Mejor estimacién Escenario 9 Escenario 10 Escenario 11 supuesto

Estimacionpara
los beneficios VSL

Estimacion media paracada pais

Menor estimacioén
para cada pais

Mayor
estimacidénpara
cada pais

Costos

UVV-AEB =$261
Protecciénal peatén=5$258

Multiplicarlos
costos por 50%
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Apéndice E - Descuentos

En este trabajo se aplica una tasa de descuento tanto a los costos como a los beneficios
(presentados en términos actuales). La aplicacion de la tasa de descuentos refleja que los
beneficiosyfuturos costos tendran valores mas bajos que los beneficiosy costos actuales.

Para la evaluacién del proyecto del sector privado es comun utilizarel retorno que uninversor
obtendria en el mercado como tasa de descuento (Capital de costo de oportunidad). Los
proyectos son luego evaluados mas a fondo si pueden ofrecerun mejorretorno que el que se
ganaria al invertir en otro lugar. Para los proyectos con un beneficio social, normalmente se
utiliza una tasa mds baja para reflejar la diferenciaen las expectativas de retorno de los
proyectos sociales en comparacion con los privados. Se selecciond una tasa de descuento
social con referenciaa Lépez et al quien calculé tasas de descuento social para los paises
latinoamericanos (Lopez, 2008).

Se utilizan tasas de descuento social menores para proyectos con mayores horizontes
temporales. En la medida que evaluamos los costos y beneficios de 2020 a 2030, se ha
utilizadounatasa de descuentosocial del 4,5 % para proyectos con un horizonte temporal de
mas de 10 aios (Figura 2, Lopez, 2008).

Si bien estas tasas se calcularon hace varios afios, en otras partes del mundo las tasas de
descuento han permanecido relativamente estables en el mismo periodo. Porejemplo, latasa
de descuento social utilizada por el Tesoro de Gran Bretana en 2003 fue de 3,5 % y la misma
tasa se ha utilizado en actualizaciones subsecuentes hasta la mas reciente (HM Treasury,
2003; HM Treasury, 2013). De manera similar, la tasa de la UE para las regiones mas pobres
de Europa ha fluctuado muy poco entre 2002 y la actualidad (en 2002 |a tasa de descuento
social recomendada era del 5 %, en 2008 erade 5,5 %y ha revertido desde entonces al 5 %)
(Comision Europea, 2008; Comisidn Europea, 2014; Comisién Europea, 2002).
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Apéndice F Beneficios de la seguridad secundaria

Como se explicaen la Tabla 11 (Seccién 4.1), para 2020 se habran implementado las normas
de seguridad secundaria para los ensayos de choque frontal, cinturones de seguridad y
anclajes para cinturones de seguridad en todos los autos nuevos de los cuatro paises. También
se implementaran (o estaran por implementarse en el futuro cercano) los ensayos de choque
lateral para tres de los cuatro paises (siendo Brasil laexcepcidon donde el plazo propuesto para
esta norma no esclaro en la actualidad).

Como resultado, el andlisis presentado en las Secciones 5-7 de este informe no incluye
ninguna prediccién de beneficioso costos paralaNorma 94 de laONU (proteccion al ocupante
en colisidonfrontal), Norma 95 (proteccidn al ocupante encolisioneslaterales) o Normas 14y
16 (cinturonesde seguridad y anclajes homologados para todas las posiciones) dado que las
predicciones de tiempo actuales (Seccion 4) ya incorporan el efecto de estos cambios.

Aunque estas normas ya estan en curso, es util brindar algun contexto adicional a los
resultados presentados en el informe, especificamente para explicar cuantas vidas de
ocupantes de vehiculos podrian salvarse en estos paises como resultado de estas normas.
Este apéndice presentauna estimaciéon del nimero de vidas salvadas por la implementacién
de estas normas de seguridad secundaria, lo que mejora el modelo utilizado en el trabajo
anterior (Cuerdenetal., 2015 y Wallbank et al., 2016). El modelo presentado aqui ofrece dos
mejoras sobre el trabajo anterior en estaarea:

1. El modelo explica el efecto que la incorporaciéon voluntaria de otras normas
(concretamente el ESC) tendria en las estimaciones base de victimas. Las normas de
seguridad primaria talescomo el ESC reducen el tamafio de la poblacién objetivo que
las medidas de seguridad secundaria pueden influenciar. El modelo utilizado es este
trabajo toma encuenta, en primerlugar, las victimas que se pueden evitara través de
medidas primariasyluego aplicala metodologia de modelado de seguridad secundaria
a las muertes que aun podrian ocurrir. Como resultado, el nimero de victimas evitado
por la seguridad secundaria es marginalmente menor que el visto en el trabajo
anterior.

2. Los numeros de muertes presentados en este trabajo han sido factorizados para
asegurar que los resultados para los cuatro paises sean comparablesy representenel
numero de muertes dentro de los 30 dias del choque. Como se discutid en la Seccidn
3.2, las cifras de Brasil y México son factorizadas hacia abajo (utilizando un factor de
0,97) en relacién a aquellas utilizadas en trabajos anteriores y las de Chile son
factorizadas hacia arriba (utilizando un factor de 1,30). Como resultado, las cifras de
Chile son mayores que las estimaciones inferiores presentadas en Wallbank et al.,
2016.

Como se describe en la Seccidn 2.1.3, el modelado de seguridad secundaria en este trabajo asume
qgue la seguridad secundaria vehicular en América Latina esta generalmente 15 afos atrasada con
respectoa lade Gran Bretafia; en 2016 los estandaresen AméricalLatina estan a aproximadamente el
mismo nivel que los de Gran Bretafia en 2001. Utilizando este supuesto, la Figura 46 presenta el
numero estimado de vidas salvadas cada afio entre 2017 y 2030 por estas normas.
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Figura 46: Numero estimado de vidas de ocupantes de vehiculos salvadas por la
implementaciéon de normas de seguridad secundaria (2017-2030)

Los resultados muestran que para 2030, se evitardn cada afio aproximadamente 1100
muertes en Brasil cada afio y se entre 80-140 muertes en cada uno de los otros tres paises.
Esto implica que en estos cuatro paises de América Latina se evitardn de forma acumulada
11 000 muertes entre 2017 y 2030, lo que equivale a un ahorro monetario de
aproximadamente 7400 millones de délares (USD 2018).

Estas son muy buenas noticias para América Latina: las normas de seguridad vehicular ya
implementadas tendran un efecto considerable en lastendencias de muertes enlos préximos
afios. Sin embargo, como se evidencia en el resto de los resultados presentados en este
informe, se puede hacer mas para lograr una mayor reduccion en las cifras de muertesy otras
normas talescomo el ESC, UVV-AEB y proteccion al peatdn podrian ofrecer una solucién con

una relacidon de costa-heneficio positiva
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Apéndice G Relaciones costo-beneficio de las muertes

Esta seccion presenta los resultados del anadlisis de la relacion costo-beneficio cuando solo se
consideran los efectos de las medidas de seguridad sobre las muertes. La Figura 47 muestralarelacion
costo-beneficioafioaafiode laimplementacidon del ESCen cadauno de los cuatro paises en el periodo
2020-2030, solocentrandose enlas muertesde ocupantes de automoviles. La Tabla 2 presentael afio
enque larelacién costo-beneficioes mayora 1 en cada pais yla Tabla 3 presentalasrelaciones costo-
beneficioenun periodo de tiempo completo.

—Argentina —Brazil —Chile ——Mexico

w

Benefit:cost ratio
)

0 T T T T T T 1
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figura 1: Relacidn costo-beneficio estimada asociada a la implementacion de la norma para el ESC
en 2020, solo considerando su efecto en las muertes (2020-2030)

Tabla 2: Ao en el cual la RCB para el ESC se vuelve mayor a 1 en cada pais, solo considerando su
efecto en las muertes

Primer ano de Primer aiho de costo- Primer aiho de costo-
costo-beneficio beneficio positivo beneficio positivo
positivo (estimacion inferiordel (estimacion superior del
analisis de sensibilidad) analisis de sensibilidad)
Argentina 2024 >2030 2022
Brasil 2023 2027 2022
Chile 2022 2025 2021
México 2028 >2030 2024
Total 2023 2029 2022
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Tabla 3: RCB acumulada para ESC en el periodo 2020-2030 por pais, solo considerando el efecto en

las muertes
Argentina 1,34 0,53 2,23
Brasil 2,05 0,81 3,29
Chile 2,65 1,05 4,19
México 0,71 0,28 1,21
Total 1,58 0,68 2,79

Segun estos resultados la relacidn costo-beneficioenlaregidn parael ESC se vuelve mayorque 1 alos
3 afios de laimplementacién, aunque en México lleva 8 afios. En el periodo 2020-2030, la norma sera
positivadesde el punto de vista de la relacién costo-beneficio en Argentina, Brasil y Chile, perono en
México.

La Figura 2 presenta la relacién costo-beneficio por aiio de la implementacion de UVV-AEBYy de la
proteccidén al peatén en cada uno de los cuatro paises en el periodo 2020-2030, solo centrandose
en las muertes de los UVV. La

Tabla 4 presenta el afio en el cual la relacién costo-beneficio es mayor que 1 encada pais y la Tabla 5
muestra las relaciones costo-beneficio en todo el periodo.

—Argentina —Brazil Chile Mexico

2.5

2.0

=
[v]

Benefit:cost ratio

=
=]

0.5

0.0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figura 2: Relacion costo-beneficio asociada a la implementacion de normas para el UVV-AEB y
proteccion al peatén en 2020, solo considerando el efecto sobre las muertes (2020-2030)
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Tabla 4: Aiio en el cual la RCB para el UVV-AEB y la proteccién al peaton es mayor que 1 en cada
pais, solo considerando el efecto sobre las muertes

Primer afio de Primer afo de costo- Primer afo de costo-
costo-beneficio beneficio positivo beneficio positivo

positivo (estimacioninferiordel (estimacion superior del
analisis de sensibilidad) analisis de sensibilidad)

Argentina >2030 >2030 2026
Brasil >2030 >2030 2025
Chile 2026 >2030 2023
México 2028 >2030 2024
Total 2030 >2030 2024

Tabla 5: RCB acumulada para el UVV-AEB Yy la proteccidn al peatdn en el periodo 2020-2030 por

pais
RCB (estimacion RCB (estimacion
RCB (2020-2030) inferior del andlisisde  superior del analisis

sensibilidad) de sensibilidad)
Argentina 0,44 0,23 0,89
Brasil 0,57 0,29 1,14
Chile 0,99 0,52 1,99
México 0,68 0,34 1,37
Total 0,61 0,31 1,21

Estos resultados muestran que la relacidn costo-beneficio anual para el UVV-AEB y la proteccién al
peatdn habrd superado el 1 en Chile y México para 2028, si solamente se considera el efecto sobre
las muertes. Sin embargo, la relacidn para Argentinay Brasil todavia se mantendrd por debajodel 1
en 2030, aungue se esperaque en Argentina supere el 1 para 2031, sise extendieraelanalisisaese
punto en el tiempo. Los resultados también muestran que para todo el periodo (2020-2030), las
medidas para la proteccidn de los UVV no tendrian una relacién positivadesde el puntode vista
costo-beneficiosisolo se consideran las muertes. Esto es producto del hecho de que una proporcién
sustancial de los beneficios que se presentan en la seccidn Error! Reference source not found. (

41 %) proviene de reducciones enlas lesiones graves.

La Figura 3 muestra la relacion costo-beneficio por afio para laimplementacién de (ESC, UVV-AEB
y la proteccién al peatén) en cada uno de los cuatro paises en el periodo 2020-2030, centrandose
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en el efecto total sobre las muertes de ocupantes y UVV. La Tabla 6 muestra el afio en el cual la
relacion costo-beneficio es mayor que 1 en cada pais, y la

Tabla 7 presenta las relaciones costo-beneficio acumuladas para todo el periodo.

——Argentina ——Brazil ——Chile ——Mexico - - Total

2.0

1.8 -

1.6

14

12 -

-
-

. T

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Benefit:cost ratio

Figura 3: Relacion costo-beneficio estimada asociada a la implementacion de las tres normas (ESC,
UVV-AEB Yy la proteccion al peatdén) en 2020, solo considerando el efecto sobre las muertes (2020-
2030)

Tabla 6: Ao en el cual la RCB para el ESC, el UVV-AEB Yy la proteccion al peatén es mayor que 1 en
cada pais, solo considerando el efecto sobre las muertes

Primer afiode Primer afno de costo- Primer afo de costo-
costo-beneficio beneficio positivo beneficio positivo

positivo (estimacion inferiordel  (estimacién superior del
analisis de sensibilidad) analisis de sensibilidad)

Argentina 2030 >2030 2026
Brasil 2029 >2030 2024
Chile 2025 >2030 2023
México 2028 >2030 2024
Overall 2028 >2030 2024
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Tabla 7: RCB acumulada combinada para ESC, UVV-AEB y proteccidn al peatdn para el periodo
2020-2030 por pais

RCB (estimacion RCB (estimacion superior

RCB(2020-2030) | inferior del analisis de del analisis de

sensibilidad) sensibilidad)
Argentina 0,49 0.25 1,02
Brasil 0,67 0.33 1,40
Chile 1,08 0.54 2,20
México 0,65 0.34 1,35
Total 0.67 0.33 1.39

Estos resultados muestran que en cada uno de los paises, el grupo combinado de medidas de
seguridad alcanzan una relacién costo-beneficio anual mayor a 1 para 2030 como maximo (y
como minimo para 2025 en Chile). Sin embargo, para todo el periodo (2020-2030), las medidas
no serian positivas desde el punto de vista costo-beneficio si solamente se consideraran las
muertes, por las mismas razones explicadas para los UVV.
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Apéndice H Beneficios en relacidn a las lesiones graves

Ademasde los beneficiosenrelacion alas muertes estimados enlaSeccién 5 de este informe,
las normas implementadas en este estudio también podrian tenerun efectosobre el nimero
de lesiones graves. Este apéndice presenta los resultados del andlisis para estimar el niUmero
de lesiones graves que se podrian evitar y la relacion costo-beneficio resultante que se podria
obtener ademas de las estimaciones de muertes presentadas en el cuerpo principal del
informe.

Nétese que estametodologia es una simplificacién de laaplicadaa las muertes evitadas y por
lo tanto se debe tener mucho cuidado con los resultados dado que se deben realizar
suposiciones adicionales; las mismas se encuentras documentadas en el Apéndice H.1.

H.1 Metodologia y supuestos

Existe informaciéndisponible limitada sobre el nUmero de lesiones graves en cada pais y por
lo tanto se requieren algunos supuestos para estimar el nimero base de estas victimas. Para
el objetivo de este andlisis, hemos asumido que se puede aplicar un proceso simple de
factorizacion utilizando informacion de STATS19 para estimar la relacién entre victimas
fatalesy graves en cada escenariorelevante.

Para ocupantes de vehiculos en choques con sistemas de ESC (por ejemplo, aquellas que
involucran la pérdidade control), estimamos que en Gran Bretafia hay aproximadamente 6,5
lesiones graves porcada muerte. Para peatones golpeados por unvehiculo, la cifraes de 11,3
y para ciclistas en un choque con un auto esde 49,1. Esta factorizacién asume que la relacién
de victimas fatales y graves esla misma en cada una de los cuatro paises incluidos en este
estudio a la observada en Gran Bretafia; es un supuesto sustancial dada la probabilidad de
diferencias enlas definicionesde lostiposy gravedad de los choques.

Ademas de factorizar las muertes de base, es probable que las estimaciones de efectividad
para cada norma sean diferentes para las lesiones graves que para las muertes. Una revision
bibliografica(documentadaen el Apéndice B, Apéndice Cy enlainformacién equivalente para
el ESC) muestra que las estimaciones de efectividad relevantes paralas lesiones graves son:

e ocupantes de vehiculos:

o efectividaddel ESC para lesionesserias=21 %
e peatones

o efectividaddel UVV-AEB para lesionesgraves=42 %

o efectividadde la proteccional peatdn para lesionesgraves=11,8 %
e ciclistas:

o efectividaddel UVV- AEB para lesiones graves= 33 %

o efectividad de proteccional peatdn para lesiones graves=4,7 %

Utilizando estos factores, se puede estimarel nimero de lesiones graves evitadas por norma
y se puede aplicarunaestimacion VSLpara calcular el beneficio econdmico. Bhallaetal. (2013)

consulté varios estudios VSL relevantes y mostré que la pérdida econdmica por lesiones
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graves no fatales era equivalente a 17 veces el PBI per capita (Tabla 33).

Tabla 33: Pérdida econdmica por lesiones graves utilizando el método VSL

Prediccion de PBI per capita | Pérdida econédmica de una

(2018) lesidn grave debido a un
(2018 USD) — ver Figura 11 siniestro de transito
(2018 USD, miles)
Argentina 12.924 220
Brasil 8.807 150
Chile 14.186 241
México 8.321 141

Finalmente, este beneficio econédmico se puede combinar con el beneficio econdmico para
las muertes evitadas (de la Seccidn 5) para estimar el beneficio total del nimero de victimas
evitado. Esto se compara luego con los costos (de laSeccidn 6) para generar nuevas relaciones
de costo beneficio que expliquen las lesiones fatales y graves combinadas. El Apéndice H.2
presentael nimerode victimas evitadasy el H.3 las relaciones de costo-beneficiorevisadas.
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H.2 Victimas evitadas

H.2.1 Ocupantes de vehiculos

La Figura50 presentael nimero estimado de lesiones graves de ocupantes de vehiculos evitadas

cada ano a través de laimplementacion de la norma para el ESC.
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Figura 50: Numero estimado de lesiones graves de ocupantes de vehiculos evitadas por la

implementacion de la norma ESC in 2020 (2020-2030)
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En la Tabla 34 se presentan los resultados acumulativos.

Tabla 34: Vidas salvadas y lesiones graves evitadas y beneficio econémico para ocupantes
de vehiculos por laimplementacién de la norma CEE en 2020 (2020-2030)
1 1

: o S Beneficio -
Lesiones graves Beneficio econémico Beneficio

evitadas descontado, muertes SESUSINE econémico total
o acumuladas 2020-2030 descontado,  3020.2030 (2018

> lesiones graves us $, millones)
(2018 US$, millones)  2020-2030 (2018

US S, millones)

Vidas salvadas
acumuladas

2020-2030

Argentina 160 578 147,64 87,47 235,11
Brasil 1699 6138 1062,90 630,11 21693,01
Chile 142 512 142,41 84,21 226,61
México 206 746 122,66 72,34 194,99
Total 2207 7975 1.352,94 874,12 2349,72

Esto demuestra que para 2030 podrian evitarse casi 8000 lesiones graves en total gracias a
las normas de ESC. La mayoria de estas prevenciones se encuentran en Brasil con un poco
mas de 6000 lesiones serias evitadas en el periodo del estudio. Esto es equivalente aun ahorro
de alrededorde 870 millonesde ddlares, resultando en un beneficio total de un poco mas de
2350 millonesde ddlares cuando también se agregan las muertes.

H.2.2 Usuarios Vulnerables de las Vias

La Figura 51 presenta el nimero estimado de lesiones graves a peatones evitadas cada aifo a
travésde laimplementacién de normas UVV-AEBY proteccién al peatén. La Tabla 35 presenta
las cifras acumuladas.
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Figura 51: Numero estimado de lesiones graves a peatones evitadas por la
implementacion de la norma UVV- AEB y proteccion al peatén en 2020 (2020-2030)
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Tabla 35: Estimacidn de vidas salvadas y lesiones graves evitadas y beneficio
econdémico para peatones por la implementaciéon de normas UVV- AEB y proteccion al
peatén en 2020 (2020-2030)
: o o Beneficio Beneficio
8 Lesmnesgraves Beneficio econdmico . ol
Vidas salvadas : econémico economico
evitadas descontado, muertes
acumuladas descontado, total
2020-2030 lesionesgraves  2020-2030/(2018
2020-2030(2018  US$,millones)

USS, millones)

acumuladas  2020-2030 (2018 US
2020-2030 millones)

Argentina 829 9207 749,01 1366,12 2115,13
Brasil 5871 65550 3698,33 6784,12 10482,44
Chile 851 9751 858,84 1612,26 2471,10
México 3187 37462 1884,06 3616,06 5500,12
Total 10738 121970 7190,23 13378,57 20568,80

Las normas dirigidas a los UVV tienen el potencial de prevenirlesiones graves a unos 120 000
peatonesentre 2020 y 2030. Esto equivale aun ahorro econémico de 13 400 millones de ddlares
resultando en un ahorro econdmico total de 20 600 millones de ddlares para este grupo de
victimas.
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La Figura 52 presenta el nUmero estimado de lesiones graves a ciclistas evitadas cada afno a
través de las normas para los UVV. La Tabla 36 presenta las cifras acumuladas.
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Figura 52: Numero estimado de lesiones graves a ciclistas evitadas por la implementacion
de las normas UVV- AEB y proteccion al peatén en 2020 (2020-2030)

Las normas dirigidas a los UVV también evitan lesiones graves a ciclistas; entre 2020 y 2030
podrian evitarse mas de 43 000. Esto equivale a un ahorro econémico de casi 5000 millones
de ddlareslo que representa un ahorro total para todas las victimas ciclistas de alrededorde
5900 millonesde ddlares.
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Tabla 36: Vidas salvadas y lesiones graves evitadas y beneficio econémico para ciclistas
por laimplementacién de la norma CEE en 2020 (2020-2030)

Argentina 171 5400 154,71 801,77 956,47
Brasil 857 27127 541,75 2817,54 3359,29
Chile 124 3983 125,66 662,88 788,54
México 222 7273 130,58 699,99 830,57
Total 1373 43782 952,70 4982,17 5934,87

H.3 Estimaciones de costo-beneficio

H.3.1 Ocupantes de vehiculos

La suma de las lesiones graves a las estimaciones de beneficio mejora la relacién costo-
beneficio (RCB) de las normas para ESC en los paises estudiados. La Tabla 37 presentalas RCB
acumulada para los ocupantes, incluidas tanto las muertes como las lesiones graves en el
periodo 2020-2030.

Tabla 37: RCB incluidas las muertes y lesiones graves para ocupantes de vehiculos en
el periodo 2020-2030 por pais

Argentina 2,14
Brasil 3,27
Chile 4,22
México 1,12
Total 2,75

La inclusién de los beneficios relacionados a las lesiones graves implica que las normas para
el ESC son rentables para los cuatro paisesy paralaregidén en general.

H.3.2 Usuarios Vulnerables de las Vias

La Tabla 38 presentala RCB acumulada para los UVV en el periodo 2020-2030.
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Tabla 38: RCB incluidas las muertes y lesiones graves para los UVV en el periodo 2020-
2030 por pais

Argentina
Brasil
Chile
México

Total

1,51
1,86
3,29
2,15

1,98

La inclusion de beneficios relacionados con lesiones graves significa que las normas UVV-AEB
y proteccién al peatdn son también rentables en los cuatro paises, tanto a nivel individual y

para laregionen su totalidad.
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El potencial de los estandares de seguridad vehicular para evitar
muertesy lesiones en Argentina, Brasil, Chile y México: actualizacidn
2018.

La Organizacion Mundial de la Salud estima que el niUmero de muertes por siniestros de transito ha alcanzado
los 1,35 millones por afo. Las tasas mas altas de muertes por siniestros de transito se registran en los paises
de bajosingresos. El objetivo general de esta investigacion es apoyar la adopcidn de estandares de seguridad
prioritarios para todos los autos nuevos a nivel mundial. Se utilizan cuatro paises como caso de estudio:
Argentina, Brasil, Chile y México.

Los siguientes se consideran los tres mayores estandares de seguridad vehicular prioritarios (aplicable a
autos):

1. estandares minimos para la seguridad estructural a los choques (cinturones de seguridady proteccion
ante choques frontalesy laterales;

2. Control Electrénico de Estabilidad (ESC para evitarlos choques;

3. medidas de proteccion al peatdon para mejorar la seguridad de los Usuarios Vulnerables de las Vias (UVV).

El informe estimael nUmero de vidas que se salvarian y las lesiones graves que se evitarian si Argentina,

Brasil, Chile y México adoptaran el paquete completo de estandares de seguridad vehicular prioritariosa
partir de 2020.
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PPR766 The potential forvehicle safety standards to prevent road deaths and injuries in Brazil. Cuerden, LIoyd,
Wallbank & Seidl. 2015

PPR797 The potential for vehicle safety standards to prevent deaths and injuries in Latin America. Wallbank, McRae -
McKee, Durrell & Hynd. 2016.
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