CEPE

Reglamentacion de las Naciones Unidas
relativa a los vehiculos para la seguridad vial:
metodologia costo-beneficio

La presente publicacion forma parte de la serie WP.29
"Funcionamiento-Participacion”

E BENEFITS
: D

" m-cos'r BENEFIT*- o] 05

U = . WMIUINLE e e Y .l —";-’
EEF} SIS Vi
= N AL DETERMINE DISCQ‘EETT! Vmﬁﬂgj>

=
» i h HUMANS
i
iz ﬂ F%&Fﬁgm CcE ™"
E HIP U | L RATES
: mEE %Eusum.l.\' VALEE

o RELATED

HEE ¥ g O ADFTIONAL

e i i

5 F

<

uuuuuu

NACIONES UNIDAS






CEPE

Reglamentacion de las Naciones Unidas

relativa a los vehiculos para la seguridad vial:
metodologia costo-beneficio

La presente publicaciéon forma parte de la serie WP.29
“Funcionamiento-Participacion”’

EFFECTS ii: c

CLIMATE

317
a ﬂth
2 ﬁup sEARcH

n;: g ACC

- &

Al

NACIONES UNIDAS
Ginebra, 2021



REGLAMENTACION DE LAS NACIONES UNIDAS RELATIVA A LOS VEHICULOS PARA LA SEGURIDAD VIAL: METODOLOGIA COSTO-BENEFICIO

© 2021 Naciones Unidas
Derechos reservados en todo el mundo

Las solicitudes para reproducir extractos o fotocopiar deben dirigirse al Copyright Clearance Center en copyright.com.

Todas las demés consultas sobre derechos v licencias, incluidos los derechos subsidiarios, se deben dirigir a: Publicaciones
de las Naciones Unidas, 405 East 42nd St, S-09FWO001, New York, NY 10017, Estados Unidos de América. Correo electrénico:
permissions@un.org; sitio web: https://shop.un.org.

Las denominaciones empleadas en esta publicacion y la forma en que aparecen presentados los datos que contiene no implican,
de parte de la Secretaria de las Naciones Unidas, juicio alguno sobre la condicion juridica de paises, territorios, ciudades o zonas,
o de sus autoridades, ni respecto de la delimitacion de sus fronteras o limites.

Ninguna parte de esta publicacién podré ser reproducida, almacenada en un sistema de recuperacion de informacion o
transmitida de manera alguna ni por ningiin medio, electrénico, electrostatico, mecanico, de grabacién magnética, de fotocopia
o de otra indole, con fines de venta, sin el permiso previo por escrito de las Naciones Unidas.

Publicacion de las Naciones Unidas editada por la Comisién Econdmica para Europa.

ECE/TRANS/306

PUBLICACION DE LAS NACIONES UNIDAS


https://shop.un.org

Comisién Econémica para Europa de las Naciones Unidas

T
Comision Econdmica para Europa de las Naciones Unidas

La Comision Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE) es una de las cinco comisiones regionales de las Naciones
Unidas administradas por el Consejo Econémico y Social (ECOSOC). Fue creada en 1947 con el mandato de ayudar a reconstruir
la Europa de la posguerra, desarrollar la actividad econdmica y fortalecer las relaciones econémicas entre los paises europeos,
y entre Europa vy el resto del mundo. Durante la Guerra Fria, la CEPE fue un foro excepcional para la cooperacién y el didlogo
sobre asuntos econémicos entre Oriente y Occidente. Pese a la complejidad de ese periodo, se consiguieron logros importantes,
alcanzdndose un consenso respecto de numerosos acuerdos de armonizacion y normalizacion.

Tras el término de la Guerra Fria, la CEPE no solo experimentd un aumento notable del ndmero de sus Estados miembros, sino
que también adquirié nuevas funciones. Desde el comienzo de los aflos noventa, la organizacion se ha centrado en ayudar a los
paises de Europa Central y Oriental, el Cducaso y Asia Central a efectuar el proceso de transicion y a integrarse en la economia
mundial.

En la actualidad, la CEPE apoya a sus 56 Estados miembros de Europa, Asia Central y América del Norte en la aplicacion de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, con sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). La CEPE ofrece una plataforma
multilateral para el didlogo sobre las politicas, la elaboracién de instrumentos juridicos, normas y patrones internacionales, el
intercambio de las mejores practicas y de conocimientos técnicos y econdmicos, y la cooperacion técnica en apoyo de los pafses
con economias en transicion.

Con sus herramientas practicas que ayudan a mejorar la vida cotidiana de las personas en aspectos relacionados con el medio
ambiente, el transporte, el comercio, las estadisticas, la energfa, la silvicultura, la vivienda y la ordenacion del territorio, muchos
de los instrumentos juridicos, normas y patrones elaborados por la CEPE se utilizan en todo el mundo; también participan en los
trabajos de la Comisidn varios paises de fuera de la region.

La labor multisectorial de la CEPE ayuda a los paises a afrontar los retos interconectados del desarrollo sostenible de manera
integrada, con un enfoque transfronterizo que facilita la busqueda de soluciones a los problemas compartidos. Con su poder de
convocatoria sin igual, la CEPE promueve la cooperacién entre todos los interesados a nivel nacional y regional.
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-
El transporte en la Comisién Econémica para Europa

La Division de Transporte Sostenible de la CEPE actia como secretaria del Comité de Transportes Interiores (CTI) y del Comité
de Expertos en Transporte de Mercancias Peligrosas y en el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado
de Productos Quimicos del ECOSOC. EI CTl'y sus 17 grupos de trabajo, al igual que el Comité del ECOSOC y sus subcomités,
son érganos decisorios intergubernamentales que trabajan para mejorar la vida cotidiana de las personas y las empresas de
todo el mundo, de forma cuantificable y con medidas concretas, mediante la mejora de la seguridad del trafico, el desempefo
ambiental, la eficiencia energética y la competitividad del sector del transporte.

El CTl es un foro intergubernamental singular que se cred en 1947 para prestar asistencia en la reconstruccion de las conexiones
de transporte en la Europa de la posguerra. Con el paso de los afios, se ha ido especializando en el desarrollo sostenible y
armonizado de todos los modos de transporte interior. Los principales resultados de ese trabajo realizado con perseverancia y
continuidad se reflejan, entre otras cosas, en: i) 58 convenios de las Naciones Unidas y un nimero mucho mayor de reglamentos
técnicos, que se actualizan periddicamente y constituyen un marco juridico internacional para el desarrollo sostenible del
transporte nacional e internacional por carretera, ferroviario, fluvial e intermodal, incluido el transporte de mercancias peligrosas,
asi como para la construccién e inspeccion de vehiculos dedicados al transporte por carretera; ii) los proyectos de la Autopista
Transeuropea Norte-Sur, el Ferrocarril Transeuropeo vy las Conexiones de Transporte entre Asia y Europa, que facilitan la
coordinacién multinacional de los programas de inversion en infraestructuras de transporte; iii) el sistema TIR, que ofrece una
solucién global para la facilitacion del transito aduanero; iv) la herramienta denominada Futuros Sistemas de Transporte Interior
(ForFITS), que puede ayudar a los gobiernos nacionales y locales a vigilar las emisiones de didxido de carbono (CO2) de los modos
de transporte interior y a seleccionar y elaborar politicas de mitigacion del cambio climético basadas en sus efectos y adaptadas
a las condiciones locales; v) las estadisticas de transporte —métodos y datos— que se acuerdan a nivel internacional; vi) estudios
e informes que contribuyen al desarrollo de las politicas de transporte abordando cuestiones de actualidad sobre la base de los
andlisis e investigaciones mas recientes. El CTl también dedica una atencién especial a los servicios de transporte inteligentes, la
movilidad urbana sostenible y la logistica de las ciudades, asi como al aumento de la capacidad de resistencia de las redes y los
servicios de transporte en respuesta a la adaptacion al cambio climéatico y los retos en materia de seguridad.

La Divisién de Transporte Sostenible y la Division de Medio Ambiente de la CEPE, junto con la Oficina en Europa de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), prestan conjuntamente servicios al Programa Paneuropeo de Transporte, Salud y Medio Ambiente.
Desde 2015, la Division de Transporte Sostenible de la CEPE presta servicios de secretaria para el Enviado Especial del Secretario
General para la Seguridad Vial, Jean Todt y, desde 2018, para el Fondo Fiduciario para la Seguridad Vial.

El Foro Mundial para la Armonizacion de la Reglamentacion sobre Vehiculos (WP29) de la CEPE es la instancia mundial de
reglamentaciéon en la que interactUan los interesados pertinentes de todo el mundo. Tres Acuerdos de las Naciones Unidas
relativos a los vehiculos a motor, aprobados en 1958, 1997 y 1998, ofrecen un marco juridico que permite a las partes contratantes
establecer instrumentos normativos armonizados a nivel internacional para la certificacién de los vehiculos de motor, sus piezas
y equipos, y normas para la inspeccion técnica de los vehiculos en servicio. El marco reglamentario elaborado por el Foro
Mundial facilita la introduccién masiva en el mercado de las tecnologias automovilisticas mas innovadoras, mejorando también
continuamente la seguridad de los vehiculos, su eficiencia energética y su desempeno ambiental a nivel mundial.
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Prefacio

La existencia de sistemas de transporte interior bien desarrollados, eficientes, limpios y seguros facilita el importante acceso
a los mercados, el empleo, la educacion y los servicios basicos que se necesitan para reducir la pobreza. Al mismo tiempo,
el transporte, especialmente el transporte por carretera, es una gran fuerza impulsora de la creciente demanda mundial de
energfa y tiene una importante huella ambiental, y sus efectos en la salud publica son muy preocupantes a causa de las muertes,
lesiones y enfermedades que causan en todo el mundo los accidentes de trafico y de la contaminacion atmosférica. La creciente
demanda mundial de transporte de mercancias y movilidad de las personas esta alimentando un aumento sin precedentes de las
tasas de motorizacion y los volimenes de trafico en todo el mundo, tanto en zonas urbanas como no urbanas. Las proyecciones
indican que la presencia de motocicletas, automaoviles y camiones en las calles y carreteras aumentara en los proximos decenios,
sobre todo en los paises en desarrollo con altas tasas de crecimiento de la poblacion, especialmente en Africa y Asia Sudoriental.

Cada afo se pierden 1,35 millones de vidas a causa del tréfico y un nimero similar de muertes prematuras puede atribuirse a la
contaminacion atmosférica generada por el transporte. El 96 % de la energia consumida en el transporte por carretera procede
de combustibles fosiles, y el sector es responsable del 18 % de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero. Si se sigue
una trayectoria en la que todo siga igual, no serd posible mitigar esas externalidades negativas correspondientes a los vehiculos
de transporte por carretera, mientras que el crecimiento previsto de la demanda de ese tipo de transporte en todo el mundo
agravara aun mas su impacto en el futuro. Lograr que los vehiculos que circulen por las carreteras sean seguros, energéticamente
eficientes e inocuos para el medio ambiente serd esencial para alcanzar muchos de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la Agenda 2030 y sus metas. Los elementos de la Agenda 2030 que guardan una relacion directa con este tema son las
metas 3.6, sobre la reduccién de las tasas de mortalidad por accidentes de trafico, y 3.9, sobre la reduccion del nimero de
muertes relacionadas con la contaminacion atmosférica; las metas 7.2 y 7.3, sobre el aumento de la proporcién correspondiente
a la energia renovable en la matriz energética mundial y la mejora de la eficiencia energética; las metas del Objetivo 9 sobre
la infraestructura, la industrializacion y la innovacion; la meta 11.2, sobre el establecimiento de sistemas de transporte urbano
seguros, sostenibles y ambientalmente adecuados para todos; y las medidas relacionadas con el Objetivo 13 para combatir el
cambio climatico y sus repercusiones.

Gracias a las actividades de investigacion, desarrollo e innovacién, no cesan de llegar al mercado nuevas tecnologias que
progresivamente aumentan la sequridad y reducen el consumo de energia y el impacto ambiental de los vehiculos de transporte
por carretera. Unos motores mas eficientes, tecnologfas que utilizan combustibles alternativos, sistemas de seguridad activa y
pasiva y la automatizacion de los vehiculos son vias prometedoras para mejorar la sostenibilidad de los vehiculos y del transporte
por carretera. Sin embargo, la tecnologia es solo una parte de la solucion y, para que sus efectos sean duraderos, debe tener una
amplia difusion.

El Foro Mundial para la Armonizacion de la Reglamentacién sobre Vehiculos (WP.29) es una instancia mundial de caracter singular
que se encarga de armonizar los reglamentos y normas sobre las prestaciones de los vehiculos y sus piezas y equipos, su seguridad
tecnoldgica, la contaminacion atmosférica que producen, su eficiencia energética, los elementos de prevencién del robo vy su
seguridad fisica. La participacion de todos los interesados, en representacion de los Gobiernos, la industria automovilistica y los
consumidores, en una plataforma normativa mundial que se ocupa de los vehiculos de transporte por carretera es un eslabéon
clave para lograr en el futuro la sostenibilidad del sector, e incluso para mejorar su historial en materia de seguridad.

En la presente publicacién —Reglamentacion de las Naciones Unidas realativa a los vehiculos para la sequridad vial: metodologia
costo-beneficio— se muestra el impacto que han tenido en la mejora de la seguridad vial en los planos nacional y mundial
algunas reglamentaciones de las Naciones Unidas sobre vehiculos redactadas por el WP29. Se introducen metodologias y se
presenta un andlisis en profundidad de los principales criterios que deben utilizarse en el andlisis costo-beneficio. Una de las
metodologfas descritas se aplica en los casos de tres paises, de los que se dispone de un volumen de datos satisfactorio, para
evaluar las repercusiones socioeconémicas de algunos escenarios de politicas elaborados especificamente para aplicar las
reglamentaciones sobre vehiculos encaminadas a mejorar la seguridad vial.
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Usuarios vulnerables de la via publica

Valor de la vida estadistica

Foro Mundial para la Armonizacién de la Reglamentacion sobre Vehiculos (CEPE)
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Resumen

Los accidentes de trafico y las muertes y lesiones que provocan constituyen un importante problema social, econémico, de
desarrollo y de salud publica para todos los paises del mundo. Mas de 1 milléon de personas mueren cada aho por accidentes de
trafico en todo el mundo, lo que, ademds de la pérdida y el sufrimiento que supone para las personas, conlleva un enorme costo
asociado que, en algunos paises, llega a ascender hasta el 5 % del producto interno bruto (PIB). Mientras que en los Ultimos tres
decenios muchos pafses industrializados han mejorado considerablemente su historial en materia de seguridad vial, los paises en
desarrollo y los paises con economias en transicion soportan una parte desproporcionada de esa carga mundial. Por esa razén,
los accidentes de trafico constituyen un problema de desarrollo que afecta con gran intensidad a los paises de ingresos bajos y
medios y, especialmente, a los segmentos de poblacién mas vulnerables econémicamente.

La presente publicaciéon se centra en el papel que desempenan los vehiculos en la ecuacién de la sequridad vial, es decir, en el
efecto de las reglamentaciones de las Naciones Unidas en la mejora de la seguridad de los parques nacionales de vehiculos. Se
ofrece una perspectiva general del proceso internacional que conduce al desarrollo y la armonizacion de la reglamentacion sobre
vehiculos en el marco del WP29, los Acuerdos de las Naciones Unidas relativos a los vehiculos a motor y sus Reglamentos anexos,
los Reglamentos Técnicos Mundiales (RTM) y las Reglas de las Naciones Unidas. El objetivo final es introducir metodologias para
llevar a cabo un anélisis costo-beneficio que permita avanzar un célculo de los beneficios socioeconémicos que cabe esperar
como resultado de la aplicacion de las reglamentaciones de las Naciones Unidas relativas a los vehiculos que se redactan con
el fin de mejorar la seguridad de los vehiculos de carretera. Se han elaborado estudios monograficos de tres paises para ilustrar
como se puede llevar a cabo el andlisis costo-beneficio de la aplicacion de la reglamentacion de las Naciones Unidas para la
seguridad vial, incluyendo los pasos detallados, los requisitos en materia de datos vy la interpretacion de los resultados.

En el primer capitulo se presentan las estadisticas de seguridad vial en el mundo, con atencion especial a los datos sobre el parque
de vehiculosy el historial de seguridad, que son elementos fundamentales para los calculos del andlisis costo-beneficio. También
se introduce la terminologia empleada en la ciencia de la seguridad vial, las medidas empleadas para cuantificar el riesgo y la
exposicion al tréfico, la relaciéon predominante entre el desarrollo econémico vy el riesgo derivado del trafico, los factores que
contribuyen a los accidentes de trafico y los marcos de las Naciones Unidas en los que se aborda el tema de la seguridad vial.

En el capitulo dos se ofrece una resefa general del WP29, su estructura, los Acuerdos de las Naciones Unidas relativos a los
vehiculos a motor que administra y como los Gobiernos y los agentes no estatales pueden participar en su trabajo. El WP29 fue
creado por el CTl en 1952 para mitigar las externalidades en las esferas de la seguridad y el medio ambiente correspondientes
a los vehiculos de carretera y para facilitar el comercio internacional eliminando las barreras técnicas al comercio de vehiculos.
A fines del siglo pasado, el WP29 amplié su cobertura geografica para permitir la participacion de cualquier pais o region del
sistema de las Naciones Unidas. Hay tres Acuerdos de las Naciones Unidas, aprobados en 1958, 1997 y 1998, que constituyen un
marco juridico que facilita a las partes contratantes la adopcién de instrumentos normativos armonizados a nivel internacional
para la certificacion de los vehiculos de motor, sus piezas y equipos, y normas para la inspecciéon técnica de los vehiculos en
servicio. El marco reglamentario elaborado por el Foro Mundial facilita introduccién masiva en el mercado de las tecnologias
automovilisticas mas innovadoras, mejorando también continuamente la seguridad global de los vehiculos, su eficiencia
energética y su desempefo ambiental

En el capitulo tres se presenta un andlisis bibliogréfico de los estudios en los que se documenta la contribucién de las tecnologias
de seguridad pasiva y activa de los vehiculos a la mejora de la seguridad vial. En ese capitulo se ilustra como los cinturones de
seguridad, los airbags, el control electrénico de la estabilidad (ESC), la proteccién contra impactos frontales y laterales y otras
medidas de seguridad adoptadas en la construccion de vehiculos y los instrumentos que regulan la utilizacion de esos elementos
salvan cada afo miles de vidas en las carreteras de todo el mundo. Las partes interesadas en el transporte por carretera, como los
organismos reguladores nacionales, los promotores de la salud publica y los institutos de investigacion, cuantifican los beneficios
derivados de esos dispositivos y regulaciones y hacen una estimacion del nimero de vidas salvadas por cada uno de ellos, el
numero de victimas que habrian sobrevivido si mas ocupantes hubieran estado protegidos por esos dispositivos, y la expresion
de esas pérdidas y de los posibles ahorros en términos monetarios . Esa informacién se utiliza para realizar andlisis costo-beneficio
de los nuevos reglamentos, y para obtener estimaciones de la relacion beneficio-costo de su aplicacion.

En muchos paises del mundo se lleva a cabo una evaluacion del efecto derivado de la adopcién y aplicacion de las normas de
seguridad de los vehiculos como parte del proceso de toma de decisiones en la etapa previa a la propuesta de nueva legislacion.
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En muchos casos se trata de un paso obligatorio en el proceso regulatorio, como una evaluacion previa de la eficacia. El propdésito
es determinar la eficiencia socioecondémica de una nueva medida reglamentaria. En el capitulo cuatro se presentan los elementos
y las etapas de las evaluaciones del efecto de los reglamentos de vehiculos y los modelos de analisis costo-beneficio realizados
con ese fin. Se parte de la definicion de los accidentes que se pretende evitar o mitigar con una tecnologia concreta y de la
evaluacién de la eficacia de la tecnologia para satisfacer el propdsito para el que fue concebida, se continla con una estimacion
de los costos y beneficios derivados de la aplicacién de una norma en virtud de la cual se hace obligatoria una tecnologia que
satisface unos requisitos de eficacia especificos contemplados en la legislacion, y se termina con un andlisis costo-beneficio
propiamente dicho.

En el capftulo cinco se presentan ejemplos de andlisis costo-beneficio en tres paises. Mediante el modelo, que se desarrolla y
describe en ese capitulo, se calculan las relaciones beneficio-costo de la normativa relativa al ESC, una medida de seguridad activa
orientada a mejorar la seguridad de los ocupantes de los automéviles, con un desempefno conforme al Reglamento num. 140
y al RTM num. 9 de las Naciones Unidas. Mediante el modelo se calcula también la relacion beneficio-costo de la normativa
relativa al sistema automatico de frenado de emergencia (AEBS), una medida de seguridad activa destinada a evitar colisiones,
con un desempeno conforme al Reglamento nim. 152 de las Naciones Unidas, y de las medidas de seguridad pasiva para la
proteccion de los peatones, con un desempefo al Reglamento nim. 127 y al RTM nim. 9 de las Naciones Unidas, estimando el
efecto combinado de esos sistemas en la prevencion de muertes y lesiones graves de los usuarios vulnerables de la via publica.
El marco temporal para el que se aplica el modelo es el periodo 2020-2030. Los paises incluidos en el andlisis: Bolivia, la Republica
Kirguisa y Serbia, se seleccionaron con la idea de ofrecer una muestra variada de diferentes continentes desde los puntos de vista
geografico, de desarrollo econémico y de seguridad vial, y sobre la base del estado actual de aplicacion de la Reglamentacion
de las Naciones Unidas relativa a los Vehiculos en esos paises, en particular de los reglamentos que se consideran en el modelo.

En el dltimo capitulo se resumen los resultados del andlisis y se explican los puntos fuertes y débiles de la metodologia empleada
a la luz de los datos sobre el parque de vehiculos y sobre seguridad vial que pueden obtenerse de fuentes en linea para los
tres paises. Dentro del escenario de mejor estimacion, del modelo se desprende que, en comparacion con la posibilidad de no
adoptar ninguna medida, la instalacién a partir de 2020 en todos los vehiculos matriculados por primera vez (Serbia) o en todos
los vehiculos de nueva matriculacion (Bolivia y Republica Kirguisa) de sistemas que cumplan los requisitos establecidos en los
Reglamentos de las Naciones Unidas nims. 127, 140 y 152 permitirfa evitar 867 victimas mortales y 6.662 heridos graves en
Bolivia, 2.035 victimas mortales y 15.845 heridos graves en la Republica Kirguisa, y 522 victimas mortales y 3.075 heridos graves
en Serbia en el periodo transcurrido hasta 2030. Desde el punto de vista de la rentabilidad econdmica de las medidas normativas,
del escenario de mejor estimacion de los modelos se desprende que el efecto combinado de la aplicacion a partir de 2020 de
los Reglamentos de las Naciones Unidas considerados orientados a mejorar a la seguridad de los ocupantes de vehiculos y de los
usuarios vulnerables de la via publica alcanzaria la rentabilidad econémica antes de que finalizara el decenio de 2020 en los tres
paises: a fines de 2023 en Bolivia, y durante 2029 en la Republica Kirguisa y Serbia.

Dado que existe una incertidumbre inherente a todas las predicciones realizadas, que da lugar a la calificacion de las cifras
obtenidas como mejores estimaciones, se exploro el efecto que tendria la modificacién de los parametros iniciales del modelo
(es decir, la evolucion del parque de vehiculos, los precios de la tecnologfa, los indices de siniestralidad, etc.) en las relaciones
beneficio-costo calculadas con el fin de mejorar la solidez de los resultados a lo largo del plazo considerado. Los escenarios
alternativos y los resultados que se obtuvieron mediante ese andlisis de sensibilidad figuran en el anexo .
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Los accidentes de tréfico y las lesiones que se producen ocupan el décimo lugar como causa de muerte. Desde 2000, las muertes
por accidentes de trafico han aumentado un 13 % en todo el mundo. En 2016, los accidentes provocaron 1,35 millones de
muertes en todo el mundo, lo que equivale a una tasa de 18,2 muertes por cada 100.000 habitantes. Para situar esas cifras en
perspectiva, puede sefalarse que mas de 3.700 personas mueren cada dia en accidentes de tréfico. Las lesiones provocadas
por esos accidentes son actualmente la principal causa de muerte de las personas de entre 5y 29 afos. Los paises de bajos
ingresos registraron la mayor tasa de mortalidad por lesiones provocadas por los accidentes de trafico, con 27,5 muertes por cada
100.000 habitantes. Las lesiones por accidentes de trafico también se encontraban entre las diez principales causas de muerte
en los pafses de renta media-baja y media-alta, con tasas de 19,1y 19,5 muertes por cada 100.000 habitantes, respectivamente.

Ademés de las victimas mortales, entre 20 y 50 millones de personas sufren cada afio lesiones graves por accidentes de trafico.
En muchos casos, esas lesiones provocan discapacidades permanentes que afectan a las victimas para el resto de sus vidas. Asf
pues, las muertes y las lesiones por accidentes de trafico tienen efectos devastadores en las personas, las familias y la sociedad en
general. También provocan enormes pérdidas econdmicas, estimadas entre el 2 %y el 5 % del PIB de los paises (ITF, 2018). Esas
cifras de muertes y lesiones graves por accidentes de tréfico son inaceptables tanto en términos de sufrimiento humano como
de costos sociales y econémicos, y no son sostenibles.

Los esfuerzos por hacer frente a la crisis de la seguridad vial se han acelerado en todo el mundo en los Ultimos veinte afios, y la
comunidad internacional se ha movilizado vigorosamente. El 1 de enero de 2016, las Naciones Unidas y sus Estados Miembros
se comprometieron a realizar un esfuerzo sin precedentes para promover la seguridad vial. Se establecié como objetivo mundial
reducir a la mitad el nimero de muertos y heridos por accidentes de trafico antes de 2020. Ese objetivo figura en el marco
de los ODS, en el que la seguridad vial aparece entre las metas del ODS 3 “Buena salud y bienestar”y del ODS 11 “Ciudades y
comunidades sostenibles”. Eso es reflejo de la contribucion que las Naciones Unidas esperan que la prevencion de las lesiones
por accidentes de trafico aporte a un cambio de paradigma en favor de unos estilos de vida saludables y un desarrollo urbano
sostenible. Los ODS tienen un alcance universal y, por tanto, se aplican en todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas. El
ambicioso objetivo de reducir tanto las muertes como las lesiones por accidentes de trafico supone un importante acicate para
que todos los Gobiernos den un nuevo impulso a sus politicas y planes nacionales de seguridad vial.

La presente publicacion se centra en el papel que desempenan los vehiculos en la ecuacion de la seguridad del tréfico, es decir,
en el efecto de los reglamentos sobre vehiculos de las Naciones Unidas en la mejora de la seguridad de los parques nacionales
de vehiculos, su resistencia a las colisiones y su capacidad para evitarlas. Se presenta el proceso internacional que conduce al
desarrollo y la armonizacién de la reglamentacion sobre vehiculos en el marco del WP29, los Acuerdos de las Naciones Unidas
relativos a los vehiculos a motor y sus Reglamentos anexos. La aplicacién en los pafses de la reglamentacion de las Naciones
Unidas relativa a los vehiculos se recomienda tanto en el Plan Mundial para el Decenio de Accién para la Seguridad Vial como de
la Agenda 2030, ya que de las pruebas disponibles se desprende claramente que conduce a la mejora del historial de seguridad
vial en el plano nacional. En ese contexto, el objetivo principal de la presente publicacion es ofrecer un panorama general de las
metodologfas de analisis costo-beneficio empleadas para calcular los beneficios socioeconémicos que los paises pueden obtener
con la aplicaciéon de la reglamentacion de las Naciones Unidas relativa a los vehiculos orientada a mejorar las prestaciones de
los vehiculos en materia de seguridad. A modo de ejemplo, se incluyen estudios monograficos de tres paises. Para empezar, se
introduce la terminologia empleada en la ciencia de la seguridad vial y las estadisticas mundiales que revisten interés a la hora de
cuantificar los resultados en materia de seguridad vial.

Riesgo del trdfico

El término seguridad vial (a veces se emplea “seguridad del trafico” como sindnimo) es ampliamente utilizado por los expertos y
por el publico. La ciencia de la seguridad vial ha evolucionado paralelamente a la evolucion histérica del transporte por carretera,
el aumento de los volimenes de mercancias transportados, la expansion de las redes de carreteras, el aumento del nimero de
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vehiculos per capita y de kildmetros recorridos a nivel nacional y mundial, asi como los avances en las tecnologias aplicadas a
los vehiculos. Para poder ofrecer una imagen clara de los objetivos y de los Ultimos avances en la ciencia de la seguridad vial es
necesario, en primer lugar, esbozar una serie de conceptos y definiciones clave.

El concepto general de seguridad hace referencia a la ausencia de dafos involuntarios a los seres vivos u objetos inanimados. Las
medidas de seguridad de caracter cuantitativo casi siempre se centran en la magnitud de la desviacién con respecto a la ausencia
total de cualquier tipo de dafo, en lugar de centrarse directamente en la seguridad como tal. Segun cual sea el tema concreto
de que se trate, el transporte por carretera en nuestro caso, y en funcién de los datos disponibles, pueden utilizarse muchas
unidades de medida. La seguridad vial, definida como tal, es una forma de cuantificar el riesgo de que se produzcan muertes
y lesiones como consecuencia del trafico. Estas son, a su vez, producto del nimero de vehiculos por persona y del nimero de
muertes (o lesiones) por vehiculo o de muertes (o lesiones) por pasajero-kildmetro’. La rapidez con la que crece el riesgo de
muerte depende, por definicién, de la tasa de crecimiento de la motorizacion y de la tasa de variacion del nimero de victimas
mortales por vehiculo. Durante los Ultimos 35 afhos, en la mayoria de los pafses en desarrollo el nimero de vehiculos ha crecido
mas rapidamente que el nimero de victimas mortales por vehiculo. La experiencia en los paises desarrollados, sin embargo,
ha sido la contraria, ya que las tasas indicativas del nimero de vehiculos por habitante crecieron mas lentamente de lo que se
redujeron los indices de victimas mortales por vehiculo.

La tasa de motorizacion de un pais suele estar estrechamente relacionada con el poder adquisitivo de su poblacién. Los paises de
renta alta suelen tener més vehiculos per capita que los de renta baja, aunque hay excepciones (figura 1.1). En Singapury los Emiratos
Arabes Unidos se observan tasas de motorizacion inferiores a la media para la categorfa de rentas mas altas. Por lo demas, las tasas de
motorizacion observadas en los pafses con un ingreso nacional bruto (INB?) per cépita superior a 20.000 ddlares suelen situarse entre
500y 800 vehiculos por cada 1.000 habitantes. Otra correlacion clara se observa en el umbral del INB per capita de 4.000 délares, por
debajo del cual casi ningln pais tiene una tasa de motorizacion superior a 300 vehiculos por cada 1.000 habitantes.
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Al comparar los indices de motorizacién y de mortalidad por accidentes de trafico se observa que, mientras que varios
Estados miembros de la CEPE han podido desvincular totalmente los niveles de motorizaciéon (vehiculos de pasajeros por cada
1.000 habitantes) de la mortalidad por accidentes de trafico durante los dos Ultimos decenios, numerosos pafses de ingresos
medios de Europa Oriental y Sudoriental y de Asia Central no han logrado hacerlo (figura 1.2).

1 El pasajero-kildmetro (PKM) es una unidad de medida del volumen de viajeros trasladados por un modo de transporte (carreteras, ferrocarriles, vias
navegables, etc.). Se calcula como: PKM =TPT x DTR. Donde TPT es el nimero total de pasajeros transportados y DTR es la distancia total recorrida
medida en kilémetros.

2 ElBanco Mundial clasifica las economias del mundo en cuatro grupos de ingresos: paises de renta baja, media baja, media alta y alta. Las
clasificaciones se actualizan el 1 de julio de cada afno, y se basan en el INB per capita en dolares corrientes.
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Los paises y regiones situados entre la linea roja de 45° y la linea roja horizontal en las figuras 1.2 a) y 1.2 b) han conseguido
desvincular al menos relativamente la motorizacion y el nimero de victimas mortales por accidentes de trafico: estas ultimas
han aumentado menos que los niveles de motorizacion. La CEPE es la Unica region en la que se ha logrado la desvinculacion de
manera absoluta (es decir, la reduccién del nimero de victimas mortales a pesar del aumento de los niveles de motorizacion).
Sin embargo, eso puede ser el resultado de una reduccion significativa del nimero de muertes por accidentes de trafico en los
paises de Europa Occidental y Septentrional, mientras que los de Europa Central y Oriental, el Cducaso y Asia Central solo han
conseguido, en promedio, una desvinculacién relativa de los niveles de motorizacion y de mortalidad. Con todo, la tendencia
observada en esos paises es bastante positiva. Afo tras ahio mejora la relacion entre los niveles de motorizacion y el nimero de
victimas mortales por accidentes de tréfico.
Figura 1.2 a) - Cambios en los indices de motorizacion y mortalidad por accidentes
de trafico - todas las regiones, 1996-2016
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En las regiones de la CEPAL y la CESPAQ se ha logrado una desvinculacion relativa entre los niveles de motorizacion y el numero de
victimas mortales durante el periodo observado; sin embargo, algunos paises, como Bolivia y México, siguen registrando aumentos
muy elevados de la tasa anual de mortalidad por accidentes de trafico. Los paises que muestran datos mas preocupantes en
cuanto a los niveles de mortalidad por accidentes de trafico son los de la CEPA y los de la CESPAP. Esos datos pueden tener su
explicacion en las elevadas tasas de crecimiento econdmico y el aumento de la demanda de transporte en esos paises, que dieron
lugar a un rapido incremento de los niveles de motorizacion privada y a un retraso en la adopcién de politicas de seguridad vial.

Sin embargo, la constante imperante sigue manifestdndose como una tasa de mortalidad muy desproporcionada en los paises
en desarrollo. La gran mayoria de los paises cuyo INB per capita supera la marca de los 10.000 délares no pasan del umbral de
5 victimas mortales por cada 10.000 vehiculos matriculados. En las categorias en las que el INB per cépita se sitla entre 4.000 y
10.000 ddlares, casi todos los paises se mantienen por debajo de las 20 victimas mortales por cada 10.000 vehiculos matriculados,
mientras que muchos paises con un INB per cépita inferior a 4.000 ddélares registran indices de mortalidad mucho més elevados,
superando incluso las 100 muertes por cada 10.000 vehiculos matriculados (figura 1.3).
Figura 1.3 - Numero de victimas mortales por cada 10.000 vehiculos matriculados en funcién
de la renta - todos los paises (2016)
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El nimero de victimas mortales segun la distancia recorrida por persona ofrece una imagen aun mas clara de la relacion
predominante entre los niveles nacionales de renta per capita y el riesgo del trafico (figura 1.4). Solo uno de los paises con
un INB per capita superior a 10.000 dolares registra una tasa anual superior a 40 victimas mortales por cada 1.000 millones
de pasajeros-kilometro. A medida que el INB per capita crece por encima de los 20.000 ddlares, los indices de mortalidad se
mantienen, por regla general, por debajo de 20 por cada 1.000 millones de pasajeros-kilémetro recorridos, mientras que mas
del 60 % de los pafses en esa categoria de renta analizados muestran anuales indices de mortalidad inferiores a 5 por cada
1.000 millones de pasajeros-kildémetro.

Por el contrario, a medida que el INB per capita desciende por debajo de los 10.000 ddlares, los indices nacionales de mortalidad
por cada 1.000 millones de pasajeros-kildmetro aumentan de forma significativa, superando habitualmente las 100 muertes
anuales por cada 1.000 millones de pasajeros-kilémetroy, en muchos casos, incluso las 200.

La relacion entre el desarrollo econémicoy el riesgo del tréfico por carretera y la seguridad vial puede resumirse seguin el esquema
de lafigura 1.5. En los pafses de renta baja y media, las muertes provocadas por accidentes de trafico resultan desproporcionadas,
tanto en relacion con la poblacién como con el nimero de vehiculos matriculados, en comparacion con los paises de renta alta.

Entre 1975 y 1998, el nimero de muertes por accidente de trafico per cdpita aumentod un 44 % en Malasia, y més de un 200 %
en Colombia y Botswana. La situacion en los paises de renta alta es bastante diferente. En el mismo periodo, las muertes por
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Figura 1.5 - Proporcién de la poblacién, las muertes por accidentes de trafico y los vehiculos de motor
matriculados por pais y categoria de renta (OMS, 2018)
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accidente de trafico per cépita se redujeron un 60 % en el Canada y Hong Kong, y en cifras que variaron entre el 25 %y el 50 %
en la mayorfa de los paises europeos. Todo ello refleja una tendencia a la baja en el riesgo de mortalidad (muertes/poblacion)
que comenzo en la mayoria de los pafses de la OCDE a principios del decenio de 1970 y ha continuado hasta la actualidad. La
cuestion clave para el andlisis de la sequridad del trafico es determinar el origen de esas tendencias. Comprenderlo puede ayudar
a quienes intentan introducir medidas normativas para reducir el nimero de victimas.

Colisiones, y no accidentes, y factores en lugar de causas

Cuando un vehiculo choca contra cualquier otro elemento se dice que se ha producido una colision. Una colision de trafico se
define como un incidente en el que estan implicados uno o mas vehiculos de motor, al menos uno de los cuales realiza una
actividad de transporte, y que se origina en una via publica abierta al trafico, como una carretera o autopista (NHTSA, 2019). El
término “accidente” no se considera adecuado en el dmbito técnico. La palabra “accidente” transmite la sensacion de que los
danos se deben exclusivamente al azar, o al destino. Tal vez sea eso lo que confiere a ese término su mayor atractivo: la sensacion
de que los implicados quedan exonerados de responsabilidad. La palabra “accidente”también transmite la sensacion de que los
danos provocados no son previsibles. Sin embargo, el propdsito de estudiar la seguridad es examinar los factores que influyen
en la probabilidad de que se produzcan colisiones y en los dafios resultantes. En 2001, el British Medical Journal prohibié el
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uso del término “accidente” en sus publicaciones y, en 1999, la National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) de los
Estados Unidos de América cambié el nombre de varios archivos de datos, por ejemplo, sustituyendo el nombre del antiguo Fatal
Accident Reporting System por el actual de Fatality Analysis Reporting System (conservando asf las siglas FARS).

Del mismo modo, el término “causa” se utiliza con cautela, porque puede traer a la mente con demasiada facilidad la nocion
inapropiada de la existencia de una causa Unica, habitual en las ciencias fisicas. Las colisiones son el resultado de muchos factores
de riesgo que actlan conjuntamente. Aungue los diferentes usuarios de la carretera estan expuestos a riesgos distintos, por
ejemplo, los peatones, los motociclistas y los ciclistas, en comparacion con los conductores y los pasajeros de vehiculos de cuatro
ruedas, los factores de riesgo del trafico son universales para todos los usuarios. El objetivo del andlisis de la sequridad es examinar
esos factores de riesgo asociados a las colisiones con el fin de identificar aquellos que podrian modificarse mediante la adopcion
de contramedidas (o intervenciones) para mejorar la sequridad en el futuro.

En todo el mundo, los diferentes tipos de usuarios de la carretera estan expuestos a distintos niveles de riesgo (figura 1.6). Los
usuarios vulnerables de la via publica (UVVP) se ven afectados de forma desproporcionada. Peatones y ciclistas representan el
26 % de las victimas mortales del trafico, mientras que los conductores de vehiculos de motor de dos o tres ruedas representan
otro 28 % de las victimas mortales. Los ocupantes de vehiculos de cuatro ruedas representan el 29 % de todas las muertes, mientras
que el 17 % restante corresponde a “usuarios de la via publica no identificados” Esta Ultima clasificacién es una desafortunada
consecuencia de la escasez de datos, la atencién insatisfactoria que se presta a la sequridad vial y las repercusiones de las colisiones
que se observan en muchos paises del mundo. La recopilacion y el andlisis adecuados de los datos son condiciones bésicas para
llevar a cabo un estudio de la seguridad y para mejorar el historial en materia de seguridad vial en los planos global y nacional.

Figura 1.6 - Porcentaje de victimas mortales como proporcion de las distintas clases de usuarios de la carretera
en los paises miembros del ITF/OCDE en 2015 (basado en datos del ITF, 2017)

sPeatones  mCiclistas = Vehiculos a motor de dos ruedas Ocupantes de vehiculos = Otros

La medida en que las diferentes categorfas de usuarios de la via publica estan expuestas al riesgo del trafico difiere en los distintos
pafses y regiones. La exposicion relativa de los distintos tipos de usuarios al riesgo del tréfico depende de la composiciéon y la
antigliedad del parque de vehiculos y de los sistemas de seguridad pasiva y activa que lleven incorporados; del comportamiento
de los usuarios de la via publica y del uso que hagan del equipo de seguridad (cascos para motoristas, sistemas de sujecion
de nifios, cinturones de seguridad, etc.); del desarrollo y la calidad de las redes viarias, tanto rurales como urbanas, incluida la
existencia de infraestructuras adecuadas para peatones y ciclistas; y de las medidas de seguridad para los usuarios vulnerables; asf
como de la eficacia de los servicios de respuesta de emergencia tras un accidente. En otras palabras, la legislacion pertinente, su
aplicacion, la educacion vial de los usuarios de la carretera y el uso de la tecnologfa son elementos clave que influyen en el nivel
de riesgo del tréfico para las diferentes categorfas de usuarios de la via publica.
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Dado que esos elementos de la ecuacién de la seguridad vial difieren en las distintas regiones del mundo, también lo hace la
consiguiente vulnerabilidad de todos los usuarios de la via publica y de determinados tipos de ellos. En el conjunto de la region
de la CESPAP (figura 1.7) y en Asia Sudoriental y el Pacifico Occidental en particular (incluidas Australia y Nueva Zelandia), el grupo
mas vulnerable de usuarios de la via publica son los conductores de vehiculos de motor de dos vy tres ruedas, que representan,
respectivamente, el 43 % y el 36 % de todas las victimas mortales relacionadas con el trafico en la regién. En Europa, que a nivel
regional tiene el mejor historial en comparacién con el resto del mundo, con 9,3 muertes por cada 100.000 habitantes, mdas de un
50 % menos que la region que ocupa el segundo lugar, el 48 % de las muertes por accidentes de tréfico corresponde a ocupantes
de vehiculos de cuatro ruedas. En América y Oriente Medio, el 34 % y el 39 % respectivamente de todas las victimas mortales por
accidentes de trafico también corresponden a ese grupo de usuarios de la via publica. Los peatones son los més vulnerables en
Africa, donde representan el 40 % de todas las victimas mortales por accidentes de tréfico, y en Oriente Medio, donde esos usuarios
representan el 34 % de las victimas mortales por accidentes de trafico de la region. En las regiones en las que la cultura de la bicicleta
estd mas desarrollada es donde esos UVVP se ven mas afectados en los accidentes de trafico. En Europa los ciclistas representan el
5% de las victimas mortales, mientras que en el Pacifico Occidental suponen el 6 % de todas las muertes relacionadas con el traficos®.

Figura 1.7 - Victimas mortales por tipo de usuario de la carretera en la region de la
CESPAP en 2016 (fuente: OMS, 2018)

= Conductores/pasajeros de vehiculos de cuatro ruedas
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Marcos de las Naciones Unidas que abordan la seguridad vial

En resumen, los factores que influyen en los accidentes son una derivada de los elementos que se unen para definir el tréfico, a
saber, las leyes y normas pertinentes y su aplicacién, la calidad de la infraestructura y la gestion del tréfico, la construccion y el
estado del vehiculoy el comportamiento de su conductor y de los pasajeros. En reconocimiento de ese hecho, en el Plan Mundial
para el Decenio de Accién para la Seguridad Vial de las Naciones Unidas se recomendd que se llevaran a cabo actividades
encaminadas a mejorar la seguridad vial a nivel local, nacional, regional y mundial siguiendo cinco pilares (figura 1.8)

Pillar 5

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3 Pilar 4

Gestion de la Vias de transito Vehiculos mas Usuarios de las vias
seguridad vial y movilidad seguros de transito

Respuesta tras
los accidentes

3 Los datos sobre las victimas mortales por tipo de usuario de la carretera proceden de la OMS, 2018.
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En el Plan Mundial se alienta el despliegue universal de mejores tecnologias de seguridad pasiva y activa en los vehiculos,
combinando la armonizacion de las normas mundiales pertinentes, los sistemas de informacion a los consumidores y los
incentivos destinados a acelerar la introduccion de nuevas tecnologias. Algunas de las vias recomendadas para ello son:

- Alentaralos Estados Miembros a que apliqueny promulguen las reglamentaciones de seguridad relativas a los vehiculos
de motor elaboradas por el WP 29.

- Garantizar que todos los nuevos vehiculos de motor estén equipados, como minimo, con cinturones de seguridad y
anclajes que cumplan los requisitos reglamentarios y las normas aplicables a los ensayos de colision.

« Velar por el despliegue universal en las motocicletas de tecnologias de prevencién de colisiones de eficacia demostrada,
tales como los sistemas de control electronico de la estabilidad y antibloqueo de la frenada.

En el marco de los ODS de las Naciones Unidas se establecen metas especificas para una mejora global de la seguridad vial,
asf como indicadores para supervisar los progresos realizados en la consecucién de dichas metas. En la meta 3.6 se contempla
reducir a la mitad el nimero de muertes y lesiones causadas por accidentes de trafico en todo el mundo antes de 2020, mientras
que en la meta 11.2 se establece que, antes de 2030, se debera facilitar el acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la ampliacion del transporte publico,
prestando especial atencién a las necesidades de las personas en situacion de vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas
con discapacidad y las personas de edad.

Para alcanzar esos objetivos, desde la perspectiva de la mejora del disefio y el comportamiento de los vehiculos para aumentar la
seguridad de los ocupantes en caso de accidente y de los sistemas activos de evitacion de colisiones, el Grupo de Colaboracion
para la Seguridad Vial de las Naciones Unidas ha recomendado la adopcion y aplicacion a nivel nacional de un conjunto minimo
de Reglamentos de las Naciones Unidas sobre vehiculos de caracter prioritario que se enumeran a continuacion:

+ Reglamentos nums. 14y 16, en virtud de los cuales se impone la instalacion de cinturones de seguridad en los vehiculos
en el momento de su fabricacion y montaje y se establece que los puntos de anclaje de los cinturones de seguridad
puedan soportar las fuerzas producidas durante una colision, con el fin de minimizar el riesgo de desprendimiento del
cinturdn y garantizar que los ocupantes puedan ser retirados de sus asientos con seguridad tras un accidente.

« Reglamento num. 78, relativo a los sobre sistemas antibloqueo de frenos para motocicletas que ayudan al conductor
a mantener el control durante una situacion de frenado de emergencia y reducen la probabilidad que se produzca un
accidente y las consiguientes lesiones.

+ Reglamentos nuims. 94 y 95, relativos a la proteccién contra impactos frontales y laterales, en virtud de los cuales se
garantiza que los vehiculos soporten los impactos y protejan a los ocupantes en caso de colisiones frontales y laterales,
de acuerdo con los pardmetros de ensayo especificos definidos en los propios Reglamentos.

+ Reglamento nuim. 127, sobre proteccion frontal para los peatones, en el que se establecen disposiciones para suavizar la
accion de los paragolpes y modificar la parte delantera de los vehiculos a fin de eliminar estructuras innecesariamente
rigidas, permitiendo asf reducir la gravedad y las consecuencias de los impactos contra los peatones.

+ Reglamento num. 129, sobre la mejora de los sistemas de sujecion de nifios, en el que se establecen los requisitos de
disefo y prestaciones de esos sistemas, se garantiza que esos instalen y se fijen en su lugar de forma segura en los
vehiculos mediante sus cinturones de seguridad o mediante la incorporacién de puntos de anclaje de sujecién de nifios
ISOFIX.

+ Reglamento num. 140, sobre el control electronico de la estabilidad (ESC), en el que se establecen los requisitos de
funcionamiento de un sistema que evita el derrape y la pérdida de control del vehiculo en casos de sobreviraje y
subviraje. Es eficaz para evitar vuelcos y colisiones de un solo vehiculo, y para reducir colisiones que, sin el ESC, hubieran
podido provocar victimas mortales o lesiones graves.

Los Reglamentos sobre vehiculos de las Naciones Unidas se elaboran en el marco del WP29. EIWP.29 es un foro normativo mundial
en el que participan las partes interesadas, incluidos los reguladores de los Gobiernos nacionales; la industria del automavil; los
fabricantes de vehiculos y equipos; las organizaciones intergubernamentales especializadas; el mundo académico; y los grupos
de consumidores, para desarrollary armonizar las normas mas avanzadas aplicables a los vehiculos. Tres Acuerdos de las Naciones
Unidas relativos a los vehiculos a motor, aprobados en 1958, 1997 y 1998 (recuadro 1), ofrecen un marco juridico que permite a las
partes contratantes establecer instrumentos normativos armonizados a nivel internacional para la certificacion de los vehiculos
de motor, sus piezas y equipos, y normas para la inspeccion técnica de los vehiculos en servicio. El marco reglamentario elaborado
por el WP29 permite la introduccion masiva en el mercado de tecnologfas innovadoras en el terreno de los vehiculos, al tiempo
que se mejoran continuamente la seguridad de los vehiculos, su eficiencia energética y su desempefio ambiental a nivel mundial.
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Los pafses que se suman al W.29 pasan a integrar una plataforma mundial en la que se examina y aprueba la reglamentacién
técnica mas avanzada, lo que reduce la carga administrativa para las partes contratantes y facilita la adopcion de especificaciones
técnicas armonizadas para un despliegue mas rapido de las tecnologias para los vehiculos encaminadas a lograr una movilidad
mas segura.

Recuadro 1 - Acuerdos de las Naciones Unidas relativos a los vehiculos

« Acuerdo de 1958 relativo a la Adopcion de Prescripciones Técnicas Uniformes para Vehiculos de Ruedas, Equipos
y Repuestos que Puedan Montarse o Utilizarse en esos Vehiculos y las Condiciones para el Reconocimiento
Reciproco de las Homologaciones Concedidas sobre la Base de esas Prescripciones (Revision 3).

- Acuerdo de 1997 relativo a la Adopcion de Condiciones Uniformes para la Inspeccién Técnica Periddica de los
Vehiculos de Ruedas y el Reconocimiento Reciproco de las Inspecciones.

+ Acuerdo de 1998 sobre el Establecimiento de Reglamentos Técnicos Mundiales Aplicables a los Vehiculos de
Ruedas y a los Equipos y Piezas que Puedan Montarse o Utilizarse en Esos Vehiculos.

Es importante destacar que la lista que figura més arriba comprende solo un nimero limitado de Reglamentos sobre vehiculos
de las Naciones Unidas relacionados con la seguridad. Sin embargo, se trata del conjunto minimo de esos Reglamentos que la
comunidad de expertos en seguridad vial y de los vehiculos recomienda como indispensables para reducir las tasas de victimas
mortales y lesiones por accidentes de trafico. En el cuadro 1 que figura a continuacion se muestra un catdlogo mas completo
de los Reglamentos sobre vehiculos de las Naciones Unidas cuya adopcién y aplicacién garantiza la mejora de la seguridad de
todas las categorfas de participantes en el trafico por carretera. En el capitulo 2 se presenta el WP29, los Acuerdos de las Naciones
Unidas relativos a los vehiculos a motor y sus Reglamentos anexos, asi como los beneficios que pueden esperar los paises que se
adhieran a los Acuerdos y apliquen los Reglamentos.
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Reglamentos de las Naciones Unidas sobre vehiculos mas importantes para marcar
una diferencia en la seguridad vial

Automoviles para Vehiculos a motor de dos Vehiculos comerciales
pasajeros ruedas

Reglamento de las Reglamento de las Reglamento de las
Naciones Unidas Naciones Unidas Naciones Unidas

Seguridad activa

Frenos R13 H (incl. ABS) R 78 (incl. ABS) RTM 3 R 13 (incl. ESC)
Control electrénico de la R140/RTM 8

estabilidad

Direccion R79 R79
Neumaticos R30/RTM 16 R75 R 54
Elementos mecénicos R55

Seguridad pasiva

Cascos R22

Anclajes de los cinturones de R14 R14
seguridad

Cinturones de seguridad R16 R16
Asientos/reposacabezas R17,R25/RTM 7

Colision frontal R 94

Colisién frontal/impacto lateral R95,

contra un poste

Seguridad de los peatones R135/RTM 14
Sujecion de nifos R127/RTM9
Seguridad de los vehiculos a R 44 R136

motor eléctrico de dos ruedas
Resistencia de las cabinas R 29

Seguridad general

Autobuses y autocares R107
Vidrios de seguridad R43/RTM 6 R43
Dispositivos de vision indirecta R 46
Proteccién contra el R58;R93

empotramiento
Alumbrado e instalacién de las luces

Instalacion del alumbrado R48 R53,R74 R 48
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CAPITULO Il

El Foro Mundial y los Acuerdos de las Naciones Unidas relativos

a los vehiculos a motor

El Foro Mundial para la Armonizacién de la Reglamentacion sobre Vehiculos de la CEPE, conocido también como WP.29, es la
instancia mundial de reglamentacion en la que interactlan los interesados pertinentes de todo el mundo. Tres Acuerdos de las
Naciones Unidas relativos a los vehiculos a motor, aprobados en 1958, 1997 y 1998, ofrecen un marco juridico que permite a las
partes contratantes establecer instrumentos normativos armonizados a nivel internacional para la certificacién de los vehiculos de
motor, sus piezas y equipos, y normas para la inspeccion técnica de los vehiculos en servicio. El marco reglamentario elaborado
por el WP29 permite la introduccion masiva en el mercado de tecnologias innovadoras en el terreno de los vehiculos, al tiempo
que se mejoran continuamente la seguridad de los vehiculos, su eficiencia energética y su desempefo ambiental a nivel mundial”.

Los paises que se suman al WP.29 pasan a integrar una plataforma mundial en la que se examina y aprueba la reglamentacion técnica
més avanzada, lo que reduce la carga administrativa para las partes contratantes y facilita la adopcién de especificaciones técnicas
armonizadas para un despliegue mas rapido de tecnologifas para los vehiculos encaminadas a lograr una movilidad sostenible.

En el presente capitulo se ofrece un panorama general del WP.29, su estructura, los Acuerdos de las Naciones Unidas relativos
a los vehiculos a motor que administra, y los beneficios que se derivan de la adhesiéon a los Acuerdos vy la aplicacion de los
Reglamentos anexos, los Reglamentos Técnicos Mundiales (RTM) y las Reglas de las Naciones Unidas. Concluye con informacion
sobre como los Gobiernos y los agentes no estatales pueden participar en la labor del WP29 y con una lista de referencias que
las partes interesadas pueden consultar para saber méas sobre el WP29, cémo funciona y cémo unirse a él, y sobre los Acuerdos
relativos a los vehiculos a motor y los Reglamentos anexos, los RTM y las Reglas de las Naciones Unidas.

Construccion de vehiculos mas seguros y mas respetuosos con el medio ambiente

El WP29 fue creado por el CTl en 1952 para mitigar las externalidades en las esferas de la seguridad y el medio ambiente
correspondientes a los vehiculos de carretera y para facilitar el comercio internacional eliminando las barreras técnicas al comercio
de vehiculos. A finales del siglo pasado amplié su cobertura geografica para incluir a cualquier pais o region del sistema de las
Naciones Unidas que quisiera cooperar en la mejora de la sequridad y el desempeno ambiental de los vehiculos de carretera.

EIWP29 administra los siguientes tres Acuerdos de las Naciones Unidas:

a) El Acuerdo relativo a la Adopcién de Prescripciones Técnicas Uniformes para Vehiculos de Ruedas, Equipos y Repuestos que
Puedan Montarse o Utilizarse en esos Vehiculos y las Condiciones para el Reconocimiento Reciproco de las Homologaciones
Concedidas sobre la Base de esas Prescripciones (Revision 3) (el Acuerdo de las Naciones Unidas de 1958);

b) El Acuerdo de 1997 relativo a la Adopcién de Condiciones Uniformes para la Inspeccion Técnica Periddica de los Vehiculos
de Ruedas y el Reconocimiento Reciproco de las Inspecciones (el Acuerdo de las Naciones Unidas de 1997);

c) El'Acuerdo de 1998 sobre el Establecimiento de Reglamentos Técnicos Mundiales Aplicables a los Vehiculos de Ruedas y a
los Equipos y Piezas que Puedan Montarse o Utilizarse en Esos Vehiculos (el Acuerdo de las Naciones Unidas de 1998).

El WP29 vela por la coherencia entre los Reglamentos, las Reglas y los RTM de las Naciones Unidas elaborados dentro del
marco juridico de esos tres Acuerdos. La gestion cotidiana de las actividades del WP29 estd a cargo de la Secretaria de la CEPE,
concretamente de su Division de Transporte Sostenible.

4 Eltexto del presente capitulo se basa en: 1. Foro Mundial para la Armonizacidn de la Reglamentacidn sobre Vehiculos (WP29) — Funcionamiento —
Participacion, cuarta edicion (Naciones Unidas, 2019); 2. Road Maps for accession to and implementation of the United Nations 1958 and
1997 Agreements (ECE/TRANS/WP29/2018/163); y 3. Road Map for accession to and implementation of the United Nations 1998 Agreement
(ECE/TRANS/WP.29/2019/30).
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Figura 2.1 - Estructura del WP.29
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El trabajo del WP29 es transparente: en su sitio web puede accederse libremente a los programas, documentos de trabajo,
informes y documentos informales, asi como a los Acuerdos y sus Reglamentos conexos, los Reglamentos Técnicos Mundiales y
las Reglas de las Naciones Unidas, ademés de todos los documentos de sus grupos de trabajo informales.

EIWP29 celebra tres periodos ordinarios de sesiones al afo. Los Grupos de Trabajo Subsidiarios de Expertos celebran dos periodos
de sesiones cada afo. El Comité Administrativo para la Coordinacion de los Trabajos (WP.29/AC.2) se reline antes de cada periodo
de sesiones del WP29.

Los principales temas examinados por los Grupos de Trabajo de Expertos son los siguientes.

A. Seguridad activa de los vehiculos y de sus componentes (evitacidon de accidentes)

Los Reglamentos y RTM de las Naciones Unidas tratan de mejorar el comportamiento, la conduccion y el equipo de los vehiculos
para reducir la posibilidad de accidentes. Algunos de los Reglamentos apuntan a mejorar la capacidad de los conductores
para detectar y evitar los peligros. Otros buscan aumentar su capacidad para mantener el control del vehiculo. Como ejemplos
concretos de Reglamentos de las Naciones Unidas vigentes cabe citar los relativos a los dispositivos de alumbrado y la sefalizacion
luminosa, los frenos y los dispositivos de rodadura, con inclusion de la direccion, los neumaticos y la estabilidad al vuelco, dmbitos
en que la tecnologfa estd cambiando con rapidez.
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B. Seguridad pasiva de los vehiculos y de sus componentes (aptitud para resistir
los impactos)

Los Reglamentos y RTM de las Naciones Unidas tienen por objeto reducir al minimo el riesgo para los ocupantes de los vehiculos
y otros usuarios de la via publica y la gravedad de las lesiones en caso de accidente. La amplia labor de andlisis de las estadisticas
sobre los accidentes permite determinar los problemas de seguridad y, en algunos casos, da lugar a la elaboracion de un nuevo
Reglamento o RTM, o a la modificacion de los ya existentes. Las estadisticas también permiten organizar un enfoque eficaz en
relacién con el costo para mejorar los requisitos relativos a las prestaciones. Eso reviste importancia en el efecto general de los
nuevos requisitos en la construccion, el disefo y el precio de los vehiculos. Algunos ejemplos concretos de la reglamentacion de
las Naciones Unidas aplicable a los vehiculos se refieren a la capacidad de la estructura del vehiculo para absorber la energia del
impacto y resistira la intrusién en el habitaculo; los sistemas de sujeciény proteccion de los ocupantes, nifos o adultos; la estructura
de los asientos; los vidrios; la sujecion y los seguros de las puertas; la proteccién de los peatones; y, en el caso de los ciclomotores
y motocicletas, la calidad del casco protector de los motoristas. Esas tecnologfas también cambian répidamente y se vuelven mas
complejas, como en el caso de los dispositivos avanzados de proteccién que adaptan su actuacion a las circunstancias especificas
de cada colision. Ademas, la modificacion del parque de vehiculos estad generando problemas de compatibilidad.

C. Consideraciones ambientales

Se han establecido Reglamentos y RTM de las Naciones Unidas especificos para hacer frente a los efectos en el medio ambiente
(por ejemplo, las emisiones de gases contaminantes, particulas y CO2 y el nivel de ruido) de los vehiculos con motores de
propulsion convencional, de hidrogeno y de pilas de combustible, eléctricos hibridos y completamente eléctricos. Esos
Reglamentos y RTM se han adaptado, y se seguirdn adaptando cada vez que sea necesario, a fin de tener en cuenta las nuevas
tecnologfas de propulsion encaminadas a producir vehiculos mas limpios y mas respetuosos con el medio ambiente.

D. Consideraciones generales de seguridad

Los Reglamentosy RTM de las Naciones Unidas en esta esfera se centran en las caracteristicas de los vehiculos y sus componentes
que no guardan una relacion directa con los temas antes mencionados. En esa categoria entran, por ejemplo, los limpiaparabrisas
y lavaparabrisas, los controles y pantallas, los dispositivos de vision indirecta y los vidrios. También entran la prevencion del
robo, los sistemas automdticos de llamada de emergencia en caso de accidente y las consideraciones relativas a los vehiculos
propulsados por gasy los vehiculos de transporte publico, para los que la elaboracién de los requisitos en materia de prestaciones
requiere conocimientos especializados.

E. Vehiculos automatizados/autonomosy conectados

Se estan elaborando disposiciones técnicas relativas a los aspectos especificos de la conectividad y la automatizacion de los
vehiculos. Esa labor es necesaria para integrar las tecnologias innovadoras en el sistema de transporte actual y aprovechar los
beneficios que pueden reportar: mayor seguridad vial, menos dafos al medio ambiente causados por los vehiculos de transporte
por carretera, menos congestion y, posiblemente, nuevos tipos de servicios de movilidad.

A veces, hay problemas concretos que es necesario resolver urgentemente o que deben ser examinados por personas con
conocimientos especiales. En esos casos, se puede encomendar el andlisis del problema a un grupo de trabajo informal e invitarlo
a que prepare y proponga un nuevo Reglamento, RTM o Regla de las Naciones Unidas. Aunque hasta ahora esos casos se han
reducido al minimo, la rdpida aparicion de nuevas tecnologias cada vez mas complejas esta haciendo cada vez mas necesario
recurrir a esa modalidad de trabajo especial.

El WP29 remite las propuestas de nuevos Reglamentos, RTM y Reglas de las Naciones Unidas que se le presentan, asf como las
propuestas de enmienda de los ya existentes, a sus érganos subsidiarios, que preparan recomendaciones técnicas al respecto
(véase la figura 2.1). Cada 6rgano subsidiario estd integrado por expertos especializados. La distribucién actual de los temas
entre los érganos subsidiarios data de la época de los primeros “Groupes des Rapporteurs’, algunos de los cuales se fusionaron
posteriormente para constituir las “Reuniones de Expertos”. El trabajo de los érganos subsidiarios ha resultado ser tan util e
indispensable que han adquirido caracter permanente en el marco de la CEPE y se les ha dado la denominacién de “Grupos de
Trabajo”. En el diagrama 1 pueden verse los seis Grupos de Trabajo que hay en la actualidad. El acronimo “GR” (que viene de Ia
época de los“Groupes des Rapporteurs”) y los nombres tradicionales de esos grupos en francés se siguen utilizando en las siglas
de los grupos de trabajo y en la signatura de sus documentos.
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El Acuerdo de 1958

El Acuerdo de 1958, concluido el 20 de marzo de 1958, entré en vigor el 20 de junio de 1959 y fue modificado el 10 de noviembre
de 1967 y revisado el 16 de octubre de 1995 y el 17 de septiembre de 2017. En el Acuerdo se establecen los Reglamentos técnicos
armonizados de las Naciones Unidas para la homologacién/certificacién de los nuevos vehiculos destinados al tréfico rodado, sus
equipos y sus piezas, incluidas las disposiciones relativas a la aceptacion reciproca de las homologaciones otorgadas de acuerdo
con los Reglamentos anexos. En esos Reglamentos adoptados por las partes contratantes en el Acuerdo de 1958 se regulan
la homologacion de los vehiculos de carretera y de sus equipos y piezas en venta en esos paises. En el Acuerdo se abordan
los requisitos impuestos a los vehiculos en materia de seguridad vial, el desempefio ambiental (contaminacion atmosférica y
acustica), la eficiencia energética y la seguridad fisica.

El Acuerdo de 1958 cuenta actualmente con 57 partes contratantes, de las cuales 45 son paises miembros de la CEPE. Las otras
partes contratantes son la Union Europea (organizacién regional de integracion econdmica), Australia, Nueva Zelandia, el Japon,
la Republica de Corea, Malasia, Tailandia, Sudafrica, Tinez, Egipto, Nigeria y el Pakistan.

En 2020, el Acuerdo tenfa anexos 157 Reglamentos de las Naciones Unidas. Esos Reglamentos abarcan todas las categorfas
de vehiculos de carretera y de maquinaria movil que no transita por carretera, asi como sus equipos y sus piezas, y han sido
adoptados en diversos grados por las partes contratantes. El reconocimiento reciproco de las homologaciones por las partes
contratantes que aplican los Reglamentos ha facilitado el comercio de vehiculos de motor y sus equipos, en un principio en
Europa y posteriormente en todo el mundo.

En los ultimos anos, la Unién Europea ha decidido reemplazar el mayor nimero posible de Directivas de la Unidn Europea por
los Reglamentos de las Naciones Unidas anexos al Acuerdo de 1958, e introducir en su legislacion referencias directas a esos
Reglamentos. El 14 de septiembre de 2017 entré en vigor la Revision 3 del Acuerdo de 1958.

Hasta no hace mucho, el reconocimiento reciproco en virtud del Acuerdo se aplicaba a los sistemas, piezas y equipos de los vehiculos,
pero no al vehiculo entero. En julio de 2018 entrd en vigor el Reglamento de las Naciones Unidas nim. 0, sobre la homologacién
internacional del vehiculo entero. Ese Reglamento facilita el reconocimiento reciproco de la homologacién del vehiculo entero.

Ventajas de la adhesion al Acuerdo de 1958

Los Reglamentos de las Naciones Unidas se elaboran con las disposiciones més estrictas en cuanto a la sequridad y el desemperio
ambiental de los vehiculos. La adhesién a los acuerdos v la aplicacion obligatoria de los Reglamentos para la matriculacion de
vehiculos dara lugar a vehiculos mas seguros y respetuosos con el medio ambiente. En el Plan de Accion de las Naciones Unidas
para el Decenio de la Seguridad Vial se recomienda la adhesion al Acuerdo y la aplicacion de sus Reglamentos anexos. El tercer
pilar de ese Plan de Accion Mundial esta dedicado a la seguridad de los vehiculos y en él se recomienda la aplicacion de los
Reglamentos, los RTM y las Reglas de las Naciones Unidas elaboradas por el WP29.

Una parte contratante que haya decidido aplicar un Reglamento anexo al Acuerdo puede conceder homologaciones para los
equipos y piezas de vehiculos de motor que abarque dicho Reglamento. Dicha parte contratante estard obligada a aceptar la
homologacion de cualquier otra parte contratante que aplique el mismo Reglamento. Ese es uno de los elementos clave del Acuerdo
de 1958. Mediante el sistema de reconocimiento mutuo de las homologaciones se eliminan las barreras técnicas al comercio.

El Acuerdo facilita la elaboracion de normativas nacionales sobre vehiculos. La elaboracién de una nueva normativa sobre
vehiculos es un proceso complejo, largo y muy costoso. Mediante la aplicacion de los Reglamentos de las Naciones Unidas, de
probada eficacia, los paises tienen acceso rapido y gratuito a todo un conjunto de requisitos técnicos en materia de prestaciones
para los vehiculos.

El Acuerdo ofrece flexibilidad en la aplicacion de los Reglamentos. Al adherirse al Acuerdo, la parte contratante puede seleccionar
libremente los Reglamentos que se propone aplicar, en su caso. La parte contratante puede, en cualquier momento, adoptar
la decision de aplicar cualquier otro Reglamento. Cualquier parte contratante puede adoptar la decision de dejar de aplicar
cualquier Reglamento. Los Reglamentos también pueden actuar como adiciones a las normativas nacionales, ya que las partes
contratantes que aplican un Reglamento pueden derogar sus normativas nacionales o mantenerlas.

Mediante la aplicacion de los Reglamentos de las Naciones Unidas, la industria de un pais puede actualizar sus conocimientos
tecnoldgicos para adaptar el proceso de fabricacion de vehiculos, equipos y piezas a las tecnologfas mas avanzadas. La
adaptacion de las normativas nacionales en paralelo con los Reglamentos puede facilitar la integracion fluida de las innovaciones
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tecnoldgicas. También sirve contribuye al desarrollo tecnoldgico de los servicios de la administracion mediante el establecimiento
de un Organismo de Homologacién competente y sus servicios técnicos designados para la verificacion y comprobacion de las
prestaciones de los vehiculos.

La participacion en la elaboracion de los Reglamentos estd abierta a todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas.
No obstante, solo las partes contratantes en el Acuerdo pueden votar cuando se aprueba un nuevo Reglamento, o cuando
se modifica uno ya vigente. Por tanto, convertirse en parte contratante ofrece a los Estados Miembros de la Organizacion la
posibilidad de participar en el proceso mundial de reglamentacion de los vehiculos destinados al tréfico rodado. Las autoridades
nacionales de las partes contratantes pueden conceder homologaciones a los fabricantes de vehiculos y a sus proveedores con
respecto a aquellos Reglamentos que sean de aplicacion en el pais y rechazar la matriculacion de vehiculos que no satisfagan las
normas impuestas en dichos Reglamentos en su territorio de origen.

Acuerdo de 1998 sobre los Reglamentos Técnicos Mundiales de las Naciones Unidas

El nombre oficial de Acuerdo de 1998 es “Acuerdo sobre el Establecimiento de Reglamentos Técnicos Mundiales Aplicables
a los Vehiculos de Ruedas y a los Equipos y Piezas que Puedan Montarse o Utilizarse en Esos Vehiculos” —también conocido
informalmente como Acuerdo Mundial de 1998.

El Acuerdo de 1998 se negocid y concluyd bajo los auspicios de la CEPE y se abri¢ a la firma el 25 de junio de 1998. Los Estados
Unidos de América se convirtieron en el primer signatario. El 25 de agosto de 2000, el Acuerdo entrd en vigor para ocho partes
contratantes. En 2020 el Acuerdo contaba con 38 partes contratantes. Hasta la fecha, en el marco de ese Acuerdo se han
establecido 20 RTM de las Naciones Unidas.

El objetivo final del Acuerdo de 1998 es mejorar continuamente la seguridad, disminuir la contaminacion del medio ambiente
y el consumo de energia y mejorar la proteccion contra el robo de los vehiculos y de sus correspondientes partes y equipos
mediante reglamentos técnicos armonizados a nivel mundial. Eso se logra estableciendo un marco reglamentario previsible para
la industria mundial de la automocién, los consumidores y sus asociaciones. A diferencia del Acuerdo de 1958, en el Acuerdo de
1998 no se prevé el reconocimiento reciproco de las homologaciones, lo que permite que los paises que no deseen o no puedan
asumir las obligaciones derivadas del reconocimiento reciproco puedan participar eficazmente en la elaboracién de los RTM, con
independencia de los procedimientos de cumplimiento y control que hayan establecido.

En el Acuerdo de 1998 se establece un proceso que permite a paises de todas las regiones del mundo elaborar conjuntamente
RTM relativos a la seguridad, los sistemas de proteccion del medio ambiente, las fuentes de energia y la prevencion del robo
de los vehiculos, sus equipos y sus piezas y aplicarlos de acuerdo con las disposiciones uniformes de los Reglamentos de las
Naciones Unidas. Los equipos Y las piezas comprenden, entre otras cosas, la estructura de los vehiculos, sistemas de escape de
gases, neumaticos, motores, silenciadores, alarmas antirrobo, dispositivos de alerta y sistemas de sujecion de nifos.

En el Acuerdo de 1998 se tiene en cuenta a los paises que emplean un “sistema de autocertificacion’, en virtud del cual los
fabricantes garantizan la conformidad de sus vehiculos con las normas de seguridad pertinentes y los Gobiernos verifican
dicha conformidad después de su comercializacion. Se espera que los RTM establecidos en el marco del Acuerdo de 1998 y
los Reglamentos establecidos en el marco del Acuerdo de 1958 incorporen mutuamente las nuevas disposiciones introducidas
en los demas. Gracias a ello es posible armonizar la normativa con los pafses que emplean el sistema de autocertificacion. No
obstante, el sistema de homologacion prescrito en los Reglamentos de las Naciones Unidas no esta incluido en los RTM.

Para la preparacion de nuevos RTM, en el Acuerdo se prevén dos enfoques diferentes. El primero consiste en la armonizacion
de los reglamentos o normas existentes aplicados por las partes contratantes, mientras que el segundo implica la redaccion de
nuevos RTM relativos a esferas en las que anteriormente no existian.

En el Acuerdo se prevé que las normas existentes en las partes contratantes que pudieran ser objeto de armonizacion figuren
en un Compendio de Posibles Reglamentos Técnicos Mundiales para que sea mas facil transformarlos en RTM. Un reglamento
se afade al compendio si recibe el apoyo de al menos un tercio de los votos emitidos por las partes contratantes presentes,
incluidos los de la Unién Europea, el Japédn y los Estados Unidos de América.

Ventajas de la adhesion al Acuerdo de 1998

La ventaja de la armonizacidn internacional de las normativas es que no es necesario modificar las especificaciones de disefio
de los vehiculos para cumplir la regulacion especifica de cada pafs. Las especificaciones comunes de las piezas de los vehiculos
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reducirdn el costo de desarrollo y produccién y el precio de venta de los vehiculos. También facilitard la homologacion de los
procedimientos de certificacion, ampliard el mercado y daré a los consumidores una mayor variedad de opciones.

Los RTM de las Naciones Unidas se elaboran con las disposiciones mas estrictas en cuanto a la seguridad y el desempefio
ambiental de los vehiculos. La adhesién a los acuerdos v la aplicacion obligatoria de los RTM para la matriculacion de vehiculos
dard lugar a la fabricacion de vehiculos mas seguros y respetuosos con el medio ambiente.

El Acuerdo facilita la elaboracién de una nueva normativa sobre vehiculos, un proceso complejo, largo y muy costoso. Mediante la
aplicacion de los RTM de las Naciones Unidas, de probada eficacia, los paises tienen acceso rdpido y gratuito a todo un conjunto
de requisitos técnicos en materia de prestaciones para los vehiculos.

La industria automovilistica nacional puede actualizar sus conocimientos tecnoldgicos y adaptar el proceso de fabricacion de
vehiculos, equipos y piezas a las tecnologfas mas avanzadas. La adaptacion de las normativas nacionales en paralelo con los RTM
puede facilitar la integracion fluida de las innovaciones tecnolégicas.

La participacion en la elaboracion de los RTM estd abierta a todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas. No obstante, solo
las partes contratantes en el Acuerdo pueden votar cuando se establece un nuevo RTM, o cuando se modifica uno ya vigente. Los
paises, al ser partes contratantes en el Acuerdo y aplicar obligatoriamente un RTM, pueden rechazar la matriculacién de vehiculos
que no satisfagan las normas impuestas en su territorio de origen.

Para muchos paises, el Acuerdo de 1998 es el enfoque mds inclusivo para trabajar colectivamente en la elaboracion de
disposiciones técnicas armonizadas. Es probable que, en lo que respecta a las nuevas tecnologias, las nuevas partes contratantes
y demas interesados se impliquen en ese esfuerzo en mayor medida que en el pasado y se les deben dar todas las posibilidades
de hacer contribuciones importantes. De hecho, es mas facil armonizar las tecnologias para las que todavia no se ha redactado
una norma de evaluacién de la responsabilidad civil que armonizar normas ya existentes (por ejemplo, sobre colisiones frontales).
Desde su entrada en vigor, el Acuerdo ha contribuido a reducir las divergencias normativas entre los paises que aplican regimenes
de autocertificacion frente a los que recurren a la homologacion de tipo, estableciendo para los fabricantes unas condiciones
equitativas, lo que facilita el comercio de vehiculos en todo el mercado mundial.

Por ultimo, el proceso de votacion previsto en el Acuerdo permite que todos los paises tengan el mismo peso en el desarrolloy
el establecimiento de los RTM frente a las organizaciones regionales de integracién econémica.

Recuadro 2 - Los Acuerdos de 1958 y 1998

Los Reglamentos de las Naciones Unidas anexos al Acuerdo de 1958 y los RTM concluidos en el marco del Acuerdo de 1998
tienen como objetivo mejorar la seguridad, la proteccion y el desempefo ambiental de los vehiculos destinados al tréfico
rodado. En los Reglamentos y los RTM de las Naciones Unidas se abordan los requisitos en materia de prestaciones de
los vehiculos nuevos, sus equipos y piezas, incluido el control electrénico de la estabilidad (Reglamento ndm. 140 / RTM
num. 8), la proteccion frente a impactos laterales contra un poste (Reglamento nim. 135 /RTM num. 14), la seguridad de los
peatones (Reglamento ndim. 127/ RTM ndm. 9) y muchos otros. En la mayorfa de los casos, los Reglamentos y los RTM de las
Naciones Unidas que se refieren a los mismos equipos y/o piezas de vehiculos estdn armonizados.

La razén principal de que haya dos Acuerdos, a veces llamados paralelos, es que algunos paises aplican el sistema de
homologacién de tipo mientras que otros mantienen un sistema de autocertificacion. En el Acuerdo de 1958 se establece el
sistema de homologacion y se prevé el reconocimiento mutuo de las homologaciones entre los pafses que son partes en el
Acuerdo y que aplican sus Reglamentos anexos. Por otra parte, en el Acuerdo de 1998 se prevé el desarrollo y la aplicacion
internacional de RTM para los vehiculos, sus equipos y piezas, cuyo cumplimiento de la normativa puede ser controlado en
el marco del sistema de autocertificacion. El desarrollo de reglamentos armonizados que regulan la fabricacion de vehiculos,
Sus equipos y piezas en el marco de esos dos Acuerdos garantiza que los vehiculos cumplirdn los requisitos técnicos en
los paises que son partes en uno u otro indistintamente, independientemente de cudl de ellos sea y de si prefieren el
sistema de homologacion o el de autocertificacion para garantizar el cumplimiento de la normativa. No obstante, cuando se
transponen a la legislacion nacional, las disposiciones de los Reglamentos y las de los RTM de las Naciones Unidas pueden
aplicarse tanto en el sistema de homologacién como en el de autocertificacion. No hay limitaciones para que los Estados
Miembros de las Naciones Unidas sean partes en ambos Acuerdos. De hecho, varios paises lo son.
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El sistema de homologacion de tipo requiere que los vehiculos destinados al trafico rodado, sus equipos y piezas sean, antes
de su comercializacién, "homologados” por una autoridad nacional (Organismo de Homologacion) tras la realizacion de los
correspondientes ensayos por los servicios técnicos designados (entidades facultadas por el Organismo de Homologacion
para llevar a cabo los ensayos de los vehiculos, sus equipos y piezas, de acuerdo con las disposiciones contenidas en los
Reglamentos de las Naciones Unidas aplicables). Ademas, en el Acuerdo de 1958 se contempla un procedimiento de
“‘conformidad de la produccion” para garantizar que cada vehiculo destinado al trafico rodado, equipo o pieza producidos
y comercializados se ajustan al tipo que fue sometido a ensayos y al que se concedié la homologacién. Se establece Ia
competencia del Organismo de Homologacion para evaluar los procesos de gestion de la calidad del fabricante (“evaluacion
inicial”), a fin de comprobar la existencia de disposiciones y planes de control adecuados que garanticen la adecuacion
de un producto (‘conformidad del producto”), y establecer procesos de verificacién continua para supervisar la eficacia
permanente de |os sistemas y procesos de gestion de la calidad y de conformidad del producto.

En el sistema de autocertificacion, por otra parte, se exige a los fabricantes que prueben y garanticen que los equipos y piezas
de los vehiculos instalados en los modelos que se comercializan satisfacen las disposiciones de todas las reglamentaciones
aplicables a los equipos y piezas de los vehiculos que se incorporan en su construccion. Los modelos que salen al mercado
se someten a pruebas aleatorias por parte de agentes autorizados para verificar el cumplimiento de la normativa pertinente.
En el sistema de autocertificacion, en caso de que se determine que se ha producido un incumplimiento, los fabricantes
pueden enfrentarse a graves multas y verse obligados a retirar los modelos en cuestion.

El Acuerdo de 1997

El Acuerdo sobre la Inspeccién Técnica Periddica fue hecho enViena el 13 de noviembre de 1997, durante la Conferencia Regional
de la CEPE sobre el Transporte y el Medio Ambiente. El Acuerdo ofrece el marco y los procedimientos juridicos adecuados para la
adopcion de Reglas uniformes de las Naciones Unidas sobre la realizacion de las inspecciones técnicas de los vehiculos en servicio
y la expedicion de certificados de inspeccion internacionales. En 2020, el Acuerdo de 1997 contaba con 16 partes contratantes y
bajo sus auspicios se habian establecido cuatro Reglas de las Naciones Unidas.

Las Reglas de las Naciones Unidas para la inspecciéon de los vehiculos anexas al Acuerdo se elaboraron con ayuda de los
conocimientos técnicos de los participantes en el WP29 y, en particular, del Comité international de linspection technique
automobile (CITA). Concebidas inicialmente para los vehiculos de carga pesados, esas Reglas se han ido ampliando y ahora
se aplican también a los automoviles de pasajeros vy los vehiculos de carga ligeros. La Resolucion RE6 (véase el anexo VII),
relacionada con este tema, contiene directrices sobre las instalaciones y los equipos de ensayo, la capacitacion y certificacion
de los inspectores, y el control de calidad para la supervision de los centros de ensayos autorizados. Esas Reglas de las Naciones
Unidas y la Resolucion R.E.6 pueden ser Utiles para los paises que deseen introducir un sistema de inspeccion periddica en su
legislacion nacional, o reforzar el que ya tengan, aprovechando los conocimientos técnicos disponibles en el plano internacional.

El CITA, con su amplia composicion internacional, ha ofrecido regularmente su cooperacion y apoyo para la elaboracion y
actualizacion de las Reglas técnicas de las Naciones Unidas anexas al Acuerdo.

Principales ventajas para las partes contratantes que aplican las Reglas

La aplicacion del Acuerdo de 1997 y sus Reglas contribuye a aumentar la seguridad del parque de vehiculos y su comportamiento
en relacion con el medio ambiente: las Reglas se han desarrollado para garantizar un nivel considerable de prestaciones tanto
en lo que respecta a la seguridad como al desempefio ambiental durante toda la vida Util de los vehiculos. También contribuye
al cumplimiento de las recomendaciones del Plan de Accién de las Naciones Unidas para el Decenio de la Seguridad Vial, cuyo
tercer pilar estd dedicado a la construccion de vehiculos mds seguros y en el que se recomienda la aplicacion de las Reglas de las
Naciones Unidas sobre vehiculos elaboradas por el WP.29.

El Acuerdo de 1997 facilita el reconocimiento mutuo de los certificados de inspeccion técnica periddica (ITP) y apoya la elaboracién
de normativas nacionales sobre vehiculos. Una parte contratante que haya decidido aplicar una Regla anexa al Acuerdo tiene la
ventaja de que su certificado de inspeccién seréd aceptado por las demaés partes contratantes que aplican la misma Regla para la
circulacion transfronteriza de vehiculos y mediante la aplicacion de las Reglas, que han demostrado su eficacia, los pafses tienen
acceso a un conjunto de normas relativas a la inspeccion técnica periddica sin costo alguno y sin ningun plazo de espera.
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El Acuerdo de 1997 ofrece flexibilidad en la aplicaciéon de las Reglas, ya que, al adherirse a él, una parte contratante puede elegir
libremente qué Reglas pretende aplicar. Las partes contratantes pueden, en cualquier momento, adoptar la decision de aplicar
cualesquiera otras Reglas. De manera similar, cualquier parte contratante puede adoptar la decision de dejar de aplicar cualquier
Regla. Ademas, las partes contratantes pueden establecer sus propias esferas prioritarias en materia de seguridad y desempefio
ambiental de los vehiculos seleccionando el orden de aplicaciéon de las Reglas.

La participacion en el proceso de toma de decisiones para la elaboracion de Reglas esta abierta a todos los Estados Miembros de
las Naciones Unidas. No obstante, solo las partes contratantes en el Acuerdo pueden votar a la hora de establecer nuevas Reglas
0 adaptar a los adelantos técnicos las Reglas que aplican.
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Como convertirse en miembro del Foro Mundial

La participacion en las actividades del WP29 es de &mbito mundial y se fomenta mediante la cooperaciéon entre los paises y
las organizaciones regionales de integracién econémica en las cuestiones técnicas que se someten a su consideracion o la de
sus grupos de trabajo. EI WP29 también alienta el didlogo abierto y transparente entre los funcionarios gubernamentales, los
expertos técnicos en automocion y el publico en general, para velar por que se adopten las mejores practicas de seguridad y
de proteccién del medio ambiente y por que se tenga en cuenta la relacion costo-eficiencia al elaborar la reglamentacion de
las Naciones Unidas relativa a los vehiculos. Los periodos de sesiones del WP.29 son publicos. Cualquier Gobierno u otra parte
interesada puede asistir a las sesiones y observar los trabajos.

Participacion de los Gobiernos

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 1 del Mandato y el Reglamento del WP29, cualquier pais que sea miembro de
las Naciones Unidas o cualquier organizacion regional de integracién econémica creada por paises miembros de las Naciones
Unidas puede participar plenamente o con caracter consultivo en las actividades del WP29 y convertirse en parte contratante en
los Acuerdos que este administra.

El procedimiento oficial para participar es muy sencillo: basta que el pais o la organizacion regional de integracion econémica de
que se trate haga llegar a la secretaria del WP.29 una carta firmada por un funcionario autorizado en que le notifique su deseo de
enviar representantes a los periodos de sesiones del WP29 y participar en sus actividades.

Participacion de las organizaciones no gubernamentales

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 1 del Mandato y el Reglamento del WP.29, las organizaciones no gubernamentales
(ONG) pueden participar en ese érgano con caracter consultivo. Para ello, deben estar reconocidas como entidades de caracter
consultivo por el ECOSOC. Cuando ese es el caso, las ONG pueden contribuir a los programas de trabajo y a los objetivos del
WP29 en calidad de asesores o expertos técnicos y consultores de los Gobiernos y de la secretaria. El nimero de ONG que
participan en los perfodos de sesiones del WP.29 o de sus 6rganos subsidiarios varfa habitualmente entre 6 y 15, segun el tema de
que se trate. Ese nimero es menor en el caso de los grupos de trabajo subsidiarios y de los grupos de trabajo informales.

Las ONG hacen una contribucién sustancial al proceso de elaboracion de la reglamentacion sobre vehiculos de las Naciones
Unidas en lo relativo a la seguridad, la eficiencia energética, la proteccion del medio ambiente y prevencion del robo. A menudo
aportan asesoramiento y datos técnicos. En casos especiales, invierten recursos en la realizacion de ensayos y andlisis, y ponen los
resultados a disposicion de los expertos que elaboran la reglamentacién sobre vehiculos de las Naciones Unidas. En ocasiones, las
ONG responden a las solicitudes de los expertos técnicos proponiendo nuevas normas o enmiendas de las ya existentes. También
defienden determinadas posturas de politica y prestan testimonio ante los érganos legislativos de los Gobiernos participantes.
Las ONG que no estén reconocidas cono entidades consultivas por el ECOSOC pueden participar con caracter consultivo si asi lo
aprueba previamente el W.29/AC.2.

Como pasar a ser parte contratante

Solo los pafses o las organizaciones regionales de integracion econdmica pueden ser partes contratantes. Las partes contratantes
en un Acuerdo administrado por el WP29 estan obligadas por el consentimiento dado al Acuerdo y por las disposiciones
pertinentes de este. Las disposiciones incluyen la firma, la notificacion de ratificacién, la aceptacion, la aprobacion o la adhesion.
Véanse el articulo 6 del Acuerdo de 1958, el articulo 9 del Acuerdo de 1998y el articulo 4 del Acuerdo de 1997 (anexos II, Il y IV,
respectivamente).

Cuando un Acuerdo estd abierto a la firma y un pafs o una organizacién regional de integraciéon econémica desea expresar
mediante su firma el consentimiento a obligarse en virtud de dicho Acuerdo, la firma ha de ser efectuada:

« Personalmente por el Jefe de Estado, el Jefe de Gobierno o el Ministro de Relaciones Exteriores del pais, o

« Porotra persona que esté en posesion de un instrumento valido de plenos poderes firmado por uno de los representantes
arriba mencionados del pais o la organizacién regional de integracién econdmica de que se trate, en el que se indique
claramente el titulo del Acuerdo y el nombre y cargo del funcionario autorizado a firmarlo.

En el momento de la firma o en el texto de los plenos poderes se indicard expresamente si la firma es definitiva o si estd sujeta a
ratificacion.
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Cuando el periodo de apertura a la firma haya concluido, los paises o las organizaciones regionales de integracion econdémica
podradn expresar su consentimiento en obligarse por el Acuerdo depositando un instrumento de adhesion en poder del Secretario
General de las Naciones Unidas.

Material para facilitar para la adhesién y la aplicacion de los Acuerdos de las Naciones Unidas
relativos a los vehiculos

La secretaria del WP.29 ha elaborado varias publicaciones en las que se ofrece orientacion detallada a las partes interesadas sobre
todas las cuestiones relacionadas con la participacion en el WP29y la adhesion y aplicacion de los Acuerdos internacionales y los
Reglamentos de las Naciones Unidas elaborados bajo sus auspicios.

La edicién de 2019 del “Libro Azul” - Foro Mundial para la Armonizacion de la Reglamentacién sobre Vehiculos (WP29) -
Funcionamiento — participacién (Naciones Unidas, 2019) — refleja la evolucion del WP29 desde 2012 (adopcion de la Revision 3
del Acuerdo de 1958, modificacion del mandato y del reglamento, propuesta de modificacién del Acuerdo de 1997, adopcion
de nuevas resoluciones y nueva estructura de los érganos subsidiarios del WP29). Esa publicacion proporciona la base y los
métodos de funcionamiento del Foro Mundial. El objetivo principal de esa publicacion es presentar la estructura orgénica y el
proceso operativo del WP29 y sus 6érganos subsidiarios, asi como su relacion con algunos acuerdos multinacionales especificos
concertados bajo los auspicios de las Naciones Unidas. También se describen los tres principales acuerdos de la CEPE relativos
a la reglamentacion sobre vehiculos. El “Libro Azul” esta disponible en el sitio web del WP29: https://unece.org/es/transport/
publications/unidasforo-mundial-para-la-armonizacion-de-la-reglamentacion-sobre-vehiculos.

En las "hojas de ruta” se ofrece informacion méas detallada sobre cémo prepararse para la adhesién y cémo aplicar los Acuerdos.
Las hojas de ruta para la adhesion vy la aplicacion de los Acuerdos de 1958 y 1997 (ECE/TRANS/WP.29/2018/163) y del Acuerdo
de 1998 (ECE/TRANS/WP29/2019/30) tienen por objeto orientar a los pafses que desean adherirse al Acuerdo y aplicarlo, y
se propone la puesta en practica de las principales medidas que, de llevarse a cabo de manera adecuada y oportuna, darian
lugar a la plena aplicacion de los sistemas en un determinado territorio. Las hojas de ruta estan disponibles en el sitio web del
WP29 — https://unece.org/roadmap-accession.


https://unece.org/es/transport/publications/unidasforo-mundial-para-la-armonizacion-de-la-reglamentacion-sobre-vehiculos
https://unece.org/es/transport/publications/unidasforo-mundial-para-la-armonizacion-de-la-reglamentacion-sobre-vehiculos
https://unece.org/roadmap-accession
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CAPITULO I

Efecto de la seguridad de los vehiculos en la seguridad vial

Tanto los especialistas como el publico en general utilizan ampliamente el término seguridad vial. Ese uso rara vez genera
malentendidos graves, a pesar de que no existe una definicién precisa o cuantitativa de la sequridad vial acordada a nivel mundial.
El concepto general de seguridad se refiere a la ausencia de dafos involuntarios a los seres vivos u objetos inanimados. Cuando
un vehiculo choca contra cualquier otro elemento se dice que se ha producido una colision. Las colisiones pueden tener como
consecuencias muertes, lesiones graves o leves y dafios materiales.

Como se expuso en el capitulo |, las colisiones son el resultado de la conjuncion de muchos factores. En lugar de centrarse en una
sola causa, se suele pensar en una serie de factores que, de haber sido diferentes, habrian conducido a un resultado distinto. El
objetivo del andlisis de la seguridad es examinar esos factores de riesgo asociados a las colisiones con el fin de identificar aquellos
que podrian modificarse mediante la adopcién de contramedidas (o intervenciones) para mejorar la seguridad en el futuro. Las
medidas de seguridad de caracter cuantitativo casi siempre se centran en la magnitud de la desviacién con respecto a la ausencia
total de cualquier tipo de dafio, en lugar de centrarse directamente en la seguridad como tal.

El Plan Mundial para el Decenio de Accion para la Seguridad Vial 2011-2020 proporciond un marco general para las actividades
que pueden llevarse a cabo en el contexto del Decenio. Los tipos de actividades o “pilares” son:

« Fomento de la capacidad de gestion de la seguridad vial.

« Mejora de la seguridad de las infraestructuras viarias y de las redes de transporte en general.

- Desarrollo continuo de la seguridad de los vehiculos; mejora del comportamiento de los usuarios de la via publica.
+ Mejora de la respuesta tras el accidente.

El proposito de esos pilares es abordar y mitigar los diversos factores que contribuyen a los accidentes de tréfico. Se han desarrollado
indicadores para cuantificar los avances en cada una de esas esferas. Los Gobiernos, los organismos internacionales, las organizaciones
de la sociedad civil, el sector privado y demas partes interesadas recurren al Plan como documento de orientacion para los actos y
actividades a las que prestaran apoyo en el marco del Decenio.

En el tercer pilar del Plan Mundial se hace referencia a unos vehiculos mas seguros. Las prestaciones en materia de seguridad
de los vehiculos destinados al transporte por carretera siguen siendo un problema importante en todo el mundo, si bien cabe
sefalar que en los paises de renta alta los vehiculos de motor son hoy mucho més seguros que antes. Ese es el resultado de un
esfuerzo concertado para imponer normas obligatorias para la construccion de vehiculos, sus equipos y piezas, y la transmision
de informacion al consumidor para mejorar las prestaciones de los vehiculos de motor en materia de seguridad. Los responsables
politicos y la industria automovilistica conceden la maxima prioridad al desarrollo y la aplicacion de medidas encaminadas, por un
lado, a evitar totalmente las colisiones y, por otro, a reducir la gravedad de las consecuencias de esas colisiones cuando se producen.
Las mejoras en el disefio de los vehiculos introducidas en los Ultimos decenios han contribuido considerablemente a reducir el
riesgo de muerte en caso de accidente. La proteccion que confiere de los ocupantes de un vehiculo el uso del cinturén de seguridad
reduce el riesgo de mortalidad en un 42 % (el cinturén de seguridad mas el airbag en un 47 %), por lo que un conductor que circula
en un automaévil moderno con cinturén de seguridad tiene menos de la mitad de probabilidades de morir que un conductor
que circulase en un automovil de los afos cincuenta de masa similar en un accidente idéntico. Se trata de un gran logro que ha
salvado muchas vidas. Por o tanto, en el marco del Decenio de Accién de las Naciones Unidas se ha identificado y recomendado un
conjunto minimo de reglamentos sobre vehiculos que, si se adoptan y aplican, pueden contribuir de forma significativa a mejorar
los resultados de los paises en materia de seguridad vial (cuadro1).

Seguridad pasiva y activa

La mayor contribucién a la seguridad de los vehiculos en los Ultimos 50 afos ha sido la mejora de la proteccién de los ocupantes
o la resistencia a la colision. También se denomina seguridad pasiva (o0 seguridad secundaria) y se refiere a los elementos de
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ingenierfa destinados a reducir los dafos cuando se produce una colision especifica. Como ejemplos pueden citarse el acolchado
del interior del vehiculo; el colapso durante la colision de las estructuras que no estén cerca del ocupante, al tiempo que se
mantiene la integridad del habitaculo para evitar la intrusion de los objetos golpeados; y los dispositivos como los airbags vy las
columnas de direccion telescopicas. La reduccion del riesgo de incendio posterior es también una caracteristica de la resistencia
la colision.

Las normas de los ensayos de colisién y los programas independientes de calificacién por los consumidores han contribuido
a lograr una reduccion significativa del nimero de victimas mortales por accidentes de tréafico, aun teniendo en cuenta que la
exposicion a las lesiones ha aumentado sustancialmente debido al aumento del uso de los vehiculos. Esto es especialmente
cierto en los mercados de los paises de renta alta y media-alta, en los que un elevado nimero de elementos de seguridad pasiva
de los vehiculos forman parte del equipamiento obligatorio incluso en los modelos més baratos. En su informe de 2015, la
NHTSA estimé que entre 1960y 2012 se salvaron mas de 600.000 vidas en los Estados Unidos como resultado de las tecnologias
de seguridad exigidas por las normas federales de seguridad de los vehiculos de motor (Kahane, 2015). En los paises de la Unién
Europea se registré una reduccion del 55 % en el nimero de muertes de ocupantes de automoviles entre 2001y 2012 (Jost et al,,
2014). En un anélisis de los indices de colision de vehiculos en el estado de Nueva Gales del Sur (Australia), se estima que el
riesgo de muerte de los ocupantes de los vehiculos construidos en 2010 era un 75 % menor que el de los construidos en 1995
(Anderson y Searson, 2014). Los beneficios derivados de la mejora de la resistencia a la colisidon se complementan ahora con
los sistemas de seguridad activa, que pueden reducir la velocidad a la que se producen los posibles impactos o evitarlos por
completo, y mantendran la contribucion positiva que la introduccion de la tecnologia en los vehiculos ha hecho a la reduccion
del nimero de victimas mortales por accidentes de trafico.

En términos generales, se consideran tecnologias anticolision las destinadas a prevenir la colision de los vehiculos. Esas medidas
de ingenierfa incluyen mejoras en el alumbrado y la sefalizacién luminosa, el frenado v la marcha, la direccion vy la estabilidad al
vuelco, asi como, por ejemplo, la introduccion en los vehiculos de aplicaciones tecnoldgicas de deteccion de la proximidad de
otros objetos. La primera tecnologia anticolision, o de seguridad activa, fueron los frenos antiblogueo (ABS) y, més recientemente,
el control electronico de estabilidad (ESC), que evita los derrapes incontrolados. EI ESC detecta si los movimientos de la direccion
del conductor son coherentes con el sentido de la marcha del vehiculo. Si no es asi, el ESC aplica el freno a una de las ruedas
(mediante el ABS) para corregir el deslizamiento.

En un resumen de casi veinte estudios sobre la eficacia del ESC realizados en América del Norte, Europa y el Japén entre 2001
y 2009 se afirma que el ESC es muy eficaz (la eficacia oscila entre un 18 % y un 73 %, dependiendo del tipo de colisién, las
condiciones y los resultados de las victimas de los distintos escenarios analizados) para reducir las colisiones de un Unico vehiculo,
las salidas de la vfa, la invasion del carril contrario, la pérdida de control y los vuelcos, asi como para reducir el riesgo de muerte y
de lesiones graves en vehiculos de turismo y todo terreno (Fitzharris et al, 2010, pags. 15 a 23). El ESC es ya obligatorio en todos
los vehiculos nuevos en Australia, el Canada, Corea del Sur, los Estados Unidos de América, el Japdn, Nueva Zelandia y la Union
Europea. En 2014, el ESC se hizo obligatorio en todos los coches nuevos de la Union Europea, donde se estima que ha evitado al
menos 188.500 accidentes con heridos y ha salvado méas de 6.100 vidas desde 1995°.

Efecto de las tecnologias incluidas en los Reglamentos sobre vehiculos recomendados en el marco
del Decenio de Accién de las Naciones Unidas

La construccion de vehiculos, su equipamiento y sus piezas no suelen estar regulados en los mercados emergentes en la
misma medida que en las regiones industrializadas. Los indices de siniestralidad observados en los pafses en desarrollo son
considerablemente mas altos y la falta de regulacion en materia de seguridad de los vehiculos es responsable, al menos en parte,
de esa diferencia. Con el rédpido crecimiento de los parques de vehiculos de pasajeros, el nimero de muertes por accidentes
de trafico ha ido en aumento y se prevé que esa tendencia continte si la normativa se estanca en un escenario sin cambios. El
efecto de las tecnologfas de seguridad de los vehiculos en la prevencion de muertes y lesiones se ha examinado ampliamente
en la bibliografia cientifica y en informes sectoriales preparados por los Gobiernos, las organizaciones intergubernamentales y la
industria automovilistica de todo el mundo. El propésito de los estudios de evaluacién es cuantificar el efecto de las tecnologias
relacionadas con la seguridad cuando su uso se impone mediante normativas o estimar el posible efecto de su imposicién, es
decir, elaborar una proyeccion de la posible reduccion del nimero de victimas mortales y de heridos que cabe esperar como
resultado de las normativas en virtud de las cuales se impone el uso de esas tecnologias. La evaluacion de la tecnologia es uno de
los pasos dentro del proceso completo de evaluacion de los efectos que precede a la promulgacion de reglamentos relativos a la

5 Informacién procedente de: http://www.globalncap.org/electronic-stability-control-esc-must-become-standard-fit-worldwide-says-global-ncap/.
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seguridad de los vehiculos. El proceso se describe detalladamente en los proximos capitulos. En la seccion siguiente se presenta
un panorama general de los estudios de evaluacién del efecto realizados para una serie de tecnologias que se contemplan en
la reglamentacion sobre vehiculos, incluidos los que se mencionan en el marco del Decenio de Accidon de las Naciones Unidas
como conjunto minimo de Reglamentos en materia de seguridad de vehiculos cuya adopcion se recomienda para mejorar la
seguridad vial, asf como de los resultados de dichos estudios.

Antes de entrar en los ejemplos de estudios de evaluacién del efecto de la regulacion, es importante tener en cuenta lo que
representan los reglamentos que aqui se analizan. Mediante esos reglamentos, como el de impacto frontal y el de impacto lateral,
no se pretende imponer alguna particularidad de los sistemas de seguridad o de su disefo, sino unos requisitos especificos en
materia de prestaciones que habran de verificarse mediante exhaustivos procedimientos de ensayo para comprobar si el vehiculo
objeto de ensayo puede ofrecer el nivel exigido de proteccion de los pasajeros. Para ilustrarlo con un ejemplo, para cumplir los
requisitos del Reglamento de las Naciones Unidas num. 95, que incluye un procedimiento de ensayo en el que se somete a un
vehiculo al impacto de una barrera mévil que circula a 50 km/h, los fabricantes de automoviles utilizan diferentes soluciones
como: acolchados laterales incorporados en el guarnecido de las puertas, airbag lateral de térax incorporado en el asiento
del pasajero o en el guarnecido de la puerta, airbag lateral de cortina instalado en el techo del vehiculo, y diversos refuerzos
estructurales en toda la estructura de la carroceria. Asi pues, corresponde a los fabricantes de automéviles decidir qué materiales
y disefos aplicar para cumplir, por ejemplo, los requisitos contenidos en los Reglamentos de las Naciones Unidas nims. 94y 95.
Del mismo modo, la reglamentacién sobre alumbrado exige que los faros satisfagan determinadas especificaciones fotométricas,
como la extension, el color y la intensidad de la luz emitida, pero su disefio no se limita a una forma especifica, como redonda o
cuadrada.

También es importante sefalar que el calculo del nimero de vidas salvadas y que se podrfan salvar no se realiza mediante un
examen caso por caso de los accidentes graves. Serfa dificil, muy subjetivo y especulativo concluir que, en un determinado
accidente, un ocupante no murié porque utilizé el cinturén o porque se desplegé el airbag, o que murié porque no utilizé el
sistema de sujecion. La modelizacion se basa en el nimero de victimas mortales, los medios de sujecion que se utilizaron y
la eficacia de esos medios para evitar las muertes. Los indices de eficacia de las tecnologfas de sequridad o de los elementos
estructurales de los vehiculos se calculan a partir de los datos histéricos de colisiones mediante métodos estadisticos, como la
regresion logistica, para desglosar los efectos de los diversos sistemas de seguridad instalados o activados en un determinado
tipo de colision (frontal, lateral, etc.).

Proteccién contra impactos laterales

El objetivo de los Reglamentos nims. 95 y 135 y del RTM num. 14, es reducir el riesgo de muerte o lesiones graves de los
ocupantes de los vehiculos en las colisiones laterales limitando las fuerzas, las aceleraciones y las deformaciones experimentadas
por los dispositivos antropomarficos en los ensayos de colisién lateral con poste y por otros medios. Las contramedidas de
seguridad pasiva utilizadas en los vehiculos para cumplir con los requisitos del RTM ndm. 14 sirven para reducir el riesgo de
lesiones en las colisiones laterales contra postes, asi como en otras colisiones laterales, incluidas las muy graves entre vehiculos
0 aquellas en las que existe riesgo de lesiones en la cabeza, que no se simularon en los anteriores ensayos reglamentarios de
colisién con una barrera debido a la incompatibilidad geométrica entre los vehiculos. También se observan ventajas en cuanto
a la mitigacion de los efectos de las colisiones por vuelco (ECE/TRANS/180/Add.14, pag. 5). Es razonable suponer que, gracias
a la aplicacion del RTM ndm. 14, se evita una cierta proporcion de las muertes y lesiones por vuelco. El principal beneficio de
las contramedidas frente al impacto lateral contra un poste en cuanto a la proteccién de los ocupantes del vehiculo en caso de
vuelco es la prevencion de la eyeccion a través de las ventanillas laterales. Es posible que eso solo sea eficaz en una parte de las
colisiones, ya que es necesario que los sensores detecten los vuelcos sin impacto lateral (@ menos que el vuelco se inicie por un
impacto de ese tipo) y que la cortina desplegada cubra la zona de la ventanillay permanezca en su lugar el tiempo suficiente para
evitar la eyeccion (ECE/TRANS/180/Add. 14, pag. 12).

Con el estudio sobre las prioridades para la mejora de la proteccidon contra impactos laterales en los automoviles que cumplen el
Reglamento ndm. 95 de las Naciones Unidas (Thomas et al., 2009) se trata de estimar la eficacia de ese Reglamento en la prevencion
de las victimas resultantes de las colisiones laterales entre vehiculos que tuvieron lugar en 2005. Los autores realizan un analisis
comparativo de los casos de tres paises: Francia, Suecia y el Reino Unido utilizando para ello datos de las respectivas bases de datos
nacionales de accidentes (BAAC, STRADA y STATS 19). Se analiza el efecto del Reglamento comparando los indices de siniestralidad
de los vehiculos matriculados en cada pais antes y después de 2003, afio en que todos los vehiculos nuevos vendidos en esos
paises debian cumplir los requisitos de la norma sobre impactos laterales. Los resultados muestran que los indices de siniestralidad
en impactos laterales de los ocupantes de los vehiculos nuevos matriculados después de 2003 fueron en Francia un 26 %, en



REGLAMENTACION DE LAS NACIONES UNIDAS RELATIVA A LOS VEHICULOS PARA LA SEGURIDAD VIAL: METODOLOGIA COSTO-BENEFICIO

Suecia un 61 % y en el Reino Unido un 3 % mas bajos en comparacion con los correspondientes a los modelos anteriores. Los
datos indican que se habfan logrado mejoras en la seguridad en el periodo considerado como consecuencia de la introduccién
del Reglamento num. 95, mientras que la variacion en el rango de reduccion de victimas observado (entre el 3%y el 61 %) puede
explicarse como consecuencia de las diferentes practicas de muestreo de datos en los tres paises estudiados. Los autores afirman
que la disponibilidad de datos representativos de las colisiones es fundamental para el desarrollo de criterios pertinentes acerca de
las prestaciones que permitan reducir los efectos de las colisiones.

En un estudio preparado por el Injury Research Institute Accident Research Centre de la Universidad de Monash, en Australia
(Fitzharris & Stephan, 2013), los autores encontraron que se conseguirfa reducir considerablemente el nimero de victimas mortales
y de lesiones graves mediante la aplicacion del RTM de las Naciones Unidas num. 14 relativo a los impactos laterales contra postes.
Entre 2001 y 2006, un total de 898 ocupantes de vehiculos de las categorfas M1y N1 perdieron la vida en ese tipo de colisiones. Esas
victimas mortales representaban el 15,6 % del nimero total de victimas mortales de ocupantes de vehiculos de las categorias M1
y N1,y el 9,1 % del nimero total de victimas mortales por accidentes de trafico registradas en Australia durante ese periodo de seis
anos. Alolargo de los primeros 30 afos, la introduccion de requisitos de seguridad en caso de impacto lateral mas exigentes exigida
en virtud del RTM mencionado se traduciria en 761 victimas mortales menos entre los ocupantes de turismos (M1) y vehiculos
comerciales ligeros (N1) y en una reduccién sustancial del nimero de traumatismos craneoencefalicos y otras lesiones graves. Para
poner esa estimacion en perspectiva, es importante sefalar que se espera que los ocupantes de la primera fila de asientos sean los
mas beneficiados, en lo que se refiere a vidas salvadas y lesiones evitadas. Ademds, la introduccion de ese RTM serfa muy rentable
desde el punto de vista econdmico tanto para el segmento de vehiculos M1 como para el segmento N1,y el andlisis de sensibilidad
pone de manifiesto la solidez de los beneficios en una variada serie de escenarios. El ahorro econdémico combinado serfa de unos
3.470 millones de ddlares australianos con un costo de 726 millones, lo que supone una relacion beneficio-costo (RBC) de 4,77:1.
El estudio concluye que la adopcién de la exigencia de que los vehiculos superen una norma basada en el impacto lateral contra
objetos estrechos oblicuos supondria un beneficio significativo para la comunidad.

Sistemas de frenado

El estudio realizado por Chouinard y Lécuyer (2011) es una evaluacion de la eficacia del control electrénico de la estabilidad (ESC,
Reglamento nuim. 140) a partir de los datos de accidentes. El objetivo del estudio de evaluacién canadiense era determinar si
existia un problema con las colisiones entre varios vehiculos y si el ESC era eficaz en las condiciones meteoroldgicas prevalentes
en el Canada, es decir, sobre hielo, nieve y aguanieve. Los resultados mostraron que el ESC era eficaz en todas las colisiones en que
podia actuar (eficacia del 41,1 %), asi como en esas colisiones cuando se producian lesiones (eficacia del 54,8 %). En particular, el
ESC era eficaz en todas las colisiones de varios vehiculos en las que podia actuar (eficacia del 23,2 %) y en esas colisiones cuando
se producian lesiones (eficacia del 28,4 %). El ESC también era eficaz en las colisiones de un solo vehiculo en las que podia actuar,
tanto en las colisiones de cualquier nivel de gravedad (eficacia del 18,6 %) como solo en las que se producian lesiones (eficacia
del 49,3 %). Los resultados del estudio también demostraban que el ESC era eficaz en las condiciones climéticas prevalentes en
Canada (es decir, sobre hielo, nieve y aguanieve). La eficacia del ESC en carreteras cubiertas de hielo, nieve y aguanieve era del
51,1 % en las colisiones de cualquier gravedad en que el sistema podifa actuary del 71,1 % en esas colisiones cuando se producian
lesiones. EI ESC también era eficaz en carreteras secas (eficacia del 36,3 % en las colisiones de cualquier gravedad en que ese
sistema podia actuary del 46,6 % en esas colisiones cuando se producian lesiones), en carreteras mojadas (eficacia del 35,8 % en las
colisiones de cualquier gravedad en las que el sistema podia actuar y del 49,5 % en esas colisiones cuando se producian lesiones)
y tanto para los vehiculos de turismo (eficacia del 28,5 % en las colisiones de cualquier gravedad en que el sistema podia actuar y
del 43,7 % en esas colisiones cuando se producian lesiones) como para los vehiculos comerciales ligeros (eficacia del 51,9 % en las
colisiones de cualquier gravedad en las que el sistema podia actuary del 69,6 % en esas colisiones cuando se producian lesiones).

Durante el periodo transcurrido entre 2000 y 2011, un promedio de 220 peatones y 36 ciclistas murieron cada afio en Australia
como consecuencia de colisiones con vehiculos. En la Evaluacion del Impacto de la Normativa Australiana (DIRD, 2014) se
examinaron los argumentos a favor de la intervencion del Gobierno de Australia para aumentar el indice de instalaciéon de sistemas
de asistencia en la frenada en el parque de vehiculos ligeros de nueva matriculacion. Se consideraron en total seis opciones,
regulatorias y no regulatorias. El andlisis se centrd en los beneficios para los peatones y los ciclistas. Los resultados de un analisis
costo-beneficio mostraron que, incluso con los altos indices de instalacion previstos por la industria automovilistica australiana,
habia razones para que el Gobierno incrementase el ritmo de instalacion de los sistemas de asistencia en la frenada en los
vehiculos de turismo, los todoterreno y los vehiculos comerciales ligeros. Se confiaba en que las opciones no reglamentarias que
suponia el inicio de una campana de informacion y el cambio de las politicas de compra de flotas del Gobierno proporcionasen
un pequeno beneficio neto a la comunidad. De todas las opciones examinadas, la aplicacion de una norma obligatoria en el
marco de la Ley de Normas sobre Vehiculos de Motor, conocida como Norma de Disefio Australiana, era la que podia generar los
mayores beneficios netos. En comparacion con el escenario de que todo siguiera igual, esa opciodn proporcionaria unos beneficios
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netos de 30 millones de ddlares, salvaria 10 vidas y evitaria mas de 200 lesiones graves durante un periodo de regulacion de
15 anos. También era probable que fuese la opcidn que diera lugar al mayor indice de instalacion de sistemas de asistencia en la
frenada en los vehiculos nuevos, maximizando asf las ventajas que ofrecia ese sistema. Asi pues, la opcién recomendada fue la
regulacion en el marco de la Ley de Normas sobre Vehiculos de Motor. Los requisitos cuya aplicacion se recomendaba eran los
que figuraban en el Reglamento de las Naciones Unidas num. 13-H, aprobado por el WP.29. El calendario de aplicacién propuesto
suponia comenzar en 2015 para los nuevos modelos y en 2016 para todos los modelos.

Sistemas de sujecién

Elvik et al. (2009) realizaron un meta-andlisis de 29 estudios sobre la eficacia de los cinturones de seguridad elaborados en
Australia, varios paises europeos y los Estados Unidos de América. Sus resultados indicaban que, en los accidentes de trafico de
turismos y furgonetas, los cinturones de seguridad evitaban las lesiones mortales del conductor en el 50 % de los casos, las de los
pasajeros del asiento delantero en el 45 % v las de los pasajeros del asiento trasero en el 25 %. En cuanto a las lesiones graves, los
resultados indicaban una reduccion del 45 % en el caso de los conductores y los pasajeros de los asientos delanteros, y del 25 %
en el de los pasajeros de los asientos traseros.

Con un estudio encargado por la Oficina de Seguridad del Transporte de Australia (Fildes et al, 2003) se pretendia determinar
si la instalacion de un sistemna mds agresivo de recordatorio del uso del cinturdn de seguridad en los vehiculos nuevos seria
rentable para Australia. Mientras que los indices de uso del cinturén de seguridad se situaban en torno al 95 % en el asiento
delantero, los indices de no uso en las colisiones con victimas alcanzaban el 33 % entre las personas fallecidas y el 19 % entre los
ocupantes gravemente heridos. Se calcularon los beneficios que podrian aportar tres opciones de dispositivos (simple, simple-2
y complejo) en tres posibles escenarios (solo el conductor, ocupantes del asiento delantero y todos los ocupantes). Se adoptaron
cuatro niveles de eficacia, del 10 % al 40 %, segun el tipo de dispositivo instalado. Los beneficios unitarios se calcularon tomando
una tasa de descuento del 5 % y una vida media de los vehiculos de 15 afos. Varios expertos de la industria proporcionaron los
cdlculos de los costos. Los resultados mostraron que la RBC oscilaba entre 4,0:1 en el mejor de los casos (dispositivo simple solo
para el conductor) y 0,9:1 en el escenario de todos los ocupantes.

El Consejo Europeo de Seguridad en el Transporte (ETSC, 2003) también investigd los posibles beneficios de los recordatorios
sonoros del cinturén de seguridad en los asientos delanteros. Teniendo en cuenta tanto las lesiones como las muertes, se
demostré que el valor actual de los beneficios derivados de la imposicién de los recordatorios sonoros del uso del cinturén de
seguridad en los asientos delanteros de los vehiculos en la Unién Europea ascendia a 66.043 millones de euros. El valor actual de
los costos ascendia a 11.146 millones de euros, lo que suponia una relacién beneficio-costo de 6:1, es decir, que los beneficios
de los recordatorios acusticos del uso del cinturén de seguridad para los asientos delanteros superaban claramente los costos
estimados.

Los sistemas de sujecion de nifios también han tenido un impacto significativo en la sequridad. En el capitulo 4.13 del Manual
Noruego de Seguridad Vial (Haye, 2020), titulado “La seguridad de los nifios en el automavil’, se ofrece un ejemplo de un andlisis
simplificado de costos de utilidad para estimar el nimero de lesiones de nifos que se evitan anualmente gracias al uso de
equipos de seguridad homologados, los costos necesarios para alcanzar el nivel actual de uso de esos equipos y el beneficio
socioeconémico derivado de la reduccién de las lesiones debida a los equipos de seguridad infantil. El efecto se calcula adoptando
las siguientes condiciones previas: en los afios 2008-2012, en promedio, 10,4 nifios menores de 10 afos murieron, 8,2 resultaron
heridos graves y 2584 resultaron heridos leves anualmente (las cifras se refieren solo a los nifios que iban como pasajeros en
vehiculos de turismo). El modelo aplicado partia de la base de que el uso obligatorio de equipos de seguridad infantil reduce
el riesgo de muerte en un 40 %, el riesgo de sufrir lesiones graves en un 35 %y el riesgo de sufrir lesiones leves en un 20 %. Del
modelo se desprende que, si en el 95 % de los casos se hubieran utilizado sistemas de sujecién de nifios, se hubieran evitado
6,4 muertes, 4,1 casos de lesiones graves y 60,6 casos de lesiones leves.

Sistemas de alumbrado

En el estudio realizado en 2003 por el Grupo TUV Rheinland para la Comisién Europea (TUV, 2004) se investigaron los efectos de
la introduccion obligatoria del Reglamento de las Naciones Unidas nim. 104 sobre las marcas retrorreflectantes para vehiculos
pesados y largos y sus remolques en las colisiones, y se elabord un anélisis costo-beneficio de esa medida.

Ademds de las luces de sefalizacién estandar, la marca de contorno retrorreflectante tiene como objetivo aumentar la
visibilidad (reconocimiento) en un amplio rango de distancias y hacer mas facil la identificaciéon de determinados vehiculos.
Como parte de la investigacién de antecedentes, los autores presentaban una serie de afirmaciones, como que el color



REGLAMENTACION DE LAS NACIONES UNIDAS RELATIVA A LOS VEHICULOS PARA LA SEGURIDAD VIAL: METODOLOGIA COSTO-BENEFICIO

optimo del material retrorreflectante era el “blanco” (incoloro), que la marca de contorno podia reducir el tiempo de reaccion
de los conductores en un factor superior a 5 y ampliar las distancias de reconocimiento entre un 50 % y un 500 %, y que en
condiciones meteoroldgicas adversas el reconocimiento de la marca de contorno retrorreflectante era mejor que el de las luces
de sefalizacion. Los autores consultaron la base de datos sobre accidentes de trafico de la Unién Europea CARE para determinar
el nimero de accidentes en los que podria haber influido la sefalizacion del contorno de los vehiculos pesados con material
retrorreflectante e identificaron 4.531 accidentes al aflo en la Union Europea en los que se habian producido lesiones —15 con
402 victimas mortales, 2.159 heridos graves y 4.904 heridos leves. El andlisis del potencial para evitar colisiones de las marcas
retrorreflectantes de los vehiculos pesados —una estimacion de cuantas de esas colisiones hubieran podido probablemente
ser evitadas— determind que si los vehiculos implicados en la muestra hubieran llevado marcas de contorno retrorreflectantes
podrian haberse evitado colisiones que provocaron 165 victimas mortales, 857 heridos graves y 1.836 heridos leves.

En el anélisis costo-beneficio, se asignd un valor monetario al nimero de colisiones y muertes evitables para determinar los
beneficios econdmicos que podria aportar la sefalizacion del contorno de los vehiculos pesados. Se tuvieron en cuenta otros
costos derivados de la introduccion obligatoria de las marcas de contorno y los distintos escenarios de aplicacion, incluida la
categoria en funcién del tonelaje de los vehiculos pesados (> 3,5 t; > 12 1) para la que se considerase introducir el marcado
obligatorio del contorno, la vida econémica prevista del material retrorreflectante y la duracién del periodo de introduccion
de la medida en el parque de vehiculos pesados. Los cdlculos de sensibilidad apoyaron la conclusion general del andlisis
costo-beneficio, segun la cual equipar los vehiculos pesados con marcas de contorno retrorreflectantes en la Unién Europea
resultaria rentable, con una relacién costo-beneficio entre 1,2y 6.

En el estudio realizado en 2019 por el Instituto de Investigacion del Transporte de la Universidad de Michigan (Leslie et al.,
2019), encargado por General Motors, se analizaron los sistemas de seguridad contenidos en mas de 3,7 millones de vehiculos,
para lo que se estudiaron 20 modelos diferentes de General Motors fabricados en el periodo 2013-2017 proporcionados por
el fabricante al Instituto para examinar la eficacia sobre el terreno de 15 sistemas de seguridad activa y sistemas de faros
avanzados. Esos datos se cotejaron con los datos de los informes policiales relativos a los vehiculos implicados en colisiones
utilizando las bases de datos de accidentes de diez estados de los Estados Unidos. Del andlisis de los sistemas de alumbrado
se desprendié que las caracteristicas de los faros Intellibeam (luces de carretera automaticas) y de los faros de descarga de
alta intensidad habian traido consigo una reduccion del 35 % y del 21 %, respectivamente, del nimero de accidentes de
peatones/ciclistas/animales durante la noche en relacién con los faros haldgenos habituales (reduccién que ascendia al 49 %
cuando ambos sistemas estaban presentes en un vehiculo). Los elementos mencionados en el estudio (faros de descarga de
alta intensidad, faros de descarga de alta intensidad articulados, Intellibeam, haz de conduccién adaptable, etc.) se abordan
en los siguientes Reglamentos de las Naciones Unidas (los términos empleados podrian ser diferentes):

« NUm. 99 - Fuentes luminosas de descarga de gas.

« NUm. 98 - Faros con fuentes luminosas de descarga de gas (esta siendo sustituido por el Reglamento num. 149).
« NUm. 112 - Faros que emiten un haz de cruce asimétrico (esta siendo sustituido por el Reglamento nim. No.149).
« NUm. 123 - Sistemas de alumbrado frontal adaptativo (estd siendo sustituido por el Reglamento nim. 149).

« NUm. 149 - Dispositivos de alumbrado de la carretera.

En el informe se reconocia que en el andlisis de los faros se estudiaban las colisiones con animales, ciclistas y peatones de forma
colectiva como colisiones UVVP,y que lamayoria de los accidentes analizados consistian en colisiones con animales, especialmente
de noche. Los autores afirmaban que eso permitia estimar los beneficios de los faros, si bien dichos beneficios se aplicaban
principalmente a las colisiones con animales durante la noche. Afirmaban también que en los mecanismos que intervenian
en de cada uno de esos tres tipos de accidentes UVVP se suponia que el conductor era incapaz de ver al sujeto arrollado por la
noche con la suficiente antelacién para evitar la colision. Segun los autores del estudio, era probable que el efecto de los faros en
las colisiones con animales se aplicase también a las colisiones con peatones y ciclistas, ya que el mecanismo causal subyacente
de la colision deberia ser similar. Ademas, en el informe se subrayaba que la rareza de las colisiones frontales con peatones
significaba que se necesitarfa un conjunto de datos sustancialmente mayor para que un andlisis referido exclusivamente a las
colisiones con peatones tuviera entidad suficiente para detectar efectos de esa magnitud.

Neumaticos

La optimizacion del coeficiente de friccion entre los neumdticos vy la superficie de la carretera reduce la distancia de frenado
de los vehiculos, con lo que disminuyen la velocidad de colisién y el nimero de accidentes de trafico con victimas mortales
y heridos graves. En varias fuentes bibliogréaficas se analiza la relacién entre los valores de la adherencia de los neumaticos, su
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rendimiento en superficies secas y mojadas, la eficacia de la frenada y la relacion de esos factores con los accidentes de tréfico y
la gravedad de las lesiones. En un estudio realizado por Otte et al. (2008), en el que se analizaban los datos del Estudio Detallado
de los Accidentes de Alemania (GIDAS), se indicaba que la mejora de la adherencia de los neumaticos podia reducir la velocidad
en el 30 % de las colisiones que provocaban dafos personales. Del anélisis se desprendia que un aumento del 10 % del valor
de adherencia de los neumaticos en carreteras secas y del 15 % en superficies mojadas tendrfa como resultado la reduccion del
numero de victimas mortales en un 2 % y del de lesiones graves en un 1,8 %. Por el contrario, en las conclusiones del estudio
se sostenia que una reduccién de la adherencia de los neuméticos en un 10 % en superficie seca y en un 15 % en superficie
mojada podia suponer un aumento del 2 % en el nimero de victimas mortales y del 7 % en el nimero de colisiones con heridos
graves. Los autores destacaban que los usuarios de la via publica mas afectados segun los cambios en los valores de adherencia
introducidos en el modelo, en cuanto a la gravedad de las lesiones en las colisiones analizadas, eran los peatones y los ciclistas.

La seguridad en condiciones de superficie mojada puede mejorarse mediante el ensayo de los neumdticos desgastados. Esos
ensayos se consideran necesarios porque la adherencia en mojado de un neumatico desgastado no puede predecirse a partir
de los resultados de los ensayos de un neumatico nuevo. En un analisis realizado por Biesse (2019) se afirmaba que ya existia
un ensayo pertinente, a saber, el ensayo de frenado en mojado de vehiculos definido en el Reglamento de las Naciones Unidas
num. 117 aplicado a los neumaticos desgastados. El autor subrayaba que retirar del mercado los neuméticos que no tenian
un comportamiento adecuado cuando eran nuevos, momento en que sus prestaciones eran méaximas, aumentaria el nivel de
adherencia en mojado durante la vida util, garantizando unas prestaciones minimas cuando se desgastaban, mejorando en
conjunto la seguridad en la conduccion en superficies mojadas. En el andlisis se concluia que esas practicas mejorarian la seguridad
vial en pavimento mojado y darfan a los conductores la confianza necesaria para utilizar sus neumaticos hasta el limite legal.

Equipos y sistemas para motocicletas

En el informe del Centro Noruego de Investigacién del Transporte, del Instituto de Economia del Transporte, (Haye, 2016) se
informaba de los indices estimados de eficacia en la mitigacion de las colisiones de los cascos de motocicletas (Reglamento
de las Naciones Unidas num. 22), las luces de circulacién diurna (Reglamento de las Naciones Unidas num. 53) y los
sistemas antibloqueo de frenos (Reglamento de las Naciones Unidas ndm. 78). En el informe se sefalaba que los demas
usuarios de la carretera tenfan dificultades para percibir la presencia de las motocicletas y que los motociclistas eran mas
vulnerables a las lesiones que los ocupantes de otros vehiculos de motor. Sobre la base de una revision bibliografica de
estudios empiricos, del informe se desprendia que las motos deportivas presentaban un riesgo mayor que la mayorfa de
las demds motocicletas, mientras que no se encontrd que el volumen o la cilindrada del motor estuvieran relacionados con
la propension a los accidentes. Se comprobod que con el uso de luces de circulacion diurna en motocicletas y ciclomotores
se reducia el nimero de colisiones de multiples vehiculos en aproximadamente un 40 %, mientras que con su utilizacion
obligatoria en todos los vehiculos el nimero total de colisiones de multiples vehiculos en las que se veian implicadas
motocicletas se reducfa aproximadamente un 10 %. En el informe se indicaba que el uso del casco en las motocicletas
reducia el riesgo de sufrir lesiones mortales en la cabeza en un 60 % y lesiones cerebrales en un 47 % (también en las
motocicletas todoterreno), y que los cascos integrales ofrecian mejor proteccion que los cascos modulares, los cascos
abiertos o los medios cascos. En lo relativo a los frenos antiblogueo para motocicletas, los resultados indicaban que esos
sistemas reducian el nimero de accidentes con heridos en un 30 %, siendo los efectos mayores en los accidentes mas
graves y en los que se producian en pavimento mojado.

En el informe sobre la declaraciéon de impacto que figura en la normativa de evaluacion previa de Australia de 2017, relativa
a los sistemas avanzados de frenado de motocicletas para una conduccion mas segura (DIRD, 2017) se concluyé que el
principal sistema avanzado de frenado para motocicletas, el ABS, podria ser de ayuda en el 93 % de los accidentes. En la
practica, eso suponia una reducciéon global del 31 % del nimero de accidentes de motocicletas con resultados traumaticos
registrados en Australia, con un 36 % de eficacia en la reduccion de la importancia de los accidentes con traumas graves y
mortales, lo que estd en consonancia con las cifras de eficacia obtenidas a nivel internacional. De los resultados se deducia
quelos sistemas avanzados de frenado eran especialmente eficaces en los accidentes de motocicleta en los que se producian
traumatismos graves y mortales, que representaban la proporcion mas alta del costo de los traumatismos provocados
por accidentes de motocicleta (en Australia, el 97 % del costo total de los traumatismos provocados por accidentes de
motocicleta corresponde a las lesiones graves y mortales). Se estudiaron un total de seis opciones, reglamentarias y no
reglamentarias, como la obligatoriedad de los sistemas combinados de frenado (SCF) o el ABS, para las motocicletas con
una cilindrada igual o superior a 50cc. En los cuadros 3.1, 3.2 y 3.3 se resumen los resultados del andlisis y los efectos
previstos de las medidas consideradas.
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CUADRO 3.1

Beneficios netos

(millones de ddlares australianos)

Enel
caso mas
probable

En el mejor
de los casos

En el peor
de los casos

Beneficios totales antes de costos
(millones de délares australianos)

Opcion 1:sin intervencion
Opcion 2a: sensibilizacion dirigida
Opcioén 2b: publicidad

Opcidn 6a: ABS obligatorio
Opcion 6b: ABS/SCF obligatorio

Opcion 1:sin intervencion
Opcidn 2a: sensibilizacion dirigida
Opcién 2b: publicidad

Opciodn 6a: ABS obligatorio
Opcién 6b: ABS/SCF obligatorio

372 368 364
379 375 371
1465 1452 1439
1633 1618 1604

CUADRO 3.2

Costos (millones de doélares)

393
468
1492
1663

Relacion beneficio-costo

. Enel . Enel
En el mejor . En el peor En el mejor . En el peor
caso mas caso mas
de los casos de los casos de los casos de los casos
probable probable
22 25 29 18.2 15.6 136
89 92 96 53 5.1 49
27 40 54 553 37.1 279
30 45 59 55.6 37.2 28.0

CUADRO 3.3

Opcion 1:sin intervencion
Opcidn 2a: sensibilizacion dirigida
Opcién 2b: publicidad

Opcion 6a: ABS obligatorio
Opcién 6b: ABS/SCF obligatorio

Vidas salvadas
97
190
534
587

TCES® graves evitados

1186
2337
7754
8522

TCE moderados evitados
1353
2 666
7 484
8225

En el estudio de las Naciones Unidas sobre los cascos de motocicleta (Naciones Unidas, 2016) se examinan los problemas, los
avances y los desafios con que tropiezan los esfuerzos por mejorar la seqguridad y el bienestar de los conductores de vehiculos
de dos ruedas con motor mediante el uso adecuado de cascos de motocicleta homologados. En él se sefala que podrian
obtenerse beneficios sustanciales de la aplicacién y el cumplimiento de la legislacion sobre el uso del casco, en consonancia con
el Reglamento de las Naciones Unidas nim. 22, y se estima que en el perfodo 2008 2020 podrian haberse producido 3,4 millones
de muertes por accidentes de motocicleta, de las cuales 1,4 millones podrian haberse evitado con el uso adecuado del casco de

seguridad.

Los resultados del estudio indican que, a nivel mundial, se podrian haber ahorrado en 2020 hasta 676.000 millones de ddlares
como resultado de las muertes y lesiones graves evitadas gracias a las politicas de uso del casco. Los paises de renta baja y

6 Traumatismo craneoencefalico.
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media-alta podrian haber ahorrado hasta un 2,1 % y un 3 % del PIB, respectivamente, en 2020 con la observancia de politicas
de uso del casco, los paises de renta alta podrian haber ahorrado alrededor de un 0,5 %, mientras que para los paises de renta
media-baja el ahorro podria haber sido de hasta un 7 % del PIB en ese afio. Aunque el ahorro potencial estimado para los paises
de renta media-baja puede parecer exagerado, se justifica por el hecho de que las motocicletas constituyen entre el 50 % y el
80 % de todos los vehiculos matriculados en los mayores paises de esa categoria de renta incluidos en el andlisis.

Si se toma el mayor indice de compra de cascos de alta gama y también el valor superior del rango del posible ahorro resultante
de la evitacion de muertes y lesiones graves derivado del uso del casco, se obtiene una relacion beneficio-costo de 2,2:1 para el
grupo de paises de bajos ingresos. En otras palabras, en ese escenario concreto, los beneficios derivados de la adquisicion de ese
tipo de cascos superan los costos derivados de no hacerlo por un factor de 2,2. Por el contrario, si todos los cascos utilizados por
los motoristas fuesen productos de gama baja y se toma el valor inferior del rango del ahorro estimado como consecuencia de
la evitacién de muertes y lesiones, se obtiene una relacion beneficio-costo de 1:1, lo que indica que el uso masivo de cascos de
gama baja, ademés de proporcionar una peligrosa y falsa sensacion de seguridad, tampoco aporta ningun beneficio econémico
a la sociedad.

El anélisis beneficio-costo para los pafses de renta media-baja y para los paises de renta media-alta arroja unas cifras de 4:1'y
4,3:1, respectivamente, cuando se toma el indice maximo de compra de cascos de gama alta y el valor superior del rango del
ahorro potencial resultante de la evitacion de muertes y lesiones graves debida al uso del casco. Esos resultados indican que
puede ser cuatro veces mas rentable para las sociedades de los paises de renta media-baja y de renta media-alta dedicar recursos
a la compra de cascos caros que seguir conduciendo sus motocicletas sin protecciéon para la cabeza. Los autores afirman que
la consecucion de economias de escala en el mercado de los cascos mejoraria la relacién beneficio-costo de ese gasto. Por lo
tanto, la adopcion de normas de homologacion y la aplicacion de la normativa sobre el uso del casco, ademas de contribuir
inicialmente a la disminucion del nimero de muertes y lesiones (asi como de los gastos consiguientes), también estimularia
la produccion local de cascos homologados en un dmbito mucho mds amplio, ayudando a disminuir el precio de los cascos y
mejorando alin mas la relacion beneficio-costo calculada anteriormente, incluso si se utilizan estimaciones modestas de las cifras
de ahorro dentro del rango obtenido.

Los pafses de renta alta son los mds avanzados en la adopcién y aplicacion de normas y reglamentos relacionados con el casco
de motocicleta. No obstante, segun el estudio, todavia hay margen para mejorar el impacto econémico negativo derivado de
las colisiones de motocicletas. Al tomar el indice maximo de compras de cascos de gama alta, los mas caros, se obtiene una
relacion beneficio-costo de 1,2:1 en el escenario mas bajo de posibles ahorros. Eso significa que, incluso teniendo en cuenta las
proyecciones mas conservadoras, el potencial de ahorro econdmico de la sociedad asociado a la compra de los cascos mas caros
en los paises de renta alta es un 20 % superior a los gastos que pueden derivarse de las muertes y lesiones graves provocadas por
los accidentes de motocicletas en los que los conductores no llevan casco.

Estimaciones agregadas de multiples intervenciones normativas

En un estudio realizado por Lloyd et al. (2015) se presentaba un andlisis del impacto combinado del conjunto minimo de normas
recomendado por el Decenio de Accién de las Naciones Unidas (Reglamentos de las Naciones Unidas nums. 14, 16, 94, 95 y 140;
RTM de las Naciones Unidas nims. 8 y 9) sobre la seguridad vial en el Reino Unido para el periodo 2004-2013. Si se tenian en
cuenta los vehiculos nuevos matriculados a partir de 2004/05 en el Reino Unido, los resultados indicaban que, entre 2004y 2013,
murieron un 4,2 % menos de conductores debido a las mejoras en la sequridad pasiva de los vehiculos derivadas de la aplicacion
de ese conjunto de Reglamentos de las Naciones Unidas. Basandose en los resultados del Reino Unido, los autores aplicaban un
modelo basado en escenarios para cuantificar cuantas muertes de usuarios de automoviles podrian evitarse en Malasia entre
2014 y 2030, como resultado agregado de la adopcion del conjunto minimo de Reglamentos recomendado. En funcion del
cambio en las tasas de motorizacion y del indice de incorporacion de vehiculos nuevos, el modelo indicd que se podrian evitar
entre 1.200 y 4.300 muertes de ocupantes de vehiculos en las carreteras de Malasia entre 2014 y 2030 si se adoptara el conjunto
minimo de normas recomendado por el Decenio de Accién de las Naciones Unidas. En un andlisis de seguimiento, (Cuerden
etal . 2015) se aplicé la misma metodologia para estimar el nimero de victimas entre los ocupantes de automaviles que podrian
evitarse en el Brasil. Se estimé que en 2010 habfan muerto 10.200 ocupantes de vehiculos como consecuencia de accidentes de
trafico en ese pafs. La correspondiente tasa de mortalidad por habitante era superior a la que se hubiera observado nunca en
Gran Bretafa. Con la prevision de que el nimero de automoviles aumentase en los siguientes 15 aflos a un ritmo medio anual de
entre el 0,7 % y el 14,8 %, se esperaba que el nimero de muertes aumentase considerablemente, a menos que se introdujeran
estrategias y normativas de seguridad vial eficaces. Suponiendo que se introdujera una normativa similar, y que entre 2015y 2030
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se observara en el Brasil un efecto de los ensayos de consumo similar al observado en Gran Bretafa entre 2002 y 2017, se prevefa
que se podrian evitar entre 12.500 y 34.200 muertes hasta 2030.

El Laboratorio de Investigacién sobre el Transporte (TRL) del Reino Unido publicd un estudio exhaustivo (Wallbank et al, 2019)
en el que se hacfa un calculo de las vidas que podrian salvarse y las lesiones que podrian evitarse entre 2020 y 2030 mediante la
aplicacién de un conjunto de normas de seguridad para vehiculos (Reglamentos de las Naciones Unidas nims. 14, 16,94, 95,127 y
140; RTM de las Naciones Unidas nims. 8 y 9y el AEBS para los UVVP) en el Brasil, la Argentina, Chile y México, y se proporcionaban
estimaciones de la relacién costo-beneficio de su aplicacion. Ya se habian conseguido algunos avances en la aplicacién de esas
normas prioritarias como resultado de los esfuerzos realizados en los cuatro paises para adoptar las normas minimas en materia
de resistencia a la colision recomendadas por el Decenio de Accion de las Naciones Unidas (Reglamentos nims. 14, 16, 94y 95).
En el estudio se estimaba que, si se mantuvieran en vigor, esas normas sobre resistencia a la colisién evitarfan 11.000 muertes de
ocupantes de automéviles hasta 2030. También se estimo que, si se adoptara la normativa sobre el ESC, la proteccion secundaria
de los peatones y el AEBS para los UVVP, se podrian salvar 14.000 vidas adicionales durante el periodo comprendido entre 2020
y 2030 (12.000 de las cuales serfan de UVVP). En total, si la Argentina, el Brasil, Chile y México adoptaran el conjunto de normas
de seguridad vial prioritarias a partir de 2020, se podrian salvar més de 25.000 vidas y evitar mas de 170.000 lesiones graves
hasta 2030. Los resultados de un andlisis beneficio-costo de la aplicacion combinada de las normas sobre la ESC, los AEBS para
UVVP y los sistemas de proteccion de los peatones en los distintos paises indicaban que las medidas alcanzarian el punto en
que comenzarian a ser rentables a mas tardar en 2026. Como mejor estimacion, el tiempo de amortizacion en los casos del Brasil
y México serfa de tres afos y de dos afios para Chile, mientras que para la Argentina los beneficios econémicos empezarian a

superar los costos después de cuatro afos (cuadro 3.4).
CUADRO 3.4

Tiempo de amortizacion en aiios (aio inicial de aplicacién: 2020)
Mejor estimacion Estimacion mas corta Estimacion mas larga
Argentina 4 6 3
Brasil 3 5 1
Chile 2 3 1
México 3 5 1

Los cinturones de seguridad, los airbags, el ESC, la proteccion contra impactos frontales y laterales y demés medidas de seguridad
adoptadas en la construccion de vehiculos a las que se hace referencia en el Decenio de Accién de las Naciones Unidas vy los
instrumentos que regulan la utilizacion de esos elementos salvan cada ano miles de vidas en las carreteras de todo el mundo.
Los interesados en el transporte por carretera, como los organismos reguladores nacionales, los promotores de la salud publica
y los institutos de investigacion, cuantifican los beneficios derivados de esos dispositivos y reglamentos y hacen una estimacion
del ndmero de vidas salvadas por cada uno de ellos, el nimero de victimas que habrian sobrevivido si méas ocupantes hubieran
estado protegidos por esos dispositivos, y la expresion de esas pérdidas humanas y de esos posibles ahorros en términos
monetarios . Esa informacion se utiliza para realizar los andlisis costo-beneficio de nuevos reglamentos propuestos, y para
obtener estimaciones de la relacion costo-beneficio derivada de su aplicacion. Esas cuestiones se examinan con detalle en el
préximo capitulo. Las investigaciones que se han presentado en este capitulo constituyen una seleccion limitada de estudios
representativos de evaluacion del efecto de la aplicacion de la reglamentacion sobre vehiculos.
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CAPITULO IV

Evaluacion del efecto y andlisis costo-beneficio de la

reglamentacion sobre seguridad de los vehiculos:
elementos del modelo

La reglamentacion sobre vehiculos disefiada para mejorar la seguridad vial tiene por objeto reducir el riesgo de lesiones y muerte
de los ocupantesy, en consecuencia, mejorar la rentabilidad, o el beneficio, del transporte por carretera en vehiculos de motor. En
muchos paises del mundo se lleva a cabo una evaluacion del efecto de la adopcién y aplicacion de normas de seguridad de los
vehiculos como parte del proceso de toma de decisiones en la etapa previa a la propuesta de nueva legislacion. En muchos casos
se trata de un paso obligatorio en el proceso regulatorio, como una evaluacion previa de la eficacia. El propésito es determinar
la eficiencia socioecondmica de la medida reglamentaria propuesta. Las evaluaciones del efecto y los andlisis costo-beneficio se
llevan a cabo como parte del desarrollo de algunos Reglamentos sobre la seguridad de los vehiculos anexos al Acuerdo de 1958,
y de algunos RTM sobre la seguridad de los vehiculos adoptados en el marco del Acuerdo de 1998. Aunque hay diferencias en las
metodologfas aplicadas en las distintas etapas del proceso, en general consta de los siguientes pasos.

1. Definicion de las colisiones relevantes

Una medida de seguridad que se pretende introducir mediante una propuesta de reglamento esta disefiada para abordar uno o
varios tipos especificos de colisiones. Por ejemplo, en el caso de los sistemas ESC solo se tienen en cuenta las colisiones en el carril
contrario al sentido de circulacién del vehiculo. En el caso de los sistemas de asistencia en la frenada son relevantes las colisiones
traseras y frontales, las colisiones en tramos de trenzado e intersecciones, las colisiones entre vehiculos y peatones, las colisiones
con obstéaculos vy las colisiones en el carril contrario al sentido de circulacion del vehiculo. En los sistemas de seguridad en
impactos laterales contra un poste son relevantes las colisiones contra objetos estrechos, como postes y drboles. Muchos paises
disponen de datos sobre los tipos de colisiones, su nimero y la gravedad de las lesiones sufridas almacenados en las bases de
datos nacionales de accidentes de trafico, asi como en la bibliografia profesional y académica. Sin embargo, en muchos paises no
se dispone de datos sobre los tipos especificos de colisiones que afectan a una poblacién concreta de usuarios de la via publica.
Para superar esas deficiencias en los datos, en los estudios monogréficos que se presentan en el capitulo V se recurre a algunos
factores procedentes de la bibliografia mediante los que se estima la proporcién de tipos especificos de colisiones de traficoy sus
efectos en la poblacion total de un determinado segmento de usuarios de la via publica, las victimas, objeto del estudio, como
los conductores y ocupantes de automoviles ligeros o los peatones golpeados por la parte frontal de los automdviles ligeros.

Il. Evaluacion de la tecnologia

Puede encontrarse informacion sobre la eficacia de las tecnologias consideradas en la bibliograffa, gracias a los estudios que se han
realizado. Los beneficios que conlleva la aplicacién de una determinada tecnologia de seguridad pueden consistir en la reduccion
de la probabilidad de que se produzcan los tipos de colisién considerados (por ejemplo, colision lateral, colision trasera, etc.) o de la
gravedad de las consecuencias de la colision para los ocupantes del vehiculo o para otros usuarios de la via publica, dependiendo
de los tipos de colisiones y accidentes para los que se haya disefiado la tecnologia. En otras palabras, la implantacion de una
determinada tecnologia contribuye a reducir el riesgo de muerte y lesiones en determinados tipos de colisiones.

lll. Estructura del parque de vehiculos

Para determinar el efecto de la introduccién de determinadas medidas reglamentarias y de las tecnologias de seguridad que se
imponen con ellas, es necesario analizar la estructura del parque de vehiculos existente. La penetracién de las tecnologias de
seguridad en los parques de vehiculos dependerd de las politicas aplicadas, del momento de su entrada en vigor, de cuando esas
tecnologfas se hagan obligatorias en los vehiculos nuevos vendidos en el mercado, de la edad media el parque de vehiculos y
de la tasa de rotacion de este.
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IV. Escenario de la aplicacion

El escenario se refiere al calendario de difusion de una tecnologia de seguridad dentro del parque de vehiculos, o de su segmento
concreto, alolargo del tiempo. Se pueden establecer varios escenarios para estimar el efecto de esa tecnologia en la seguridad vial.
El enfoque més habitual consiste en establecer un escenario de referencia, a veces denominado escenario de inaccién, en el que
no se adopta medida o politica alguna para promover (o seguir promoviendo) el uso de una tecnologia de seguridad, y comparar
su efecto en la seguridad vial a lo largo del tiempo con los efectos que se estiman a partir de los escenarios que entrafan la
adopcion de alguna medida o la aplicacion plena de la tecnologia en cuestion. Esos escenarios dan lugar a proyecciones basadas
en una serie de supuestos para el periodo previsto, como el crecimiento de la poblacion, la evolucion de la macroeconomia y
de los precios del petroleo, las mejoras tecnoldgicas y las politicas. Lo mas importante es incluir en el modelo un conjunto de
hipétesis relativas a las medidas de seguridad objeto del andlisis. Entre ellas podria mencionarse el efecto de las medidas de
seguridad relacionadas con la tecnologia de los vehiculos que, siendo obligatorias, aun se estan desplegando entre los vehiculos
del parque al ritmo de la tasa de rotacion de este, que serd distinta para cada lugar. Ademas, el grado de adopcién voluntaria de
las medidas de seguridad relacionadas con la tecnologia de los vehiculos y la penetracion gradual en el mercado deben tenerse
en cuenta en la hipdtesis de referencia como resultado, por ejemplo, de la competencia en el mercado entre los fabricantes de
vehiculos o el efecto de la divulgacion entre los consumidores de informacién sobre las calificaciones obtenidas por los vehiculos
en el &mbito de la seguridad. En los escenarios en que se adoptan medidas para aplicar de manera parcial total la tecnologia
considerada se establecen habitualmente el alcance de la introduccién de esta en todos los vehiculos nuevos a partir de un
momento concreto, si se harfa obligatoria para todos los tipos de vehiculos o solo para algunos, y cualquier modificacion que
cualquiera de esas variables pudiera sufrir a lo largo del tiempo. Los escenarios de adopcién parcial o total de una tecnologia
determinada son especificos para esa tecnologia, ya que para algunos tipos de normas de seguridad, como el uso de los cascos
de motocicleta, los sistemas de sujecion de nifios o las medidas de reequipamiento (neumaticos, espejos retrovisores, proteccion
contra el empotramiento), Unicamente pueden ser obligatorios o no serlo, no admiten término medio.

V. Efecto de la tecnologia, sistema o requisito de comportamiento de que se trate
en las colisiones

El efecto sobre el nimero de victimas mortales, heridos graves y heridos leves que se derivaria de hacerse obligatoria la instalacion
de la tecnologfa de que se trate en todos los vehiculos nuevos se calcula en funcion de la eficacia de esa tecnologia (paso Il) y de
la pauta de su introduccién en el parque de vehiculos (pasos lll'y V).

VI. Beneficio neto - Enfoques para la valoracion econémica de la reduccién del riesgo
de accidentes de trafico

Para determinar el efecto de cada uno de los escenarios se realiza un célculo de los beneficios econdmicos que pueden
conseguirse. Dichos beneficios se calculan teniendo en cuenta la reduccion de las victimas mortales y de las lesiones graves
y leves, es decir, la reduccion de los costos para la sociedad resultante de su prevencion y evitacion. Los beneficios netos se
valoraron calculando los costos generados por los accidentes en los escenarios que entrafia la adopcion de una medida y los
correspondientes al escenario de inaccién. Los valores unitarios aplicados influyen en gran medida en la relacion beneficio-costo
estimada. Si se utilizan valores mas altos, la relacion beneficio-costo aumentara y viceversa.

La asignacion de un valor monetario a la vida y la salud humanas no tiene otro propdsito que establecer una proyeccion relativa
al volumen de recursos que podrian ahorrarse mediante la prevencion de muertes vy la evitacion de lesiones por accidentes
de tréfico. Esos ahorros potenciales se comparan con el costo de las medidas que permitirian prevenir las muertes y evitar las
lesiones por accidentes de trafico para obtener una estimacion de la relacion costo-beneficio. Asignar un valor monetario a la
salud y la vida humanas es un componente esencial del andlisis costo-beneficio. Sin embargo, no implica en absoluto que la
salud y la vida humanas sean mercancias que puedan comercializarse, sino que sirve para interiorizar el hecho de que los recursos
de que disponen las sociedades son limitados y pueden destinarse a muchos usos alternativos. En la figura 4.1 se ofrece un
resumen de los métodos que se han utilizado en los estudios e investigaciones para obtener una valoracién de la reduccién del
riesgo de muerte en términos monetarios. La valoracion monetaria obtenida mediante el uso de la metodologia elegida se sitla
en el lado del beneficio de la ecuacién costo-beneficio.

Los dos enfoques principales que se utilizan para valorar el beneficio derivado de la prevencion de un accidente de trafico son los
métodos del capital humano (CH) y de la disposicién a pagar (DAP). En el método CH se calculan las pérdidas para la economia
baséndose en el costo del tratamiento de las lesiones de los heridos, la pérdida de ingresos y los dafos a la propiedad. Se trata
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de un enfoque a posteriorien el que se descuenta el valor de la produccién de las victimas en el futuro que se ha perdido a causa
de la muerte o a las lesiones (dependiendo de la gravedad). En algunas versiones del método CH también se incluyen los costos
derivados del dolor y el sufrimiento causados por la muerte o las lesiones. Se considera que, incluso cuando esos elementos se
anaden al célculo, con ese enfoque se subestima el verdadero costo de un accidente, ya que la estimacion se concentra en los
costos econémicos.

El enfoque de la DAP consiste en estimar el valor que las personas asignan a la mejora de la seguridad averiguando la cantidad
que estarfan dispuestos a pagar para reducir el riesgo de pérdida de vidas. Ese enfoque a prioriimplica la evaluacion el riesgo y la
disposicién de una persona a invertir recursos a cambio de reducir ese riesgo. El método se basa en los resultados de encuestas
en las que se pregunta a los ciudadanos cuanto estarian dispuestos a pagar por reducir determinados tipos de riesgo. Por tanto,
lo que se mide es el valor que tiene para la sociedad la prevenciéon de los accidentes de tréafico, es decir, la cantidad que la
sociedad esta dispuesta a pagar para evitarlos. Si bien se considera un enfoque més sélido desde el punto de vista tedrico que
el método CH, ya que refleja mejor la totalidad de los costos sociales y econémicos derivados de las muertes y lesiones, también
adolece de algunos problemas metodoldgicos (en particular, el desarrollo de instrumentos de encuesta y el costo de la recogida
de datos). Existen dos métodos principales para obtener la DAP: los de la preferencia declarada y los de la preferencia revelada.
En los estudios de preferencia revelada se examinan elecciones reales hechas en mercados reales, que en el caso del andlisis
de la seguridad vial podrfa representarse por la eleccion al comprar un vehiculo nuevo. Como los coches difieren en cuanto a
sus caracteristicas de seguridad, si se puede determinar la importancia relativa de los factores que influyen en la eleccion del
vehiculo, como el precio, el tamafo, la potencia del motor o las caracteristicas de seguridad, se puede estimar el valor implicito
que se da a las distintas caracteristicas clave en materia de seguridad.

En la mayoria de los estudios de valoracién de la seguridad vial se han empleado métodos de preferencia declarada. Existen dos
versiones principales de los métodos de preferencia declarada: el método de valoracion contingente y el método de eleccion
declarada. En el método de valoraciéon contingente, se pregunta directamente a una muestra de la poblaciéon cuanto estaria
dispuesta a pagar por una determinada reduccion del riesgo de morir o resultar herido en un accidente de trafico. La pregunta
puede plantearse en un formato abierto que requiera que el encuestado mencione una cifra, o bien ofreciendo un abanico de
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diferentes cifras entre las que los encuestados puedan elegir, simulando un proceso de licitacion que comienza con un valor
inicial que se va reduciendo hasta que se acepta una cifra o, si se acepta la cifra inicial, se va incrementando hasta conocer la
primera cifra rechazada o, en ultimo caso, planteando una oferta que requeriria una respuesta definitiva del tipo si o no. En el
método de eleccion declarada se pide a las personas que elijan entre dos opciones. Las opciones se caracterizan por ciertos
atributos, uno de los cuales es la seguridad. Los encuestados no declaran una cifra que estarfan dispuestos a pagar. Simplemente
eligen una opcion y el analista estima la valoracién implicita en esa eleccion. Las opciones que se presentan suelen ser entre dos
carreteras, dos zonas residenciales o dos medios de transporte.

Lo ideal serfa que los paises llevaran a cabo encuestas de DAP para obtener estimaciones a nivel nacional de la valoracién de la
mortalidad y las lesiones graves por accidentes de trafico antes de realizar cualquier inversion en seguridad vial. No obstante, es
necesario actuar con cautela, ya que el enfoque es costoso y requiere técnicas de encuesta sofisticadas para obtener estimaciones
fiables. Debido a estas consideraciones, al no ser técnicamente viable aplicar el enfoque DAP, en los estudios monograficos
presentados en el capitulo V se aplico el enfoque CH. Por tanto, para las estimaciones de las pérdidas econdmicas atribuibles
a las victimas mortales por accidentes de trafico se aplicaron los parédmetros del valor de la vida estadistica (VVE) propuestos
en el estudio del TRL de 2019 (Wallbank et al,, 2019). Ademas, se utilizé el modelo de valoracion econémica del IRAP (Programa
Internacional de Evaluacion de Carreteras) (Dahdah y McMahon, 2008) para obtener las estimaciones correspondientes al valor de
las lesiones graves. Las lesiones graves se definen como lesiones de categoria 3 o superior en la Escala Abreviada de Lesiones’ &,

VIl. Evaluacion del costo

En este paso se determina el costo de instalar las tecnologias pertinentes en todos los vehiculos nuevos. Ese costo se expresa
como un aumento del precio del vehiculo debido a la tecnologia incorporada. Esa cifra se multiplicara por el niimero de vehiculos
previstos en los escenarios que se estén evaluando (paso Ill). Ademas, otro elemento que se sitUa en ese lado del calculo es el
costo derivado de sostener los organismos nacionales de homologacion que deben establecer los Estados miembros en el
Acuerdo de 1958. Ese elemento se analiza més detalladamente en el siguiente capftulo.

VIIl. Evaluacion econdmica costo-beneficio

El dltimo paso es evaluar si resulta econdmicamente ventajoso aplicar la tecnologfa de seguridad considerada, es decir, obtener la
relacion beneficio-costo derivada de aplicar una medida o un conjunto de medidas de cardcter normativo. La principal razén para
llevar a cabo un andlisis costo-beneficio de las medidas de seguridad vial es ayudar a elaborar politicas que favorezcan el uso mas
eficiente posible de unos recursos limitados o, en otras palabras, con las que se obtengan los mayores beneficios posibles por un
costo determinado. Para ofrecer una imagen completa desde la perspectiva socioecondmica de la relacion beneficio-costo que
puede esperarse de la introduccién de nuevas medidas (cinturén de seguridad, airbag, ESC, etc), es imprescindible emplear
unidades de medida comparables. Por tanto, costos y beneficios se representan en valores monetarios. Los beneficios netos
derivados del sistema (paso VI) se comparan con los costos netos derivados de la instalacion del sistema en un determinado
segmento y en una determinada proporcion del parque de vehiculos, a lo largo del tiempo, junto con otros posibles costos
(paso VII). Si los beneficios netos superan a los costos netos, la introduccion del sistema de seguridad de que se trate aportara
beneficios a la sociedad. La solidez de los resultados y los valores utilizados para cuantificar los principales pardmetros (por
ejemplo, el costo unitario por tecnologfa, la eficacia del sistema) se evalian mediante diversos andlisis de sensibilidad. Por ultimo,
se obtienen las relaciones beneficio-costo para los diferentes escenarios y rangos de sensibilidad.

7 Enlaescala abreviada de lesiones se clasifica a las victimas segun la lesion mas grave sufrida. Se utiliza ampliamente para describir el grado general
de lesion de una zona concreta del cuerpo o el grado general de lesion de todo el cuerpo. La escala va de 1 a 6, donde 1 es el valor menor, y 6 el
valor maximo (mortal).

8 La CEPE reconoce que la escala abreviada de lesiones (en todas sus versiones) pertenece a la Association for the Advancement of Automotive
Medicine (AAAM), propietaria del copyright. Dicha escala se menciona en la presente publicacién Gnicamente con fines informativos.
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Estudios monograficos de paises

El objetivo general de la presente publicacion es exponer un modelo que los paises puedan utilizar para evaluar el efecto
socioecondémico de las opciones politicas relacionadas con los vehiculos para mejorar la seguridad vial®. Mediante el modelo se
calcula la relacién beneficio-costo de la normativa relativa al ESC, una medida de seguridad activa dirigida a mejorar la seguridad
de los ocupantes de los automoviles, mediante un desempefio conforme al Reglamento ndim. 140 y al RTM num. 8 de las
Naciones Unidas. Mediante el modelo también se calcula, por separado, la relacién costo-beneficio de la introduccién de una
normativa relativa al sistema automatico de frenado de emergencia (AEBS), una medida de seguridad activa destinada a evitar
colisiones, con un desempenfo conforme al Reglamento nim. 152, y de las medidas de seguridad pasiva para la proteccion de los
peatones conforme al Reglamento nim. 127 y al RTM num. 9 de las Naciones Unidas, estimando el efecto combinado de esos
sistemas en la prevencion de muertes y la evitacion de lesiones graves de peatones y ciclistas (en lo sucesivo UVVP). El marco
temporal de aplicacion del modelo es el periodo 2020 2030.

Los paises incluidos en el analisis, Bolivia, la Republica Kirguisa y Serbia, se seleccionaron con la idea de ofrecer una muestra
variada de diferentes continentes desde los puntos de vista geogréafico, de desarrollo econémico y de seguridad vial, y sobre
la base del estado actual de aplicacion de la Reglamentacion de las Naciones Unidas relativa a los Vehiculos en esos paises,
en particular de los reglamentos que se consideran en el modelo. La seleccién se guio, ademds, por la disponibilidad de datos
relevantes y fiables sobre victimas de accidentes de trafico procedentes de fuentes publicas que pudieran utilizarse como base
para realizar el ejercicio de evaluacion del efecto de la normativa.

La evaluacion del efecto de la normativa y el andlisis costo-beneficio que se realizan en este estudio se basan en elementos
de los métodos utilizados en otras investigaciones que se enumeran en la revision bibliografica del capitulo IV, sobre todo en
el proyecto realizado por el TRL en 2018 para evaluar el potencial de las normas de seguridad de los vehiculos para prevenir
muertes y evitar lesiones en varios paises de América Latina (Wallbank et al, 2019), y en la evaluacion econémica de las medidas
de seguridad vial del proyecto “SafetyCube” (Martin et al., 2017).

El objetivo del andlisis es demostrar la eficacia de la reglamentacién de las Naciones Unidas relativa a los vehiculos en la prevencion
de muertes y la evitacion de lesiones graves por accidentes de trafico. Como primer paso, baséndose en los datos historicos, se
proyecta para el periodo 2020-2030 el nimero de muertos y heridos graves por accidentes de trafico entre los ocupantes de
vehiculos de turismo, los peatones y los ciclistas en los paises objeto del estudio. A continuacion, se aplican a esos datos las
estimaciones sobre la eficacia de la aplicacion de determinadas normas de las Naciones Unidas relativas a los vehiculos para
calcular el nimero de muertes y lesiones graves que podrian evitarse en la poblacion estudiada. Por Ultimo, teniendo en cuenta
los correspondientes costos y beneficios relacionados con las intervenciones normativas a lo largo del periodo seleccionado, se
obtienen las relaciones beneficio-costo para la aplicacion de esas normativas.

Para calcular desde el punto de vista econémico la relacién beneficio-costo que puede obtenerse en los tres paises mediante la
aplicacién de normativas relacionadas con el ESC, se llevaron a cabo los siguientes pasos en la aplicacion del modelo en el que la
poblacion de interés son los ocupantes de vehiculos:

- Estimar el nimero de victimas entre los ocupantes de automaéviles en el periodo comprendido entre 2020 y 2030
suponiendo que las tendencias histéricas de crecimiento del parque de vehiculos y las tasas de mortalidad y lesiones
graves de los ocupantes de automoviles por vehiculo matriculado se mantendréan en el futuro.

« Calcular la reduccion potencial del nimero de victimas mortales y lesiones graves entre los ocupantes de automaoviles
lograda gracias a la aplicacién del Reglamento de las Naciones Unidas nim. 140 sobre el control electrénico de la
estabilidad.

9 Enel modelo propuesto se sigue como ejemplo la metodologia utilizada en el estudio realizado por el TRL en 2019 (Wallbank et al, 2019),
modificada segun las necesidades para adaptarla a la limitacion de los datos disponibles para los estudios de los paises analizados.
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« Estimar los beneficios econdmicos resultantes de la prevencion de muertes y la evitacién de lesiones graves que se
derivan de la aplicacion de la normativa, es decir, de la eficacia de los sistemas destinados a evitar los accidentes que
las producen.

+ Calcular el costo derivado de la aplicacién del Reglamento, es decir, el aumento del precio de los vehiculos si todos los
vehiculos matriculados por primera vez (Republica Kirguisa y Serbia) o todos los vehiculos nuevos matriculados (Bolivia)
a partir de 2020, estuvieran equipados con esos sistemas.

« Calcularlarelacion beneficio-costo que permita evaluar el ahorro potencial frente al costo de la aplicacion del Reglamento.

En el caso del modelo en el que la poblacién de interés son los UVVP, se siguieron pasos similares:

« Estimar el nUmero de victimas entre peatones y ciclistas durante el periodo comprendido 2020 y 2030 suponiendo que
las tendencias histéricas del nimero de victimas se mantendran en el futuro.

- Calcular la reduccién potencial de victimas mortales y lesiones graves entre los UVVP lograda gracias a la aplicacion del
Reglamento de las Naciones Unidas nim. 127 sobre la proteccion de los peatones.

« Calcular la reduccién potencial del nimero de victimas mortales y lesiones graves entre los UVVP lograda gracias a la
aplicacion del Reglamento de las Naciones Unidas nim. 152 sobre los AEBS.

+ Estimarlos beneficios econdmicos resultantes de la prevencién de muertesy la evitacion de lesiones graves que se derivan
de la aplicacion de la normativa, es decir, de la eficacia de los sistemas destinados a evitar los accidentes que las producen;

« Calcular el costo derivado de la aplicacion de los Reglamentos, es decir, el aumento del precio de los vehiculos si todos
los vehiculos matriculados por primera vez (Republica Kirguisa y Serbia) o todos los vehiculos nuevos matriculados
(Bolivia) a partir de 2020, estuvieran equipados con esos sistemas.

+ Calcular la relacién beneficio-costo para evaluar el ahorro potencial frente al costo de la aplicacién de los Reglamentos
nams. 127y 152.

I Previsiones del nimero de victimas

En esta seccién se exponen las previsiones del ndmero de victimas mortales y heridos graves hasta 2030 para cada pafs. En las
estimaciones se tienen en cuenta las tendencias historicas en las tasas de mortalidad y lesiones graves por unidad de medida de
la exposicion seleccionada: nimero de automoviles matriculados en el caso del modelo en el que la poblacion de interés son los
ocupantes de vehiculos, y nimero de habitantes en el que la poblacién de interés son los UVVP.

LI, Ocupantes de los vehiculos

El primer paso para estimar las cifras de referencia en cuanto al ndmero de victimas para 2020-2030 fue extrapolar las tasas
histéricas de mortalidad y lesiones graves de los ocupantes de automaviles. Al estimar el nimero de victimas mortales entre los
ocupantes de automaviles, es importante tener en cuenta los niveles de exposicion. Es probable, por ejemplo, que el nimero de
victimas mortales se vea influido por la cantidad de desplazamientos en automovil (se espera que haya mas victimas cuando el
numero de desplazamientos es mayor) y por el tamafo de la poblacién (se espera que haya mas victimas en los paises con mayor
poblacion). Se utilizd como medida de exposicion el nimero de vehiculos matriculados por habitante (tasa de motorizacion)
ya que, para los tres pafses analizados, se disponia de las cifras anuales del parque de vehiculos de pasajeros correspondientes
a los 20 afos anteriores. Si se dispone de ella, debe utilizarse como medida de exposicion, por su precision, el nimero de
pasajeros-kilémetro, la unidad que representa el transporte de un pasajero por un determinado modo de transporte (en este
caso el transporte por carretera) a lo largo de un kilémetro, en lugar de la tasa de motorizacion.

Para obtener las proyecciones del nimero de victimas mortales y heridos graves, esos indices de siniestralidad de los ocupantes
de vehiculos se representaron graficamente para los afos anteriores. La disponibilidad de los datos relativos a las victimas entre
los ocupantes de vehiculos era diferente en los tres paises. Los Ultimos datos disponibles para Serbia eran de 2019, para Bolivia
de 2016y para la Republica Kirguisa de 2015. Ademéds, solo en el caso de Serbia se disponia de informacién sobre los niveles de
gravedad de las lesiones de los ocupantes de vehiculos. En los casos de Bolivia y la Republica Kirguisa, se asumié una proporcion
de 10:1 entre los heridos graves y los fallecidos (de acuerdo con la recomendacién del estudio del IRAP “The true cost of road
crashes” (Dahdah y McMahon, 2008). Por ultimo, las cifras anuales de victimas mortales en Bolivia y la Republica Kirguisa se
multiplicaron por 1,3, con el fin de tener en cuenta las bajas tasas de notificacion a que pueden dar lugar los métodos de
clasificacién de las victimas mortales por accidentes de trafico en esos dos paises, ya que solo reciben esa consideracion los
fallecidos en el lugar del accidente (OMS, 2018). Se ha ajustado una linea de tendencia exponencial a los datos de cada pafs
porque las tasas de mortalidad y lesiones graves entre los ocupantes de automoviles por unidad de la medida de exposicion
han seguido una tendencia decreciente a lo largo del tiempo (figura 5.1). En esos casos, la aplicacién de una tendencia lineal
conducirfa a proyecciones poco realistas en las que las tasas de mortalidad tenderian a cero o entrarian en territorio negativo.
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Figura 5.1 - indice de mortalidad entre los ocupantes de automéviles (por cada 100.000 vehiculos
matriculados) en Bolivia, la Republica Kirguisa (2000-2030) y Serbia (2009-2030, eje secundario)
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Segun las previsiones obtenidas al aplicar la trayectoria actual, el nimero de victimas mortales entre los ocupantes de automoviles
por cada 100.000 vehiculos matriculados en 2030 serd ligeramente inferior a 60 en Bolivia, a 27 en la Republica Kirguisa y a 6 en Serbia.

Como se ha mencionado anteriormente, no se disponia de datos sobre lesiones graves en Bolivia y la Republica Kirguisa. Por
otro lado, se disponia de datos desglosados y clasificados sobre lesiones graves en Serbia. Los datos histéricos sobre victimas
mortales y lesiones graves entre los ocupantes de vehiculos en Serbia siguen una trayectoria muy parecida, lo que avala la
hipotesis de aplicar una relacion similar a los otros dos paises para los que no se disponia de datos desglosados sobre lesiones
en linea. Tomando como base la trayectoria actual, se espera que, para 2030, la cifra de heridos graves sea inferior a 40 por cada
100.000 vehiculos en Serbia, mientras que en Bolivia y la Republica Kirguisa se espera que sea algo superior a 500 y 250 por cada
100.000 vehiculos, respectivamente (figura 5.2).

Junto con las tasas de mortalidad y lesiones graves se proyectd, sobre la base de los datos disponibles, el nimero de vehiculos
de turismo matriculados en los tres paises hasta 2030 (figura 5.3).

Para 2030, se prevé que el nimero de automoviles matriculados serd de algo menos de 2 millones tanto en Bolivia como en la
Republica Kirguisa, mientras que en Serbia se prevé que supere los 2,5 millones. Teniendo en cuenta las tendencias de crecimiento
de los pargues automovilisticos nacionales y proyectando esas tendencias histéricas de forma lineal en el tiempo, se estimo el
numero de victimas hasta 2030 en los tres paises.

Losindices desiniestralidad de los Ultimos afos reflejaran el efecto de normativas ya en vigor. Como los indices estan disminuyendo
en los tres paises incluidos en el andlisis, la tasa de mortalidad se extrapolé adoptando una tendencia exponencial, ya que se
demostrd que eso se ajustaba bien a los datos y garantizaba que los valores no llegaran a cero (lo que serfa poco realista) para
ningun pafs durante la escala temporal del andlisis (2020-2030). Para el célculo de las victimas mortales se extrapolaron también la
medida de exposicion seleccionada y el nimero de vehiculos de turismo matriculados adoptando una tendencia lineal similar a
la observada desde el afio 2000. Como parte del anélisis de sensibilidad también se aplicd el modelo a otros escenarios (anexo ).
Las proyecciones de la tasa de mortalidad y del nimero de vehiculos matriculados se combinaron para obtener una estimacion
de los datos de referencia del nimero de victimas para el periodo 2020-2030. En el calculo de esas proyecciones del nimero de
victimas no se tuvieron en cuenta otras normativas sobre vehiculos o medidas de seguridad vial que pudieran introducirse en los
paises durante el periodo hasta 2030, ya que su efecto no podia modelarse sobre la base de las cifras de victimas registradas en
el pasado. Se hizo un célculo de cuantas muertes y lesiones graves entre los ocupantes de automoviles se producirian cada afio
hasta 2030, suponiendo que se mantuviera la tendencia de referencia en cuanto a los avances en la seguridad de los ocupantes
de automoviles.
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Figura 5.2 - Indice de lesiones graves entre los ocupantes de vehiculos (por cada 100.000 vehiculos
matriculados) en Bolivia, Republica Kirguisa (2000-2030) y Serbia (2009-2030, eje secundario)
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Figura 5.3 — Numero de automdviles matriculados en Bolivia, la Republica Kirguisa (2000-2030)
y Serbia (2001-2030)

Bolivia  ~ RepublicaKirguisa _ Serbia

g 3,00

2
o =
o
8 250 .
=1 -
o2 L
*rB' ) p -
g ;
o 2,00
£
S 150
w
<
>
e
IS
g 1,00
>
©
(]
e
o
@ 0,50
S
=]
z

0,00
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Se prevé que el nimero de victimas mortales y heridos graves entre los ocupantes de automaviles aumente hasta 2024, tras lo
cual se observa una tendencia a la baja. En la Republica Kirguisa y en Serbia se prevé que la actual tendencia a la baja de ambas
cifras continue hasta 2030 (figuras 54y 5.5).

LIl. - Usuarios vulnerables de la via publica

Al igual que con el modelo de los ocupantes de automoviles, también fue necesario establecer estimaciones de referencia
sobre la mortalidad de peatones y ciclistas. Las estimaciones se basan en los datos histéricos disponibles para los tres paises
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Figura 5.4 - Numero de victimas mortales entre los ocupantes de automdviles en Bolivia,
la Republica Kirguisa (2000-2030) y Serbia (2009-2030)
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Figura 5.5 — Numero de lesiones graves entre los ocupantes de automdviles en Bolivia,
la Republica Kirguisa (2000-2030) y Serbia (2009-2030)
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analizados. Para calcular las proyecciones de victimas entre los UVVP hasta 2030, se extrapolé la tendencia de la tasa de victimas
de peatones y ciclistas por habitante. La disponibilidad de los datos relativos a las victimas entre los UVVP era diferente en los tres
paises. Los Ultimos datos disponibles para Serbia eran de 2019, mientras que los datos de victimas entre los UVVP para Bolivia
y la Republica Kirguisa se dedujeron a partir de las estimaciones consignadas en los informes sobre la situacion mundial de la
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seguridad vial elaborados por la OMS (ediciones de 2008, 2013, 2015 y 2018). Ademas, solo en el caso de Serbia se disponia de
informacién sobre los niveles de gravedad de las lesiones de las victimas entre los UVVP. En los casos de Bolivia y la Republica
Kirguisa, se asumié una proporcion de 8:1 entre los heridos graves y los fallecidos (de acuerdo con la recomendacion del estudio
del IRAP “The true cost of road crashes” (Dahdah y McMahon, 2008). Al igual que en el caso de los datos correspondientes a los
ocupantes de vehiculos, las cifras anuales de victimas mortales en Bolivia y la Republica Kirguisa se multiplicaron por 1,3, con el fin
de tener en cuenta las bajas tasas de notificacion a que pueden dar lugar los métodos de clasificacion de las victimas mortales por
accidentes de trafico en esos dos paises, ya que solo reciben esa consideracion los fallecidos en el lugar del accidente (OMS, 2018).
En el caso de Serbia se adoptd una tendencia exponencial para extrapolar la tasa de victimas, ya que las victimas entre los UVVP
por habitante habian disminuido en el periodo anterior. Por el contrario, en los casos de Bolivia y la Republica Kirguisa se adoptéd
una tendencia logaritmica, ya que el nimero de victimas por habitante habfan ido en aumento. La extrapolacion de la cifra de
referencia de victimas mortales facilita una poblacion objetivo a la que afectan las medidas de seguridad dirigidas a los UVVP. En
el caso que nos ocupa, el principal grupo de interés son las victimas por accidentes de trafico entre los UVVP. Las tasas actuales y
las extrapolaciones en el caso de los peatones se presentan en las figuras 5.6 y 5.7.
Figura 5.6 — Tasa de mortalidad entre los peatones (por cada 100.000 habitantes) en Bolivia,
la Republica Kirguisa (2000-2030) y Serbia (2009-2030)
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Para calcular la cifra de referencia de victimas mortales se combinan las proyecciones de la poblacién (generadas por la Division
de Poblacién de las Naciones Unidas) con el indice de mortalidad entre los peatones previsto. Al igual que en el caso de los datos
de victimas entre los ocupantes de automoviles, los indices anuales histéricos se extrapolaron para estimar los indices anuales de
victimas entre los peatones y ciclistas en cada uno de los paises hasta 2030, suponiendo que las tendencias actuales en materia
de seguridad vial se mantendran en el futuro. En el caso de Serbia, se ha ajustado una linea de tendencia exponencial a los datos
del pafs porque los indices de mortalidad y lesiones graves entre los UVVP por habitante han seguido una tendencia decreciente
alolargo del tiempo. Por el contrario, en los casos de Bolivia y la Republica Kirguisa, se adoptéd una tendencia logaritmica, ya que
se ajusta mejor al aparente aumento de victimas UVVP en los dos paises durante el Ultimo periodo. En el caso de los peatones,
los resultados se muestran para cada pafis en las figuras 5.8 y 5.9. Esas estimaciones representan las cifras previstas si la seguridad
vial sigue evolucionando como lo ha hecho en los Ultimos afios y no se aplican nuevas normas de seguridad para los vehiculos.

Los mismos principios se aplicaron a los datos sobre las victimas entre los ciclistas. Las cifras de referencia por habitante se
muestran en las figuras 5.10 y 5.11, mientras que las estimaciones de victimas mortales y heridos graves entre los ciclistas
hasta 2030 se muestran en las figuras 5.12 y 5.13 para los tres paises.
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Figura 5.7 — Tasa de lesiones graves entre los peatones (por cada 100.000 habitantes) en Bolivia,
la Republica Kirguisa (2000-2030) y Serbia (2009-2030)
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Figura 5.8 - Nimero de victimas mortales entre los peatones en Bolivia, la Republica Kirguisa
(2000-2030) y Serbia (2009-2030)
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Los datos de victimas entre los ciclistas en Serbia parecen indicar que hay algunos problemas en cuanto a la notificacion anual del
numero de victimas mortales y heridos graves. No obstante, los datos reflejan una tendencia estable a lo largo del tiempo 'y, por lo
tanto, se consideraron apropiados para establecer proyecciones del nimero de victimas en el futuro. Los datos de victimas entre
los ciclistas en Bolivia y la Republica Kirguisa se obtuvieron sobre la base del nimero total de victimas mortales por accidentes
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Figura 5.9 - Numero de lesiones graves entre los peatones en Bolivia, la Republica Kirguisa

(2000-2030) y Serbia (2009-2030)
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Figura 5.10 - Tasa de mortalidad entre los ciclistas (por cada 100.000 habitantes) en Bolivia,

la Republica Kirguisa (2000-2030) y Serbia (2009-2030)
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de tréfico notificadas en el pais y las estimaciones de los informes sobre la situacion mundial de la seguridad vial elaborados
por la OMS (ediciones de 2008, 2013, 2015 y 2018), que indican que los ciclistas representan el 1 % del ndmero total de victimas
mortales por accidentes de trafico en ambos paises.
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Figura 5.11 - Tasa de lesiones graves entre los ciclistas (por cada 100.000 habitantes) en Bolivia,
la Republica Kirguisa (2000-2030) y Serbia (2009-2030)
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Figura 5.12 — Numero de victimas mortales entre los ciclistas en Bolivia, la Republica Kirguisa
(2000-2030) y Serbia (2009-2030)
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El siguiente paso en la aplicacién del modelo fue establecer la eficacia potencial del AEBS, que detecta a los UVVP (incluidos los
peatones y los ciclistas) y responde ante su presencia, y de la proteccion pasiva convencional proporcionada por los cambios en
la geometria y la rigidez de los frontales de los coches.
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Figura 5.13 - Numero de lesiones graves entre los ciclistas en Bolivia, la Republica Kirguisa (2000-2030)
y Serbia (2009-2030)
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Il.  Beneficios en cuanto al nimero de victimas y costos econémicos de la aplicacion
de los Reglamentos de las Naciones Unidas relativos a los vehiculos

En esta seccion se presentan los resultados de las estimaciones de costos y beneficios derivados de la aplicacion de los
Reglamentos de las Naciones Unidas relativos a los vehiculos cuya implantacion se ha considerado en los tres paises objeto del
estudio. Para cada tipo de victima se introducen las hipotesis sobre la penetracion de las distintas tecnologias en el parque de
vehiculos, junto con el nimero de victimas que podrian evitarse gracias a la aplicacion de la tecnologia de que se trate (segun las
estimaciones de la eficacia de la tecnologia y la penetracion en el parque de vehiculos). Para calcular los beneficios en cuanto a
las victimas que podrian lograrse en los tres paises mediante la aplicacion de los Reglamentos nim. 127 sobre la proteccion de
los peatones, nim. 140 sobre la ESC y num. 152 sobre los AEBS se empled el método descrito en el capitulo IV, el enfoque VVE,
mientras que para calcular el lado de los costos de la ecuacion se emplearon las estimaciones de costos descritas.

El nimero de vidas salvadas y de lesiones evitadas dependera del ritmo de la introduccién de vehiculos dotados de los equipos
y tecnologias pertinentes durante el plazo para el que se calculan las estimaciones, de la poblacion prevista de ocupantes de
vehiculos expuestos a colisiones en las que las tecnologias son eficaces y de la eficacia de la tecnologia para evitar victimas.

En el escenario para la Republica Kirguisa y para Serbia se supone que, a partir de 2020, todos los coches matriculados por primera
vez estén equipados con ESC. En el caso de Bolivia, se considera un escenario en el que todos los coches nuevos matriculados a
partir de 2020, cumplen con el Reglamento nim. 140. El nimero de primeras matriculaciones y de matriculaciones de vehiculos
nuevos para cada ano durante el periodo 2020-2030 se obtuvo adoptando una tendencia lineal de los datos basada en las cifras
de matriculaciones anuales disponibles de los paises durante el decenio anterior. Las cifras de matriculacién se obtuvieron de las
bases de datos estadisticos nacionales y se complementaron, en su caso, con la base de datos estadisticos de la CEPE y con datos
de ventas de vehiculos nuevos en los pafses de la Asociacion Internacional de Fabricantes de Automaéviles (OICA).

Ademads, es posible influir en el equipamiento de los parques de vehiculos a través de incentivos para sustituir los automoviles
viejos por otros nuevos. El efecto de esas iniciativas serfa aumentar los beneficios poco después de la aplicacion de la legislacion,
con el correspondiente incremento del nimero total de vidas salvadas y la obtencién de mayores beneficios (sobre todo si
se tiene en cuenta el descuento de las prestaciones futuras). Esos aspectos no se han considerado en el presente anélisis. De
haberse tenido en cuenta, podrian contribuir a la solidez de las estimaciones de los beneficios derivados de la aplicacion de la
normativa sobre vehiculos para mejorar la seguridad vial.
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ILI.  Ocupantes de los automoviles

El siguiente paso en el establecimiento del modelo aplicable a los ocupantes de los automdviles fue determinar la proporcién
del numero total de victimas que corresponde a los tipos de colisiones que el ESC esté llamado a mitigar, y la eficacia del ESC
en la prevencion de muertes y la evitacion de lesiones graves como consecuencia de esas colisiones con victimas “relevantes
para el ESC" Esos factores se obtuvieron de la recomendacion basada en la revision de la bibliograffa del estudio del TRL de 2019
(Wallbank et al, 2019). En su andlisis, los autores de ese estudio consideraron el 37,9 % del nimero total de victimas entre los
ocupantes de automaoviles como poblacion objetivo en el caso de las colisiones relacionadas con el ESC (pérdida de control).
Dentro de esa poblacién objetivo, se adoptaron las cifras del 34,9 % como eficacia en la prevencion de victimas mortales y del
21 % en la evitacion de lesiones graves.

Esos valores se aplicaron en el andlisis de referencia para estimar el nimero de victimas mortales y heridos graves que podrian
evitarse anual y acumulativamente hasta 2030 gracias a la aplicacion del Reglamento de las Naciones Unidas nim. 140 en los
tres pafses incluidos en el estudio, mientras que en el andlisis de sensibilidad se incluyeron la proporcion del nimero total de
accidentes de trafico relevantes para la ESC y los indices de eficacia del sistema (anexo ).

De los resultados se desprende que, teniendo en cuenta la poblacion involucrada en accidentes de trafico, las estimaciones de
la eficacia de la tecnologia y su penetracion en el parque de vehiculos, tal como se han descrito anteriormente, con la aplicaciéon
del Reglamento nim. 140 se podrian evitar hasta 2030 183 muertes en Bolivia, 358 en la Republica Kirguisa y 120 en Serbia
(igura 5.14).

Figura 5.14 - Estimacidn del nimero de vidas de ocupantes de automdviles salvadas gracias a la aplicacion
del Reglamento nim. 140 de las Naciones Unidas a partir de 2020 (2020-2030)
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Segun las mismas hipdtesis adoptadas en el modelo, mediante la aplicacion del Reglamento nim. 140 de las Naciones Unidas,
hasta 2030 se podrfan evitar més de 1.000 lesiones graves en Bolivia, casi 2.000 en la Republica Kirguisa y casi 400 en Serbia
(figura 5.15). El enfoque adoptado tiene algunas limitaciones importantes, debido a la escasez de datos disponibles sobre lesiones
graves de Bolivia y la Republica Kirguisa, por lo que los resultados presentados deben tomarse con cierta precaucion.

Una vez realizada la proyeccion del nimero de victimas mortales y heridos graves para el periodo 2020-2030 como resultado de
la aplicacion de la normativa, se utilizd el método VVE para cuantificar el beneficio econémico correspondiente. Utilizando ese
método, que consiste en monetizar la pérdida de cada vida y cada lesion grave expresando su valor como un factor del PIB, se
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Figura 5.15 - Estimacion del nimero de lesiones entre los ocupantes de automaviles evitadas gracias a la aplicacion
del Reglamento niim. 140 de las Naciones Unidas a partir de 2020 (2020-2030)

. Bolivia Republica Kirguisa . Serbia

300
250
200

150

10
) I | | ‘ I
0|-IIII I I I I

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

o

Numero de lesiones graves evitadas gracias al ESC

calculé el beneficio econdmico derivado de la aplicacion del Reglamento ndim. 140. Esas cifras pueden compararse entre pafses
y pueden calcularse facilmente a partir de los datos sobre la carga del sistema de salud. Basdndose en ejemplos obtenidos de
estudios similares, se adopté la cifra de 103,6 veces el PIB como valor de la pérdida econdmica resultante de una muerte por
accidente de trafico (Wallbank et al, 2019), mientras que se cifré en 17 veces el PIB per cépita el valor de la pérdida econémica
resultante de una lesion grave por accidente de tréfico (Dahdah y McMahon, 2008). En el anélisis de sensibilidad (anexo 1) se
hicieron otras estimaciones utilizando el método VVE aplicando multiplicadores de aumento y de reduccion.

Los beneficios econdmicos anuales que supone la evitacion de las victimas en esos tres paises entre 2020 y 2030 se presentan
en lafigura 5.16, y las cifras totales correspondientes a los beneficios econdmicos y las victimas se presentan en el cuadro 5.1.

Figura 5.16 — Estimacion del beneficio econémico derivado de la evitacidn de victimas entre los ocupantes de
vehiculos gracias a la aplicacion del Reglamento de las Naciones Unidas nim. 140 a partir de 2020 (2020-2030)
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CUADRO 5.1

Estimacion del nimero de victimas evitadas y de los beneficios econémicos derivados de la aplicacion del
Reglamento de las Naciones Unidas num. 140 a partir de 2020 (2020-2030)

Reglamento de las Naciones Unidas nim. 140 — Estimaciones de los beneficios econémicos derivados del ESC

Bolivia 183 1016 225 814 36 983 77169 196
Republica 358 1984 117 368 19222 83004 593
Kirguisa

Serbia 120 387 965 008 158 059 189 694 632

Como la unidad de medida de los beneficios econémicos es el PIB per cépita, los beneficios acumulados para cada pafs son
inversamente proporcionales al nimero real de victimas evitadas debido a que, de los tres paises objeto del estudio, Serbia es
el que tiene el mayor PIB per capita, actual y previsto, sequido de Bolivia. Una debilidad inherente al enfoque VVE como método
para monetizar el ahorro derivado de la evitacion de victimas segun los datos de PIB es que, como tal, solo es valido para realizar
estimaciones nacionales y no para establecer cifras de referencia a nivel internacional.

Se estima que, de acuerdo con los supuestos mencionados anteriormente en relacion con el parque de vehiculos, la aplicacion
del Reglamento num. 140 darfa lugar a un beneficio econémico acumulado durante el periodo 2020-2030 de 77,2 millones de
dolares en el caso de Bolivia, 83 millones en el de la Republica Kirguisa y 189,7 millones en el de Serbia. Los beneficios econdémicos
previstos en el futuro se han capitalizado adoptando una tasa de descuento anual del 4,5 %.

Las estimaciones del costo que supone equipar un vehiculo con un sistema ESC se obtuvieron de la bibliograffa. Para obtener
las estimaciones del costo derivado de la aplicacion del Reglamento nim. 140 hasta 2030 en los tres paises se utilizd la cifra
promedio de 50 ddlares por vehiculo, mientras que en el andlisis de sensibilidad se utilizaron las estimaciones mas baja y mas alta,
de 36,67 y 102 ddlares, respectivamente (como se hizo en Wallbank et al, 2019). En la figura 5.17 se muestra el nimero previsto
de coches equipados con ESC que entran en el parque automovilistico de cada uno de los tres paises, segun una tendencia lineal
establecida a partir de los datos existentes, en las hipdtesis sobre la introduccién de esa tecnologia en el parque de vehiculos
indicadas al principio de la presente seccién.

Para estimar el costo que supone equipar con ESC los segmentos del parque de vehiculos considerados de cada pafs a partir de
2020, se calcula el nimero de vehiculos equipados con ESC que se incorporan a ese parque. La cifra se multiplica por el costo
para cada vehiculo: 50 ddlares. Se aplicéd una tasa de descuento anual del 4,5 % a los costos anuales totales, para tener en cuenta
la inflacion de los precios y los efectos de la curva de aprendizaje. Como resultado, las cifras que se presentan en el cuadro 5.2
representan el costo adicional que supone para cada pafs la introduccién del Reglamento (esos costos estan descontados al
equivalente en dolares de 2020). En el andlisis de sensibilidad (anexo 1) se consideran estimaciones de costos alternativas.

Se pueden asignar mas costos a la introduccién de los Reglamentos de las Naciones Unidas en los paises que los aplican. Se trata
de los costos de mantenimiento del personal de las entidades gubernamentales que actéian como organismos de homologacion
y de los costos relacionados con el establecimiento de servicios técnicos e instalaciones de ensayo en las que los vehiculos, sus
equipos y piezas, se someten a pruebas de conformidad con los distintos Reglamentos anexos al Acuerdo de 1958. El costo de
la creacion de los organismos de homologacion puede ser nulo si alguna entidad gubernamental existente y sus funcionarios
pueden encargarse de las tareas correspondientes, 0 puede estimarse en una cifra de entre dos y cinco sueldos medios anuales
de funcionarios en un pafs que haya de crear una entidad nueva para llevar a cabo esas actividades. Si, ademés, se dedican fondos
a establecer instalaciones de ensayo, los costos pueden ascender a decenas de millones de ddlares. Esos costos no se han tenido
en cuenta en el andlisis que se expone en el presente estudio. No obstante, el modelo presentado puede ajustarse facilmente
para tener en cuenta dichos gastos en funcién de la situacion, los planes y las necesidades de los paises concretos.
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Figura 5.17 - Estimaciones de automoviles nuevos matriculados en Bolivia (eje secundario) y de automoviles
matriculados por primera vez en la Republica Kirguisa y Serbia (2011-2030)
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CUADRO 5.2

Estimacion de los costos derivados de la aplicacidon del Reglamento de las Naciones Unidas niim. 140
a partir de 2020 (2020-2030)

Reglamento de las Naciones Unidas nim. 140 - Estimaciones de los costos derivados de la introduccion del ESC

Vehiculos adicionales equipados Costo economico en 2020-2030
en 2020-2030 segun el modelo (2018, dolares EE. UU.)
Bolivia 375 668 14 869 889
Republica Kirguisa 1304 081 51802 325
Serbia 2172988 86 835 967

ILIl.  Usuarios vulnerables de la via publica

Para estimar el nimero de victimas que podria evitarse con la aplicacién de los Reglamentos nims. 127 y 152 de las Naciones
Unidas se aplicaron a las cifras de referencia de victimas mortales entre los UVVP previstas los siguientes indices de eficacia
(basado en Wallbank et al,, 2019):

« 48 % de eficacia en la prevencién de muertes entre los peatones;

« 55% de eficacia en la prevencién de muertes entre los ciclistas;

« 42 9% de eficacia en la evitacion de lesiones graves entre los peatones;
« 33 %de eficacia en la evitacion de lesiones graves entre los ciclistas.

EI RTM ndm. 9 de las Naciones Unidas proporciona estimaciones de la eficacia del ajuste del disefo de los vehiculos derivado de
los requisitos establecidos en el Reglamento de las Naciones Unidas nim. 127 en toda Europa y otras regiones del mundo. Para
determinar el nimero de muertes por accidentes de tréfico entre los peatones se adoptd una efectividad del 3,9 %, y del 1,4 %
para el nimero de muertes entre los ciclistas. En cuanto a la evitacion de lesiones graves, se adoptd una eficacia del 11,8 % en el
caso de los peatones, y del 4,7 % en el de los ciclistas. La asignacion de esos valores a la eficacia refleja lo siguiente:
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+ Notodas las muertes de peatones son causadas por colisiones con automoviles;

« Notodas las muertes de peatones son causadas por los frontales de los vehiculos;

+ Lanormativa se centra en la zona central del frontal del vehiculo;

+Algunaslesiones se producen por contactos secundarios con el suelo, con otras partes del vehiculo o con otros vehiculos.

La consideracion de todos esos aspectos conduce a las bajas estimaciones de la eficacia citadas en el RTM de las Naciones Unidas
y otros estudios (Wallbank et al, 2019). Como alternativa, en el andlisis de sensibilidad se adoptaron estimaciones de la eficacia
mas altas y mas bajas para los reglamentos relacionados con los UVVP (anexo ).

De las estimaciones que figuran en la bibliografia se desprende que el Reglamento de las Naciones Unidas num. 152 tendra una
eficacia del 48 % para reducir las muertes entre los peatones y un 42 % para reducir las lesiones graves. Las cifras equivalentes para
el Reglamento ndm. 127 y el RTM ndm. 9 son el 3,9 % y el 11,8 %, respectivamente. Las estimaciones de la eficacia de esos dos
Reglamentos son del 55 %y del 1,4 % en lo que se refiere a prevenir las muertes entre los ciclistas, mientras en lo que se refiere a
evitar las lesiones graves son del 33 %y del 4,7 %, respectivamente. La combinacion de esas estimaciones con la penetracion de la
tecnologia en el parque de vehiculos permite estimar el nUmero de vidas salvadas gracias a los AEBS y a la modificacién de disefo
de los vehiculos para proteger a los peatones durante el periodo 2020-2030 en los paises objeto del estudio. Los resultados que
se presentan son una estimacion combinada del efecto de ambas medidas normativas en el nimero de victimas evitadas entre
los peatones y ciclistas.

Los resultados indican que, teniendo en cuenta los accidentes de trafico analizados, las estimaciones de la eficacia de la
tecnologfa y su penetracion en el parque de vehiculos como se ha descrito anteriormente, la aplicacion de los Reglamentos
ndms. 127 y 152 de las Naciones Unidas podria evitar 684 muertes en Bolivia, 1.167 en la Republica Kirguisa y 401 en Serbia
hasta 2030 (figura 5.18).

Figura 5.18 - Nimero de vidas de peatones y ciclistas salvadas gracias a la aplicacién de los Reglamentos
de las Naciones Unidas niims. 127 y 152 a partir de 2020 (2020-2030)
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Segun las mismas hipdtesis adoptadas en el modelo, mediante la aplicacién de ambos Reglamentos, hasta 2030 se podrian evitar
mas de 5.600 lesiones graves en Bolivia, casi 14.000 en la Republica Kirguisa y casi 2.700 en Serbia (figura 5.19). Como sucede en
el caso de los ocupantes de vehiculos, el enfoque adoptado muestra algunas limitaciones importantes debido a la escasez de
datos disponibles sobre lesiones graves de Bolivia y la Republica Kirguisa, por lo que los resultados presentados deben tomarse
con cierta precaucion.
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Figura 5.19 - Numero de lesiones graves de peatones y ciclistas evitadas gracias a la aplicacion de los
Reglamentos de las Naciones Unidas nims. 127 y 152 a partir de 2020 (2020-2030)
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En la figura 5.20 se muestra el beneficio econdmico derivado de la reduccion del nimero de victimas entre peatones
y ciclistas, empleando el enfoque VVE para la valoracién econdmica de las victimas mortales y las lesiones graves:
103,6 veces el PIB per cépita como valor de la pérdida econdémica resultante de una muerte por accidente de tréfico
(Wallbank et al, 2019) y 17 veces el PIB per cépita como valor de la pérdida econdémica resultante de una lesion grave
(Dahdah y McMahon, 2008).

Figura 5.20 - Beneficio econémico derivado de la reduccion del nimero de victimas UVVP gracias a la aplicacion
de los Reglamentos de las Naciones Unidas nims. 127 y 152 a partir de 2020 (2020-2030)
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Se estima que la aplicacion de los Reglamentos de las Naciones Unidas ndms. 127 y 152 de acuerdo con los supuestos de
penetracion en el parque de vehiculos mencionados anteriormente darfa lugar, durante el periodo 2020-2030, a un beneficio
econdmico acumulado de 353,5 millones de délares en Bolivia, 486,7 millones de ddlares en la Republica Kirguisa y 873,5 millones
de dolares en Serbia (cuadro 5.3). Como en el caso del modelo de los ocupantes de automdviles, los beneficios econdémicos
futuros se han calculado adoptando una tasa de descuento anual del 4,5 %.

CUADRO 5.3

Estimacion del nimero de victimas evitadas y de los beneficios econémicos derivados de la aplicacion
de los Reglamentos de las Naciones Unidas nims. 127 y 152 a partir de 2020 (2020-2030)

Reglamentos de las Naciones Unidas niims. 127 y 152 - Estimaciones de los beneficios
econémicos en el caso de los UVVP

Estimacion media
Estimacion media de S 5

Numero R la pérdida econémica elhpar

Total del beneficio
economico en el
periodo 2020-2030
(2018, ddlares EE. UU.)

acumulado
acumulado de : que supone una
: de lesiones o
vidas salvadas victima mortal por

raves evitadas .
2020-2030 graves evi accidente de trafico

economica que
supone un herido
grave por accidente

20202030 5418, dolares EE. UU,) Zilta'f:::ézgm
Bolivia 684 5647 225814 36983 353491 732
Republica Kirguisa 1677 13862 117 368 19222 486 747 691
Serbia 402 2688 965 008 158 059 873 546 247

En cuanto a los costos relacionados con la regulacion en el caso de los UVVP, se utilizaron valores de 236 dolares por vehiculo
en el caso del Reglamento de las Naciones Unidas ndm. 152 y 225 ddélares por vehiculo en el del Reglamento de las Naciones
Unidas ndm. 127 (Martin et al,, 2017), respectivamente, mientras que en el andlisis de sensibilidad se adoptaron cifras de
costos superiores e inferiores en un 50 %. Con el fin de tener en cuenta la inflacion de los precios y los efectos de la curva de
aprendizaje, se aplicd una tasa de descuento anual del 4,5 % a los costos anuales totales. Como resultado, las cifras que se
muestran en el cuadro 5.4 representan el costo adicional que supondria la introduccion del Reglamento para cada pais.

Aligual que en el modelo de los ocupantes de automdviles, no se han tenido en cuenta en el andlisis de los UVVP otros costos
que pueden asignarse a la introduccion de los Reglamentos de las Naciones Unidas en los paises que los aplican relacionados
con la homologacién, los servicios técnicos y los ensayos de los equipos y piezas de los vehiculos. El modelo propuesto en el
presente estudio puede ajustarse para tener en cuenta dichos gastos de acuerdo con la situacion, los planes y las necesidades
de los pafses concretos.

CUADRO 5.4

Estimacion de los costos derivados de la aplicacién de los Reglamentos de las Naciones Unidas
nums. 127 y 152 a partir de 2020 (2020-2030)

Reglamento nim. 140 de las Naciones Unidas - Estimacion de los costos derivados de la introduccién del ESC

Vehiculos adicionales equipados en Costo durante el periodo 2020-2030
2020-2030 segtin el modelo (2018, délares EE. UU.)
Bolivia 375 668 137112272
Republica Kirguisa 1304081 477 747 619

Serbia 2172988 873 564 247
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Las estimaciones de los costos de la introducciéon de las tecnologias y de los posibles beneficios econdmicos se utilizan en
las secciones correspondientes que figuran a continuacion para obtener la relacion beneficio-costo de la aplicacion de los
Reglamentos de las Naciones Unidas destinados a mejorar la seguridad de los ocupantes de los vehiculos y de los UVVP.

lll. Relaciéon beneficio-costo de la aplicacion de la Reglamentacion de las
Naciones Unidas relativa a los vehiculos

Para evaluar las ventajas derivadas de la aplicacion de la normativa y las medidas de seguridad asociadas, es necesario comparar
los beneficios con los costos. En la presente seccion se utilizan las estimaciones del beneficio econdmico derivado de la
reduccion del ndimero de victimas y de los costos relacionados con la aplicacion de la normativa sobre vehiculos presentada en
las secciones anteriores para calcular la relacién beneficio-costo (RBC) en cada pais. Esos valores de la RBC permiten comparar
en qué medida los beneficios superan o no a los costos relacionados con la aplicacion de la normativa considerada durante el
periodo 2020-2030.

Por tanto, en el componente final del modelo se calculan tanto los beneficios como los costos previstos y la cifra del beneficio se
divide por la del costo para calcular la RBC:

« Unvalorinferior a 1 indica que el costo de la medida supera la valoracion monetaria de los beneficios;

« Unvalor exactamente igual a 1 es el punto de equilibrio en el que los beneficios son iguales a los costos;

« Unvalor superior a 1 indica que los beneficios superan a los costos. Puede considerarse recomendable la aplicacion de
las medidas modelizadas que arrojan valores de la RBC superiores a 1. Una RBC de 3,5, por ejemplo, implica que, por cada
ddlar invertido por los consumidores en la compra de vehiculos equipados con esa tecnologia, se logra un beneficio
economico de 3,5 dolares para la sociedad.

Ademas de la mejor estimacion de los valores de la RBC que se presentan a continuacion, en el anexo | se introduce un analisis
de sensibilidad en el que se introducen variaciones de multiples pardmetros del modelo para evaluar su efecto sobre la viabilidad
socioecondmica de la aplicacion de la normativa. Dadas las limitaciones inherentes a algunas de las hipdtesis y los datos
empleados, el andlisis de sensibilidad representa una medida de control de la calidad. Se realiza para evaluar el efecto que
determinados cambios en los valores de los pardmetros utilizados tendrian en los resultados del modelo —los valores de la RBC
correspondientes a la aplicacion de la Reglamentacion de las Naciones Unidas relativa a los vehiculos en los tres paises objeto
del estudio.

Ill.I.  Ocupantes de los vehiculos

De la mejor estimacion de los valores de la relacion beneficio-costo obtenidos para la aplicacion del Reglamento de las Naciones
Unidas ndm. 140 en los tres paises objeto del estudio para el periodo 2020-2030 se desprende que a partir del aho 2025 ya serfa
econdmicamente beneficiosa su aplicacion en los tres paises. Los valores de la RBC para los paises estudiados y los respectivos
rangos obtenidos de los andlisis de sensibilidad se resumen en el cuadro 5.5.
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CUADRO 5.5

Estimaciones de la RBC para la aplicaciéon del Reglamento de las Naciones Unidas nim. 140 en Bolivia,
la Republica Kirguisa y Serbia (2020 - 2030)

Mejor estimacion de la RBC para Bolivia

Numero acumulado Numero acumulado de Costes econdmicos Beneficios econémicos Relacion
de vidas salvadas lesiones graves evitadas totales (dolares EE. UU.)  totales (ddlares EE. UU.) beneficio-costo
183 1016 14 870 058 77 169 196 519

Rangos del analisis de sensibilidad

Numero acumulado Numero acumulado de Costes econémicos Beneficios econdmicos Relacién
de vidas salvadas lesiones graves evitadas totales (dolares EE. UU.)  totales (ddlares EE. UU.) beneficio-costo
10843 194 - 52724602 -
73 - 266 765 -1 266 30334 341 96 185 101 2,54-7,12

Mejor estimacion de la RBC para la Republica Kirguisa

Numero acumulado Numero acumulado de Costes econémicos Beneficios econdmicos Relacién
de vidas salvadas lesiones graves evitadas totales (dolares EE. UU.)  totales (ddlares EE. UU.)  beneficio-costo
358 1984 51802 325 83004 593 1,60

Rangos del analisis de sensibilidad

Numero acumulado Numero acumulado de Costes econémicos Beneficios econémicos Relacion
de vidas salvadas lesiones graves evitadas totales (dolares EE. UU.)  totales (délares EE. UU.)  beneficio-costo
37774035 - 79588 503 -
142 -520 1495-2472 105 674 031 103 458 447 0,79 - 2,20

Mejor estimacién de la RBC para Serbia

Numero acumulado Numero acumulado de Costes econémicos Beneficios econdmicos Relacién
de vidas salvadas lesiones graves evitadas totales (dolares EE. UU.)  totales (dolares EE. UU.) beneficio-costo
120 387 86 835 967 189 694 632 2,18

Rangos del analisis de sensibilidad

Numero acumulado Numero acumulado de Costes econémicos Beneficios econémicos Relacion
de vidas salvadas lesiones graves evitadas totales (dolares EE. UU.)  totales (dolares EE. UU.) beneficio-costo
63320551 - 114 755 461 -
48174 292 - 482 177 142136 245 653 576 107-300

De los resultados se desprende que la introducciéon del ESC serfa rentable en Bolivia ya durante el primer afio de aplicacién,
mientras que en la Republica Kirguisa lo serfa en 2025 y en Serbia en 2024 (figura 5.21). Eso indica que la aplicacién y armonizacion
de esos Reglamentos serfa positiva a todos los niveles para los tres paises objeto del estudio.
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Figura 5.21 - Estimacién de la relacién beneficio-costo para la aplicacion del Reglamento num. 140
de las Naciones Unidas a partir de 2020 (2020-2030)

— Bolivia —— Republica Kirguisa — Serbia

Relacion beneficio-costo

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

ILII. Usuarios vulnerables de la via publica

De las mejores estimaciones de la relacion beneficio-costo para la aplicacion de los Reglamentos ndms. 127y 152 de las Naciones
Unidas en los tres paises objeto del estudio para el perfiodo 2020-2030 se desprende que solo en el Ultimo afo de ese periodo la
aplicacion de los Reglamentos aportarfa beneficios econdémicos en los tres paises. Los valores de la RBC para los paises estudiados
y los respectivos rangos obtenidos de los andlisis de sensibilidad se resumen en el cuadro 5.6.

CUADRO 5.6

Estimaciones de la RBC para la aplicacion de los Reglamentos de las Naciones Unidas niims. 127 y 152
en Bolivia, la Republica Kirguisa y Serbia (2020-2030)

Mejor estimacion de la RBC para Bolivia

Numero acumulado  Numero acumulado de Costes econémicos Beneficios econédmicos Relacion

de vidas salvadas lesiones graves evitadas  totales (dolares EE. UU.)  totales (dolares EE. UU.)  beneficio-costo

684 5647 137112272 353491732 2,58
Rangos del analisis de sensibilidad

Numero acumulado  Numero acumulado de Costes econémicos Beneficios econédmicos Relacion

de vidas salvadas lesiones graves evitadas  totales (dolares EE. UU.)  totales (dolares EE. UU.)  beneficio-costo

68 556 136 - 275 804 925 -
330-848 5389-6716 205 668 408 419 360 508 1,72-5,16
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Mejor estimacion para la Republica Kirguisa

Numero acumulado  Numero acumulado de Costes econémicos Beneficios econdmicos Relacion

de vidas salvadas lesiones graves evitadas totales (dolares EE. UU.)  totales (dolares EE. UU.) beneficio-costo

1677 13 862 477 646 220 486 747 619 1,02
Rangos del andlisis de sensibilidad

Numero acumulado  Numero acumulado de Costes econémicos Beneficios econémicos Relacion

de vidas salvadas lesiones graves evitadas totales (dolares EE. UU.)  totales (dolares EE. UU.) beneficio-costo

238823 110- 379999212 -
810-2082 10911 -13 889 716 469 330 554 072 909 0,68 - 2,04

Mejor estimacién para Serbia

Numero acumulado  Numero acumulado de Costes econémicos Beneficios econédmicos Relacion
de vidas salvadas  lesiones graves evitadas  totales (ddlares EE. UU.) totales (dolares EE. UU.)  beneficio-costo

402 2688 800 676 743 873 546 247 1,09
Rangos del analisis de sensibilidad
Numero acumulado  Numero acumulado de Costes econémicos Beneficios econémicos Relacién
de vidas salvadas  lesiones graves evitadas  totales (ddlares EE. UU.) totales (dolares EE. UU.)  beneficio-costo
400338372 - 697 965 593 -
226-489 2588-3029 1201015115 1008 943 557 073-218

De los resultados de la evaluacion del efecto de la normativa relativa a los UVVP se desprende que la aplicacion de los
Reglamentos a partir de 2020 aportaria beneficios econdmicos en Bolivia a fines de 2023, mientras que en la Republica
Kirguisa y en Serbia lo harfa durante 2030. La RBC para cada afo y para cada pafs se presenta en la figura 5.22. Aunque las
RBC en los casos de la Republica Kirguisa y de Serbia estdn justo por encima del punto de equilibrio en el modelo de mejor
estimacion, las RBC obtenidas a partir del andlisis de sensibilidad aportan un firme apoyo a la aplicacién de los Reglamentos
relativos a los UVVP en los tres paises estudiados.

Figura 5.22 - Relacién beneficio-costo estimada en 2020 para la aplicacidn de los Reglamentos de las
Naciones Unidas nims. 127 y 152 (2020-2030)
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HLIII. Estimaciones globales beneficio-costo

De los resultados combinados de la evaluacion del efecto de la aplicacion de los Reglamentos relativoss los ocupantes de
vehiculos y a los UVVP se desprende que la aplicacién de los Reglamentos a partir de 2020 superaria el punto de equilibrio de la
relacion costo-beneficio en Bolivia durante 2022, en la Republica Kirguisa a fines de 2030 y en Serbia durante 2029. La RBC para
cada afoy para cada pais se presenta en la figura 5.23.

Figura 5.23 - Relacidon beneficio-costo para la aplicacion de los Reglamentos de las
Naciones Unidas nums. 140, 127 y 152 a partir de 2020 (2020-2030)
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Si se tienen en cuenta los rangos del andlisis de sensibilidad, las RBC suponen un apoyo a la aplicacién del conjunto de
Reglamentos en los tres paises estudiados.
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CAPITULO VI

Resumen y conclusion

Los accidentes de trafico y las lesiones consiguientes se encuentran entre las principales causas de muerte a nivel mundial,
y provocaron 1,35 millones de muertes en todo el mundo en 2016. Ademas de las victimas mortales, entre 20 y 50 millones
de personas sufren cada afo lesiones graves por accidentes de trafico. Si bien es cierto que los paises mas desarrollados han
conseguido, en términos generales, controlar en cierta medida la incidencia de los accidentes de trafico, pese a que sus indices
de motorizacién han ido aumentando de forma constante durante los Ultimos dos o tres decenios, los paises de ingresos
bajos y medios siguen sufriendo unas altas tasas de mortalidad por accidentes de trafico, con 27,5y 19,5 muertes por cada
100.000 habitantes, respectivamente. Los accidentes también provocan enormes pérdidas econémicas, que se estiman entre el
2%y el 5% del PIB de los paises. Esas cifras de muertes y lesiones graves por accidentes de trafico son inaceptables en términos
de sufrimiento humano y también de costos sociales y econémicos, y no son sostenibles.

La comunidad internacional se ha movilizado vigorosamente para hacer frente a los desafios que plantea la seguridad vial en
todo el mundo. En el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), la seguridad vial aparece en los Objetivos 3 “Buena
salud y bienestar”y 11 “Ciudades y comunidades sostenibles” La ambiciosa meta 3.6 de reducir tanto las muertes como las
lesiones por accidentes de trafico supone un importante acicate para que todos los Gobiernos den un nuevo impulso a sus
politicas y planes nacionales de seguridad vial.

Ademads, en el Plan Mundial de las Naciones Unidas para el Decenio de Accién para la Seguridad Vial se recomendd que se
llevaran a cabo actividades encaminadas a mejorar la seguridad vial a nivel local, nacional, regional y mundial siguiendo los cinco
pilares del Plan, uno de los cuales se centra en lograr unos vehiculos mas seguros. En el Plan Mundial se alienta el desplieque
universal de mejores tecnologfas de seguridad pasiva y activa de los vehiculos, combinando la armonizacion de las normas
mundiales pertinentes, los sistemas de divulgacion de informacion a los consumidores y los incentivos destinados a acelerar la
introduccién de nuevas tecnologfas. Algunas de las vias recomendadas para ello son:

- Alentar a los Estados Miembros a que apliquen y promulguen las normas relativas a la seguridad de los vehiculos de
motor elaboradas por el Foro Mundial de las Naciones Unidas para la Armonizacién de las Reglamentaciones sobre
Vehiculos (WP 29).

+ Garantizar que todos los nuevos vehiculos de motor estén equipados, como minimo, con cinturones de seguridad y
anclajes que cumplan los requisitos reglamentarios y las normas aplicables a los ensayos las pruebas de colision.

« Velar por el despliegue universal en las motocicletas de tecnologias de prevencion de colisiones de eficacia demostrada,
como los sistemas de control electrénico de la estabilidad (ESC) y antibloqueo de la frenada (ABS).

En apoyo de esos esfuerzos, en el presente estudio se introduce una metodologia que los Gobiernos y otras partes interesadas
pueden utilizar para evaluar el posible efecto socioecondmico de los Reglamentos y los RTM de las Naciones Unidas en la mejora
de la seguridad vial. A modo de ejemplo, la metodologfa se aplica en relacién con tres pafses: Bolivia, la Republica Kirguisa y
Serbia, para calcular el efecto potencial de las normas de las Naciones Unidas relativas a los vehiculos en la seguridad de los
ocupantes de automoviles de turismo, los peatones y los ciclistas, y los beneficios socioecondémicos derivados de la reduccion
del nimero de victimas.

Mediante el modelo se calcula la relacion costo-beneficio de la normativa relativa al ESC, una medida de seguridad activa dirigida
a mejorar la seguridad de los ocupantes de los automaviles, conforme al Reglamento nim. 140y al RTM ndm. 8 de las Naciones
Unidas. Mediante el modelo también se calcula, por separado, la relacién costo-beneficio de la introducciéon de una normativa
relativa al sistema automatico de frenado de emergencia, una medida de seguridad activa destinada a evitar colisiones, conforme
al Reglamento nim. 152 de las Naciones Unidas, y de las medidas de seguridad pasiva para la proteccion de los peatones conforme
al Reglamento num. 127 y al RTM num. 9, estimando el efecto combinado de esos sistemas en la prevencion de muertes vy la
evitacion de lesiones graves de peatones y ciclistas. La evaluacion del efecto y la relacién costo-beneficio se han calculado en los
tres pafses para la poblacion prevista de personas que puede verse afectadas por las colisiones en que intervienen las tecnologias
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de seguridad mencionadas durante el periodo 2020-2030, utilizando para ello datos accesibles desde fuentes nacionales en linea
y complementados con las bases de datos de estadisticas de trafico de la CEPE y la OMS.

El modelo indica que, dentro del escenario de la mejor estimacion, la instalacion en todos los vehiculos matriculados por primera
vez (Republica Kirguisa y Serbia) o de todos los vehiculos nuevos matriculados (Bolivia) a partir de 2020, de sistemas que cumplan
los requisitos establecidos en los Reglamentos nims. 127, 140 y 152 de las Naciones Unidas, daria como resultado la prevencién
de 867 victimas mortales y la evitacion de 6.662 lesiones graves en Bolivia, de 2.035 victimas mortalesy 15.845 lesiones graves en la
Republica Kirguisa, y de 522 victimas mortales y 3.075 lesiones graves en Serbia, respectivamente antes de 2030, en comparacion

con un escenario de inaccién (cuadro 6.1).
CUADRO 6.1

Estimacién del nimero de victimas evitadas gracias a la aplicacion de los Reglamentos niums. 127, 140y 152
de las Naciones Unidas a partir de 2020 (2020-2030)

Estimacion de la reduccién del nimero de victimas en el periodo 2020-2030

ESC en el caso de los

Reglamentos sobre los UVVP Total
ocupantes del coche
Vidas salvadas Le5|or!es Vidas salvadas Le5|or!es Vidas salvadas Le5|or!es
graves evitadas graves evitadas graves evitadas
Bolivia 183 1016 684 5647 867 6 663
Republica Kirguisa 358 1984 1677 13862 2035 15845
Serbia 120 387 402 2688 522 3075

En términos de rendimiento econdmico de las medidas reguladoras, del escenario de mejor estimacion de los modelos se
desprende que el efecto combinado de la aplicacion, a partir de 2020, de los Reglamentos de las Naciones Unidas considerados,
dirigidos a mejorar la seguridad de los ocupantes de vehiculos y de los usuarios vulnerables de la via publica, la haria rentable
antes de que finalizara el decenio de 2020 en los tres paises estudiados: a fines de 2023 en Bolivia, durante 2029 en Serbia y
durante el Ultimo afo del decenio en la Republica Kirguisa (cuadro 6.2). La trayectoria de equilibrio de la relacién costo-beneficio
para el caso de Bolivia se alinea con los resultados del andlisis beneficio-costo de la aplicacion de los Reglamentos de las Naciones
Unidas relativos a la resistencia a los choques, la evitacion de colisiones y la proteccion de los peatones en la Argentina, Chile,
el Brasil y México realizado por el TRL (Wallbank et al, 2019). La conclusion de ese estudio fue que la aplicacion del conjunto de
Reglamentos de las Naciones Unidas considerados aportaria beneficios econdmicos en esos paises para el afo 2023.

CUADRO 6.2

Ano en que la RBC de la aplicacion de los Reglamentos de las Naciones Unidas nims. 127, 140y 152
a partir de 2020 es superiora 1

Costo-beneficio economico en el periodo 2020-2030 - Ao de equilibrio (al finalizar el afio)

ESC en el caso de los Reglamentos sobre Reglamentos ESCy UVVP
ocupantes los UVVP combinados
Bolivia 2020 2023 2023
Republica Kirguisa 2025 2030 2030
Serbia 2024 2029 2029

Cabe sefalar que los beneficios que se muestran en el estudio se limitan a los beneficios econémicos asociados a la reduccién
del numero de victimas mortales y heridos graves, y no incluyen aspectos como la evitacion de lesiones leves o el ahorro de
los costos derivados de los dafos materiales. Dado que es probable que los sistemas de seguridad de los vehiculos que se
consideran en el estudio sean eficaces para reducir todos los tipos de lesiones y otros costos conexos, incluidos los costos
médicos, la relacion beneficio-costo podria estar subestimada. Cabe sefalar también que los calculos relativos a las lesiones
graves, en mayor medida que los relativos a las victimas mortales, se basan en amplias suposiciones en el caso de la aplicacion
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de modelo a Bolivia y la Republica Kirguisa debido a la escasa informacion sobre las lesiones no mortales que pudo obtenerse a
partir de fuentes en linea para esos dos palses.

Los beneficios derivados de la aplicacion de esos Reglamentos tampoco son necesariamente distintos para los dos grupos
principales de interés estudiados. Por ejemplo, es posible que la introduccion del ESC también reduzca el nimero de victimas
mortales y heridos graves entre los UVVP, ya que se reducird el nimero de conductores que pierden el control del vehiculo y
posteriormente colisionan con un peatén. Sin embargo, los datos de victimas de los tres paises que se pudieron obtener de
las bases de datos existentes en la Internet fueron limitados, por lo que no fue posible obtener informacién sobre el nimero
de colisiones de cada tipo y el posible solapamiento entre esos dos grupos principales de interés. Ademas, la estimacion de la
eficacia de cada elemento de seguridad para prevenir o mitigar los accidentes mortales y las lesiones graves suele estar limitada
por la adopcién de hipdtesis con respecto al andlisis del grupo principal de interés (por ejemplo, los ocupantes del vehiculo en
el caso del ESC). En consecuencia, se han desarrollado dos modelos, uno para los ocupantes del vehiculo y otro para los UVVP, y
en cada uno de ellos solo se ha tenido en cuenta el efecto de los elementos de seguridad sefialados anteriormente. Eso podria
llevar a subestimar aiin més los beneficios de algunas tecnologias cuando se consideran aisladamente.

Las posibilidades de sobreestimar los beneficios debido al doble recuento de victimas dentro de un conjunto de medidas se
evitan adoptando la hipdtesis de que no se puede atribuir ninguin beneficio a una medida dirigida al otro grupo principal de
interés. La exactitud del ndmero de victimas previstas para el futuro, que es un elemento clave en la ecuacion que permite
calcular los beneficios econémicos que puede aportar su evitacion en el futuro, depende de la calidad de los datos histéricos y
de la solidez de los métodos estadisticos aplicados.
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ANEXO | Anélisis de sensibilidad

ANEXO | — ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Las mejores estimaciones de la RBC presentadas en el capitulo V, representan el resultado mas probable que se obtendria si las
tendencias en materia de seguridad vial y motorizaciéon continuasen como en los ultimos afios y adoptando las estimaciones
medias de la eficacia de las tecnologias de seguridad de los vehiculos, los grupos principales de interés con respecto a los
accidentes de tréfico, los costos de la tecnologfa vy las estimaciones de la VVE que se utilizan en el modelo. No obstante, dado
que existe una incertidumbre inherente a todas las predicciones realizadas, es necesario explorar el efecto que tendria de la
modificacion de los pardmetros con los que se alimenta el modelo en las RBC calculadas, mediante la realizacion de un andlisis
de sensibilidad, para mejorar la solidez de los resultados a lo largo del plazo observado.

Por tanto, para cuantificar el rango de incertidumbre en torno a los valores de la RBC, se llevd a cabo un andlisis de distintos
escenarios para reflejar los limites de variacion que podrian esperarse si los valores de entrada variaran desde las estimaciones
bajas a las altas, o si se adoptaran hipotesis diferentes en cada etapa. En concreto, se investigé el efecto que tendrfa cambiar las
siguientes suposiciones/hipdtesis:

« Tendencias en materia de seguridad vial — diferentes estimaciones del niimero de victimas en el periodo 2020-2030;

- Indices de motorizacion: diferentes estimaciones de la proporcién del parque de vehiculos a la que se han incorporado
los sistemas que se contemplan en los Reglamentos de las Naciones Unidas que se estan evaluando;

- Estimaciones de la eficacia: diferentes estimaciones de la eficacia de los sistemas de prevencion de victimas dentro de
los grupos principales de interés con respecto a los accidentes de trafico relevantes;

« Grupos principales de interés con respecto a los accidentes de trafico: diferentes estimaciones de la proporcion de
accidentes en los que pueden influir las distintas tecnologfas;

« Valores VE — diferentes estimaciones de los valores del VVE medido en unidades del PIB per cépita;

- Costos variables: diferentes estimaciones de los costos de los sistemas de seguridad de los vehiculos evaluados.

El rango de valores alternativos para todos los pardmetros se obtuvo de la bibliograffa que se ha presentado a lo largo del
presente estudio. En cada escenario se ajustd uno de los factores mientras que los demas se mantuvieron como en el escenario
de la mejor estimacion, como es el caso de los ocupantes de automoviles y los UVVP en los cuadros Al'y AllV, respectivamente.
En los cuadros All y AV se presentan los valores de la RBC obtenidos para el andlisis de sensibilidad de los ocupantes de los
vehiculos y de los UVVP para los tres paises objeto del estudio en cada uno de los escenarios considerados. Tanto en el andlisis
de sensibilidad correspondiente a los ocupantes de los vehiculos como en el de los UVVP, para el caso de los tres paises, se
obtuvieron las relaciones RBC mas altas y mas bajas en los escenarios en los que se modificaron las hipotesis sobre los costos de

las tecnologfas mientras se mantenian inalterados todos los demds pardmetros.

Enlos cuadros Allly AVl se presentan otros escenarios de sensibilidad, en los que se derivaron del modelo los efectos combinados
de los cambios en los valores adoptados de las tasas de efectividad de la tecnologia y de los costos de la tecnologia mientras
todos los demds pardmetros se mantenian inalterados como escenario de la mejor estimacion para calcular las relaciones RBC
en relacion con los ocupantes de los automaviles y los UVVP, respectivamente. En el caso del analisis de los ocupantes de los
automoviles, los resultados indican que la aplicacion del Reglamento de las Naciones Unidas ndm. 140 en Bolivia es rentable en
todos los escenarios, incluido el de baja efectividad y alto costo de la tecnologia. En el caso de la Republica Kirguisa, todos los
escenarios con un costo tecnolégico elevado arrojan unos valores de la relacion RBC inferiores a 1, mientras que en el caso de
Serbia, en todos los escenarios, a excepcion del de baja eficacia y alto costo de la tecnologfa, esos valores son superiores a 1.
Los resultados del modelo para los UVVP indican igualmente que todos los escenarios introducidos en el modelo arrojan RBC
positivas para la aplicacion de los Reglamentos de las Naciones Unidas nums. 127 y 152 en Bolivia, mientras que la rentabilidad
de su aplicacion en la Republica Kirguisa y Serbia depende de la relacién entre los costos de las tecnologias y su eficacia en la

prevencion de victimas y lesiones graves.
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ANEXO | Andlisis de sensibilidad

CUADRO A.ll

Escenarios del analisis de sensibilidad de las estimaciones de la RBC para los ocupantes de automéviles en relacion
con la aplicacion del Reglamento de las Naciones Unidas nim. 140

Escenarios

Marco

temporal

Mejor
2020-2030

estimacion

wv
@
g |RECpR 5,19 508 493 642 355 647 391 608 430 254 712
g Bolivia
v
% RBC para la
ER Republica 1,60 125 127 198 109 200 121 188 133 079 220
T Kirguisa
RBCparaSerbia 2,18 221 218 283 132 272 165 265 172 107 300

CUADRO A.llI

Anélisis de sensibilidad respecto al costo y la eficacia de la tecnologia de las estimaciones de la RBC para los
ocupantes de automoviles en relacién con la aplicacion del Reglamento de las Naciones Unidas nim. 140

Marco temporal . .
2020-2030 Eficacia de la tecnologia
Bolivia Baja Mejor estimacion Alta
Baja 4,01 712 726
Mejor estimacion 3,55 519 6,42
= Alta 1,74 2,54 3,15
=)
—g Republica Kirguisa Baja Mejor estimacion Alta
c
2 BEE 1,50 2,20 272
©
% Mejor estimacion 1,09 1,60 1,98
o
‘g Alta 0,54 0,79 0,97
V)
Serbia Baja Mejor estimacion Alta
Baja 1,81 3,00 3,88
Mejor estimacion 1,32 2,18 2,83

Alta 0,65 1,07 1,39
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ANEXO | Andlisis de sensibilidad

CUADRO A.V

Escenarios del analisis de sensibilidad de las estimaciones de la RBC para los UVVP en relacién con la
aplicacion de los Reglamentos de las Naciones Unidas niims. 127 y 152

Marco Escenarios

temporal Mejor
2020-2030  estimacion

RBC para
Bolivia

2,58 3,06 2,46 2,01 2,84 2,52 2,93 2,22 1,72 516

RBC para la
Republica 1,02 1,01 1,08 0,80 1,12 1,00 1,21 1,16 0,68 2,04
Kirguisa

RBC para
Serbia

Estudios de paises

1,09 1,11 1,09 0,86 1,20 1,07 1,26 0,92 0,73 2,18

CUADRO A.VI

Anaélisis de sensibilidad respecto al costo y la eficacia de la tecnologia de las estimaciones de la RBC para los
UVVP en relacion con la aplicacion de los Reglamentos de las Naciones Unidas nims. 127 y 152

Marco temporal

Eficacia de la tecnologia

2020-2030
Bolivia Baja Mejor estimacion Alta
Baja 3,90 516 5,68
- Mejor estimacion 1,95 2,58 2,84
‘gw Alta 1,30 1,72 1,89
g Republica Kirguisa Baja Mejor estimacion Alta
[0}
= Baja 1,54 2,04 2,25
g Mejor estimacion 0,77 1,02 1,12
S Alta 051 0,68 0,75
wn
o
v Serbia Baja Mejor estimacion Alta
Baja 1,84 2,18 2,41
Mejor estimacion 0,84 1,09 1,20

Alta 0,56 073 0,80
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Information Service

metodologia costo-beneficio

La presente publiacién forma parte de la serie WP.29

“Funcionamiento-Participacion”

En la presente publicacién, que forma parte de la serie WP29, “Funcionamiento-
Participacién’, se muestran las metodologias que se utilizan para evaluar la rentabilidad
socioeconémica de la aplicacién de las principales normas de las Naciones Unidas
relativas a los vehiculos para mejorar la seguridad vial. Se presenta una visién general
actual de la seguridad vial y de las estadisticas de seguridad de los vehiculos a nivel
mundial, se describen las metodologias que se utilizan para evaluar el efecto de las
normas relativas a los vehiculos en la evolucion de la seguridad vial a nivel nacional, y se
exponen ejemplos para su aplicacién.

Se presentan al lector los procedimientos que se aplican para estimar el efecto de las
normas de las Naciones Unidas relativas a los vehiculos en la prevencién de las victimas
por accidentes de trafico en paises de todo el mundo, los elementos que conducen a
las estimaciones de la eficacia de la tecnologia de los vehiculos, los enfoques que
permiten valorar los efectos y los andlisis costo-beneficio. Sobre la base de un examen
de la bibliografia, se realizan estudios monograficos de tres paises para prever la relacién
beneficio-costo derivada de la aplicacion de un conjunto de Reglamentos de las
Naciones Unidas, en los que se aborda la seguridad de los ocupantes de vehiculos y los
usuarios vulnerables de la via publica, durante el periodo 2020-2030. En la publicacién
se promueve la utilizacién de un enfoque basado en las pruebas a la hora de elaborar
politicas en el ambito de la normativa sobre vehiculos para la seguridad vial.
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