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            Abstract

            
               
Los accidentes de circulación generan innumerables costes a sus afectados. Desde daños materiales hasta daños económicos.
                  Unos independientes de la condición humana y otros condicionados a la supervivencia de la víctima. Sin embargo, aunque la
                  literatura sí tiene en cuenta los gastos sanitarios, no valora el coste que representa para la Seguridad Social en el ámbito
                  de las pensiones.
               

               El objetivo de este trabajo es determinar un método para cuantificar el coste de los accidentes de circulación para la Seguridad
                  Social por invalidez permanente del accidentado. La metodología emplea un modelo de valoración Human Cost, particularizado
                  en las bases técnicas actuariales desarrolladas en la Ley 35/2015, de 22 de septiembre, de reforma del sistema para la valoración
                  de daños y perjuicios causados a las personas en accidentes de circulación. Se realiza la estandarización del modelo, con
                  lo que fácilmente puede determinarse el coste. Se tienen en cuenta las secuelas o lesiones permanentes que afectan a la víctima
                  durante el resto de su vida.
               

               La conclusión principal del modelo es que los salarios que recibe y la edad de los accidentados son los principales factores
                  del coste. La materialización práctica a la realidad llevaría a un incremento de tarifas de los seguros de circulación de
                  automóviles al transferir el coste de la Seguridad Social hacia el campo del seguro privado, redundando en una mejora equivalente
                  sobre el equilibrio presupuestario de la Seguridad Social.
               

               Road accidents generate innumerable costs to those affected. From material damages to economic damages. Some are independent
                  of the human condition and others are conditioned to the victim's survival. However, although international research does
                  take into account health expenses, it does not take into account the cost to Social Security in the area of pensions.
               

               The aim of this paper is to determine a method for quantifying the cost of road accidents to the social security system for
                  the permanent disability of the injured party. The methodology uses a "Human Cost" valuation model based on the actuarial
                  technical bases developed in Law 35/2015, of 22 September, on the reform of the system for the valuation of damages caused
                  to people in road accidents. The model is standardised, so that the cost can be easily determined. It takes into account the
                  permanent sequelae or injuries that affect the victim for the rest of his or her life. 
               

               The main conclusion of the model is that wages received and age are the main cost factors. The practical implementation would
                  lead to an increase in automobile insurance rates by transferring the cost of Social Security to the private industry, resulting
                  in an equivalent improvement in the budgetary balance of Social Security.
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               INTRODUCCIÓN

            Los accidentes de circulación –AACC- representan una lacra económica importante. En España, los vehículos a motor tienen obligatoriedad
               de aseguramiento, con lo que es fácil observar la evolución de han experimentado éstos a lo largo de los últimos años (Gráfico
               1), así como el efecto directo a través de los fallecimientos causados.
            

            
                  
                  Figure 1

                  Evolución de vehículos asegurados en España

                  Fuente: FIVA (2022).
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                  Figure 2

                  Evolución de fallecidos por AACC en España
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            Según FIVA (2022), cada vez hay más vehículos asegurados. Cabe destacar que, en los años 2009 y 2010, el número de vehículos
               asegurados descendió en 0,178% y 0,484% respecto al año 2008. Esto fue debido a la crisis económica. En cuanto al número de
               vehículos asegurados en España a cierre de 2021, se situó en la cifra de 32.611.383. Respecto al año anterior, esta cantidad
               significa un incremento del 1,83%. Sin embargo, mayor número de vehículos no conlleva que el número de fallecidos sea mayor,
               a pesar de ser el noveno motivo de fallecimiento más significativo en el mundo (WHO, 2019). En el año 2011 (Gráfico 2), hubo
               un 64,335% menos de fallecimientos en AACC respecto al año 2000. El descenso es continuo hasta la actualidad, pero es evidente
               que la pendiente no es tan elevada y la tendencia a la baja es más leve. En el caso de los últimos años, la cantidad de fallecidos
               se ha reducido en un 14,806% respecto al año 2011 (referencia año 2019). Una anomalía en esta tendencia representa el año
               2020, cuando el número de fallecidos es más bajo de lo habitual, debido a las restricciones de movilidad impuestas a causa
               de la pandemia mundial por COVID-19.
            

            No obstante, también se producen heridos hospitalizados y/o no hospitalizados. En el caso de los heridos hospitalizados (requieren
               una hospitalización superior a veinticuatro horas), la lesión más frecuente es la de torso seguida de las lesiones en las
               extremidades inferiores y superiores. También destacan las roturas de cabeza y cuello, lesiones cerebrales, columna vertebral
               y médula espinal. La mayoría de estas lesiones terminan afectando a la víctima a través de situaciones de incapacidad permanente
               y fallecimientos (DGT, 2020). Como se observa en el gráfico 4, la evolución de los heridos hospitalizados también tiene una
               propensión a descender anualmente. Hasta el 2011 decreció en un 59,131% mientras que desde ese año hasta el 2019, la tendencia
               se suaviza y menguó un 24,094%. En el último año, la cifra de heridos hospitalizados se hallaba en 8.613, evidenciando un
               descenso del 3,604% respecto al año 2018. Ello no ocurre con los no hospitalizados, los cuales han oscilado al alza, si bien
               es claro el efecto de la pandemia con la restricción de movilidad (Gráfico 3).
            

            
                  
                  Figure 3

                  Evolución de heridos no hospitalizados por AACC en España
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                  Figure 4

                  Evolución de heridos
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            Si examinamos los heridos hospitalizados por tramos de edad (gráfico 5) se percibe que hay mayor número de heridos de entre
               15 y 54 años, fruto principalmente de las altas velocidades, el mal uso del vehículo y de las condiciones personales. 
            

            
                  
                  Figure 5

                  Evolución del número de heridos hospitalizados por AACC por tramos de edad en España. Fuente: DGT (2020)
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            Los AACC acarrean unos costes, unos materiales, administrativos, médicos, hospitalización, otros más personales como las pérdidas
               de salario y cuyo importe medio según sea la consecuencia (Chart 1) para 2019, asciende a 1.615.281 € por fallecido, 252.676€
               por lesionado hospitalizado, ascendiendo el coste medio de los lesionados no hospitalizados a 7.038 €.
            

            
                  
                  Figure 6

                  Coste de los accidentes de tráfico con víctimas. Fuente: Elaboración propia con datos de la Dirección General de Tráfico
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            Uno de los costes contemplados es la pérdida de productividad del accidentado que influye en el propio PIB del país. A nivel
               personal, viene dado por la pérdida del salario como unidad de referencia y también es la pérdida que se produce en el país,
               al tener que abandonar su trabajo habitual debido al accidente. Esta pérdida del salario se compensa con ayudas públicas.
               En el caso de España, son las prestaciones de Incapacidad Permanente que abona la Seguridad Social. 
            

            Los estudios existentes sobre la cuantificación del coste de los AACC incluyen el gasto acometido para sanar al incapacitado,
               gastos hospitalarios, gastos médicos, etc., sin embargo, no se contemplan en ninguno de ellos el coste que supone abonar una
               prestación de Seguridad Social al incapacitado debido al accidente de circulación. Es innegable que el accidente produce,
               por una parte, que se termine de forma súbita la fuente de cotizaciones o ingresos para con la Seguridad Social y, por otra,
               produce el inicio de una pensión pública, y todo ello con anterioridad al flujo previsto de pagos públicos si el accidentado
               alcanzaba la edad de jubilación.
            

            Y este es el objetivo de este trabajo, obtener un modelo actuarial para la valoración del coste que supone para la Seguridad
               Social los AACC cuando resulta una incapacidad permanente definitiva. Ello lleva a fijar los factores, tanto biométricos,
               laborales como institucionales con los que poder valorar el coste económico que hasta ahora no se ha contemplado en los estudios
               sobre los accidentes de circulación. Para ello, en el siguiente apartado se realiza una revisión de la literatura sobre los
               costes de los AACC, así como los modelos de valoración existentes. A continuación, se planteará la metodología que lleva a
               delimitar el modelo. En el epígrafe cuarto se ilustra su aplicación en España, empleando las bases técnicas actuariales desarrolladas
               para la Ley 35/2015, de 22 de septiembre, de reforma del sistema para la valoración de los daños y perjuicios causados a las
               personas en accidentes de circulación.
            

            Finalmente se plantean las conclusiones más relevantes, así como las futuras líneas de investigación a llevar a cabo, junto
               con las referencias empleadas.
            

         

         
               REVISIÓN DE LA LITERATURA

            El estudio de los costes de los AACC no es nuevo. En 1994 se editó la guía COST 313 (Alfaro et al., 1994), donde tras un análisis
               para 14 países de Europa establece siete tipologías de costes generados por AACC. Otros estudios posteriores (Elvik, 1995,
               2000; Trawén et al., 2002; Wijnen y Stipdonk, 2016; Wijnen et al., 2017) muestran similares componentes, por lo que se pueden
               clasificar (Gráfico 5):
            

            
                  
                  Figure 7

                  Clasificación de los costes de accidentes de circulación. Fuente: Alfaro et al., 1994; Elvik, 1995, 2000; Trawén et al., 2002;
                     Wijnen y Stipdonk, 2016; Wijnen et al., 2017.
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            Si bien hay autores (Trawén et al., 2002; Bickel et al., 2006; Wijnen y Stipdonk, 2016) que proponen clasificaciones similares
               a las propuestas por Alfaro et al. (1994), en todas ellas queda muy clara la primera división entre el coste material relativo
               al accidente y los daños que corresponden a la persona (muerte, lesiones, invalidez). 
            

            Para la valoración de esta diversidad de conceptos de coste, Hills y Jones-Lee (1981, 1983) identificaron varios métodos,
               si bien el trabajo anteriormente mencionado de Alfaro et al. (1994) ya estableció una serie de principios con los que estimar
               los costes que han sido adoptados internacionalmente. Los tres grandes métodos (COST 313 en Alfaro et al., 1994; SafetyCube
               en Wijnen et al., 2017) para la valoración son:
            

            i)   Valor de reposición –VR–. Es el coste directo del accidente (ERSO, 2006). Es el método adecuado para valorar los costes
               médicos, los daños en la propiedad y los costes administrativos.
            

            ii)   Coste Humano –CH–. Se aplica para valorar la pérdida de la capacidad productiva del accidentado (Wijnen et al., 2017).
               Tiene en cuenta el valor actual de los ingresos dejados de percibir por la víctima, desde que se ausenta del trabajo debido
               al accidente, hasta la edad de jubilación si la víctima resulta con una invalidez permanente. Depende de su situación laboral
               actual y su proyección futura. Incluso si es desempleado puede contemplar la opción de insertarse en el mercado laboral (Wijnen
               y Stipdonk, 2016). De hecho, esa pérdida de oportunidad laboral llega a afectar a la economía en general al perder capacidad
               de consumo (Baum et al., 2007). También incluye un factor de actualización financiera (Boardman et al., 2011). Es un método
               de componentes actuariales (De la Peña et al., 2020).
            

            iii)   Voluntad de pago –VP–. Dirigido al daño moral, contempla los capitales que los individuos estarían dispuestos a aceptar
               con tal de reducir el riesgo de accidente (Boardman et al., 2011). Esto es, la cuantificación económica por la aversión a
               la pérdida. Como alternativa se tiene el valor resuelto en los tribunales por la pérdida de la vida (Baum et al., 2007; BITRE,
               2009) o el valor de las primas de seguro con las que se tendría cobertura de accidentes de circulación (Elvik, 1995; Trawén
               et al., 2002; Blaeiji et al. 2003; Wijnen y Stipdonk, 2016). Este método es complementario al CH (Wijnen et al., 2009) y,
               por tanto, se emplea para valorar el daño moral por el accidente (Schoeters et al., 2017). No obstante, la variación de parámetros
               a tener en cuenta, de tipos y gravedad de accidentes, etc. y su influencia en la calidad de la vida de los afectados hace
               que sea un proceso complejo de calcular.
            

            El coste final es el resultado de la valoración de los daños materiales y personales producidos, por lo que es normal que
               la pérdida de la productividad se valore con el método CH (Freeman, 2003) mientras que para el daño moral se emplee el VP
               (Ainy et al., 2014) y para los daños materiales el VR. Por tanto, todos ellos son complementarios (Wijnen et al., 2009). De
               esta forma, la valoración económica del accidente de circulación se centra en evaluar económicamente sus consecuencias, en
               lugar de estimar un único caso en concreto (Guinness y Wiseman, 2011; de Putter et al., 2012; Polinder et al., 2013). Sin
               embargo, el coste para el sistema de salud nacional, Luke et al. (2016) indican que tiene en cuenta los gastos hospitalarios
               y ambulatorios, la terapia ocupacional, costes de farmacia, gastos de transporte por atención médica, etc., pero ningún estudio
               contempla el coste que representa abonar la pensión pública a la víctima de los AACC.
            

            Este sería un coste indirecto, al ser una consecuencia final del estado de salud de la víctima tras el AACC, por lo que debería
               ser incluido en la valoración y al depender de la existencia de la víctima, debe ser valorado con un modelo de CH.
            

         

         
               METODOLOGÍA

            Este trabajo toma como punto de partida el modelo actuarial propuesto por De la Peña et al. (2022), y De la Peña et al. (2018),
               contemplando altos grados de dependencia (De la Peña et al., 2020). En esta metodología de medición de la valoración se emplea
               el enfoque del capital humano. Este depende de la existencia de la persona, por lo que puede definirse la probabilidad de
               que una persona de edad x alcance viva la edad x + t como:
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            Igualmente, sea  
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                        T
                        
                     
                   la función de pago (flujo económico a valorar). El valor actual del flujo económico correspondiente al momento t-ésimo viene
               dado como:
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            Este proceso determina el valor actual de los flujos de pago condicionado a la existencia de la persona. Ahora bien, el modelo
               debe tener en cuenta los flujos económicos de la víctima (antes y después de serlo), condicionados con su existencia (De la
               Peña et al., 2020). Así, por una parte, deberá tener en cuenta el Lucro Cesante, entendido como las cotizaciones dejadas de recibir en la vida laboral probable de la víctima y, por otra parte, debe tener
               en cuenta el Daño Emergente entendido como los gastos en pensiones superiores a los esperados tras una vida laboral probable.
            

            En relación al Lucro Cesante, y hasta la edad de acceso a la jubilación (r),
            

               
               
                     
                     L
                     C
                     =
                     
                        
                           ∫
                           0
                           r
                        
                        
                           
                              
                                 C
                                 C
                              
                              t
                              
                           
                           ∙
                           
                              e
                              
                                 -
                                 
                                    
                                       ∫
                                       x
                                       r
                                    
                                    
                                       
                                          μ
                                          t
                                          
                                       
                                       d
                                       t
                                    
                                 
                              
                           
                           ∙
                           
                              e
                              
                                 -
                                 
                                    
                                       ∫
                                       x
                                       r
                                    
                                    
                                       δ
                                       
                                          t
                                       
                                       d
                                       t
                                    
                                 
                              
                           
                           ∙
                           d
                           t
                        
                     
                  
                     (4)

               

            

            siendo

            x   :   Edad del lesionado en el momento de la valoración.
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                     :   Probabilidad de que una persona de edad x alcance viva la edad x + t teniendo en cuenta la tabla de mortalidad general.
            

            En cuanto al Daño Emergente se debe tener en cuenta el balance que supone la situación resultante tras el accidente de circulación frente a la que esperaba
               la Seguridad Social: el pago de la pensión de jubilación al alcanzar ésta, si se hubiesen dado las cotizaciones contempladas
               en el lucro cesante:
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            Donde,
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                     :   Probabilidad de que una persona de edad x alcance viva la edad x + t teniendo en cuenta la tabla de mortalidad de mortalidad
               de inválido.
            

         

         
               
               APLICACIÓN AL CASO DE LA INVALIDEZ
               
            

            En este epígrafe se realiza una aplicación del modelo actuarial de valoración del coste de los AACC para la Seguridad Social
               debido a una invalidez derivada de un accidente de circulación en España. Para ello se tiene en cuenta las Bases Técnicas
               Actuariales (IAE, 2014) desarrolladas para la aplicación de la Ley 35/2015, de 22 de septiembre, de reforma del sistema para
               la valoración de los daños y perjuicios causados a las personas en accidentes de circulación (Ley, 2015).
            

            
                  Base técnica

               Los valores concretos de los diferentes factores, a modo de resumen a lo allí apuntado, son los siguientes:

               i)   Factor biométrico. Se aplican tablas unisex de mortalidad PEIB2014 creadas en España para distintos tipos de incapacidad
                  permanente. En estas tablas la esperanza de vida según se aplique al grado de Parcial y Total (niveles 1 y 2) es mayor que
                  en los grados de Absoluta y Gran Invalidez (niveles 3 y 4). Inicialmente planteamos una valoración para la incapacidad permanente
                  absoluta (nivel 3 y 4) que lleva menor esperanza de vida de la víctima (Tabla 1).
               

               
                     
                     Table 1

                     Esperanza de vida por niveles de la tabla PEIB 2014. Fuente: Sáez de Jáuregui (2014). 
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               ii)   Factor económico. Son aquellas magnitudes que hacen referencia a los ingresos propios del accidentado.

               a.   Revalorización de los ingresos. Acorde a las bases técnicas actuariales toma un valor, 
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               b.   Los ingresos anteriores al hecho causante se deflactan al índice de precios al consumo (IPC) para determinar las bases
                  de cotización, estimado al 
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               c.   Tipo de interés de la actualización. Las bases técnicas lo fijan en 
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               iii)   Factor institucional. Corresponde a aquellos parámetros fijados por la administración, como son la edad de jubilación,
                  el porcentaje de cobertura y el cálculo de la pensión pública de la Seguridad Social.
               

               a.   Edad de Jubilación: 67 años.

               b.   Grado de incapacidad permanente. La cobertura sigue la misma definición, mensualidades y porcentajes que las correspondientes
                  al régimen público de Seguridad Social.
               

               c.   Pensión pública resultante. Debido al grado de incapacidad, el accidentado recibe una pensión pública mensual estimada
                  como el cociente que resulte de dividir entre 28 la suma de las bases de cotización del lesionado durante un periodo ininterrumpido
                  de 24 meses anteriores al hecho causante. En importe anual,
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                  Resultados

               Bajo la base técnica anterior se ha procedido a calcular el coste que resultaría en una tabla de doble entrada en base a una
                  edad del accidentado y de ingresos salariales. Este trabajo ha empleado datos ficticios. No son el reflejo de un individuo
                  en concreto, por lo que no reflejan datos personales. Por ello, este estudio no requiere ningún permiso ético. Se ha partido
                  del conjunto de edades donde el accidentado puede tener capacidad laboral y, por tanto, el accidente produce un menoscabo
                  de ésta
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               En lo referente a los salarios se han considerado tramos salariales desde los 10.000 €/año hasta los 70.000 €/año, en tramos
                  de 5.000 €/año.
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               Con los criterios anteriores resulta un conjunto de valores ordenados por edad e ingresos donde en la correspondiente intersección
                  se obtiene el coste que representaría para la Seguridad Social (Gráfico 7).
               

               
                     
                     Figure 8

                     Valoración de coste de AACC por Incapacidad Permanente, según edad y salario. Fuente: Elaboración propia
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               De esta forma, un accidentado con 40 años de edad con unos ingresos anuales de 50.000€ conlleva una pérdida económica a la
                  Seguridad Social de 622.641,92€ (Chart 2). 
               

               
                     
                     Figure 9

                     Valoración realizada

                     Fuente: Elaboración propia
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               Esta Tabla (Chart 2) es ilustrativa de una parte de la matriz de resultados, donde en la intersección entre edad y salario
                  se encuentra la cuantía del Coste económico para la Seguridad Social.
               

               Los valores negativos de la tabla en edades cercanas a la edad de jubilación y a partir de ella, son debidos a varios motivos.
                  Por una parte, el coste correspondiente tiene dos componentes: el lucro cesante correspondiente a las cotizaciones dejadas
                  de percibir por la Seguridad Social (que a partir de la edad de jubilación no existen) y el daño emergente por el diferencial
                  de pensiones. Respecto a este último, las tablas de mortalidad empleadas para los inválidos tienen un recargo de mortalidad.
                  Como resultado, el signo negativo resultante indica que los accidentes de circulación producen un ahorro en los presupuestos
                  de la Seguridad Social. Hay que hacer notar, que como se aprecia en el gráfico 5, el mayor número de afectados se encuentran
                  en la población con edades inferiores a la de jubilación. 
               

               No obstante, de no darse concordancia entre el salario y la pensión generada, el procedimiento de estandarización no recoge
                  la verdadera pérdida de productividad. Lo mismo ocurre con otros factores como la edad de jubilación o el empleo de tablas
                  de mortalidad adecuadas al género del accidentado.
               

            

            
                  Discusión

               A medida que los salarios aumentan, el coste también aumenta, tanto por la parte de cotizaciones dejadas de percibir, como
                  por el diferencial de pensiones. No obstante, se llega a unos valores salariales donde la influencia de la pérdida de cotizaciones
                  queda limitada por el tope de cotizaciones.
               

               Lógicamente, a medida que la edad de la víctima se incrementa, el coste es menor y a partir de la edad de jubilación resultaría
                  negativo. Ya no hay cotizaciones y la mayor influencia en el coste viene dada por la menor esperanza de vida que tiene el
                  inválido respecto a la población general. Esta tendencia tiende a aminorarse a medida que se la edad es superior.
               

               Tal y como se indica en el gráfico 5, los heridos de entre 15 y 54 años son los más perjudicados en los AACC. No obstante,
                  el mayor grupo de hospitalizados y que terminarán en incapacidades permanentes, se dan entre los accidentados de entre 18
                  y 35 años. Estas edades tienen un coste de Seguridad Social por AACC muy elevado, comparado con los mayores de 65-67 años,
                  que en muchos casos son peatones atropellados en vez de conductores.
               

            

         

         
               CONCLUSIONES

            Este trabajo propone el método para cuantificar el coste de los accidentes de circulación para la Seguridad Social bajo condiciones
               concretas. Su finalidad es determinar el coste que soporta la Seguridad Social por invalidez permanente del accidentado. Se
               ha constatado que en los principales estudios internacionales no se ha incluido el coste que representa para la Seguridad
               Social y, sin embargo, existe.
            

            
                  
                  	
                     El modelo de valoración resultante está basado en dos magnitudes: salario y edad. Siendo rápido, ágil y versátil.

                  

                  	
                     El coste debe valorarse con un modelo actuarial. Es coherente con los métodos comúnmente aceptados. Depende de probabilidades
                        de vida y de la situación de la víctima. Además, debe incluir un tipo de interés. 
                     

                  

                  	
                     Generalmente no hay pérdida para la Seguridad Social más allá de la edad de jubilación. Ello implica que toda víctima en el
                        periodo de actividad ahonda en el déficit público del sistema, es decir, menoscaba su sostenibilidad.
                     

                  

                  	
                     Los accidentes de circulación en edad laboral incrementan el desequilibrio de la Seguridad Social.

                  

                  	
                     Si la parte que abona la Seguridad Social fuese abonada por las aseguradoras, conllevaría un incremento de primas de seguro
                        de automóvil, redundando en una mejora equivalente sobre el equilibrio presupuestario de la Seguridad Social.
                     

                  

               

            

            Como contra del modelo, se tiene que no es fácil la estandarización del coste que representa para la Seguridad Social debido
               a diferencias con la realidad. Es indudable que lo idóneo es tener los datos reales de los atestados, pero las magnitudes
               económicas y de la Seguridad Social no queda plasmado en ellos.
            

            Por otra parte, este modelo de valoración conlleva una actualización periódica debido a situaciones cambiantes en la mortalidad,
               importes económicos, así como factores institucionales, como ocurre con las Bases Técnicas Actuariales del baremo de automóvil
               en España (MAETD, 2022).
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