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Capitulo 4

Anos Potenciales de Vida Perdidos por Siniestros de Trénsito

Gonzalo De Armas, Ramén Alvarez-Vaz y Mauro Loprete

Facultad de Ciencias Econémicas y de Administracién,
Universidad de la Republica,
gonzalo.dearmas@fcea.edu.uy, ramon.alvarez@fcea.edu.uy,
maurolopretel @gmail.com

Resumen. Los Anos Potenciales de Vida Perdidos (APVP) son un indicador
demografico que permite cuantificar cuantos anos, en promedio, se han dejado de
vivir, por un grupo de personas, en un determinado periodo de tiempo, respecto de
un conjunto de causas de muerte. Operativamente, se calculan como la sumatoria,
para todos los fallecimientos, de la diferencia de anos entre la edad del fallecido y
una cierta edad limite L que se esperaba que la persona pudiera vivir, o que se con-
sidera que pasada esa edad, la muerte no es evitable. En la presente investigacion se
especifica como la esperanza de vida a la edad x, a la cantidad de afios que, poten-
cialmente, se han perdido de vivir. Considerando las diferentes causas de muerte,
los siniestros de transito en el Uruguay son una de las causas externas con mayor
cantidad de decesos y una de las primeras en el grupo de edad que comprende los
15 a 45 anos. Los resultados obtenidos se visualizan mediante una interfaz gréafica
desarrollada mediante el paquete shiny en Rstudio que tiene como virtud, el poder
ser utilizada por un usuario para la obtencion de resultados, sin necesitar tener co-
nocimientos de programacion. Como conclusion de este trabajo, se observa que las
muertes y APVP por siniestros de transito tienen un perfil masculino, joven, donde
las muertes entre conductores de motocicletas son una cantidad preponderante en
el aporte al total de APVP. Por tltimo, si se compara entre los distintos escenarios
de siniestros, las muertes entre quienes viajaban en una motocicleta tienen una me-
diana de edad inferior a los 30 anos, mientras que las muertes entre los peatones se
caracterizan por una mediana superior a los 60 anos.

Abstract. Potential Years of Life Lost (PYLL) is a demographic indicator that
allows us to quantify how many years, on average, have been lost for a group of
people of people, in a given period of time, with respect to a set of causes of death. a
set of causes of death. Operationally, they are calculated as the sum of the average
number of years of life lost for a group of people in a given period of time for a set
of causes of death, of the difference in years between the age of the deceased and
a certain age limit. a certain age limit L at which the person was expected to live,
or which it is considered that after that age, death is not avoidable. In the present
research, life expectancy In the present research, life expectancy at age x is speci-
fied as that number of years potentially lost from living. Considering the different
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causes of death, In Uruguay, traffic accidents are one of the external causes with the
highest number of deaths and one of the most common. of deaths and one of the
leading causes of death in the age group of 15 to 45 years. 15 to 45 years of age. The
results obtained are visualized by means of a graphical interface developed using the
shiny package in developed by means of the shiny package in Rstudio, which has the
virtue of being able to be used by a user to The results obtained are visualized by
means of a graphic interface developed using the shiny package in Rstudio, which
has the virtue of being able to be used by a user to obtain results, without requiring
programming knowledge. As a conclusion of this work, it can be observed that the
deaths and PYLL due to traffic accidents have a young male profile, where deaths
among motorcycle motorcycle driver fatalities are a preponderant number in the
contribution to the total number of the contribution to the total number of PYLL.
Finally, if we compare the different crash scenarios, fatalities among motorcyclists
Finally, comparing the different crash scenarios, fatalities among motorcycle riders
have a median age below 30 years, while pedestrian fatalities are characterized by a
median age above 30 years, while pedestrian fatalities are characterized by a median
age below 30 years. characterized by a median age of over 60 years.

Palabras clave: APVP, Shiny, Siniestros de transito.

4.1. Introduccién

Entre los estudios que pueden realizarse para determinar las condiciones sa-
nitarias presentes en un pais o regién se encuentran los andlisis de mortalidad y
morbilidad, siendo el primero de estos el méas habitual, debido a la comparativa
facilidad en obtener estos datos respecto a los de la morbilidad. Dentro de este
andlisis de la mortalidad y segin Murray et al [I6] y Salomon et al [23] las causas
de muerte frecuentemente se desagregan en tres grandes categorias: las enfermeda-
des transmisibles, las enfermedades no transmisibles y las causas externas.

Si se hace énfasis en las causas externas, estas a su vez, pueden ser desagregadas
entre aquellas que son intencionales como son el suicididﬂ y el homicidio EL las no
intencionales como los siniestros de trénsit(ﬂ u otros accidentes y finalmente las
de intencién indeterminada, como se menciona en OPS [I8] y también en Dévila-
Cervantes y Pardo [f].

Por una parte, los siniestros de transito, al ser una causa de muerte externa y
no intencional, tienen un mayor potencial para disminuir su cuantia con politicas
publicas apropiadas y, por otra parte, podemos considerar que las causas externas
de muerte, en particular los siniestros de transito, son un grupo de especial interés
por tomar mayor protagonismo en la época actual al ser consideradas parte de los
nuevos riesgos descritos en la transicién sanitaria [9].

ITambién llamada en la clasificacién CIE-10 como “Lesiones autoinflingidas intencionalmente”.

2También llamada en la clasificacién CIE-10 como “Agresiones”.

3Tipicamente llamados “Accidentes de transito” pero para UNASEV se los denomina “Sinies-
tros” por que la negligencia suele ser un factor presente en los mismos.
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4.2. Objetivos

Con motivo entonces de poder analizar el problema descrito, se plantea la pre-
gunta: ;Cudl ha sido la evolucién de los fallecimientos por siniestros de transito en
Uruguay entre 2013-20187.

Para contestar esta pregunta, se plantea como objetivo, el calcular la canti-
dad de fallecimientos y los APVP generados por siniestros de transito en el Uru-
guay, para el periodo 2013-2018, desagregando estos datos segun el rol del fallecido
(peatén,conductor o acompanante) y el tipo de vehiculo.

4.3. Marco Teorico

La cantidad de muertes observada en una poblacién, no deberia considerarse
como el tnico pardmetro a evaluar para determinar o cuantificar el impacto de cada
causa de muerte en la misma. Es posible que existan causas de muerte que tienen
una menor prevalencia, pero que afecten a personas jovenes o por el contrario, que
existan causas de muerte que ocurren con mayor frecuencia, pero que afectan a
personas cuya edad este préxima a su esperanza de vida al nacer. Es por esto que
se propone calcular los APVP, para consolidar a través de un tnico pardmetro la
cantidad de muertes y los grupos etarios que estan siendo mas afectados por cada
causa, para de esta forma, tener una mejor idea del impacto que esta provoca en la
poblacién objetivo.

El concepto de los Anos Potenciales de Vida Perdidos (APVP) utilizado por
primera vez por Dempsey [7] y también desarrollado por Arriaga [I] describe la
suma algebraica de los anos de vida que potencialmente hubiesen vivido los indi-
viduos que fallecen por una cierta causa, considerando una cierta edad limite L de
supervivencia.

L-1
APVP =) (L - x)d, (4.1)
=0

Siendo d, la cantidad de fallecidos con x afios cumplidos.

Sin embargo, por considerarse que los siniestros de transito son, para toda edad,
una causa de muerte evitable, es que se prefiere no limitar las muertes cuantificadas
por los APVP aplicando la siguiente férmula:

w—1
APVP = e.d, (4.2)
=0
Se define como esperanza de vida a la edad x (e;) a los anos, que en promedio,
se espera que le resten por vivir, a una persona con z anos cumplidos. En funcién de
esta definicién, la ecuacion considera que los anos potenciales de vida perdidos,
que corresponde a una persona que llega con vida a la edad z y fallece por la causa
de estudio a esa edad, son equivalentes a (e;).
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4.4. Metodologia

A modo de ejemplo, se utilizan los datos abiertos proporcionados por UNASEV
[24] y se calcula la esperanza de vida remanente para cada edad, en anos enteros, a
partir de los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE).
[

Los resultados de este trabajo, presentados en se generan mediante progra-
macion en el lenguaje R [2I], y se propone presentar los mismos a través de una
aplicacién intercativa de tipo Shiny [3]. Este proceso nos permite desarrollar aplica-
ciones web, teniendo como principal caracteristica, la interaccién que éstas pueden
tener con el usuario no experto en programacion. Es decir, que se pueden presen-
tar los resultados de una manera dinamica y agradable para todo tipo de usuarios.
Dentro de una aplicaciéon Shiny es posible configurar filtros, incluir informacién a
través de ventanas emergentes, generar documentos, exportar tablas procesadas y
todo el potencial de R sin tener necesidad de que el usuario sepa hacerlo a través
de la programacion.

En paralelo al desarrollo de la aplicacién en si se generé un producto adicional,
el de la reproducibilidad computacional, es decir, nos permite mostrar transparen-
cia a los resultados ya que si partimos desde la misma fuente de datos se puede
llegar a las mismas magnitudes y validar el calculo con la metodologia mencionada
anteriormente. [

En una primera instancia, se estudia si existe un perfil diferente en las edades
de los fallecidos, segun el tipo de vehiculo siniestrado. Posteriormente, se pasa a
calcular los APVP, segin el sexo del fallecido, el tipo de vehiculo y la jurisdiccién
donde ocurrio el siniestro.

4.5. Resultados

Al comparar la dispersién de la edad de los fallecidos en el ano 2018 y desagre-
gando por el tipo de vehiculo en que se encontraba quien resulté fallecido, podemos
observar en la Figura que en las motos, la edad mediana de fallecimiento es
inferior a otros tipos de vehiculos, mientras que que la edad mediana en los pea-
tones es muy superior a la edad de conductores, a modo de hipétesis, se plantea
que las dificultades de los adultos mayores para ver la aproximacion de vehiculos o
poder realizar algin movimiento que le permita esquivarlos puede influir en estos
resultados.

4Todo el cédigo de la aplicacion se encuentra disponible aqui
https://gitlab.com/iesta.fcea.udelar/apvp-de-transitos-en-uruguay
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Aiio 2018
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Figura 4.1: Dispersién en la edad de fallecimiento segin vehiculo siniestrado, ano
2018, Fuente: Creacién propia a partir de datos de UNASEV.
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Figura 4.2: APVP totales, segtn el sexo del fallecido, Fuente: Creacién propia a
partir de datos de UNASEV.
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Figura 4.3: APVP totales por sexo y vehiculo, Fuente: Creacién propia a partir de
datos de UNASEV.

Cuadro 4.1: APVP por siniestros de trénsito por ano, Fuente: Creacién propia a
partir de datos de UNASEV.

Ano | Hombres | Mujeres | Total
2012 15949 3907 19856
2013 17388 5416 22804
2014 17631 3960 21591
2015 15805 4262 20067
2016 12991 4435 17426
2017 14914 3760 18674
2018 16068 4863 20931

Al realizar el andlisis de los APVP por sexo y edades simples para el afio 2018,
se observa que hay marcadas diferencias al comparar los resultados entre hombres y
mujeres, en la Figura [£.4] puede apreciarse que la cantidad de APVP para hombres
tiene un méaximo en los 19 anos, con un valor total de 880 anos de vida potencial-
mente perdidos, valores que también son altos entre los 18 y 23 anos. En cambio
para las mujeres, no se observa tal acumulacién de APVP en un rango corto de
edades, sino que estos valores de APVP son bastante més homogéneos entre las dis-
tintas edades. Esto nos hace pensar que la muerte por siniestros de transito, ademas
de ser una causa de muerte fuertemente masculinizada, es un tipo de muerte que
hace perder muchos anos potenciales de vida debido a una importante cantidad de
fallecimientos en jovenes.
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Aifio 2018
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Figura 4.4: APVP por edades simples en Hombres para el afio 2018, Fuente: Creacién
propia a partir de datos de UNASEV.

Si analizamos en que circunstancias ocurre el fallecimiento, segin el tipo de
vehiculo conducido o si se estaba en condiciéon de ser un peatén, puede verse en la
Figura[L.5] que la mayor parte de los APVP por siniestros de transito se deben a los
fallecimientos de hombres, que viajan en motocicletas y estan en el rango de edades
de entre 20 y 25 anos.

Ao 2018

Sexo -~ Femenino — Masculino

Femenino Masculino

E
18
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ejapIg
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WVWW

200 400 600 0 200 400 600
Afios de vida perdidos

Figura 4.5: APVP segun vehiculo en 2018, Fuente: Creacién propia a partir de datos
de UNASEV.
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Cuadro 4.2: APVP en Hombres que viajaban en Motos, afio 2018, Fuente: Creacién
propia a partir de datos de UNASEV.

Edad | APVP
20 704
21 567
22 682
23 549
24 480
25 413

Del total del APVP (Ver Cuadro 4.1]) por siniestros de trénsito en el ano 2018,
un 43,4 % tienen como origen a hombres que viajaban en motos, y un 16,2 % son
del subconjunto perteneciente a las edades entre 20 y 25 anos.
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Figura 4.6: APVP en siniestros de transito, segin tipo de jurisdiccién, por ano,
Fuente: Creacién propia a partir de datos de UNASEV.

En cuanto a la jurisdiccién donde ocurre el fallecimiento, la Figura [£.6] indica
que a partir del anio 2014 los APVP por fallecimientos en rutas nacionales supera
a los APVP por fallecimientos en jurisdicciones departamentales, amplidndose al
maximo esta diferencia en el anio 2015 y manteniéndose estable esta diferencia hasta
la actualidad.
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Cuadro 4.3: APVP por tipo de Jurisdiccién, Fuente: Creacién propia a partir de
datos de UNASEV.

Ano | Nacional | Departamental
2012 12155 7701
2013 13655 9149
2014 12912 8679
2015 12835 7232
2016 9271 8155
2017 8251 10423
2018 11048 9883

4.6. Uso de la Shiny

La aplicacion EI tiene como objetivo principal ser una interfaz interactiva para
visualizar los resultados de este trabajo. A través de ella, una persona sin experien-
cia en programacién puede realizar el cdlculo de los APVP y andlisis univariados
sobre las variables que determinan nuestro indicador.

En lo referente a los APVP, se pueden realizar andlisis longitudinales, georefe-
renciacion de los siniestros de transito con decesos y cuantificar los APVP para un
ano determinado por edad y/o vehiculo.

Gracias a la georeferenciacién podemos encontrar las denominadas “zonas calien-
tes”, estas se denominan asi por ser donde ocurren la mayor cantidad de siniestros
mortales, como puede verse en la Figura [£.7] y a su vez, existe la posibilidad, de
acceder a los datos de un siniestro en particular interactuando con la aplicacién

(Figura[4.8).

5Se encuentra publicada en el siguiente repositorio https://gimese-iesta-
udelar.shinyapps.io/ APVPTransito/
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Figura 4.7: Mapa de calor para Uruguay de los siniestros de transito morta-
les,Fuente: Creacién propia a partir de datos de UNASEV.
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Figura 4.8: Georeferenciacién de un siniestro mortal, Fuente: Creaciéon propia a
partir de datos de UNASEV.

En la seccién de evoluciéon por ano podemos ver la variacién en el tiempo de
los anos potenciales de vida perdidos. Ademds de ese resultado para el total de
la poblacion, es posible aplicar diferentes filtros para estudiar los resultados de un
Departament(ﬂ, de un determinado sexo biolégico, un cierto periodo de tiempo, por

6Un Departamento es una subdivisién territorial del Uruguay, como pueden ser Provincias,
Estados, etc. en otros paises
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medio de transporte siniestrado, entro otras posibilidades. Ver ejempos en Figura

A9y Figura {10}

Siniestros de fransito =

Evolucion de los Afios de Vida perdidos por siniestros de tr.
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Figura 4.9: Evolucién de los APVP por genero y zona, Fuente: Creacién propia a
partir de datos de UNASEV.

Siniestros de transito =

Evolucién de los Afios de Vida perdidos por siniestros de transito

Izquierda = Hombres Derecha = Mujeres

(o)

Departamento -+ RNERANolo - RVERAPesion
Seleccionar Departamento (<=2)
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209 e s,
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Figura 4.10: Evolucién de los APVP por genero, zona y medio de transito, Fuente:
Creacion propia a partir de datos de UNASEV.

Es posible también, hacer un anélisis de los APVP por edad, para un determi-
nado afio, como se observa en Figura [{.17]
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Siniestros de transito -

Afios de vida perdidos por sinestros de transito por edad

(=

Seleccionar afio Izquierda = Hombres Derecha = Mujeres

2019 -

Sexo — Femenino — Masculino

Edad

600 400 200 200
Afios de vida perdidos

Figura 4.11: APVP por edad y sexo para el ano 2019, Fuente: Creacién propia a
partir de datos de UNASEV.

Por dltimo, en la seccion de andlisis univariado, podemos encontrar, para cada
una de las subsecciones, la posibilidad de construir gréficos de barras apiladas y
boxplots, Figura [£.12]

Siniestros de transito —

Proporcion por Afio y medio de

Wae W
Medio |8 secies Bl
W catale W

Proporcién

0

214 w15 016 217 018 2019 214 2015 2016 217 218 19

Edad

Figura 4.12: Proporcién por ano y medio de transito, Fuente: Creacién propia a
partir de datos de UNASEV.

El cédigo se encuentra disponible en un repositorio de Gitlab EI, pudiendo clo-
narse el mismo repositorio, e instalar todas las dependencias, u optar un entorno

"Enlace https://gitlab.com /iesta.fcea.udelar /apvp-de-transitos-en-uruguay
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Figura 4.13: Entorno virtual de la aplicaciéon Shiny, Fuente: Creacién propia, elabo-
rado por Mauro Loprete

La ventajas de estas herramientas es la rapidez en la cual se puede investigar
sobre el cédigo y poder obtener el producto final de manera rapida.

Las dependencias se encuentran disponibles a través de Docker [I4], que es una
tecnologia que tiene como propdsito encapsular nuestro desarrollo de software con las
dependencias asociadas en un contenedor. Esta tecnologia es similar a una maquina
virtual, salvo que un contenedor de Docker comparte el mismo sistema operativo
donde se ejecuta, mientras que la maquina virtual utiliza un kernel independiente,
agilizando la instalacion y el despliegue del producto. Esta forma de implementar la
aplicacién permite a un usuario cualquiera poder interactuar con la aplicacién sin
necesidad de tener instalado el R y demés librerias en las que esta implementada la
Shiny.

4.7. Conclusiones y pasos a futuro

Al estudiar los siniestros de transito como causa de fallecimiento en la pobla-
cién uruguaya, para el periodo 2013-2018, se encontraron diferencias en la tendencia
central, dispersién de las edades de muerte y cantidad de APVP.

Si se observa la edad de muerte, se percibe que las muertes de las personas mas
jovenes se asocian en mayor medida con el uso de motocicletas, con una mediana
inferior en la edad de muerte y por tanto una contribucién muy grande de cada
fallecido a los APVP totales. En cambio, si se considera los adultos mayores, se
observa que su mayor frecuencia de fallecimientos se da en el rol de peatones, pre-

o7



Teoria y Aplicaciones en Probabilidad y Estadistica

sumiblemente debido a dificultades visuales, auditivas o de movilidad. Si se desea
disminuir la cuantia de fallecimientos por siniestros de transito, es importante aten-
der estos grupos de riesgo al establecer politicas publicas de prevencion.

Cuantificando los APVP se observé que la cantidad de APVP en hombres es
muy superior a el de las mujeres y al desagregar por tipo de vehiculos, no se observa
que ninguno se destaque particularmente en mujeres, pero en los hombres, las muer-
tes en motocicletas ocupan el primer lugar en APVP, siendo estos méas del doble
que los observados en los autos y camionetas. Ademads si se analiza el aporte por
edad al total de APVP, el rango etario entre 20 y 25 anos aportan una proporcién
importante de los mismos.

Finalmente observando el lugar donde estos fallecimientos ocurren, la jurisdic-
cién nacional (rutas nacionales) presenta valores de APVP superiores a los presen-
tes en la jurisdiccion departamental, con lo que, es de esperar que aplicar politicas
publicas apropiadas para disminuir la mortalidad en rutas nacionales, contribuya
fuertemente a la disminucién total de los APVP.

Se propone como pasos a futuro, el estudio de la valuaciéon econémica de los
fallecimientos por siniestros de transito asi como también vincular este concepto
con la morbilidad generada por dichos siniestros, siempre tratando de mostrar los
resultados en esta aplicacién interactiva, donde también es interés de los autores
de este trabajo incorporar la incertidumbre, por ejemplo mediante bootstrapp no
paramétrico, como ya se hizo en [0]
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