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Resumen

Titulo: Valoracién del costo social de accidentes de transito fatales en Bucaramanga”
Autor: Karen Liseth Beltran Galvis y Juan Camilo Pulido Olaya **
Palabras Clave: Accidentes, fatales, vias, muerte, socioeconomico, valor social, transporte,

transito.

Descripcion: Los gastos econdmicos que se generan de manera directa e indirecta debido a los
accidentes viales que tienen como consecuencia la pérdida de vidas humanas son asumidas por el
estado y las aseguradoras lo que, sumado al creciente nimero de muertes en la via, posterior a la
pandemia en el afio 2020, representa una problematica para las distintas ciudades del pais. Conocer
el costo el social de estas muertes no pretende darle un valor a la vida, pero permite estimar el
impacto econdémico generado y como este puede afectar a la ciudad visualizando, ademads, la
necesidad de buscar alternativas que preserven la vida. Luego de la recoleccion y el andlisis de
datos se estim6 que la ciudad de Bucaramanga obtuvo una pérdida de $ $47.198°062.272 COP
correspondiente a la muerte de 23 personas victimas fatales en el afio 2023 que se encontraban
entre los 24 y 35 afios, esto representa un 0.05% del PIB del departamento santandereano en el

mismo afio.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ciencias fisico-mecénicas Escuela de Ingenieria Civil. Director: Miller Humberto Salas. Doctor en
Gestion del Territorio e Infraestructuras del Transporte.
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Abstract

Title: Valuation of the social cost of fatal traffic accidents in Bucaramanga”
Author: Karen Liseth Beltran Galvis, Juan Camilo Pulido Olaya **

Key Words: Accidents, fatal, roads, death, socioeconomic, social value, transport.

Description: The economic costs generated directly and indirectly by traffic accidents resulting
in the loss of human lives are borne by the state and insurance companies. This, combined with
the rising number of road fatalities following the 2020 pandemic, poses a significant challenge for
various cities across the country. Understanding the social cost of these deaths does not aim to
assign a value to life, but rather to estimate the economic impact and how it may affect the city—
highlighting the need to seek alternatives that preserve life. After data collection and analysis, it
was estimated that the city of Bucaramanga incurred a loss of $ 47.198°062.272 million due to the
deaths of 23 individuals between the ages of 24 and 35 at 2023. This represents 0.05% of the GDP

of the department of Santander for the same year.

* Degree Work
** Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Miller Humberto Salas,
Doctorate in Territorial Management and Transportation Infrastructure
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Introduccion

En Colombia, durante el afio 2023, se presentaron 41.700 victimas de eventos de transporte
de las cuales el 20% fueron reportadas como muertes y presentan una tasa de 16.43 por cada
100.000 habitantes (Forensis 2021). Si bien en la ciudad de Bucaramanga, las 87 muertes como
consecuencia de eventos de transporte en el mismo afio 2023 no representan un gran incremento
respecto a las 86 muertes ocurridas el afio anterior, la cantidad de victimas fatales y no fatales si
tuvieron un incremento significante en el pais con un total de 879 victimas para el mismo afo
(Forensis 2021). Es importante recalcar que algunos casos donde se presentan lesiones leves no
son reportados ante los organismos correspondientes y, por tanto, no son tenidos en cuenta en las

estadisticas presentadas (Dai et al., 2025; Tan et al., 2020).

Se busca estimar el valor econdmico asociado a las victimas fatales de accidentes en la via
de la capital santandereana, demostrando el impacto generado no solo en las victimas y sus

familiares sino en la comunidad, promoviendo la importancia de la seguridad vial.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Definir el costo social por accidentes de transito asociados a victimas fatales.

1.2 Objetivos Especificos

e Identificar metodologias para la valoracion del costo por accidentes fatales.
e Comprender la estimacion de los costos que realizan las compaiiias de seguros.

e Estimar el impacto social de los accidentes con victimas fatales que se presentaron

durante el 2023 en Bucaramanga.
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2. Marco teorico

Con 1.24 millones de muertes anuales a nivel mundial, los accidentes de transito se
convierten en una problematica de salud siendo los paises en desarrollo los principales
responsables de esa cifra con un 85% de las victimas (Mohammed et al., 2019). En paises como
Espafia y Estados Unidos se presenta una reduccion progresiva de la cantidad de muertes durante
el siglo XXI (Alarcon et al., 2018).

Un accidente de transito se define como un evento generalmente involuntario, generado al
menos por un vehiculo en movimiento, que causa dafos a personas y bienes involucrados en ¢l e
igualmente afecta la normal circulaciéon de los vehiculos que se movilizan por la via o vias
comprendidas en el lugar o dentro de la zona de influencia del hecho (ley 769, 2002). Segun esta
definicidn, se considera como un accidente de transito todo suceso que genere perturbacion en la
movilidad vial. A menudo se utilizan los términos “Accidente”, “Siniestro” e “Incidente” como
sindbnimos, aunque estos ultimos hacen referencia, correspondientemente, a los eventos ocurridos
por factores humanos que pudieron ser evitados (Alfaro-Alvarez & Diaz-Coller, 1977) y los
sucesos no intencionales con consecuencias fatales que finalizan con el vehiculo de manera

anormal sobre la via obstaculizando el trafico (Pérez B., 2017).

2.1. Contexto nacional

En 2021, se conocieron 31.850 casos con dafios a personas, unos 87 accidentes diarios. La
tasa de muertes incremento en el afio 2021 con 11,26 por cada 100.000 habitantes convirtiéndose
en el pico mas alto de los ultimos 10 afios, sin embargo, la tasa de lesionados en el mismo afio fue

la segunda mas baja con 24.373 por cada 100.000 habitantes (Instituto Nacional de Medicina Legal
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y Ciencias forenses, 2023). Sin embargo, estas cifras siguen siendo altas y alarmantes. Es
importante resaltar que estos datos no son facilmente comparables con el afo anterior, pues,
durante 2020, el mundo estaba en situacion de emergencia sanitaria por el COVID-19 obligando a
los gobiernos a tomar medidas de contingencia como lo fue el confinamiento social.

Mediante la ley 1702 del afio 2013 se cre6 la Agencia Nacional de Seguridad Vial ANSV
adscrita al Ministerio de Transporte teniendo como objetivo la planificacion, articulacion y gestion
de las estrategias de seguridad vial (Ley 1702, 2013). Colombia, segun el Plan Nacional de
Seguridad Vial 2022-2031, busca reducir en un 50% las muertes y lesiones provocadas por
siniestros viales usando el enfoque Sistema Seguro, el cual tiene como objetivo “Cero victimas
fatales y cero heridos graves” cambiando el enfoque Tradicional con el objetivo de “prevenir y
atender los siniestros viales” (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2022). E1 PNSV 2022-2031 se
divide en dos grandes estrategias: estrategia nacional y territorial. La primera se divide en ocho
areas de accion por parte del gobierno y el plan territorial tiene en cuenta las necesidades
especificas de cada territorio del pais, para esta ultima estrategia se divide el territorio en ocho
regiones definidas previamente en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 (Agencia Nacional
de Seguridad Vial, 2022)

En la universidad de los Andes se realiz6 una evaluacion del valor econdémico generado
por el fallecimiento en un accidente de transito en la capital del pais para el aflo 2012 con un total
de 570 victimas fatales, entendiéndose como victimas fatales aquellos que mueren en el instante o
hasta 30 dias después del suceso. Este estudio se baso, principalmente, en los afios productivos
perdidos por lo tanto solo tuvo en cuenta a las victimas con edades desde los 15 afios hasta la edad

de jubilacion de acuerdo con la ley vigente en el mismo afio, pues este periodo se considerdé como
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la etapa de vida laboral de una persona y se concluydo que el costo perdido fue de
$56.212°461.865,15 COP (Murcia S., 2014).

En Colombia se evidencid que los mas afectados son los motociclistas, ejemplo de ello son
las cifras del afio 2021 con mas de 4.000 muertes (Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias
forenses, 2023). Las motocicletas son parte fundamental de estas estadisticas ya que, aunque la
tasa de accidentalidad vial total disminuya, la muerte de motociclistas crece, convirtiéndose una
problematica social. La mayoria de los estudios realizados en el pais son de fechas anteriores a la

pandemia mundial por COVID 19, es decir que no son estudios recientes.

3. Metodologia

El presente trabajo de investigacion se desarrolla principalmente en tres fases presentadas

en la Figura 1.

Figura 1

Fases del trabajo de investigacion

s ~
Revision sistematica de
la literatura
" J
Valor asociado a q R
las victimas fatales — Recopilacién de

de accidentes de informacién en la ciudad
transito. . v
s ~

Valoracién del costo de

accidentes en la ciudad

Nota. Se observan las tres grandes fases en las que se divide el presente trabajo.
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2.1. Revision sistematica de la literatura

Se utilizaron distintas bases de datos cientificas conocidas para la recopilacion de
informacion y metodologias existentes. En la primera busqueda de informacion no se aplicod
ningun filtro y se realizdo como “social cost of traffic accidents” obteniendo un total de 56.354

documentos relacionados.

Tabla 1

Total de articulos encontrados en la primera busqueda

Base de datos Numero de articulos
Scopus 1038
Mendeley 1.821
Scielo 7
ScienceDirect 29.191
Springer 19.647
UIS 5.343
Total 56.354

2.2. Criterios de inclusion y exclusion

Se analizaron los resultados de la primera busqueda en cada una de las bases de datos.
Como primera medida se identificaron los documentos publicados por afio desde el afio 1980 hasta

el afio 2025, evidenciando un incremento en estos a partir del afio 2000 segtn la Figura 2.
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Figura 2
Documentos publicados por afios en Scopus
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El 4rea de estudio también fue analizada, siendo el area de medicina el de mayor porcentaje,

seguido por la rama de ingenierias segun se observa en la Figura 3.

Figura 3

Documento por drea de estudio en Scopus

Documents by subject area
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Energy (2.0%)
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Environmental S... (4.8%) ’p
Computer Scienc... (7.3%)

/ Engineering (20.0%)
Social Sciences... (15.0%)
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El idioma inglés fue el predominante con mas del 90% de los articulos en este idioma como

se presenta en la Figura 4.

Figura 4

Documentos por idioma en Scopus

1000
900
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Documentos

Idioma

Esto permitio definir parametros de inclusion y exclusion para una realizar un primer filtro.

Inclusion

Fueron aceptados los documentos de acceso libre, publicados en distintos paises y
asociados a diferentes ciencias exceptuando las ciencias médicas ya que se alejan de la finalidad
de la presente investigacion.

Exclusion

Fueron rechazados aquellos documentos publicados en el afio 2019 o anteriores ya que se
priorizé tener informacion actualizada. También fueron excluidos aquellos presentados en idiomas
distintos al inglés o espafiol priorizando disminuir la alteracion de la informacién que podria

ocurrir debido a la traduccidn.
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Aplicando los criterios de inclusion y exclusion se encontraron 4.585 documentos, se

observa en la Tabla 2 la base de datos consultada y el nimero de articulos recopilados en cada

una).

Tabla 2

Articulos totales encontrados en segunda busqueda

Base de datos Numero de articulos
Scopus 92
Mendeley 78
Scielo 0
ScienceDirect 2.594
Springer 1.341
UIS 480
Total 4585

Partiendo del filtro anterior, con una reduccion cerca del 95% del total de documentos, se
profundizé mediante seleccion de palabras clave como: “traficc accident”, “traffic safety”,
“traffic and transport”, “socioeconomics”, “road safety” y “mortality”.

2.1.2. Documentos seleccionados

Luego de realizar la filtracion de documentos se realizo una revision detallada al resumen

o abstract de cada uno y se seleccionaron siete documentos resumidos en la Tabla 3.
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Tabla 3

Documentos seleccionados

Titulo

Resumen

The internal and external
cost of motor vehicle crashes

Cost analisis of road traffic
crashes in China

Valuing the risk and social
costs of road traffic accidents
— Seasonal variation and the

significance of delay costs

Measure of productivty los
due to road traffic accidents
in Thailand

An assessment of the social
costs of road traffic crashes
in Cameroon

The economic impact of
premature mortality in Cabo
Verde: 2016-2020

Esta investigacion presenta un marco
metodologico para el analisis de los costos por
colision teniendo en cuenta costos internos y
externos (Dai et al., 2025).

El total de los accidentes de trafico en China en
2017 equivalen al 0.60% del PIB del pais (Tan
et al., 2020).

El estudio demuestra que los costos debido a los
retrasos son una porcion significativa de los
costos sociales de los accidentes en especial en
invierno en zonas con fuertes variaciones
estacionales (Bardal & Jergensen, 2017).

Se calcula el costo de la pérdida de
productividad como consecuencia de los
accidentes de trafico en Tailandia en el afio 2017
con una pérdida del 0.8% del PIB del pais
(Chantith et al., 2021).

Se disefid un modelo para la estimacion de
costos combinando métodos de valoracion que
pueden ser adaptados paises en via de desarrollo.
Dando como resultado un 3.8 del PIB en costos
sociales en Cameron para el afio 2018 (Taniform
etal., 2023)

Se estim6 los afos de vida potencialmente
perdidos APVP, debido a diferentes causas de
muertes temprana, ademas de los costos de
productividad perdida teniendo en cuenta la

esperanza de vida (Fernandes et al., 2023).
Este estudio es una revision de la literatura
sobre las metodologias de evaluacion
methodologies of the road socioecondmicas usadas para intervenir la

safety measures seguridad vial (Putatunda et al., 2025).

Nota. En la columna izquierda se encuentran el titulo del documento con su nombre original y, al

A comprenhensive review of
the socio-economic appraisal

lado derecho, informacion relevante encontrada en su resumen.

2.2. Recoleccion de datos en Bucaramanga

Para conocer los gastos cubiertos por el SOAT y los topes maximos de los mismos, se
consulté en paginas web, sin embargo, dado que el andlisis se realizard en la ciudad de
Bucaramanga, es necesario conocer cuales son los costos cubiertos por las compatfiias de seguros

presentes en la ciudad, esto se hizo mediante entrevista y consulta presencial o telefonica a las
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mismas buscando establecer una diferenciacion clara entre el Seguro Obligatorio de Accidentes
de Tréansito (SOAT) y las polizas voluntarias ofrecidas por aseguradoras privadas como
complemento o alternativa.

La informacion fue recolectada mediante entrevistas a agentes y representantes
comerciales de compaifiias aseguradoras locales, asi como a través del andlisis de documentos
institucionales, polizas de seguro, material informativo y normativa colombiana vigente sobre
aseguramiento vial.

2.2.1. Estructura de la entrevista

Esta investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo y documental, con el propdsito
de analizar y comparar las coberturas ofrecidas en casos de muerte por accidentes de transito por
parte del Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito (SOAT) y de polizas voluntarias emitidas
por aseguradoras con presencia en el drea metropolitana de Bucaramanga.
2.2.1.1. Diseiio de la investigacion

El disefio adoptado fue de tipo descriptivo-comparativo, orientado a caracterizar las
diferencias y similitudes entre las polizas obligatorias y voluntarias en cuanto a su cobertura,
exclusiones, limites, modalidades de indemnizacion y beneficios adicionales. Asimismo, se
incluy6 una dimension aplicada, ya que la informacion obtenida puede servir como base para
decisiones ciudadanas y regulatorias en el ambito del aseguramiento vial.

2.2.1.2. Formulacion del instrumento de recoleccion

Previo a las visitas a las compaiiias aseguradoras, se disefid un instrumento de entrevista
guiada. Inicialmente se redactaron cerca de quince preguntas, las cuales fueron procesadas
mediante simulacion con herramientas de inteligencia artificial (IA) tales como Deepseek,

ChatGPT, Copilot. En estas herramientas se le pidi6 a cada una que redactara posibles preguntas
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para entrevistar personal de aseguradoras con el fin de entender los seguros a vehiculos ofrecidas

por estos. Seguidamente, se les pidid que respondieran a las mismas. Esta etapa permitid identificar

redundancias y ambigiiedades en las preguntas, optimizando asi el tiempo de las visitas y

mejorando la claridad de la comunicacion entre investigador y entrevistado.

Como resultado, se seleccionaron las siguientes preguntas base:

L (Tienen seguros a vehiculos?

II. (Cuales son los costos cubiertos por dicho seguro?

I1I. (Cuales factores, referentes a las victimas, son relevantes para la indemnizacion?
IV. (Quién define el costo de cada variable involucrada?

Estas preguntas sirvieron como eje de la entrevista, aunque durante la interaccioén con los

representantes surgieron nuevas preguntas derivadas de las respuestas obtenidas, en coherencia

con una metodologia semiestructurada.

2.2.1.3. Fuentes de informacion

Se emplearon dos tipos principales de fuentes:

Primarias: entrevistas semiestructuradas realizadas con agentes y representantes
comerciales de las aseguradoras objeto de estudio (Aseguradora Solidaria, Seguros
Mundial, Seguros SURA, Seguros Bolivar y Positiva Compatfiia de Seguros).
Secundarias: revision documental de condiciones generales de polizas, clausulados,
anexos, folletos informativos y normativa colombiana vigente sobre aseguramiento vial.
Se incluyeron documentos oficiales de entidades como Fasecolda, Consultorsalud, el

Ministerio de Salud y la Superintendencia Financiera de Colombia.
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2.2.1.4. Procedimiento

Identificacion de las companias aseguradoras con operacion activa en el a&rea metropolitana
de Bucaramanga.

Revision preliminar de sus sitios web y canales de atencion para obtener materiales
institucionales.

Formulacién y depuracion del cuestionario de entrevista con apoyo de TA.

Agendamiento y realizacion de visitas o entrevistas remotas con personal autorizado.
Recoleccion y analisis de documentos proporcionados por las compainias.

Sistematizacion de la informacion en matrices comparativas.

Validacién cruzada entre las respuestas de las entrevistas y los documentos institucionales

para garantizar precision y consistencia.

2.2.2. Analisis

Se aplicod un andlisis comparativo cualitativo de los siguientes aspectos:

Alcance temporal de la cobertura por muerte accidental.

Monto asegurado y modalidades de indemnizacion (pago Unico o renta).

Inclusion o exclusion de auxilio funerario.

Disponibilidad de coberturas adicionales como renta por hospitalizacion, invalidez y
desmembracion.

Diferencias entre el SOAT y las pélizas voluntarias en términos de amparo econémico.

2.3. Cuantificacion de los costos en Bucaramanga

Haciendo uso de las paginas web de varias entidades, algunas gubernamentales, se busco

conocer los distintos datos recolectados en el pais, como cantidad de defunciones, lesiones, edad
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de las victimas y cualquier otro asociado a los accidentes de transito incluyendo datos
poblacionales del pais.

Tabla 4

Paginas consultadas de las entidades
Entidad Pagina Web
Alcaldia de Bucaramanga  https://www.bucaramanga.gov.co/
Instituto Nacional de
Medicina Legal y Ciencias https://www.medicinalegal.gov.co/
Forenses
Agencia Nacional de
Seguridad Vial
Ministerio de Salud y
Proteccion Social

https://ansv.gov.co/

https://www.minsalud.gov.co/

Ministerio de transporte https://mintransporte.gov.co/
Organizacién Mundial de https://www.who.int/es
la salud

Se enlistaron los datos publicados de cada entidad especificando si son del pais o la ciudad.

Tabla 5

Datos conocidos segun disposicion de las entidades

Entidad Datos
e Cantidad de accidentes con muertes, lesionados o solo dafios en la
ciudad.
ti d ident in el m 1 afo.
Alcaldia de . Canlldad & accidentes seglin el mes'y cliano
e Accidentes segun el barrio.
Bucaramanga . ~
e Total de accidentes en el afio
e Numero de muertos y lesionados en la ciudad por edad, sexo, nivel

académico y condicion de la victima.
Numero de muertos y lesionados en el pais.
Numero de muertes y lesiones segun género y edad en el pais.
Numero de muertes y lesiones nivel de educacion en el pais.
Numero de muertes y lesionados segiin estado civil y género en el
pais.
e Numero de muertes y lesionados segin medio de transporte y
condicion en el pais.
Instituto Nacional e Numero de muertes y lesionados segun tipo de accidente y sexo en el
de Medicina Legal pais.
y Ciencias Forenses e Numero de muertes y lesiones segin medio de transporte y objeto de
colision en el pais.
e Numero de lesiones segin dias de incapacidad y sexo de la victima
en el pais.
e Numero de muertes y lesionados segun el mes en el pais.
e Numero de muertes y lesionados segun el dia de la semana en el pais.
e Numero de muertos y lesionados segin sexo de la victima en cada
municipio del pais.
Agencia Nacional e Numero de muertes por municipio.
de Seguridad Vial e Numero de muertes por minuto en el pais segun el afio.
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Ministerio de o Total de muertos y fallecidos en el pais.
transporte o Total de muertos y fallecidos segtin usuario de la vida en el pais.
e Total de poblacion en el pais.
Organizacion e Poblacion segun el rango de edad y su género en el pais.
Mundial de la o Expectativa de vida de los colombianos.
salud o Porcentaje de muertes seguin region y vehiculo en el mundo.
e Porcentaje segun ingresos de la poblaciéon mundial.

2.3.1. Sesgo poblacional

La poblacién involucrada en accidentes de transito puede pertenecer a distintas etapas de
la vida pues este tipo de eventos no discrimina por edad ni por tipo de usuario vial. De esta manera,
el rango de edad de las victimas es muy amplio por lo que se hace necesario usar una muestra
poblacional.

La poblacion colombiana en el afo 2023 era de 52°321.252 personas y se encontraba
distribuida, por edades, como lo indica la Figura 5 (Organizacion Panamericana de la Salud &

Organizacion Mundial de la Salud, 2024).

Figura 5

Poblacion por edad y sexo en Colombia 2023
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Nota. Tomado de la Organizacion Panamericana de la Salud & Organizacion Mundial de la

Salud (2024).
A nivel nacional se presentaron 8.581 muertes y 33.119 lesionados para un total de 41.700

victimas a nivel nacional (Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, 2024).
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Figura 6

Victimas de accidentes de transito en Colombia por rango de edad segun medicina legal
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Se observa que las personas mds afectadas por los eventos viales son personas jovenes

entre los 25 y 34 afos, edad considerada como etapa productiva en Colombia (Banco de la

Republica de Colombia, 2025).

En Bucaramanga, el mayor nimero de victimas se encuentran en el rango de 25 a 34 afios

al igual que en el pais.

Figura 7

Victimas de accidentes de transito en Bucaramanga por rango de edad segun medicina legal
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Debido a que a nivel nacional y local el rango de edad con mayor nimero de victimas se
encuentra entre los 25 y 34 afos, se tomo ese rango de edad como sesgo poblacional, obteniendo

un total de 23 defunciones como consecuencia de eventos viales en la ciudad para el afio 2023.

Figura 8

Victimas fatales de accidentes de transito en Bucaramanga por rango de edad segun medicina legal.
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2.3.2. Seleccion de metodologia para la estimacion de costos.

Conociendo los datos abiertos, se compararon con los datos usados en las metodologias
existentes como el PIBpc del pais, la esperanza de vida, el consumo privado pc, la tasa de
descuento, costos administrativos y edades de las victimas, lo que permitio elegir una y aplicarla
al contexto de la ciudad, de esta manera.

Se us6 la metodologia propuesta y las ecuaciones con las que se cuantificaron las variables,
por Taniform et al. (2023) ya que, aunque son paises ubicados en distintos continentes, ambos son
considerados paises en via de desarrollo y cuentan con aumento de muertes en la via en los ultimos
afios (Organizacion Panamericana de la Salud & Organizacion Mundial de la Salud, 2024).

Obteniendo las siguientes ecuaciones:
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Los gastos médicos incluyen el transporte en ambulancia, el tratamiento en el hospital y
el tratamiento, si es requerido, luego de ser dado de alta (Taniform et al., 2023) calculado por la

Ecuacion 1.

GM = AMBC + HCIN + HCOUT (M

Donde:

AMBC: Gastos de ambulancia
HCIN: Costos de tratamiento hospitalario y estancia en cama

HCOUT: Gastos hospitalarios para tratamientos

La pérdida de produccion involucra, no solo la defuncion de las victimas, sino también

la incapacidad temporal o permanente mediante la Ecuacion 2.

[PLF + PLPD + PLINj] 2)

= Z (PD * PLL) + Z (F % PLF) + Z (IN] * DWAGE * WDUR)

PLF (age, gnd): Pérdida de produccion bruta por fallecimiento
PLPD(age, gnd): Pérdida de produccion por incapacidad permanente
PLINJ(age, gnd): Pérdida de produccion por incapacidad temporal
F: Nimero de victimas fatales

PD(age, gnd): Numero de incapacidades permanentes

PLL: Pérdida de produccién por persona

INJ: Numero de lesiones por gravedad

DWAGE: Salario y otros relacionados al empleado/dia

WDUR: Tiempo de la incapacidad (dias)



COSTO SOCIAL DE ACCIDENTES DE TRANSITO FATALES 28

Suprimiendo los datos de incapacidades tanto permanentes como temporales, de la

Ecuacion 2 se obtiene la Ecuacion 3 la cual permite cuantificar la perdida de produccion en

victimas fatales.

PLF = Z (F * PPL) 5

Los costos humanos totales se calculan mediante la Ecuacion 4, sin embargo, la Ecuacion

5 presenta el costo humano Gnicamente para victimas fatales.

HC = HCy + HCg; + HCgjigne @)

Donde:

HCy: Costos humanos (Victimas fatales)
HCsi: Costos humanos (Victimas con serias lesiones)

HCiigha: Costos humanos (Victimas con lesiones leves)
De la Ecuacion 4 solo se tomara en cuenta el primer factor obteniendo asi:

Donde:

HCs = F + (VoSL — CL) ©



COSTO SOCIAL DE ACCIDENTES DE TRANSITO FATALES 29

VoSL = [(1.3732 = 107*) = PIB247® )

age=99
CL = Z PCL )
age=0
T
PCL Z C —1
= *
(1+7r)t ©)
t=0
T =LE — AGE

(10)

VoSL: Valor estadistico de la vida

CL: Pérdida de consumo medio por persona durante los afios restantes
PIBy.c: Producto Interno Bruto per capita

PCL: Perdida de consumo

C: Consumo privado per capita

T: Anos de vida restantes de una persona segun esperanza de vida

r: Tasa de descuento

En los danos materiales solo se tienen en cuenta los danos a los vehiculos.

DM = Z(AMVD * MV) (b

AMVDsey, type: Costos promedios de los dafios a los vehiculos

MVev, type: Numero de vehiculos afectados
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Costos administrativos

GA = PC + FC +IC + JCAC (12)
Donde:
PC = z(CR « PA * PTIME (13)
« PWAGE)

FC = Z(CR « FA « FTIME (14

« FWAGE)

Ic Z(IAC Prop * CR)
= £ *
c TToP (15)

CAC Z(CC CR)
= —_— %
J C (16)

PC: gastos policiales

FC: gastos de bomberos

IC: gastos de seguros

JCAC: gastos juridicos y legales

CRsev: Numero de choques segun gravedad de la colision

PAsev: asistencia policial por gravedad del accidente en porcentaje

PTIME;ey: Gasto de tiempo policial por gravedad de colision (horas)

30
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PWAGE: Sueldo promedio de un agente policial

FAsev: asistencia de los bomberos por gravedad del accidente en porcentaje
FTIME;ey: Gasto por el tiempo de los bomberos por gravedad de colision (horas)
FWAGE: Sueldo promedio de un bombero

IAC/ Csev: Costos administrativos promedio del seguro

Prop: Accidentes reportados a las polizas en porcentaje

CRsev: Numero de accidentes segin gravedad del accidente

CC/ Csev: Costos promedios judiciales y legales

No se estiman costos juridicos y legales de manera separada, ya que estos se encuentran
cubiertos por las pdlizas voluntarias ofrecidas por las aseguradoras. Por lo tanto, omitiendo los
gastos juridicos y legales de la Ecuacion 11, obtenemos la Ecuacion 16 la cual permite cuantificar
los costos administrativos.

GA=PC+FC+IC 7)
Finalmente, luego de elegir la metodologia y conocer las ecuaciones aplicadas a cada

variable, se aplicaron los datos correspondientes a la ciudad de Bucaramanga.

3. Resultados

3.1. Ecuaciones segun literatura cientifica

La suma de los distintos tipos costos generados luego de un accidente de transito se
consideran como el costo total del siniestro y pueden ser clasificados en directos e indirectos (Dai
et al., 2025). Si bien cada metodologia en la literatura tiene en cuenta sus propios factores de
gastos, los gastos médicos (GM), dafios materiales (DM) y pérdida de productividad (PP) son

comunes en dichas metodologias.
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Daiios materiales: Ademas de los dafos sufridos por el o los vehiculos involucrados en el
accidente, también se consideran los dafios sufridos por la infraestructura del lugar (Tan et al.,

2020).

Pérdida de productividad: El fallecimiento o la incapacidad por lesiones, la cual puede
ser temporal o permanente, generan una pérdida de horas de trabajo lo que se traduce a una pérdida

de econdémica debido a la falta de productividad (Taniform et al., 2023).

Gastos médicos: Estos dependen de la gravedad de las lesiones que pueden ser leves, y
solo recurrir a chequeos, o graves y necesitar mayor atencion, asi como los gastos de traslado en

ambulancia (Tan et al., 2020).

Tan et al. (2020) reconocen el costo del tiempo de viaje, costos legales y de seguro como

tres nuevos factores econdmicos involucrados generando, de manera simplificada, la Ecuacion 1.

CE=DM+PP+CM+CTV+CL+CS (18)

Costos del tiempo de viaje: El flujo vehicular se ve afectado luego de un evento en la via
por lo que genera un tiempo de retraso en el viaje de las personas externas al choque creando un
nuevo costo, el cual serd proporcional al volumen de la via, es decir, serd mayor en vias principales

y autopistas (Tan et al., 2020).



COSTO SOCIAL DE ACCIDENTES DE TRANSITO FATALES 33

Costos legales: Ocasionalmente se involucran abogados o pleitos legales por lo que se
hace necesario el pago de honorarios al personal profesional (Tan et al., 2020).
Costos del seguro: Gastos de operacion como sueldos de empleados y otros gastos

administrativos de la entidad encargada del seguro (Tan et al., 2020).

Si bien, Bardal & Jergensen (2017) también contemplan seis variables, los costos legales
y de seguro no son propiamente factores independientes. Estos autores agregan costos intangibles

(CI) y costos de gestion (CG) dando como resultado la Ecuacion 2.

CE =DM+ GM + PP+ CTV +CI+CG (19)

Costos intangibles: Relacionados a los costos intangibles debido a la pérdida de bienestar

por dolor, pena y sufrimiento (Bardal & Jergensen, 2017; Taniform et al., 2023)

Costos de gestion: Policias u otras entidades involucradas ademas de la gestion de las

compaiiias de (Bardal & Jergensen, 2017).

Sin embargo, en la metodologia usada por Taniform et al. (2023) contemplan solo un total
de cinco factores, donde los costos intangibles y de gestion nombrados por Bardal & Jergensen
(2017) son ahora denominados como costos Humanos (CH) y Costos Administrativos (CA)
respectivamente (Taniform et al., 2023). Como resultado de esta metodologia se obtiene la

Ecuacion 3.



COSTO SOCIAL DE ACCIDENTES DE TRANSITO FATALES 34

CE = GM + PP + DM + CH + CA (20)

Presentar las anteriores ecuaciones es una manera simplificada para la evaluacion total de
los costos dado que las ecuaciones propias de cada factor presentan mayor complejidad. Ademas,
es importante mencionar que incluso si un factor es comun entre los distintos autores no significa

que la ecuacion propia del factor sea la misma.

3.2. Costos cubiertos por compaiiias de seguros

Para establecer una diferenciacion clara entre el Seguro Obligatorio de Accidentes de
Tréansito (SOAT) y las pdlizas voluntarias ofrecidas por aseguradoras privadas como complemento
o alternativa, es necesario conocer las aplicaciones y alcances de estos. Mientras el SOAT
garantiza una proteccion minima estandarizada para cualquier victima de accidente, las polizas
voluntarias varian significativamente en condiciones, montos cubiertos, exclusiones y beneficios
adicionales (HDI Seguros, 2023).

3.2.1. Seguro Obligatorio de accidentes de transito

El Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito (SOAT) es un mecanismo de proteccion
social establecido por la ley colombiana, cuyo objetivo principal es preservar la vida humana
garantizando la atencién médica inmediata y la indemnizacion a todas las victimas de un accidente
de transito, sin importar quién haya sido el responsable del siniestro. Este seguro es de caracter
obligatorio para todos los propietarios de vehiculos automotores que circulan en el territorio
nacional. Las coberturas del SOAT son uniformes y estan reguladas por el Estado, las cuales

incluyen indemnizaciones por muerte e incapacidad permanente, asi como la atencién de gastos
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médicos, hospitalarios y funerarios, ademas de auxilios para el transporte al centro médico (HDI
Seguros, 2023).

Los valores presentados en la siguiente tabla fueron calculados tomando como base el
Salario Minimo Legal Mensual Vigente (SMLMYV) estimado en $1.160.000 COP, el Salario
Minimo Legal Diario Vigente (SMLDV) estimado en $38.666 COP y el UVT estimado en $42.412

COP para el ano 2023 (HDI Seguros, 2023).

Tabla 6

Coberturas economicas del SOAT

Cobertura Cuantia Valor en pesos

(COP)
Gastos de Transporte y
Movilizacion de las 8.77 UVT $371.953
victimas
. ’Ga?stos medlcos’, . Hasta 263.13
quirirgicos, farmacéuticos $11.159.870
. . UVT
y hospitalarios [1]
Gastos médicos,
quirargicos, farmacéuticos Hasta 701.68 $29.759.652
. . UVT
y hospitalarios [2]
. Hasta 180
Incapacidad permanente SMLDV $ 6.959.880

Muerte de la Victima y

. 750 SMLDV $28.999.500
gastos funerarios

Las coberturas del SOAT estan establecidas por ley en multiplos del Salario Minimo Legal
Mensual Vigente (SMLMYV) o Diario (SMLDV) (Federeacion de Aseguradores Colombianos -
Fasecolda, s/f; Mufioz P., 2024). El valor real en pesos colombianos puede variar cada afo, de
acuerdo con el ajuste al salario minimo oficial.

3.2.2. Seguros Voluntarios

Ademés del SOAT, Los usuarios pueden adquirir polizas voluntarias ofrecidas por

aseguradoras del mercado colombiano, disefiadas para cubrir necesidades especificas no

contempladas por el seguro obligatorio. Estas polizas permiten acceder a beneficios como
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indemnizaciones superiores por muerte accidental, cobertura por invalidez total o parcial,
desmembracion, renta diaria por hospitalizacion, ampliacion de gastos médicos, auxilio funerario
adicional y asistencia legal. Los montos asegurados en estas polizas se pactan de forma individual
en el contrato, dependiendo del tipo de cobertura, el perfil del asegurado, el nivel de riesgo
declarado y el valor de la prima pagada. Existen distintos planes que varian en cobertura,
exclusiones, limites y beneficios adicionales, lo cual permite una mayor personalizacion del seguro
segun las necesidades de proteccion de cada persona o nucleo familiar. Estas polizas no solo actiian
como un respaldo financiero en caso de siniestros graves, sino que también contribuyen a reducir
el impacto econdmico y emocional para los beneficiarios del asegurado.

A continuacion, se detallan las coberturas y amparos econdmicos relacionados con
accidentes de transito fatales, por parte de las pdlizas de las aseguradoras Seguros Mundial [24],
Seguros Bolivar (Seguros Bolivar, 2012; Seguros Bolivar, 2020; Seguros Bolivar, 2022)
Aseguradora Solidaria (Aseguradora Solidaria de Colombia, 2025), Positiva Compaiia de Seguros

(POSITIVA, 2019) y Seguros SURA (Seguros SURA, 2025):

Tabla 7

Cuadro comparativo entre aseguradoras

.Se puede

Producto o Extracto de la Gastos contratar Renta Invalidez y
Aseguradora Tipo de Cobertura por funerarios hospitalari  desmembracio
. . . como
Seguro Muerte Accidental adicionales . a n
adicional?
Cubre la muerte .
. . Si, como
Aseguradora accidental dentro de  No especificado cobertura Si. en clausula
Solidaria de AP Platinum los 365 dias como cobertura Si .. I
. . adicional basica.
Colombia posteriores al separada. .
. opcional
accidente.
. Si, si se
Seguros Segurisimo — Muf:rte aeelitntal No incluidos , contrata Si, incluida en
. L cubierta hasta 180 Si , .
Mundial Individual dias expresamente. como modulo basico.
’ adicional.
Plan Vida Calngine apeiviel s No incluidos, . z
Seguros Integral — €l 2663 @B pueden , S g Gl Si, como parte
SURA Vida Grupo e d‘? 50 s contratarse por = it g7 o del plan AP.
posteriores al anexos.
con AP separado.

siniestro.
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Seguros Vida Familiar | < mparalamuerte

Bolivar — Vida con Anexo de acc1d§qta1 seeun Norlncluldos e Si Si, opcional. Si, con anexo
- condiciones del clausula base. correspondiente.
Familiar AP
anexo.
Seguros il 916 Si, mediante
, g AP Colectivo fallecimiento ocurre No incluidos en , > Si, estandar en
Bolivar — AP 7 o Si clausula -~ .
. AP-011 dentro de 90 dias del la pdliza base. . poliza colectiva.
Colectivo . adicional.
accidente.
Cubre muerte Si, prevista
Seguros AP Viajes a?gldeptal durante el No incluidos ' para Sl., llmlFada a
Bolivar — viaje si ocurre dentro Si hospitalizaci vigencia del
ol AP-005 ; expresamente. . ..
Viajes de los 90 dias on durante viaje.
posteriores. el viaje.

Nota metodologica: Los montos presentados en la tabla anterior corresponden a rangos estimativos de
cobertura maxima ofrecidos por cada aseguradora con base en sus productos comerciales tipicos. Estos
valores fueron establecidos a partir del analisis de documentos institucionales publicos, folletos de producto
y entrevistas con agentes comerciales. No constituyen valores contractuales definitivos y pueden variar

segun el tipo de plan adquirido, edad del asegurado, prima pagada y condiciones pactadas en cada contrato.

3.2.3. Andlisis comparativo

El SOAT garantiza la indemnizacién minima obligatoria establecida por la ley colombiana,
y su cobertura se limita estrictamente a la atencion médica inicial, la indemnizacion por muerte o
incapacidad permanente, y el auxilio para gastos funerarios, sin importar la responsabilidad del
accidente. Su caracter obligatorio y su estandarizacién aseguran un acceso basico a servicios de
salud en situaciones de emergencia vial; sin embargo, sus montos de cobertura suelen ser
insuficientes ante la gravedad de algunos siniestros o las necesidades econdmicas reales de las
familias afectadas.

En contraste, las coberturas voluntarias ofrecidas por las aseguradoras privadas actian
como un complemento al SOAT, proporcionando un respaldo econdmico significativamente
mayor y mas flexible. Estas polizas permiten contratar sumas aseguradas superiores y acceder a
beneficios adicionales como renta diaria por hospitalizacion, indemnizacion por desmembracion

o lesiones permanentes, cobertura de gastos médicos prolongados, asistencia juridica, repatriacion
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de cuerpos, e incluso proteccion contra dafios materiales y responsabilidad civil frente a terceros.
Este nivel de personalizacion y ampliacion de cobertura convierte a los seguros voluntarios en una
herramienta clave para la proteccion integral del asegurado y su familia.

De acuerdo con las entrevistas realizadas a agentes de seguros en el area metropolitana de
Bucaramanga, muchos usuarios perciben las polizas voluntarias no solo como un complemento
funcional al SOAT, sino como una estrategia de mitigacion de riesgos financieros y patrimoniales.
Estas polizas generan mayor tranquilidad frente a eventos catastroficos, al ofrecer liquidez
inmediata y proteccion a largo plazo para los beneficiarios en caso de fallecimiento del asegurado.
Ademads, en algunos casos, permiten acceder a servicios de asistencia inmediata como
ambulancias, orientacion médica telefonica, grias o asesoria legal, lo cual representa un valor
agregado que no se encuentra dentro del marco del SOAT.

Este contraste evidencia una brecha estructural entre la cobertura minima garantizada por
el Estado y la proteccion ampliada disponible para quienes pueden acceder a seguros adicionales.
En consecuencia, se plantea la necesidad de fomentar mayor cultura de aseguramiento y educacion
financiera en la poblacion, con el fin de promover decisiones informadas sobre la adquisicion de

estos productos y reducir asi la vulnerabilidad econdmica asociada a los accidentes viales.

3.3. Costos finales

3.3.1. Gastos médicos
Debido a la falta de informacion por parte de la ciudad de Bucaramanga sobre las muertes
ocurridas en el lugar del accidente y las victimas que recibieron atencién médica, se asumi6 que

todas las defunciones registradas fueron atendidos previo a su defuncion. Esta suposicion se
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establecid con el fin de incorporar los costos relacionados con la atencion médica y evitar su
exclusion del andlisis.

Mediante el acuerdo No. 256 del 2001 de aprob6 el manual ISS-2001 donde se estandarizan
las tarifas para distintos procedimientos médicos, sin ser obligatorias. Sin embargo, no se han
realizado actualizaciones de dichas tarifas desde su creacién por lo que se usé6 como valor
economico, los maximos costos segun el SOAT ya que al estar dado en SMDLYV se puede adaptar
al afio de estudio.

De esta manera, y con base en los valores resumidos en la Tabla 6, se obtiene un valor de
$11° COP por persona fallecida. Para este calculo de omitido la cobertura por capacidad

permanente.

3.3.2. Perdida de produccion y costos humanos

Seglin boletin técnico del Dane, el PIB per capita del departamento de Santander es de 43
millones de pesos colombianos, siendo el cuarto departamento con mayor PIB per céapita y
superando el promedio nacional de 30.1 millones de pesos (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica - DANE, 2025).

Para estimar los afios perdidos de vida es necesario conocer la esperanza de vida, la cual
se mantenia en aumento desde el afio 2000, exceptuando los afios 2020 y 2021 cuando la esperanza
de vida cayo drasticamente como respuesta a las multiples muertes ocasionadas por la pandemia
en dichos afos, sin embargo, para el afio 2022 la esperanza de vida siguid en aumento hasta

alcanzar los 78 arios para el ano 2023 en el pais (Grupo Banco Mundial, 2023).
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Tabla 8
Esperanza de vida al nacer en Colombia

ETIQUETA

COLOMBIA

— /

Nota. Tomado del Grupo Banco Mundial (2023).

El consumo privado para el afio 2023 en Colombia fue del 76% del PIB del pais (Guerrero
B. etal., 2024) dando un valor de 32.68 millones para el consumo privado per capita en el
departamento de Santander.

Perdida de produccion

Esta se refiere a la perdida de produccion bruta (PIB per capita) como consecuencia de las
horas no trabajadas debido a la muerte, dando como resultado la pérdida de 1.52 mil millones COP
por cada muerte a temprana edad.

Costos humanos

A diferencia de la perdida de produccion, los costos humanos tienen en cuenta el valor
estadistico de la vida, que, a su vez, involucra los ingresos per capita y el consumo privado,

generando un alto valor de $520 millones COP por cada victima fatal.
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3.3.3. Daiios materiales
Los costos materiales se refieren a los dafios sufridos por los vehiculos y otros involucrados
en el accidente, estos no fueron tomados en cuenta debido a que se buscd obtener los gastos

asociados a la muerte de la victima de manera directa.

3.3.4. Costos administrativos

3.3.4.1. Gastos administrativos de la Policia:

Haciendo uso de la Ecuacion 12 el costo administrativo policial por cada accidente fatal
registrado en Bucaramanga durante 2023 se estima en un valor promedio de aproximadamente
$80.156 COP.

Estas estimaciones se realizaron a partir del salario promedio mensual reportado por un
agente operativo de la Direccion de Transito de Bucaramanga para el afio 2023 ($2.900.000 COP),
considerando una jornada laboral de 47 horas semanales. El célculo se fundamenta en un rango
de dos a tres agentes por evento y un tiempo de atencion de 1.5 a 3 horas por accidente,
constituyendo asi una estimacion propia basada en informacién empirica obtenida mediante
entrevista directa (Agente de transito de la Direccion de Transito de Bucaramanga, comunicacion
personal realiza por los autores, 19 de septiembre de 2025) y supuestos operativos razonables.

3.3.4.2. Gastos administrativos de Bomberos:

Haciendo uso de la Ecuacion 13 el gasto administrativo aproximado del cuerpo de

bomberos por cada accidente fatal se calcula en $12.000 COP.

De acuerdo con informacion obtenida mediante entrevista personal con un integrante del

Cuerpo de Bomberos (comunicacion personal realiza por los autores, 23 de septiembre de 2025),
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en promedio intervienen cuatro bomberos en la atencion de cada accidente de transito fatal y el
tiempo de atencion aproximado por evento es de 20 minutos. Considerando un ingreso estimado
de $9.000 COP por hora para 2023.

3.3.4.3. Gastos administrativos de las aseguradoras:

Segtn Federacion de Aseguradores Colombianos - Fasecolda (2023) el gasto promedio en
seguros por habitante en Colombia durante 2023 fue de $970.177 COP. A partir de las cifras
sectoriales publicadas, donde las primas emitidas alcanzaron $50,6 billones, los siniestros pagados
$21,9 billones y las utilidades $4,2 billones (Federeacion de Aseguradores Colombianos -
Fasecolda, s/f), se infiere que aproximadamente el 48 % de las primas corresponde a gastos
administrativos y operativos.

Con base en esta proporcion, el gasto administrativo per capita estimado para 2023 es
de $465.685 COP, valor que representa una aproximacion del costo promedio que las aseguradoras
destinan a la gestion administrativa por cada ciudadano asegurado en el pais.

3.3.4.4. Costos administrativos totales por cada muerte:

Considerando los distintos actores institucionales involucrados en la atencion y gestion de
los accidentes de transito fatales, el costo administrativo total estimado por evento se obtiene a
partir de la suma de los gastos asumidos por la Policia de Transito, el Cuerpo de Bomberos y las
aseguradoras. Los gastos policiales fueron estimados en $80.156 COP por accidente, los de
bomberos en $12.000 COP, y los correspondientes a las aseguradoras —representados por el gasto
administrativo promedio per cépita del sector— en $465.685 COP (Federacion de Aseguradores
Colombianos - Fasecolda, 2023). De esta manera, el costo administrativo total por cada

accidente fatal en Bucaramanga durante 2023 asciende a aproximadamente $557.841 COP.
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4. Conclusiones

En Colombia, la muerte de una persona victima de un accidente vial entre los 25 y 34 afios
para el 2023 se estima en $2.110.848.816 COP por lo que, para el mismo afio, las 23
victimas totales entre los 25 y 34 afios representan una gran suma de $47.198°062.272 COP
en la ciudad siendo esto equivalente al 0.05 % del PIB del departamento de Santander. Este
dato evidencia la necesidad de generar estrategias que disminuya el nimero de accidentes
ocurridos.

Algunas variables pueden ser subestimadas, sobreestimadas o simplemente omitidas, como
los costos por atencion de medicina legal y ciencias forenses en Colombia, debido a la
ausencia de datos recolectados en la ciudad ademas de la desactualizacion de las
metodologias existentes, afectando asi el calculo final del costo social asociado a las
muertes como consecuencia de accidentes de transito.

Las aseguradoras encontradas en la ciudad no realizan estimaciones de costos basados en
modelos matematicos, sino que, asume los valores emitidos por los terceros que atienden
las victimas como los hospitales y funerarias y por lo mismo, ignoran los gastos indirectos
como lo son los gastos por atencion policial, por lo que sus datos se deben a costos directos

y se alejan del costo social.
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5. Recomendaciones

Entidades publicas como alcaldias o el instituto colombiano de medicina legal contienen
datos abiertos de los eventos ocurridos durante el afio, sin embargo, algunos se encuentran
incompletos por lo que se hace necesaria la consulta de distintas fuentes para comparar y encontrar
datos cercanos a la realidad por ello se recomienda la actualizacion de estas fuentes que permita
encontrar numeros fieles a la realidad.

Los datos referentes a costos no se encuentran de manera publica y se consideran como
informacion privada entre la victima y beneficiario del seguro y la aseguradora y, en muchas
ocasiones, la estimacion de estos costos puede ser desconocidos por las aseguradoras ya que son
valores entregados por terceros como mecanicos y abogados, esto quiere decir que no cuentan con

modelos matematicos para cuantificar y promediar los costos asumidos.
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