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1 Introduccion

El presente documento corresponde al informe ejecutivo del “Estudio Estimacién del Valor
de la Vida Estadistica y Costo Social de Lesiones en el Contexto de Siniestralidad de
Transito, Etapa 2”, licitado publicamente por la Subsecretaria de Evaluacién Social del
Ministerio de Desarrollo Social y Familia (MDSF) y adjudicado en noviembre de 2024 a la
empresa CIS Transporte Servicios Profesionales Limitada.

1.1 Objetivos del Estudio

1.1.1 Objetivo General

De acuerdo a lo establecido en las Bases Técnicas, el objetivo del estudio es “desarrollar,
validar y pilotar instrumentos de recoleccion de informacién que permitan estimar el Valor
de la Vida Estadistica (VVE) y el Costo Social de Lesiones (CSL) asociados a siniestralidad de
transito mediante un enfoque de Disposicion a Pagar, en el contexto del Sistema Nacional
de Inversiones (SNI).”

1.1.2 Objetivos Especificos

e OE.1. Comprender el fendmeno a estudiar a partir del analisis de los antecedentes
existentes y bibliografia nacional e internacional referente a cuantificacion vy
valorizacién de costos sociales de lesiones asociadas a siniestralidad de transito

e OE.2. Disponer de cuestionarios comprensibles cuyas respuestas permitan la
calibraciéon de modelos de eleccién para estimar los valores de VVE y CSL. Esto debe
considerar la entrega de versiones preliminares del disefio de los aspectos cognitivos
de la encuesta y de su disefio econométrico.

e OE.3. Disponer de un software para el levantamiento de las encuestas cuyo
despliegue de informacién favorezca el entendimiento adecuado de las preguntas
desarrolladas y desarrollar una logistica adecuada para el proceso de toma de datos
en terreno en el estudio piloto.

e OE.4. Estimary validar los modelos econométricos presentados en el OE2, utilizando
los datos obtenidos del levantamiento en terreno, con el objeto de obtener el diseiio
econométrico definitivo.

e OE.5. Contar con un diseiio definitivo de instrumentos, que sea escalable a nivel
nacional y que permita estimar los valores de VVE y CSL, y disponer de una guia de
recomendaciones para la aplicacidn del cuestionario a nivel nacional en, a lo menos,
los siguientes puntos: software, formato de presentacion, lugar de la toma de datos,
duracion, logistica de toma de datos, etc.
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1.2 Tareas del Estudio

La metodologia de trabajo del presente estudio consistid en el desarrollo de 1 tareas. La
interrelacion de tareas se presenta en la siguiente figura.

FIGURA N2 1: INTERRELACION DE TAREAS DEL ESTUDIO
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Fuente: Elaboracion propia.

CIS Transporte Servicios Profesionales Limitada



Estimacion del Valor de la Vida Estadistica y Costo Social de Lesiones en el Contexto de Siniestralidad de Transito, Et. 2
Subsecretaria de Evaluacion Social Informe Ejecutivo

Tras la reunidn de coordinaciéon del 20 de marzo de 2025, se establecié como acuerdo que
se deberia incluir una planificacion detallada de |a tarea de analisis cognitivo, considerando
multiples instancias de recoleccion de datos a menor escala, que permitan explorar
distintos y variados disefios de cuestionarios, de manera adicional al esquema de consulta
propuesto. Este enfoque permitia explorar de manera mas precisa el grado de comprension
de las diversas preguntas en evaluacion.
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2 Andlisis de Antecedentes y Marco Tedrico

Se desarrolld la recopilacién, andlisis y sintesis de la literatura cientifica y experiencias
previas para fundamentar metodoldgicamente el disefio de los instrumentos de estimacién
del Valor de la Vida Estadistica (VVE) y el Costo Social de Lesiones (CSL).

2.1 Enfoque Metodoldgico

La revision de la literatura muestra la existencia de tres enfoques para determinar el valor
de la vida estadistica que corresponden a la teoria del capital humano, el enfoque de costo
de oportunidad y la teoria de la eleccién individual. La teoria de la eleccidon individual es la
mas adecuada en el contexto de seguridad vial, ya que refleja la disposicién real a pagar de
las personas por la reduccién del riesgo. Para su determinacién se emplean metodologias
de Preferencias Declaradas (PD) combinando técnicas de Valoracion Contingente (VC) y
Experimentos de Eleccion (EE).

2.2 Estudios Nacionales e Internacionales

Los principales hallazgos en la revision de aplicaciones nacionales e internacionales son:

¢ Riesgo base: Estudios como el de Rizzi et al. (2006) en Chile demuestran que el VVE
no es Unico, sino que varia y es superior en vias donde el riesgo inicial es mas
elevado.

e Proporcion VVE/CSL y efecto ingreso: A nivel internacional, el VVE suele ser
significativamente mayor al CSL (en una proporcion cercana a 7 a 1). Ademas, los
costos sociales asociados a los accidentes representan entre el 1.5% y 8% del PIB,
variando fuertemente segun el nivel de ingresos del pais.

e Presencia de sesgos: Se debe tener precauciéon con el "sesgo hipotético", el
comportamiento lexicografico (donde los individuos se fijan en un solo atributo) y el
rechazo a politicas publicas por desconfianza en el gobierno.

Para estructurar los escenarios de preferencias a presentar a los encuestados, se
recomienda incluir cuatro atributos clave: costo (tarifa), tiempo de viaje, riesgo de fallecer
y riesgo de lesionarse gravemente. Dado que la literatura indica que las personas no logran
interpretar probabilidades complejas o fracciones, se sugiere presentar el riesgo de manera
concreta y simple, por ejemplo, expresandolo como un numero absoluto de
fallecidos/lesionados al afio para un flujo vehicular de referencia fijo.

CIS Transporte Servicios Profesionales Limitada



Estimacion del Valor de la Vida Estadistica y Costo Social de Lesiones en el Contexto de Siniestralidad de Transito, Et. 2
Subsecretaria de Evaluacion Social Informe Ejecutivo

2.3 Diseifio y Analisis Cognitivo

En el ambito del analisis cognitivo se enfatiza que el disefo del cuestionario debe ajustarse
a cédmo procesa el cerebro humano la informacion:

e Técnica "Think Aloud": Se recomienda aplicar pruebas cognitivas tempranas
pidiendo a los encuestados que relaten en voz alta su proceso de pensamiento para
detectar ambigliedades y problemas de interpretacion.

e Carga Cognitiva: Dado que la memoria de trabajo humana estd limitada a 4 (+/- 1)
elementos a la vez, se insta a no sobrecargar la cantidad de opciones y atributos
presentados.

e Accesibilidad Universal: Los instrumentos deben elaborarse con lenguaje de uso
frecuente, evitar tecnicismos, utilizar contrastes visuales adecuados y minimizar su
extension.

2.4 Revision de Metodologias Sectoriales en Chile

Se revisaron 14 metodologias de evaluacidn social vigentes (de MDSF y SECTRA,
principalmente) para verificar que el instrumento en desarrollo sea compatible con ellas. Se
destaca que, en la actualidad, el Ministerio de Desarrollo Social y Familia (MDSF) utiliza un
VVE referencial de aproximadamente $2.305 millones de pesos (equivalente a 60.000 UF).
Este valor no se obtuvo de un levantamiento nacional propio, sino mediante una "funcién
de transferencia" basada en un meta-analisis de paises en desarrollo (Milligan et al., 2014).

3 Desarrollo de Focus Group

Esta tarea consistido en la planificacion y ejecucién de seis grupos focales online con
personas que realizan viajes interurbanos. Los grupos fueron segmentados por nivel
socioecondmico, modo de transporte (auto o bus) y experiencia previa en siniestros de
transito. El propdsito fue poner a prueba cédmo las personas comprendian los escenarios
preliminares definidos considerando tres enfoques: eleccién de ruta, valoracidon
contingente (cuanto pagarian por evitar 1 muerte) y disposicion a pagar un impuesto para
un programa gubernamental. Los principales hallazgos y aprendizajes metodolégicos
fueron:

CIS Transporte Servicios Profesionales Limitada
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e El disefio de "Eleccién de Ruta" es el mds viable: Fue el experimento mejor
comprendido y el que produjo decisiones mds asociadas a la reduccién del riesgo.

e Sesgo de correlacién entre Tiempo y Velocidad: Al evaluar las rutas, se detecté que
los participantes asumian que un mayor tiempo de viaje significaba ir a menor
velocidad, y por ende, deducian que esa ruta era mas segura. Este hallazgo hizo
necesario incluir advertencias para aclarar que en todas las rutas hipotéticas se
respeta la misma velocidad maxima.

e Rechazo a la Valoracién Contingente: El experimento de preguntar cuanto pagarian
extra generé un fuerte rechazo, principalmente por la desconfianza hacia las
concesionarias viales (quienes recibirian el peaje) y porque la reduccién de "solo 1
fallecido" se percibia como insignificante.

e Problema con la definicion de "Lesionado Grave": La definicion legal completa (que
incluye mutilaciones o secuelas permanentes) generd un rechazo emocional tan alto
que las personas valoraban quedar lesionados casi igual que la muerte. Esto llevd a
usar la definicion de "hospitalizacion por 30 dias" que corresponde a la cota inferior
de las consecuencias legales.

¢ Dificultad con la probabilidad: Se comprobd que a las personas les cuesta mucho
entender el riesgo expresado en porcentajes o probabilidades; requieren ver el
riesgo expresado en numeros enteros (fallecidos o lesionados absolutos) para
comprenderlo.

FIGURA N2 2: EJEMPLO DE EXPERIMENTO DE VALORACION CONTINGENTE
Imagine que la concesionaria de la ruta que usted usa para viajar solo en auto hacia su trabajo va a

implementar sistemas de seguridad de alta de vanguardia el proximo afio los que mejoraran las
condiciones de seguridad.

¢,Cuanto estaria dispuesto que aumente el valor de su peaje con tal de reducir 1 lesionado
grave al aino? (elija el valor que mas se acerque al valor que considera)

0% 25% 508

758 1008 1508

200$ 3508 500%

7508 1,000$ Mas de 1000$

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA N¢ 3: EJEMPLO DE EXPERIMENTO PROGRAMA GUBERNAMENTAL

Suponga que el gobierno va a implementar una politica publica (programa) en favor de la
seguridad vial. Los fondos se recaudaran de un pago de impuesto anual de tnico cobro.

El efecto esperado de las medidas es sobre los fallecidos por accidentes de transito al
ano. La reduccion de riesgo es sobre los usuarios de automévil de su rango etario.

¢ Prefiere pagar el programa A o mantener la situacién actual?

Situacion Actual Programa A

(sin programa)

Pergonas falleclc!as .por 100 85
accidentes de transito (de

. (-15%)
su rango etario)
Flujo total 1.000.000 1.000.000
Costo anual - $42.000

Fuente: Elaboracidn propia.

4 Diseio de Instrumentos

A partir de los resultados de focus group, se avanzé en el diseno experimental de
Preferencias Declaradas (PD) para estimar la Funcion de Utilidad Indirecta de los individuos
y, a partir de ella, calcular el Valor de la Vida Estadistica (VVE) y el Costo Social de Lesiones
(CSL).

Definicion de Atributos y Contexto: El experimento se definié para dos modos principales
(automovil y bus interurbano). Los encuestados deben evaluar distintas rutas hipotéticas
comparando cuatro atributos: costo del viaje, tiempo de viaje, nimero de fallecidos anuales
y numero de lesionados graves anuales.

Estructura del Experimento y Carga Cognitiva: Para evitar la fatiga y sobrecarga cognitiva de
los encuestados, se definieron un total de 6 escenarios de eleccién por individuo. Para
reducir el impacto emocional y la carga de andlisis, el experimento se dividid aleatoriamente
en dos: una mitad de la muestra evaluaria tarjetas solo con fallecidos (junto a tiempo y
costo), y la otra mitad evaluaria tarjetas solo con lesionados graves.

Riesgo Uniforme (Riesgo-Km): Para poder agregar los datos y estimar un VVE poblacional,
el diseno estandarizé el riesgo. El numero de fallecidos o lesionados mostrados en las
tarjetas se calcula basandose en un parametro fijo de riesgo por kildbmetro multiplicado por
el Transito Medio Diario Anual (TMDA) y la distancia del viaje declarado. El riesgo por
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kildbmetro se estimd cruzando informacién accidentes y de transito en rutas interurbanas,
determindndose como valores referenciales 2.6x10% para fallecidos y 6.9x10® para
lesionados graves

Disefios Eficientes y Simulacidn Se utilizaron disefios Bayesianos D-Eficientes generados en
el software NGENE, que minimizan el error estadistico, reduciendo el tamano muestral
necesario. Antes de ir a terreno, el disefio se sometid a simulaciones numéricas con
tamarfios de 20, 40 y 60 encuestas virtuales, comprobandose que el disefio era capaz de
recuperar los valores estadisticos (VVE) simulados.

A partir de los sesgos detectados en los Focus Group previos, se implementaron medidas
correctivas:

o Desacople entre Tiempo y Riesgo: Las personas asumian erroneamente que "menor
tiempo" implicaba ir a exceso de velocidad y mayor riesgo. Se incorpord una
instruccién explicita aclarando que el tiempo varia por la longitud de la ruta y que
en todas se respetara la velocidad méxima. Ademas, se incluyeron etiquetas visuales
aclaratorias en los items.

¢ Redefinicion de Lesionado Grave: Para evitar que las personas valoraran una lesion
igual que la muerte (por temor a secuelas de por vida), la definicidn mostrada se
acoto a "una persona que queda hospitalizada por 30 dias o mas".

¢ Lenguaje claro: Se uniformod el vocabulario para hablar de "fallecidos" en lugar de
mezclarlo con la palabra genérica "accidentes".

Incorporacién de Actitudes y Percepciones Se afiadieron preguntas bajo escalas validadas
para capturar "variables latentes" (factores psicolégicos no observables a simple vista).
Estas permiten medir actitudes frente a la velocidad, influencia social, frustracion al
conducir, conduccién responsable y el sesgo optimista (creer que el riesgo propio es nulo).

La experiencia de los focus group sirviéd para disefiar los instrumentos, considerando
criterios de accesibilidad y accesibilidad universal, con el objetivo de garantizar que las
preguntas fueran comprensibles y utilizables para la mayor diversidad de personas. Este
disefio considerd elementos como el lenguaje utilizado, el disefio grafico, la cantidad de
variables presentadas y la extensidn de los formularios. Estos primeros disefios fueron
puestos a prueba durante la fase de analisis cognitivo.
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5 Resultados del Analisis Cognitivo

El desarrollo del analisis cognitivo se realizd en 3 etapas distintas. Cada etapa sirviéo como
como insumo para la siguiente.

CUADRO 5-1: ETAPAS DEL ANALISIS COGNITIVO

Etapa Participantes Objetivos

Pre test 8 Probar disefios elaborados a partir de la revisidn de
literatura y experiencia en grupos focales.

Pilotaje 1 14 Evaluar coherencia entre razonamiento y opcion
seleccionada ademas de nociones de proporcién y
probabilidad.

Pilotaje 2 22 Evaluar coherencia entre razonamiento y opcion

seleccionada ademas de identificacion de ruta mas
peligrosa y nociones de probabilidad vy
proporciones

Fuente: Elaboracidn propia.

El objetivo general en todas las etapas fue evaluar la coherencia entre el razonamiento
efectuado y la opcion de respuesta seleccionada. El proceso utilizé la metodologia "Think
Aloud" (pensamiento en voz alta), complementada por un ajuste critico: el uso de sondeos
retrospectivos estandarizados (Probing). Estos se aplican después de la eleccidén para
verificar el uso de atributos sin inducir sesgos durante la tarea.

Como filtro de representatividad, se aplicaron las Matrices de Razonamiento de Wechsler
(WAIS-IV), estableciendo un umbral de 7 puntos escalares como minimo, lo que permite
caracterizar a personas que obtienen resultados que se encuentran desde el promedio
hacia arriba. Esta decisidon se tomé para obtener una muestra representativa de la poblacidn
chilena en la medida que los ajustes realizados sirvan de anclaje cognitivo para el grueso de
la poblacion. Ademas, las distintas etapas de andlisis cognitivo han mostrado evidencia de
que las personas entienden las preguntas y razonan correctamente la opcidn de repuesta
seleccionada.

Sugerencias clave del pilotaje:

1. Incorporar instrucciones adicionales que mencionan que un menor tiempo de viaje
no esta asociado a un mayor riesgo de accidentabilidad.

2. Mantener la misma proporcién de viajes y accidentados en cada opcién de
respuesta, puesto que se evidencid que no todas las personas manejaban
correctamente el uso de proporciones.
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3. Reordenar los atributos presentando primero el nimero de lesionados o fallecidos,

luego el tiempo y finalmente el costo para reducir el impacto del tiempo sobre la

seleccién de una opcion.

4. Incrementar el nimero de lesionados graves en cada opcidon de alternativa para

hacerlo mas comprensible para los encuestados, quienes reportaban sensacién de

irrealidad ante numeros muy pequefios en este indicador.

5. Realizar preguntas de forma separada para fallecidos y lesionados graves.

6. Realizar aplicaciones en espacios de baja estimulacidn (p.ej.: oficinas o paneles) para

obtener resultados mas precisos.

6 Andlisis de Software para Levantamiento

Se evaluaron y compararon las plataformas disponibles para la recoleccion de datos,

centrandose especificamente en la capacidad técnica y visual para implementar los

experimentos de Preferencias Declaradas (PD):

CUADRO 6-1: ANALISIS COMPARATIVO DE SOFTWARE

datos

item Survey Engine* Survey Solutions Desarrollo Informatico
Costos asociados Pago mensual/anual Mantencion de | Inversion inicial en
servidor, sin costos | desarrollo, costos de
directos mantencién y
operacion de
servidores.
Seguridad y anonimidad de | Si Si A desarrollar

Numero de encuestas

Sin limitaciones

Sin limitaciones

Por determinar

Posibilidad de desarrollar

Si

Si  (limitaciones en

A desarrollar

nacional

experimentos pivoteados presentacion de

tarjetas)
Integracion con NGENE Integrado en software No integrado No integrado
Uso en modo local No disponible Disponible A desarrollar
Capacidad grafica Permite HTML Limitada A desarrollar
Uso en encuestas de escala | Si Si (en Chile) No

Fuente: Elaboracion propia.

Survey Engine (Software utilizado por el consultor) se destaca como el paquete mas

completo para estudios de PD. Permite una alta personalizacion grafica (HTML/CSS) y

cuenta con integracién directa con softwares especializados en disefio experimental

(NGENE) y modelacion econométrica (Apollo). Como desventajas, eEs una herramienta de

pago (suscripcion) y esta concebida fundamentalmente para un entorno web, por lo que

carece de un modo offline nativo, dependiendo de una conexién activa a internet.
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Survey Solutions (Software recomendado en las bases del estudio) es una plataforma
gratuita y robusta desarrollada por el Banco Mundial. Su componente de servidor
(Headquarters) permite gestionar eficientemente levantamientos de datos en terreno de
forma offline y con altos estandares de seguridad. No obstante, su mdédulo de disefio
(Designer) presenta severas limitaciones graficas, ya que no permite modificar estilos,
tipografias o colores de forma avanzada. Esto obliga a presentar las tarjetas de eleccidon de
los experimentos PD como imdagenes predisefadas estaticas o con un formato visual muy
basico, lo cual —segun los analisis cognitivos previos— afecta negativamente Ia
comprensién del encuestado en cuestionarios autoaplicados.

Como opciones entre la necesidad de un buen disefo visual (Survey Engine) y la capacidad
de operar sin internet (Survey Solutions), se evaluaron tres opciones:

e Mejorar la interfaz grafica de Survey Solutions: Se descartd porque la APl de este
software solo sirve para gestionar encuestas y usuarios, pero no permite conectar
una interfaz externa para responder.

e Crear un modo offline para Survey Engine: Fue descartado por inviabilidad logistica
y técnica. Requeriria enviar los dispositivos fisicos a Alemania (sede de la empresa)
y presentaba altos riesgos en la sincronizacién y pérdida de datos.

¢ Desarrollo informatico propio: Construir una plataforma desde cero resolveria todos
los problemas, pero requeria entre 382 y 544 horas de trabajo (8 a 10 semanas de
desarrollo intensivo), lo que implicaba costos elevados y un alto riesgo de retrasos
en el cronograma del estudio.

Dado que la metodologia exige un despliegue grafico asociado al uso de un viaje previo del
encuestado como referenciay considerando que la estrategia de levantamiento migré hacia
paneles de usuarios online (donde el acceso a internet esta garantizado), Survey Engine es
la alternativa éptima para el levantamiento de datos, asumiendo su costo de suscripcion
frente a las limitantes graficas de Survey Solutions.

7 Levantamiento Piloto

7.1 Planificacion del Levantamiento Piloto

Esta tarea tuvo como objetivo definir las bases logisticas, metodoldgicas y experimentales
para la aplicacién de la primera encuesta en terreno del estudio.
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1. Cambio en la Estrategia de Levantamiento (Paneles Online) Inicialmente, se evalud
realizar encuestas interceptando viajeros en terminales de buses o deteniendo
automovilistas en la ruta con apoyo policial. Sin embargo, siguiendo las recomendaciones
del analisis cognitivo previo, se determind que los encuestados requieren un entorno de
baja estimulacion ambiental para procesar correctamente las complejas opciones de los
experimentos. Por ello, se optd por reclutar un panel online enfocado especificamente en
personas que viajan entre la Regién Metropolitana y la Regién de Valparaiso con una
frecuencia minima de una vez al mes.

2. Calculo del Riesgo Medio y la Restriccidon de "Nimeros Pequeinos" Para asegurar que los
escenarios presentados fuesen realistas, se calculé el nivel de riesgo base empirico de las
rutas en Chile, obteniendo 2.6x10°® para fallecidos y 6.9x10® para lesionados graves por
vehiculo-kildmetro. Al cruzar este riesgo base empirico con el volumen de trafico (TMDA) y
la distancia, se detecta un problema critico: si la ruta es corta o tiene poco trafico, el nUmero
esperado de accidentes es demasiado bajo. Para poder aplicar variaciones porcentuales
(por ejemplo, reducir el riesgo a la mitad) y que el encuestado vea numeros enteros y
distintos en las tarjetas, el nivel base de accidentes debe ser de al menos 8 a 15 siniestros
al afo. Esto restringe el ambito de aplicacion del experimento, a viajes de larga distancia en
rutas de alto flujo (por ejemplo, viajes de mas de 45 minutos en vias con TMDA de 12.000
vehiculos/dia).

3. Disefio Experimental de los Atributos Se estructuraron los niveles de variacién para
forzar a las personas a realizar trade-offs. En el piloto se definié evaluar el tiempo de viaje
con variaciones de -13% a +38%, el costo con variaciones de 0% a +80% (es decir, solo
encarecimientos) y la seguridad con variaciones de -50% a 0% (es decir, solo mejoras o
mantencién en la reduccidn de victimas). Ademas, se establecieron reglas de redondeo (ej.
redondear a 500 pesos 0 a 5 minutos) para evitar una sobrecarga cognitiva.

7.2 Estructura del Cuestionario

El cuestionario se enfocé en personas que viajaron recientemente entre el Gran Santiago y
el Gran Valparaiso. Se estructurd en tres grandes bloques:

e Caracterizacion del ultimo viaje: Se consulté sobre el modo de transporte (auto o
bus), tiempo, costo, ruta utilizada, motivo y frecuencia del viaje.

e Experimento de Preferencias Declaradas (PD): Se presenté el experimento
pivoteado sobre el viaje declarado, donde el usuario debia elegir entre distintas
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alternativas evaluando variaciones de tiempo, costo y seguridad (fallecidos o
lesionados graves).

Caracterizacion del usuario: Se levantd informacion sociodemografica (ingresos,
edad, nivel educacional) y variables latentes asociadas a actitudes y percepciones
frente al riesgo.

FIGURA N2 2: EJEMPLO DE EXPERIMENTO DE PREFERENCIAS DECLARADAS

RUTA 1

* Fallecidos por accidentes de
transito

46 por ano
(® Tiempo de viaje
2h 50m
§ Costo
$17,500

RUTA 2

¥ Fallecidos por accidentes de
transito

52 por afno
(® Tiempo de viaje
2h 30m
§ Costo
$10,500

Fuente: Elaboracion propia.

7.3 Desarrollo del Levantamiento y Muestra

El levantamiento se realizé de forma online a través de un panel de usuarios (Offerwise)

entre el 24 y el 31 de octubre, logrando recolectar 201 encuestas validas.

Distribucidon por modo: La muestra quedd compuesta por 121 usuarios de bus y 80
usuarios de automovil.

Perfil sociodemografico: Hubo una sobrerrepresentacion de mujeres (126 frente a
76 hombres) y de personas con alto nivel educativo (61% con estudios universitarios
o de posgrado). La mayoria de la muestra correspondié a ingresos bajos y medios.
Caracteristicas de los viajes: Se detecté que la gran mayoria de los viajes en auto
(89%) se realizan con acompanantes, lo que se contrapone al pedirle al encuestado
que imagine que viaja solo. Ademas, el 65% de los viajes declarados tuvo como
motivo el "turismo" y un 59% de los automovilistas lo realiza con muy baja
frecuencia (menos de 5 veces al afio).

El 61% de los encuestados declard no percibir riesgo en el viaje que habitualmente
realiza.
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Los usuarios de automovil mostraron una alta confianza en sus propias habilidades
de conduccién (creyendo que su experiencia reduce el riesgo casi a cero) y, aunque
se declaran adversos al peligro, mas del 25% admitié exceder los limites de velocidad
o realizar maniobras de adelantamiento por la izquierda.

Se intentd que los usuarios evaluaran el volumen de transito de su ruta principal
para asi generar estimaciones de riesgo pivoteadas. Los resultados demostraron que
esto es inviable: Un 26% de la muestra fue incapaz de identificar la ruta principal por
la que transitaba. La percepcién del "nivel de trafico" por parte de los individuos
estuvo fuertemente sesgada por el horario de inicio de su viaje (por ejemplo,
quienes viajaban en hora punta percibian un trafico "intenso", mientras que en
horarios fuera de punta lo percibian "moderado" o "ligero"), lo que impide usar esta
percepcidn para estimar el Transito Medio Diario Anual (TMDA) real.

7.4 Resultados del Experimento PD

El andlisis de las respuestas demostré que el instrumento fue un éxito y logré que las

personas evaluaran los atributos de forma racional:

Validacion del Trade-off: El 95% de la muestra realizé intercambios racionales
(trade-offs) entre alternativas; es decir, casi nadie contesté de forma automatica
marcando siempre la opcion de la izquierda o la derecha.

Consideracion de atributos: Los encuestados declararon que los atributos en los que
mas se fijaron fueron el tiempo de viaje, el costo y los lesionados graves
(considerados por un 73% a 76% de la muestra). El atributo de fallecidos tuvo una
menor atencion general (63%).

Diferencias por modo y género: Se comprobd empiricamente que los usuarios de
buses prestan mayor atencién y valoran mas la seguridad (fallecidos y lesionados
graves) que los usuarios de automdviles. Asimismo, las mujeres demostraron
considerar mucho mas el atributo de fallecidos que los hombres (69% vs. 54%).

Se logré validar que el software, la logistica del panel y el disefio pivoteado fueron

adecuados para capturar las preferencias de riesgo de las personas, generando una base de

datos apropiada para la modelacién econométrica.
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8 Modelacion Econométrica

Esta tarea tuvo como objetivo estimar los modelos de eleccion discreta a partir de los datos
recolectados en la encuesta piloto de Preferencias Declaradas (PD), para asi calcular el Valor
de la Vida Estadistica (VVE) y el Costo Social de Lesiones (CSL).

8.1 Modelos Iniciales y Validacion del Instrumento

La estimacidn se realizé utilizando el paquete Apollo en el software R, probando distintas
especificaciones de modelos Logit Multinomiales (MNL) y Mixtos (MXL).

e Validacion del trade-off: Los primeros modelos confirmaron que el experimento
logré captar de forma significativa las preferencias de los usuarios. Los coeficientes
de tiempo, costo y seguridad (fallecidos/lesionados) resultaron significativos y con
los signos negativos esperados, lo que demuestra que los individuos penalizan las
rutas mas caras, lentas y peligrosas.

o El impacto de la atencidn (Consideracion de atributos): Un hallazgo metodolégico
crucial fue que al filtrar y estimar los coeficientes reteniendo Unicamente a las
personas que declararon considerar los atributos en sus elecciones, el ajuste del
modelo (R? ajustado) mejoré drasticamente del 7% al 19%.

8.2 Heterogeneidad en el Comportamiento de Eleccion

Se exploraron diversas variables sociodemograficas y de viaje para capturar diferencias
(heterogeneidad) en las valoraciones. Si bien la muestra es reducida, se observaron los
siguientes elementos como estadisticamente significativos:

o Efecto Modo e Ingresos: Se confirmd que los usuarios de buses valoran mas la
seguridad y son mds sensibles al costo que los usuarios de automdéviles. Dentro de
los usuarios de auto, aquellos con mayores ingresos mostraron ser menos sensibles
al costo del viaje.

o Efecto Acompafiantes: Se descubrié que viajar acompanado, particularmente con 3
0 mas personas, incrementa significativamente la sensibilidad hacia el riesgo de
sufrir un siniestro fatal.

o Efecto Frecuencia (Habitualidad): La sensibilidad ante el nimero de fallecidos y
lesionados graves es inversamente proporcional a la frecuencia del viaje. Esto
significa que los viajeros habituales o frecuentes estan menos dispuestos a pagar
por mejoras en la seguridad que los viajeros ocasionales, evidenciando un posible
“acostumbramiento” al riesgo.
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8.3 El Problema de los "Numeros Pequefios"

Al estimar modelos de linealidad por tramos y polinomios no lineales, se encontrd un
fendmeno contraintuitivo: las personas muestran una sensibilidad y disposicion a pagar
muchisimo mayor ante variaciones en el riesgo cuando los niveles base son muy bajos (por
ejemplo, cifras menores a 10 fallecidos). Esto contradice la teoria econémica estandar, que
sugiere que a mayor riesgo inicial, mayor deberia ser la disposicion a pagar por reducirlo.
Este hallazgo confirmd que el cerebro humano procesa mal las cifras pequefias, obligando
a que el levantamiento nacional evite presentar escenarios con menos de 10 accidentes.

8.4 Resultados de Valoracion (VST, VVE y CSL)

A partir del modelo de eleccidon con mejor interpretabilidad y ajuste por factor de escala
(MNL_v31), se calcularon los valores monetarios preliminares:

¢ Valor Subjetivo del Tiempo (VST): Se obtuvieron valores coherentes con la teoria:
aproximadamente $3.000/h para usuarios de bus, $6.667/h para usuarios de auto
de bajos ingresos y $11.363/h para usuarios de auto de altos ingresos.

e Estimacion VVE y CSL: Aplicando los datos a la composicion de trafico real de la Ruta
68, se estimo un VVE de $16.950 millones y un CSL de $2.173 millones.

e Comparacion: El VVE obtenido resulta ser cerca de 7 veces superior al valor
referencial utilizado actualmente por el Ministerio de Desarrollo Social y Familia
(MDSF), que es de $2.400 millones.

9 Disefo definitivo de instrumentos
9.1 Aprendizajes de la Experiencia Piloto

A partir de los resultados del piloto, se definieron ajustes para el disefio definitivo del
instrumento:

e Presentacion del riesgo y carga cognitiva: Se confirmé la necesidad de presentar el
riesgo siempre en numeros enteros absolutos (evitando probabilidades) y mantener
constante el flujo vehicular entre las opciones para evitar confusiones al momento
de elegir. Ademas, se validd la decision metodoldgica de separar la carga cognitiva
presentando el atributo de "fallecidos" a una mitad de la muestra y "lesionados
graves" a la otra mitad.
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¢ Redefinicién de "Lesionado Grave": Debido a que la definicidon legal provocaba que
los encuestados asimilaran la lesiéon con la muerte (por el miedo a secuelas
permanentes), se acotd la definicién exclusivamente a "una persona que queda
hospitalizada por 30 dias o mas".

e Variaciones simétricas: Para evadir el "sesgo de los numeros pequefios"
(comportamiento irracional y no lineal de las personas ante cifras menores a 10
siniestros), el disefio definitivo incorpord escenarios de empeoramiento de la
seguridad. Los nuevos niveles de variacion aplicados a tiempo, costo y seguridad
incluyen rangos de -30%, -15%, 0%, +15% y +30%, asegurando que siempre se
presenten opciones estadisticamente distinguibles.

¢ Frecuencia del viaje: Se detecté empiricamente que a mayor frecuencia de viaje,
menor es la sensibilidad al riesgo. Esto obliga a controlar rigurosamente la muestra
segun la habitualidad del usuario.

9.2 Ajuste de Parametros y Disefo Experimental

e Actualizacion de parametros a priori: Se ajustaron los parametros base del
algoritmo (NGENE) utilizando los coeficientes reales obtenidos de la modelacién
econométrica piloto (Modelo V31), mejorando la eficiencia estadistica del nuevo
cuestionario.

e Escenario dominado: El disefio definitivo cuenta con 6 o 7 escenarios de eleccion
por individuo, incorporando estratégicamente una "tarjeta dominada" (una
alternativa que es peor en todos sus atributos al mismo tiempo) para filtrar
automaticamente a las personas que respondan de forma irracional o sin prestar
atencion.

Experimento basado en un Viaje Real (Pivoteado) Para un disefio pivoteado sobre el viaje
real del encuestado, se definen tres categorias de Transito Medio Diario Anual (TMDA):
5.000, 10.000 y 20.000 vehiculos/dia.

e Utilizando un riesgo base empirico estandarizado (2,60 108 para fallecidos y 6,90 10
8 para lesionados graves), se calcula el nivel de accidentes esperado multiplicando
este factor por la distancia declarada y el TMDA.

e Restriccion de aplicabilidad: Este enfoque solo es aplicable a viajes de larga
distancia en rutas de alto trafico. Si el viaje es corto o en rutas de bajo trafico, los
accidentes base calculados caen por debajo de 15 al afio. Al aplicar las variaciones
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porcentuales a un nimero tan bajo, se caeria en el problema de los "numeros
pequenos".

FIGURA N2 2: EJEMPLO DE EXPERIMENTO DE PREFERENCIAS DECLARADAS

RUTA1

£Z] Lesionados graves por accidentes
de transito

RUTA 2

£Z] Lesionados graves por accidentes
de transito

74 por ano 106 por ano
(® Tiempo de Viaje (® Tiempo de Viaje
2h 50m 2h 30m
$§ Costo § Costo
$17,500 $10,500

Fuente: Elaboracidn propia.

10 Metodologia de Levantamiento de Datos y Logistica

10.1 Definicion del Enfoque de Levantamiento y Rutas

Para aplicar el experimento, se requiere utilizar rutas con alta exposicién al riesgo que
garanticen la viabilidad matematica de los escenarios. Por ello, se deben priorizar vias de
doble calzada por sentido, con largas distancias y un Transito Medio Diario Anual (TMDA)
elevado (superior a 10.000 vehiculos).

Se plantea la aplicacién considerando un experimento pivoteado (basado en un viaje real)
por su realismo. Para implementarla, se recomienda descartar una "encuesta masiva" (por
su alto costo y tasa de rechazo) y optar por una encuesta dirigida a usuarios que viajen en
pares origen-destino especificos y de alto flujo, como Santiago-Valparaiso, Santiago-San
Antonio, o Chillan-Temuco.

10.2 Segmentacion, Categorizacion y Tamaiio Muestral

Para el levantamiento a nivel nacional, se sugiere generar categorias por variables
sociodemograficas para asegurar la representatividad de la muestra. Para el disefo de la
muestra nacional, se establecieron dos niveles de desagregacién:
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Segmentos (caracteristicas del viaje): Modo de transporte (Auto o Bus), Tipo de
riesgo (Fallecidos o Lesionados graves) y Frecuencia de viaje (Baja, Media o Alta).
Categorias (representatividad poblacional): Se debe establecer una cuota
geografica por lugar de residencia (Macrozonas: Santiago/Valparaiso/Concepcidn,
Nortey Sur). Ademas, se debe aplicar una cuota por nivel de ingresos familiares (Alto
y Bajo), aplicable a los usuarios de automoviles, ya que en los buses el nivel de
ingresos no mostro un efecto estadistico relevante.

CUADRO 10-1: MUESTRAS MINIMAS POR CATEGORIA — EXPERIMENTO BASADO EN VIAJE REAL

Modo Residencia Ingreso N° encuestas
SANT-GVGC ALTO 276
SANT-GVGC BAJO 276

Auto NOR ALTO 276 1656
NOR BAJO 276
SUR ALTO 276
SUR BAJO 276
SANT-GVGC - 558

Bus NOR - 558 1.674
SUR - 558
Total 3.330 3.330

Fuente: Elaboracion propia.

Cruzando estas variables, se determiné que el tamafio minimo de la muestra nacional debe

ser de 3.330 encuestas validas (aproximadamente 1.656 para usuarios de autoy 1.674 para

usuarios de bus) si bien por eventuales errores en el levantamiento se deberia considerar

del orden de un 20% adicional, por lo que la muestra minima recomendada es de 4.000

encuestas.

10.3 Logistica, Costos y Software

Costos y Tiempos: Un levantamiento nacional con disefio basado en viajes reales
(pivoteado) ascenderia a cerca de $40 millones debido a la dificultad de encontrar
perfiles especificos. El tiempo estimado es de 2 a 3 semanas para paneles online,
mas un potencial de hasta 8 semanas si se requiere completar muestras en terreno.
Software: Se recomienda el uso de Survey Engine (licencia Global Compliance) por
su capacidad grafica para disefios pivoteados, privacidad y soporte de hasta 50.000
encuestas. Si se opta por un disefio genérico, se podria evaluar el uso de Survey
Solutions.

23

CIS Transporte Servicios Profesionales Limitada



Estimacion del Valor de la Vida Estadistica y Costo Social de Lesiones en el Contexto de Siniestralidad de Transito, Et. 2
Subsecretaria de Evaluacion Social Informe Ejecutivo

e Aplicacion: No se recomienda el uso de encuestadores directos. El levantamiento
debe ser autoaplicado mediante enlaces web distribuidos a través de paneles online
comerciales, y complementado mediante redes sociales o cddigos QR para alcanzar
las cuotas de zonas geograficas especificas.

10.4 Levantamientos Complementarios

Para asegurar la robustez de la modelacién econométrica final, la metodologia exige
levantar o controlar de forma paralela cuatro variables criticas:

1. TMDA Real: Conseguir registros oficiales de transito (idealmente datos de plazas de
peaje troncales) para calcular el riesgo exacto.

2. Frecuencia de viaje poblacional: Dado que la frecuencia afecta la disposicion a
pagar, se requiere hacer conteos en ruta para ponderar correctamente cuantos
viajeros son frecuentes y cudntos son ocasionales.

3. Acompanantes: Registrar cuantas personas viajaban con el encuestado en la vida
real.

4. Experiencia previa: Consultar explicitamente si el individuo ha estado involucrado
en accidentes de transito en el pasado, para controlar posibles sesgos.

11 Conclusiones

Las principales conclusiones del estudio, derivadas fase exploratoria, las pruebas cognitivas
y aplicaciones practicas para la estimacion del Valor de la Vida Estadistica (VVE) y Costo
Social de Lesiones (CSL), establecen los siguientes puntos clave para el levantamiento de
datos a nivel nacional:

1. Hallazgos del Analisis Cualitativo y Cognitivo La fase de estudio de grupos focales y las
pruebas cognitivas revelaron importantes sesgos en la forma en que los individuos procesan
la informacion de seguridad vial, obligando a reestructurar el cuestionario original. Los
grupos focales mostraron que las personas asociaban instintivamente un menor tiempo de
viaje con un exceso de velocidad y, por ende, con una ruta mas peligrosa. La definiciéon legal
de lesionado grave (pérdida de un miembro o secuelas permanentes) generaba una carga
emocional tan alta que los encuestados la valoraban casi igual que la muerte. Ademas, los
participantes demostraron incapacidad para operar con tasas de riesgo o probabilidades
abstractas. Como consecuencia, se revisaron las instrucciones de los experimentos, se
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revisé la definicién de lesionado grave y se presento el riesgo siempre en nimeros enteros
absolutos (e.g. fallecidos/lesionados por afio).

2. Seleccion de software Se evaluaron dos alternativas principales de software: Survey
Solutions (recomendado en bases) y Survey Engine. Se determind que Survey Solutions es
robusto para trabajo offline en terreno, pero sus severas limitaciones de disefio graficoy la
imposibilidad de personalizar la interfaz visual lo hacen inadecuado para la complejidad
visual de las tarjetas de Preferencias Declaradas considerando un experimento basado en
un viaje anterior del encuestado. Survey Engine cuenta con integracion directa para disefios
Bayesianos eficientes y una interfaz grafica superior, aunque depende de conexién a
internet. Dado que la estrategia de levantamiento considera la aplicacién en paneles web,
Survey Engine fue seleccionado como la herramienta iddnea.

3. Resultados de la aplicacion El piloto recolecté 201 encuestas validas (121 usuarios de
busy 80 de auto) de personas que viajaron entre Santiago y Valparaiso. El 95% de la muestra
mostré un comportamiento racional de compensacién (trade-off), demostrando la validez
del instrumento. Fue posible obtener estimaciones para el VVE y CSL, y valores de VST
consistentes con lo esperado (3.000 S$/h para usuarios de buses, 6.700 $/h para usuarios de
auto de ingreso bajo y 11.400 $/hr para usuarios de ingreso alto), aunque los valores
estimados para el VVE resultaron sustancialmente superiores al valor actual. Se detecto
gue la sensibilidad ante la seguridad vial es inversamente proporcional a la frecuencia del
viaje: los viajeros habituales estan menos dispuestos a pagar por reducir el riesgo frente a
los usuarios ocasionales, por efecto de un "acostumbramiento" a la ruta. También se
observd que cuando los experimentos presentaban cifras base inferiores a 10 lesionados
anuales, las personas mostraron un comportamiento no lineal e irracional. La modelacién
demostré que frente a mejoras en rutas que ya son muy seguras (ej. pasar de 5 a 2
fallecidos), las personas declaran disposiciones a pagar exageradamente altas vy
desproporcionadas en comparacion con rutas con mayor riesgo.

4. Guia para levantamiento de escala nacional El levantamiento nacional requiere una
muestra minima de 3.330 encuestas (1.656 para auto y 1.674 para bus). Esta muestra
debiera segmentarse por macrozona (Norte, Centro, Sur), frecuencia de viaje, y con una
cuota de ingresos (alto/bajo). Se considera el uso de experimentos pivoteados (basados en
un viaje anterior del individuo), lo que hace necesario encontrar usuarios entre ciudades
distantes del orden de 100 kildmetros y conectadas mediante rutas de doble calzada, lo que
favoreceria contar con niveles de riesgo (expresadas en niumero de fallecidos o lesionados
anuales) adecuados a la aplicacion del experimento.
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12 Lineas de Investigacion

Se establecen ademds una serie de lineas de investigacion posterior. Estas
recomendaciones surgen de las limitaciones observadas durante la aplicacién del piloto y
buscan expandir o perfeccionar la metodologia de estimacidon del Valor de la Vida
Estadistica (VVE) y el Costo Social de Lesiones (CSL) en el futuro:

Profundizacidn en Experimentos Genéricos

Se planted como opcidn el empleo de un disefio genérico para la aplicacién nacional, lo que
hace recomendable investigar su desempefio respecto a escenarios pivoteados. Los
experimentos genéricos utilizan escenarios hipotéticos estandarizados que son idénticos
para toda la poblacidn, lo que facilita el muestreo y permite una mayor cobertura territorial.
La investigacion futura debe enfocarse en resolver la duda metodolégica de si las personas
comprenden correctamente estos experimentos abstractos y si generan resultados
consistentes, a pesar de no enfrentarse a su contexto de viaje especifico.

Experimentos en Vias de Calzada Simple

La propuesta actual de levantamiento se centra en rutas de doble calzada (autopistas
concesionadas), lo que es consistente con la experiencia internacional. Sin embargo, se
recomienda estudiar el efecto de realizar experimentos en vias de calzada simple. Estas vias
implican un riesgo potencial mayor (por las maniobras de adelantamiento) y habitualmente
no contemplan un cobro directo o peaje. Investigar en este ambito ampliaria las rutas donde
se puede aplicar el instrumento, permitiendo evaluar si el estandar de la via incide en como
los usuarios valoran la reduccion del riesgo.

Ampliacion del Ambito de Aplicacién (Ajustes de Riesgo)

Dado que el disefio del experimento exige un minimo de 15 accidentes anuales para evitar
el sesgo de los "numeros pequefos", la metodologia actual queda restringida a rutas con
alto transito (TMDA) y distancias largas. Para levantar esta restriccidon, se proponen tres
areas de investigacion metodoldgica:

e Presentar estadisticas plurianuales: Evaluar qué ocurre si se presenta a los
encuestados el numero total de fallecidos o lesionados acumulados en un periodo
mayor a un afio (por ejemplo, cada 5 afios). Esto permitiria incluir rutas mas cortas
0 con menos transito, pero la investigacion debe despejar si el encuestado logra
internalizar el contexto temporal plurianual o si, por el contrario, termina
sobreestimando el riesgo y su disposicidén a pagar.
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e Uso de diferentes niveles de riesgo base: El estudio actual utilizé un nivel de riesgo
promedio basado en estadisticas histdricas. La investigacion futura podria explorar
si definir y presentar distintos niveles de riesgo base (por ejemplo, un riesgo medio
para calzadas simples y otro distinto para dobles calzadas) conduce a valoraciones
diferentes por parte de los usuarios, comprobando si el valor que asignan a la
seguridad es verdaderamente relativo a las condiciones de su entorno.

e Comportamiento ante numeros inferiores a 15: En el piloto se obtuvieron
resultados contraintuitivos (mayor sensibilidad al riesgo en niveles bajos de
accidentes) cuando se presentaban cifras menores a 10 fallecidos. Aunque existe
respaldo en la psicologia cognitiva sobre cémo el cerebro procesa de forma
diferente las cifras pequefias, seria de gran interés verificar en estudios futuros si
este efecto se replica bajo otras aplicaciones o disenos.

27

CIS Transporte Servicios Profesionales Limitada



