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l. Introduccién

Entre las externalidades méas desafortunadas generadas por los sistemas de
transporte figuran los accidentes con victimas fatales y no fatales. Un nimero importante de
estos accidentes es de caracter inevitable y constituye parte del riesgo inherente a toda
actividad humana. El resto seria perfectamente evitable si las condiciones del sistema
fuesen distintas. Sin embargo, modificar estas condiciones tiene un costo importante, por lo
que surge una vez mas el dilema de los recursos escasos, particularmente en paises en vias
de desarrollo.

La clasica respuesta de un economista a este tipo de problemas es que los recursos
deben asignarse entre los distintos usos posibles de manera que se maximice el bienestar
social. Asi, se destinara dinero a salvar vidas hasta el punto en que el costo de salvar una
vida adicional sea igual al beneficio marginal. Esta postura podria considerarse despiadada
o completamente vaciada de sensibilidad y proponerse, alternativamente, que en cuestion
de vidas humanas no deberia repararse en costos. Lamentablemente ni dedicando todo el
PBI a prevencion de accidentes se tendria la certeza de poder reducir a cero los accidentes
fatales, por lo que facilmente se desecha la idea de no reparar en costos.

Alternativamente, si  determinados riesgos de muerte resultasen ser
inaceptablemente altos, se podria pensar en discontinuar las actividades que los generan y
asi evitar totalmente el riesgo de muerte asociado. Pero ¢ se podria, por ejemplo, acabar con
la motorizacion? Una vez mas esto parece inviable, al menos para el tipo de vida que se
lleva actualmente en las sociedades “occidentales”.

Los ejemplos anteriores sirven para mostrar algunos aspectos relacionados con la
valoracién de accidentes fatales y no fatales. En primer lugar, constituyen parte del riesgo
del vivir cotidiano. Segundo, muchos de ellos pueden ser evitados con un costo en recursos,
gue puede llegar a ser el costo de discontinuar cierta actividad. Tercero, involucran al bien
mas delicado e importante que cualquier ser humano posee y cuyo caracter es irreversible:
la propia vida.

La préactica actuarial usual para asignar valores a los proyectos que reducen el
namero de muertes consiste en calcular el valor presente de los ingresos futuros que habria
tenido una persona de no haberse muerto.' Este enfoque recibe en la literatura el nombre de
Enfoque del Capital Humano HC por el inglés, Human Capital Approach). Sin embargo,
desde un punto de vista microecondmico, este método no es correcto. La visién del
economista sostiene que el valor se deriva a partir de las preferencias de los individuos y
valorar reducciones de riesgos de muerte no deberia ser la excepcién. Asi surge, en el caso
de riesgos de muerte publicos, el método del Valor de la Vida Estadistica (conocido como
Value of a Statistical Life, VSL por sus siglas en inglés). La idea sobre el cual se basa es
capturar lo que una persona pagaria por disminuciones del riesgo de perder la vida y
agregar luego sobre el conjunto de individuos afectados por dicho riesgo. En el ambito de la
seguridad vial, paises como EE.UU, Suecia, Inglaterra, Nueva Zelanda y Australia ya han
adoptado el método del VSL para valorar proyectos de seguridad vial. Asi, numerosos
proyectos de seguridad vial se han vuelto rentables y, consecuentemente, implementados.

Este concepto de “disponibilidad a pagar” (DAP) por disminuir el riesgo de muerte fue
sugerido por Schelling (1968) y Mishan (1971), pero fue formalmente introducido en 1974
con un trabajo de M. Jones-Lee (1974). El resultado tedrico mas importante de dicha
investigacion es que, como se detallara en este trabajo, basandose en un modelo estatico
de utilidad esperada, el VSL equivale al promedio poblacional de las tasas marginales de
sustitucion entre ingreso y riesgo de muerte. Posteriores avances teoricos han llevado a la

! Mas precisamente, este valor puede calcularse con la siguiente formula de acuerdo a cada rango de edad (n):

-
VPIF, = éN p(vivo)'j‘ xngreso, ><(1+ g)”'j )in;e 1 0 con g latasa de crecimiento del ingreso y r la tasa de descuento.

n=j el+ r ﬂ
Se supone que se deja de obtener ingresos a los N afios.



construccion de modelos dinAmicos de ciclo de vida a partir de los cuales se estudia como
varia el VSL segun la edad del individuo (por ejemplo, Shepard y Zeckhauser 1982 o
Cropper y Sussman 1990).

Se han ido desarrollando en paralelo estudios empiricos de medicion de valores
concretos de VSL con diferentes métodos para distintas situaciones. Se puede hablar de dos
tipos de procedimientos: indirectos y directos. Por metodologias indirectas se intenta captar
la DAP por reducciones de riesgo a través de bienes de mercado que tienen asociados
riesgos privados de muerte, que si tienen precio (contrariamente a la vida, que no lo tiene).
Los métodos directos son los que surgen de encuestas a las personas cuya DAP se intenta
obtener.

El método indirecto més utilizado ha sido el de salarios heddnicos. El origen de esta
metodologia se remonta al trabajo de Rosen (1974). La idea es que si los trabajadores estan
dispuestos a recibir un salario mayor por un trabajo que tiene todas las mismas
caracteristicas que otro pero mayor riesgo de muerte, esa diferencia puede tomarse como la
DAP. Para deducirlo se estima econométricamente una funcion “hedénica” en la que el
salario es funcion de una serie de atributos. Utilizando micro datos de los salarios y las
caracteristicas de los trabajos correspondientes, se calcula dicha funcion y se obtiene la
variacion del salario segun los niveles de riesgo de muerte asociados a cada trabajo (para
un resumen de los resultados empiricos puede verse Viscusi, 1993). La principal dificultad
gue enfrenta este método (ademas de bs tipicos problemas de estimacion como formas
funcionales, etc.) tiene que ver con poder aislar las caracteristicas de riesgo de los otros
aspectos que determinan el salario, y eso depende fuertemente de disponer de una base de
datos lo suficientemente completa. El segundo método indirecto se refiere a los costos para
evitar el dafio (“averting expenditures”) ya sea a través de inversiones de tiempo (por
ejemplo, ponerse el cinturén de seguridad) o de dinero (por ejemplo, compra de detectores
de humo o de fugas de gas). En general, los valores hallados por este método son menores
gue los de la literatura heddnica (Cropper, 2000).

Uno de los problemas de basar las estimaciones en preferencias reveladas es que
muchas de las veces las elecciones no se hacen por propia voluntad sino a raiz de
regulaciones ya impuestas. Pero, la DAP puede captarse preguntandole directamente a la
gente cuanto es lo que pagaria por reducir su riesgo de morir. Esto implica recolectar
preferencias declaradas en vez de preferencias reveladas. Puede ser por ejemplo, por
muertes en situaciones laborales (ver Gerking et al, 1988) o en accidentes de tréafico (ver
Jones Lee et al, 1985). Dentro de esta linea se encuentran principalmente cuatro tipo de
técnicas: Valoracion Contingente (conocida como CV, por sus siglas en inglés Contingent
Valuation), Andlisis Conjunto (CA, por sus siglas en inglés: Conjoint Analysis), Método de
Equivalencia a la Certeza (SG, por sus siglas en inglés: Standard Gamble),y Método del
Compromiso (TO, por sus siglas en inglés: Trade-Off Method).*

CV consiste en preguntar DAP para una disminucion del riesgo de muerte, en cuyo
caso el riesgo sobre el cual se basa la eleccion es el percibido por el encuestado, que va a
coincidir con el dado en la pregunta pertinente. CA es una generalizacion de CV porque en
vez de preguntarse la DAP, se pide hacer diferentes elecciones entre distintas opciones
ofrecidas. Cada eleccion debe tener al menos dos elecciones: por ejemplo, niveles de riesgo
y montos en dinero. A titulo ilustrativo, en el caso de VSL en base a accidentes de trafico,
una posible eleccion seria optar entre ir por una ruta con 1) riesgo de accidentes de 6 en
100.000 kilometros y un peaje de $5, 2) riesgo de accidentes de 4 en 100.000 kilometros y
un peaje de $5, y 3) riesgo de accidentes de 5 en 100.000 kilometros y un peaje de $2,5.
Originalmente las primeras aplicaciones de CA fueron en el area de marketing y transporte y
es actualmente ampliamente utilizado en economia ambiental.

2En rigor, la vida tiene un precio igual a infinito para (casi) todas las personas. Simplemente preguntemos a
alguien su disposicion a aceptar una compensacién por entregar su vida.

% Se citan sus nombres en inglés para poderlos relacionar mejor con la literatura que es predominantemente en
dicho idioma.



A su vez, SG o método de equivalencia a la certeza implica preguntar a los
encuestados por el resultado seguro que es equivalente a jugar una loteria (que tiene
incertidumbre). Por ejemplo, en el caso de accidente de trafico, se les dice que si tienen un
accidente, existe un cierto tratamiento experimental con el cual con cierta probabilidad se
curarian y con cierta otra se moririan. Los encuestados deben decidir para diferentes
combinaciones de probabilidad si tener el tratamiento o no. El TO es una derivacion de SG
porque se le presentan a los entrevistados dos loterias entre las que tienen que elegir. Un
ejemplo en accidentes de trafico seria plantear que un dispositivo de seguridad podria
reducir el riesgo de cierto tipo de accidentes pero a costos de aumentar el de otro. La
pregunta seria cuanto riesgo querria disminuir en el primero para compensar el aumento del
segundo. En este caso se trata de elegir entre dos tipos de riesgo y no entre riesgo y dinero
u otro bien.

La utilidad de cada uno de estos métodos depende del tipo de riesgo fatal bajo
analisis, asi como de la finalidad asociada al estudio en cuestion. A priori, no se puede decir
que un método es mas apropiado que otro. En el caso de estimar valores por reducciones
de riesgos publicos fatales de accidentes viales, como se vera mas abajo, hay importante
evidencia en el sentido que el mejor método lo constituye CA.

Alternativamente, un camino muy elegido (sobre todo en la década de los 90) es la
transferencia de los VSL de estudios realizados en alguna otra parte. Esto se debe
principalmente a que el uso de los métodos descritos anteriormente requieren contar con
una cantidad no despreciable de informacion y experiencia en la materia. Este hecho en la
mayoria de los casos constituye una traba a su aplicacion practica y por ende, es usual que
se proceda a "transferir" valores de estudios de valuacion ya existentes (la mayoria de los
cuales se realizan en ambitos de investigacion) a otras situaciones. Existe abundante
literatura al respecto tanto en Estados Unidos (ver por ejemplo, EPA 1999) como en Europa
(ver por ejemplo, EU 1999) e incluso en paises en desarrollo (ver Miller, 2000).* Pero,
claramente, la eleccion de este método lleva a valores que pueden llegar a estar muy
lejanos de la realidad local.®

Antecedentes de este tipo de valuaciones en Argentina escasean. Actualmente se
calculan valores vida de acuerdo al enfoque de capital humano basadas en tablas
actuariales de mortalidad publicadas por el INDEC (ver Grushka, 1996). Un ejemplo de este
tipo de calculos es el valor maximo para las compensaciones por riesgos de trabajo de
$180.000 (ley 24.557 de 1996 y decreto 278/00). También hay algunos célculos de
transferencias de valores para VSL con base en los usados para evaluaciones de
regulaciones en Estados Unidos y Europa (Conte Grand, 2002). Pero, no hay antecedentes
de valuaciones de DAP por disminuir el riesgo de vida ya sea por métodos directos o
indirectos. A diferencia de nuestro pais, en Chile ya existen una serie de estudios en tal
sentido (Cifuentes et al 2000, Ortdzar y Rizzi 2001, Rizzi y Orttuzar 2003; Iraguen y Ortuzar
2003). Estos estudios han hecho que diversas autoridades gubernamentales comiencen a
mostrarse interesadas en el tema.

* Esto implica transferir valores por ejemplo de Estados Unidos: 6 millones de délares de 2000 (EPA, 1999) o de

, \E
élngreso,, u

Europa 3.1 millones de Euros (EU, 1999) en base a la siguiente formula: VSL ) =V8L  Xs————} donde
glngreso,

p es el lugar de politica donde se transfiere el dato, s el lugar de estudio donde realmente se calcula, y E es la

elasticidad de la disponibilidad a pagar con respecto al ingreso. Usualmente, como ingreso a los fines

comparativos se toma el PBI per capita equivalente construido por el Banco Mundial
(http://www.worldbank.org/data/).

® Otro importante problema del método de transferencia es que no suelen tener en cuenta el tipo de riesgo de
muerte en cuestion. Distintos riesgos de muerte son percibidos de distinta forma (Jones Lee y Loomes, 1995;
Cifuentes y Bronfman, 2002) y esto afecta sobremanera la disposicion al pago (Jones Lee y Loomes, 1995; Rizzi,
2001). Por lo tanto, transferir valores de salarios hedénicos para valorar la rentabilidad de proyectos de reduccion
de riesgos de muerte en carreteras constituye un error comun, incluso en paises altamente desarrollados
(Trawen et al , 2002).



El objetivo de este trabajo es hacer por primera vez un estudio de valuacion de una
vida estadistica en Argentina, que no esté basado en calcular el valor presente de los
ingresos perdidos. Es claro que el andlisis de VSL debe ser hecho para un contexto definido:
el de la seguridad vial parece ser muy importante en un pais en que mueren
aproximadamente 20 personas por dia (ISEV, 2002), se producen 23 muertos en accidentes
de trafico por cada 100.000 de habitantes (comparado con 6,1 en Suecia u 8,2 en Holanda),
con lo cual mueren aproximadamente 1.200 personas por cada millén de vehiculos.® Eso
hace que sea mas facil hablar de accidentes de transito (que la gente escucha en los medios
de prensa) que de reducciones abstractas en el riesgo de perder la vida en general. Por ello,
es que se consider6 apropiado el estudio del VSL referido a la seguridad vial, lo cual dio
origen a la realizacién (para este trabajo) de una encuesta de eleccion de viaje en el peaje
Dock Sud de la Autopista Buenos Aires-La Plata.

Este articulo estd organizado como sigue. En la Seccién Il se detalla el sustento
tedrico y la estrategia empirica consecuente. En la Seccién 1l se brindan precisiones sobre
la manera de recolectar los datos y la descripcion estadistica basica de lo obtenido en ese
proceso. En la Seccion IV se exponen los resultados econométricos y en la Seccién V se
presentan las conclusiones. Debe tenerse en claro que los resultados aqui presentados son
los resultados de una encuesta piloto, por lo cual, deben considerarse preliminares.’

Il. Metodologia

I.L1. Sustento tedrico para la estimacion empirica

Como se detalld en la seccion anterior, la base tedrica de este trabajo es un modelo
de eleccion discreta que incorpora la teoria de la utilidad esperada como base del
comportamiento bajo riesgo. Esto implica que un individuo, ante la opcién de elegir entre dos
rutas distintas (por su nivel de riesgo de muerte —r-, su costo — ¢ - y el tiempo para llegar a
destino — t -), compara la utilidad esperada entre la ruta 1 y la ruta 2 en términos de su
funcion de utilidad indirecta (W):

W(I ’Cl’tl’rl) =n >&‘/(M)"'(l' rl) N(l - Cl’tl)
1)
W(I ’Cz’tz’rz) = >V(M)'I' (1' rz)x‘/(l - 021t2)

donde | es el ingreso y V(¢) es la funcion de utilidad indirecta bajo condiciones de certeza.
Notese que V(M) es la utilidad asociada al evento muerte, la cual se supone igual a cero.

Empiricamente, la funcion de utilidad indirecta se aproxima por una serie de Taylor
de grado 2 (incluyendo interacciones y efectos cuadraticos) alrededor de la media, lo que
permite obtener:

W( 56 t)»axh -T)+bXe- T)+cxt- T dxg-T j+exg-T)

+f >(ti -t 2+j ((ri -I’_) (Ci '_) +g>(ri - _I’) >(ti - t_)+h><(C|- E)X(ti - t_) (2)

® Estas tasas son las de mayor impacto en la opinién publica aunque no son las ideales a bk hora de hacer
comparaciones ya que, por ejemplo, hablar de tasa de muertos cada tantos vehiculos no considera la tasa de
uso automotor. Por ende, segun ISEV (2002), la tasa mas objetiva de medicién del problema es muertos cada
millén de vehiculo/kilbmetro. Esta cifra es de 11,32 en Argentina contra 1,45 en EE.UU.

" La encuesta definitiva esta prevista para la segunda quincena de Septiembre de 2005, por lo cual
probablemente se tengan resultados de la misma para la reunién de la AAEP.



donde i representa cada una de las rutas alternativas y cada uno de los parametros expresa
, . e . 1
las derivadas primeras, cruzadas y segundas (estas dos ultimas multiplicadas por 5) con

respecto a cada una de las tres variables, correspondientes de la funciéon de utilidad
indirecta. Notese que los valores medios de las tres variables de interés son los de toda la
muestra.

Entonces, cada persona elegird una ruta sobre otra si la utilidad indirecta de tomar la
primera es mayor que la de tomar la segunda (W, >W, =W, - W, >0). Con esa idea,
contando con observaciones de varias elecciones, pueden estimarse cuantitativamente los
determinantes de la eleccion de los individuos por medio de modelos econométricos de
variable dependiente discreta. EI mas simple de dichos modelos es el llamado Logit
(alternativas mas sofisticadas pueden consultarse en Train, 2002). Esto implica que
DW puede pensarse como un indice. Cuanto mayor es el valor de DW (valor que no se
observa directamente), mayor es la probabilidad ( B) que el individuo elija la opcion i (si se
observa la eleccién entre una ruta y la otra).

Entonces, la variable dependiente discreta del modelo econométrico a estimar tiene
que ver con que la eleccion toma valor 1 si se eligié la ruta 1 y valor O si se elige la
alternativa. Cada persona luego elige una ruta u otra segun las diferencias entre los 3
parametros que las definen (nivel de riesgo de muerte —r -, costo — ¢ -, y tiempo para llegar
a destino —t -). Mas concretamente, el modelo a estimar es:

P(DW:3 O)»axXr - r,)+bXc,-c,)+cxXt, -t,)+
ddr,- 02 (- vl - 07 - (6 - 02+ - 7 @, - 07+

. 3)
i 40 - X - ©)- (- DG - O+ g - Tt - D - (- D), - O]+
hc, - o)t - D - €, - ©) 1, - 0]
Esto tiene que ver con que la eleccion se puede representar por:
R = F(DW) = F(x8) = Pz £ DW] =— 1 (4)
1+e %@

donde x es un vector de las variables explicativas de (3), a es el vector de los parametros a
estimar (de 4 a ¢) y F es la funcion de distribucion acumulada logistica. F es no decreciente
y por ende consistente con la idea que a mayor la utilidad, mayor es la probabilidad de
eleccion.

Concretamente, a partir del método de méxima verosimilitud para estimar Logit’,
pueden obtenerse los parametros de (3) y por ende calcular DW estimado sin conocerse el
valor concreto de DW sino observando solamente la eleccion dicotomica entre la ruta 1 y la
ruta 2 y las variables que se suponen explicativas de la decision. Claramente, a fin de que
los resultados sean consistentes un primer control consiste en esperar que los parametros a,
b y ¢ sean negativos porqgue a mayor riesgo de viaje, mayor costo y mas tiempo
comprometido, menor deberia ser la utilidad resultante de la ruta.

Volviendo al proceso de eleccion de la ruta, dado que para hacerlo, los individuos
maximizan utilidad, eligen la ruta en base a su tasa Marginal de Sustitucion (aqui, entre
riesgo y costo). Entonces, considerando la ruta que eligieron cada uno de los individuos (i =
i, J, " J) se puede derivar el valor implicito de la vida para cada uno de ellos (IVL;, por el inglés
Individual Value of Life): °

8 Mas detalle del procedimiento implicito en una estimacion de tipo Logit es estandar a cualquier texto de
econometria avanzada como por ejemplo Griffiths, Hill y Judge (1993).

° O, alternativamente, entre tiempo y costo, si lo que se busca es el valor implicito del tiempo, resultado que



VL. = TW /T _a+2xdxr - 1) +j Xc - T)+gxt - )
"W /e, b+2xexc - T©)+j Xr - ) +hxt, - T)

(4)

Luego, el VSL es igual al promedio (entre los individuos j que hacen la eleccién) del
valor implicito de la vida para cada uno de ellos (IVL;,).

J
a v,
j

Entonces, debe estimarse primero econométricamente la ecuacion (3) para luego
poder calcular (4) y (5) conociendo los parametros estimados, los niveles de los atributos y
las medias de los mismos. Noétese que si la aproximacion por serie de Taylor fuese
solamente lineal (esto es, que incluya solamente las derivadas primeras), bastaria estimar
dos parametros (a y b) e implicaria que la IVL no seria funcién de los niveles de los atributos
(c,r,yt)y ademas IVL = VSL.

Finalmente, el andlisis de los datos de las elecciones permite también observar como
varia la disposicion al pago por la seguridad segun las caracteristicas socio-econémicas de
los individuos, indirectamente revelando distintas percepciones de un mismo riesgo. En
particular, permite detectar sectores de la poblacion cuya disposicion al pago difiere entre si.
Por ejemplo, Rizzi y Orttuzar (2003) muestran como los jovenes menores de las Regiones
Metropolitana y V de Chile, de 30 afios y solteros, tienen cero disposicion al pago por
mejoras en la seguridad vial. Esto se debe a que sobrevaloran su habilidad de conduccion y
se puede concluir que si se quiere reducir el riesgo de accidente de estas personas se
tienen que buscar alternativas a la ingenieria vial: probablemente una campafa destinada a
cambiar la percepcion que ellos tienen del riesgo. No se avanza en esta direccion en este
trabajo, pero si esta previsto hacerlo.

I1.2. Disefio de la encuesta

El riesgo de sufrir un accidente de transito para un conductor reviste ciertos rasgos
muy peculiares (Cifuentes y Bronfman, 2002): es un riesgo en parte bajo control del mismo
conductor, es responsabilidad de él. Ademas suele ser visto como un riesgo inherente al tipo
de vida que uno elige. Las actividades que originan el viaje son altamente beneficiosas
desde el punto de vista personal y por eso se justifica con creces correr dicho riesgo de
muerte. Asi, constituye un riesgo altamente aceptado por todos aquellos que tienen acceso
al uso del automovil.

En parte, el riesgo de accidente puede mitigarse mediante la compra de algunos
bienes privados (bolsas de aire, sistemas de freno Anti-Bloqueo, barras de seguridad lateral,
etc.) para los cuales el mercado (dadas todas las restricciones existentes) realiza la mejora
asignacion de los mismos. Sin embargo, los riesgo publicos de accidentes no pueden
evitarse con la compra de estos bienes por lo que se desecha el método de los costos por
evitar dafio. Por ejemplo, un mal disefio geométrico, mala ubicacion de la sefalizacion, una
mala calidad del pavimento, un mal control de velocidad o de los conductores bajo estado de
ebriedad por parte de la policia, un mal sistema de otorgamiento de licencias, son factores
gue afectan a todos los conductores. Se trata de males publicos, cuya correcciéon requiere
de acciones coordinadas, que el mercado dificilmente provea.

A fin de poder valorar este tipo de acciones, debe utilizarse un método de encuesta
gue permita focalizarnos en el tipo de riesgo bajo andlisis. Se podria pensar en una ecuacion

como se dijo antes también se puede deducir de este analisis.



de precios heddnicos para la compra de automoviles y observar el precio del automévil en
funcién de la tasa de accidentalidad del mismo. Esta metodologia requiere de supuestos
muy fuertes sobre el funcionamiento del mercado de automoviles al igual que una toma de
datos que es muy cara y a la que es muy dificil tener acceso. Ademas no estariamos
valorando los riesgos publicos de interés. Asi también se desecha este método.

Para este estudio se propone el método de CA. Rizzi (2001) y Rizzi y Ortuzar (2003)
dan toda una serie de argumentos a favor del uso de CA en relacion a los demas métodos
presentados en la introduccion. La principal ventaja del método de CA es su realismo: logra
proponer situaciones de eleccion lo mas parecidas a las encontradas en la vida real. Como
es bien sabido hoy en dia en la literatura de marketing (en el tema por cierto mucho mas
avanzada que la literatura econdmica) una gran cuota de realismo constituye la condicién
sine qua non para que la aplicacién de una encuesta de comportamiento hipotético tenga
posibilidad de obtener resultados de utilidad practica. En este sentido, una encuesta de CA
es lo que mas se acerca a un mercado real.

Otras dos importantes ventaja del método de CA son el disefio experimental y el
logro de economias de escala. En relacion al primero, el experimentador tiene la capacidad
de realizar un disefio experimental mediante el cual tener completo control de las variables
de interés y reducir a un minimo el problema de multicolinearidad. Segundo, es posible
obtener varias observaciones por persona por lo que se logran importantes reducciones de
costos de encuestas.

El disefio de una encuesta de este tipo es una tarea compleja, no tanto por la
eleccion de una muestra representativa de la poblacién sino mas bien por el tipo de
preguntas que deben hacerse para lograr captar la DAP. La muestra no es un tema
preocupante ya que, en general, el resultado encontrado simplemente puede reportarse
como referido a los encuestados y luego ser corregido mediante metodologias de uso
comun (Ortuzar y Willumsen, 2001). El tipo de preguntas, sin embargo, es un tema delicado
ya que de su formulacion depende la calidad de la respuesta obtenida (en cuanto esté
sesgada o no, en cuanto a que la gente haya entendido la situacion que se le plantea, etc.).

Por tratarse de la primera encuesta de este tipo a realizar en Argentina, se partioé de
la encuesta realizada para la ruta 68 (que une Santiago de Chile y Valparaiso/Vifia del Mar)
cuyos resultados se reportan en Rizzi y Ortlzar (2003), y se la adapt6 al caso bajo estudio.
La encuesta disefiada fue de autollenado y se distribuyé a vehiculos particulares (no
transporte de carga ni publico) en el peaje Dock Sud de la autopista Buenos Aires-La Plata
en el curso de la mafiana del dia 13 de Diciembre de 2004. Los automovilistas tenian hasta
el 22 de Diciembre para devolverla completada en el mismo peaje.*

La encuesta consta de 4 secciones:

a) Introduccion: describiendo al finalidad de la misma y el incentivo propuesto para
gue sean completadas y devueltas que en este caso es un peaje gratis,

b) Primera Seccién: Se preguntan detalles del viaje como origen y destino, si la
persona viajaba sola o acompafada y el motivo del viaje en esa ruta;

c) Segunda Seccién: Contiene el ejercicio de preferencias declaradas (descripto
abajo) que consiste en elegir entre dos rutas alternativas hipotéticas que se
diferencian por su riesgo, costo y tiempo de viaje;

d) Tercera Seccidn: Se pregunta sobre variables socioeconémicas (sexo, edad, nivel
de educacion, nimero de hijos menores de edad, ocupacion, estado civil,
ingresos, y marca y modelo del vehiculo). Luego se pregunta sobre experiencia
en accidentes en rutas interurbanas, frecuencia de manejo en la ruta y uso del
cinturén de seguridad.

9 previo a la encuesta piloto (cuyos resultados se describen aqui), se hizo un pre piloto en las instalaciones de la
estacion de servicio de Repsol-YPF en la autopista.



Basandose en la teoria de disefio experimental (ver Winner 1971 y Louviere et al
2000) es posible disefiar experimentos de laboratorio que permitan reducir los problemas de
multicolinearidad. En particular, disefios “fraccionales factoriales” permiten disefios eficientes
a fin de lograr relevancia estadistica de los parametros de interés (Kocur et al, 1982).

Ahora bien, la encuesta se hace de manera tal de “barrer” con las elecciones de un
cierto conjunto de individuos como para llegar al valor de una vida estadistica. La idea es
que si hay 2 rutas entre las cuales elegir (i=1,2), hay 3 factores que determinan la eleccion
(c, r, y t) y cada uno de ellos tienen 2 niveles, hay 64 (esto es, 2 *2) combinaciones entre
estas 3 caracteristicas de la eleccion.

Tabla1l. Detalle del disefio fraccional factorial de la encuesta

(a) Esquema de eleccién

Rutal Ruta?2

Peaje ($) Nivel 1 A D
Nivel 0

Tiempo de viaje (min.) Nivel 1 B E
Nivel 0

Victimas fatales (personas) Nivel 1 C F
Nivel 0

(b) Valores asignados para el disefio de las preguntas

Rutal Ruta?2 |Referencia real approx.
Peaje ($) Nivel 1 $4.20 $3.90 $3.80
Nivel 0 $3.40 $3.10
Tiempo de viaje (min.) Nivel 1 35 40 30
Nivel 0 25 30
Victimas fatales (personas) Nivel 1 2 4 3
Nivel 0 1 3

Sin embargo, como es un resultado aceptado que las interacciones entre las
variables de decision de grados altos explican muy poco dicha decision, se puede eliminar
aqui sin grandes riesgos el aporte de la interaccion conjunta de las 2 rutas por los 3 factores
(=6,de AaFenlaTabla 1 parte (c)). A partir de alli, se aplicaron “técnicas de bloque” para,
en vez de hacer 32 preguntas de eleccion a un solo individuo, se pudieran hacer bloques de
preguntas de 8. Esto implica que para escudrifiar 1 decision se debera contar con las
decisiones referidas a 4 bloques de preguntas, cada uno de los cuales contesta un individuo.
Al final del camino, cada observacion (eleccion entre rutas en base a 3 factores, cada uno de
los cuales toma 2 posibles valores), corresponde entonces a “pseudo-individuos”.

A modo de ilustracién, la Tabla 1 muestra las opciones elegidas en este trabajo para
disefiar el cuestionario de las personas que decian hacer el tramo Bs.As. — La Plata (o
viceversa). Mas precisamente, la parte (a) muestra la base de las decisiones de los
individuos descriptas en el parrafo anterior, la parte (b) reporta los valores asignados a las
opciones teniendo en cuenta aproximaciones reales de la eleccibn de las personas
encuestadas y, finalmente, la parte (c) transcribe los parametros que se asignaron a cada
pregunta (y en sombreado aparecen los 4 bloques a los que se refiere el parrafo anterior).

Un ultimo punto a destacar en cuanto al disefio muestral es que se formularon 3 tipos
de encuestas segun el destino del viaje para hacer mas realista la eleccion. Esto implica que
los valores de los 3 factores de eleccion fueron diferentes segun la distancia recorrida en la
autopista. Méas precisamente, segun que el viaje fuese a: [), Avellaneda-Quilmes-
Berazategui Il), Hudson-Abril-Gutiérrez y 1ll) La Plata. Los valores asignados a los niveles de



las 3 variables se muestran en Tabla 2. En base a este disefio muestral, se distribuyeron en
la autopista 480 encuestas (160 para cada destino, 40 de cada “bloque”) en los puestos de
peaje contando con la colaboracién de 4 encuestadoras profesionales de CEOP Market
Research."

Tabla 1.Detalle del disefio fraccional factorial de la encuesta (cont)

(c) Bloques resultantes (de 8 preguntas cada uno)

Ruta 1l Ruta 2
Peaje Tiempo deviaje Victimas fatales |Peaje Tiempo deviaje Victimas fatales

A B C D E F
$4.20 35 1| $3.90 30 4
$4.20 35 1] $3.10 40 4
$4.20 25 2| $3.90 40 3
$4.20 25 2| $3.10 30 3
$3.40 35 2| $3.90 30 4
$3.40 35 2| $3.10 40 4
$3.40 25 1| $3.90 40 3
$3.40 25 1| $3.10 30 3
$4.20 35 1] $3.90 40 3
$4.20 35 1] $3.10 30 3
$4.20 25 2| $3.90 30 4
$4.20 25 2| $3.10 40 4
$3.40 35 2| $3.90 40 3
$3.40 35 2| $3.10 30 3
$3.40 25 1] $3.90 30 4
$3.40 25 1] $3.10 40 4
$4.20 35 2| $3.90 30 3
$4.20 35 2| $3.10 40 3
$4.20 25 1] $3.90 40 4
$4.20 25 1] $3.10 30 4
$3.40 35 1] $3.90 30 3
$3.40 35 1] $3.10 40 3
$3.40 25 2| $3.90 40 4
$3.40 25 2| $3.10 30 4

™ También se distribuyeron 100 encuestas por correo incluyéndolas en el resumen de telepeaje. Sin embargo,
ninguna de dichas encuestas fue retornada. El motivo es que la devolucion debia hacerse en el peaje manual y
los usuarios de telepeaje no optaron por dicha opcion.
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Tabla2. Valores asignados atodas las alternativas de eleccion

| 1l i
Avellaneda-Quilmes-Berazatequi |Hudson-Abril-Gutiérrez La Plata
Ruta 1 Ruta 2 Referenciareal |Rutal Ruta2 Referenciareal|Rutal Ruta 2 Referenciareal

Peaje ($) Nivel 1] $2.20 $1.80 $1.90 $4.20 $3.90 $3.80 $4.20 $3.90 $3.80
Nivel O] $1.60 $1.20 $3.40 $3.10 $3.40 $3.10

Tiempo de viaje (min.) Nivel 1] 12 14 10 22 25 18 35 40 30
Nivel 0] 8 10 14 18 25 30

Victimas fatales (personas) Nivel 1] 2 4 3 2 4 3 2 4 3
Nivel 0] 1 3 1 3 1 3

1. Resultados obtenidos

[1I.1. Analisis descriptivo

La tasa de respuesta de la encuesta fue de 16% (76 encuestas fueron retornadas de
un total de 460)." Sin embargo, 7 de dichas encuestas fueron inmediatamente eliminadas
por no tener contestadas las preguntas de eleccion, quedando asi 552 observaciones (69 x
8). Se recibieron proporciones aproximadamente iguales de cada tipo de viaje (ver el detalle
en Tabla 3). Esto es, 35% de los que respondieron la encuesta hacian el viaje méas corto (el
tipo | de la Tabla 2), 28% el intermedio y 38% el méas largo (cuando por disefio se repartieron
33% de cada tipo de viaje). Si ha menos equilibrio en cuanto al porcentaje de respuestas de
cada bloque, encontrandose algunas circunstancias en que no hay respuestas para ciertos
bloques (e.g., bloque 4 para encuestas de distancia intermedia). Pero, esto Ultimo no es algo
bajo control del disefiador de la encuesta.

Tabla 3. Balance entre tipos de encuestas (por distancia) y entre bloques

Tipo de viaje Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Total
Viaje | 9 38% 6 25% 6 25% 3 13% 24 35%
Viaje Il 3 16% 10 53% 6 32% 0 0% 19 28%
Viaje 11l 6 _23% 5 19% 5 19% 10 _38% 26 _38%
Total 18 26% 21 30% 17 25% 13 19% 69

Se observa en las encuestas de eleccion cierto comportamiento lexicografico. Esto
es, personas que eligen siempre en base a un atributo. Por ejemplo, de las 8 preguntas de
eleccion que se le hacen, optan siempre por la alternativa mas barata, por la de menor
riesgo, o la de menor tiempo. En la muestra hay bastante comportamiento de ese tipo (ver
Tabla 4). De las 69 encuestas, hay 36 que tuvieron preferencias lexicogréficas (e incluso lo
hay con el signo contrario al esperable en el sentido que se opta por la alternativa de mas
riesgo en 4 de los casos o incluso de mas costo en 12 de los casos). Nétese que esto
también ocurrié en la encuesta de Chile, con 14, 48 y 38 % de respuestas lexicograficas en
peaje, riesgo y tiempo respectivamente versus 4, 33 y 13% en nuestro caso. Este tipo de
comportamiento puede deberse a verdaderos gustos de este tipo, pero también a una

2 A titulo ilustrativo, Rizzi y Ortlzar (2003) para la ruta 68 en Chile con encuestas de auto-llenado en empresas,
organismos publicos y universidades (no sobre la autopista misma) tuvieron una tasa de respuesta del 44%.
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dificultad percibida como excesiva en el juego de leccion. Por ello, también estimamos el
modelo econométrico excluyendo dichas observaciones.

Tabla4. Comportamiento lexicogréafico en la muestra

Tipo de viaje Menos tiempo Menos riesgo_Menos costo Total Lexico %
Viaje | 1 7 4 24 12 50%
Viaje Il 1 8 0 19 9 47%
Viaje Il 1 8 5 26 15 58%
Total 3 23 9 69 36 52%

% 4% 33% 13%

La Tabla 5 describe el resto de las variables relevadas ya codificadas y la Tabla 6
reporta los principales estadisticos descriptivos de las mismas.

Tabla5. Descripcién de las variables

Variable Descripcién
CIA Con quien viaja. 1: acompafado, 0: solo
IDAVUE Sentido del viaje al ser entregada la encuesta 1: de ida, 0: de regreso

CIUDADD  Ciudad de destino. 1: Capital Federal, 2: Gran Buenos Aires, 3: La Plata (y Gran La Plata), 4: Otros.
CIUDADO Ciudad de origen. 1: Capital Federal, 2: Gran Buenos Aires, 3: La Plata (y Gran La Plata), 4: Otros.
MOTIVO Motivo del viaje. 1: Trabajo, 2: Estudio, 3: TrAmite personal, 4: Paseo o descanso

RIESGO1 Victimas fatales en la Autopista 1

RIESGO2  Victimas fatales en la Autopista 2

COSTO1 Costo del peaje en la Autopista 1

COSTO2 Costo del peaie en la Autopista 2

TIEMPO1  Tiempo de viaje de la Autopista 1

TIEMPO2  Tiempo de viaje de la Autopista 2

ELECC Autopista elegida: 1: Autopista 1, 0: Autopista 2
SEXO 1:Hombre, 0: Mujer
EDAD Edad (en afios) del encuestado
Nivel de educacion.1: primario incompleto, 2: Primario, 3: Secundario, 4: Terciario, 5: Universitario, 6:
EDU Posarado.
HIJOS NuUmero de Hijos menores de 18 afios
Ocupacion. 0: otros, 1: no trabajan (estudiante, ama de casa), 2: obrero/técnico, 3: transportista,
OCuP 4.empleado administrativo, 5: comerciante /empresario, 6: profesional
RESID Ciudad de residencia. 1: Capital Federal, 2: Gran Buenos Aires, 3: La Plata (v Gran La Plata), 4: Otros.
ACC Ha tenido accidentes graves Ud. O una persona cercana. 1: Si, 0:No
CINT Frecuencia uso del cinturon de sequridad: 1: a veces, 2: casi siempre, 3: siempre.
Frequency of driving BsAs-La Plata in the last year. 1: diariamente (casi diariamente), 2:
FREC semanalmente, 3: mensualmente, 4: a veces
PROP Propietario del auto. 1: Si, O: No

TIPOAUTO Car type (quality). 1: standard, 2: media, 3: luxurious
ANOSAUTO Modelo del auto. 1: 1970-1990, 2: 1991-1999, 3: 2000-2004
IPERS Ingreso personal. Variable continua en pesos.

IFLIAR Ingreso familiar. Variable continua en pesos.

Nota: Se describen aqui las variables en el orden en que fueron preguntadas en la encuesta.
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Tabla 6. Estadisticos principales (excepto de las variables de eleccién)

Variable Media Mediana Maximo Minimo Desv.Stand n
CIA 0.47 0 1 0 0.50 528
IDAVUE 0.80 1 1 0 0.40 528
CIUDADD 2.05 2 4 1 0.94 520
CIUDADO 1.78 2 4 1 0.87 520
MOTIVO 1.52 1 4 1 0.93 528
SEXO 0.79 1 1 0 0.40 544
EDAD 40.29 37 69 23 11.74 528
EDU 4.06 4 6 1 1.18 536
HIJOS 1.11 1 4 0 1.12 496
OCUP 3.60 4 6 0 1.84 544
RESID 1.76 2 4 1 0.77 544
ACC 0.25 0 1 0 0.43 544
CINT 2.56 3 3 1 0.65 544
FREC 2.13 2 4 1 1.12 552
PROP 0.87 1 1 0 0.34 552
TIPOAUTO 1.65 2.00 3.00 1.00 0.66 544
ANOSAUTO 2.21 2 3 1 0.59 528
IFLIAR 2,479 2,000 10,000 200 1,790 504
IPERS 2,066 1,650 10,000 200 1,607 464

De las encuestas recolectadas, 14 fueron respondidas por mujeres y 54 por hombres
(representando el 21% y el 79%, respectivamente). La edad varia entre los 23 y los 69, pero
la mediana igual a 37 indica que la mayoria tiene se sitia alrededor de los 37 afios.
Especificamente, el 50% de los encuestados esta entre los 32 y los 47 afios de edad. Al
menos un 46% tiene un nivel de educacion universitario y el 61% al menos un nivel de
educacion terciario. Aproximadamente 40% de los encuestados no tiene hijos menores de
18 afos. En cuanto al tipo de ocupacion, un 26% de los encuestados son obreros o técnicos,
otro 26% trabajan como comerciantes o empresario, un 19% como empleados
administrativos, un 9% trabaja en el sector de transporte y el 9% restante no trabajan fuera
del hogar (estudiantes, amas de casa). Mas del 80% del las personas que contestaron la
encuesta reside en Capital Federal y Gran Buenos Aires.

La mayoria de los encuestados no ha tenido accidentes con consecuencias graves
en auto (ni lo ha tenido alguna persona cercana). El uso del cinturon de seguridad esta casi
generalizado (al menos eso se aduce). La frecuencia de uso de la Autopista Buesnos Aires -
La Plata indica que la ruta es parte del camino habitual que utilizan los encuestados ya que
el 70% de los mismos viaja en ella al menos todas las semanas. Ello se condice con el
hecho de que un alto porcentaje de viajes estan motivado por cuestiones laborales o de
estudio (79%), lo que guarda coherencia con la observacion realizada de la alta frecuencia
con la cual los conductores encuestados utilizan la autopista.

Finalmente, casi el 90% de las personas cuya informacion fue recabada son
propietarios del auto que manejan. El 90% de los autos podrian clasificarse dentro de una
calidad estandar o media (46% y 44%, respectivamente) y el otro 10% de lujo. Por su parte
menos del 10 % de los autos son de modelos anteriores a 1990, una gran mayoria
corresponden a modelos de la década del 90 y un 30% restante a autos modelo 2000 o mas
nuevos. En cuanto al ingreso personal, la mediana muestra el valor medio de la distribucion
de los niveles de ingreso y se sitia en $1.650, por debajo de la media que esta influenciada
por 2 observaciones de valores muy altos. Al igual que en el analisis del nivel de ingreso
personal, la mediana del nivel de ingreso familiar muestra el valor medio de la distribucion de
esta variable por debajo de la media ($2.000 y $2.478 respectivamente) dado que existen 3
observaciones (outliers) que aumentan el promedio.
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I1l.2. Resultados econométricos?®®

La Tabla 7 sintetiza los resultados obtenidos de estimar la eleccion de viaje por
medio de tres alternativas, todas las cuales se basaron en un modelo Logit como el
descripto en la Seccion Il

a) Un modelo lineal teniendo en cuenta todas las observaciones (LA),

b) Un modelo lineal excluyendo todas las observaciones lexicograficas (LE)

c) Un modelo cuadratico con todos los datos (QA)

d) Un modelo cuadratico sin los individuos con preferencias lexicograficas (QE).

Tabla7. Resultados de modelos de eleccion binaria Logit

Coeficientes LA LE QA QE
(p-value)
Riesgo [a] -0,569997 -0,651929 -0,588425 -0,626226
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Costo [b] -1,188707 -2,357833 -1,163798 -2,638928
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Tiempo [c] -0,076652 -0,161765 -0,066731 -0,248712
(0,0001) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Riesgo’ [d - - -0,020957 0,057957
(0,7812) (0,6282)
Costo’[d - - 0,148082 0,060305
(0,2633) (0,7974)
Tiempo?® [f] - - 0,000774 0,002555
(0,5881) (0,3360)
Riesgo x Costo [j ] - - -0,090772 0,107915
(0,4180) (0,5817)
Riesgo x Tiempo [d - - 0,007777 -0,007814
(0,5187) (0,7195)
Costo x Tiempo [h] - - -0,026194 0,015029
(0,3171) (0,7599)
Log-likelihood -305,6015 -130,1016 -300,3317 -126,6847
Observaciones 533 252 533 252

Nota: Los valores promedios utilizados fueron calculados sobre el total de los valores muestrales
para r, pero segun el tipo de viaje parac y t.

Los signos de los 3 coeficientes (riesgo, costo y tiempo) son los esperables
(negativos) y dichos parametros son también altamente significativos en todas las
estimaciones. No obstante ello, queda claro que los términos cruzados y cuadraticos no son
significativos ni incluyendo ni excluyendo los comportamientos lexicograficos. Basandose en
LAy LE, resultan los valores de la vida estadistica y del tiempo descriptos en la Tabla 8.

B Se describe aqui el andlisis que se ha hecho hasta el momento, sin incorporar aun las variables socio-
econdmicas y de descripcion de viaje (secciones segunda y tercera de la encuesta).
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Tabla8. VSLy VTT estimados

LA LE
VSL (fatal accident) $0,48 $0,28
VTT

(min) $0,06 $0,07
(hour) $3,87 $4,12

Este resultado implica que el valor de evitar una muerte (o su contracara, el valor de
una vida) seria aproximadamente de 50 centavos (0 de 30 si se descartan los
comportamientos lexicograficos). A su vez, el valor del tiempo resultaria aproximadamente
$4/hora (o entre 6 y 7 centavos el minuto ahorrado), sin grandes cambios por incluir o no los
comportamientos extremos. Este valor del tiempo es algo bajo si se piensa que el ingreso
promedio mensual de los encuestados es de $2.000 (y el numero de horas promedio de
trabajo en un mes es 160 horas). A titulo comparativo, Rizzi y Ortlzar (2003) para Chile
obtuvieron valores de $0,69 y $15,9 respectivamente. Los mismos estan en el orden de
magnitud de los obtenidos aqui.

V. Conclusiones

Si bien los resultados son preliminares, constituyen la primer evidencia sobre
valoracion de las personas por reducciones de muertes de transito. Las ventajas de este
hallazgo son varias. En primer lugar, provee una dato valioso para evaluadores de proyectos
(tanto a nivel nacional, provincial o municipal) a fin de poder determinar la rentabilidad social
de proyectos de seguridad de transito en relacibn o otros proyectos que compiten por
recursos escasos. En segundo lugar, contar con esta estimacion también puede ayudar a los
concesionarios de peaje y a los entes reguladores en cémo asignar inversiones viales y
saber cuanto poder financiar via aumentos de peajes. El valor del tiempo (otro subproducto
de este trabajo) también es importante ya que el valor del tiempo de viaje es el principal
componente de beneficios en grandes proyectos de infraestructura vial.

Sin embargo, este trabajo es solamente el principio de una linea de investigacion
mas completa, que incluye tanto refinamientos de la técnica econométrica a utilizar para las
estimaciones y la inclusion de las caracteristicas socio-econdmicas en la estimacion (hecho
gue permite, como se discuti6 mas arriba) diferenciar las disponibilidades a pagar segun las
caracteristicas de las personas. Pero, sobre todo, estos resultados se basan en una
encuesta piloto y no en la encuesta definitiva, la cual esta prevista para los proximos meses.
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