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RESUMEN

En Chile en marzo del afio 2012 se modificé la Ley 20.580, también conocida como Ley
de Tolerancia Cero, al reducir los umbrales a partir de los que se considera que una
persona conduce bajo los efectos del alcohol. Estos cambios se hicieron con el objetivo
de reducir las muertes y accidentes de transito asociados a la conduccion de
automovilistas que han bebido.

Esta investigacion busca determinar cual ha sido el efecto de la modificacion de la Ley
Tolerancia Cero en los 45 meses posteriores a su implementacion, para lo cual se
realizan dos andlisis. Primero se hace un analisis temporal en que se verifica si ha
ocurrido algin cambio en la tasa de accidentes y victimas a través de un estudio antes-
después. Y el segundo analisis evalua si ha existido un cambio a nivel espacial, para lo
que se realiza un analisis local destinado a verificar si en la Regién Metropolitana ha
variado la concentracién de accidentes antes y después del afio 2012.

Los resultados indican que la aplicacion de la Ley Tolerancia Cero, méas el aumento en
la fiscalizacion han tenido un efecto positivo pero leve sobre la seguridad vial en
términos de ocurrencia de accidentes viales. Se constatd que existe una reduccion
significativa de accidentes en horas de la madrugada, pero no se observa un efecto claro
sobre el nimero de victimas graves y fatales.

Con respecto al analisis espacial, se detectaron 3 zonas de la regién Metropolitana que
dejaron de ser puntos de alta concentracion de accidentes luego de la modificacién de la
ley. Pero tambien se identificaron lugares problematicos: Zonas que presentan una alta
concentracion de accidentes a pesar de la puesta en marcha de la Ley y el aumento de la

fiscalizacion.

Palabras Claves: Ley Tolerancia Cero, Alcohol en Conductor, BAC, Accidentes
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ABSTRACT

In Chile during March of 2012 the government modified the Law 20.580, also known as
Zero Tolerance Law, by lowering the permissible blood alcohol content (BAC)
threshold. This change was made with the aim of reducing traffic crashes and fatalities
related with alcohol-impaired driving.

The objective of this investigation is to estimate the effect of the Zero Tolerance Law
after 45 months of its implementation. A before-after study was conducted to test if the
rate of crashes and fatalities has changed. Then a spatial analysis in the Metropolitan
Region was made to verify if the concentration of crashes related to alcohol has varied
before and after 2012.

The results indicate that the Zero-Tolerance Law, and a more intensive police
supervision, have had a positive effect on road safety in terms of lowering the number of
road crashes. It was found that there is a significant reduction of crashes in the early
morning hours, time of day when the crashes related to alcohol are concentrated.
However it was less effective in decreasing severe injuries and fatalities.

The study detected three areas of the Metropolitan Region that ceased to be points of
high concentration of crashes after the application of the new law. But also problematic
areas were detected, zones that have a high concentration of crashes despite the

implementation of the law.

Key Words: Zero Tolerance Law, Drunk Driving, BAC, Accidents
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1. INTRODUCCION

A continuacién se presenta la motivacion de esta investigacion. En segundo lugar, se
mencionan los objetivos y alcances de esta investigacion, para finalizar, con la estructura

del contenido de esta tesis.

1.1 Motivacion

Intervenir en seguridad para prevenir la presencia de alcohol en la conduccién es un foco
importante para reducir accidentes viales y muertes provocadas por estos. Muchos paises
han fijado limites de concentracion de alcohol en la sangre del conductor con este
objetivo, existiendo casos en que los limites son muy bajos o incluso cero. Este tipo de
politica es también conocida como Ley de Tolerancia Cero y sobre su efectividad hay
diversas opiniones. Existen opositores de la ley que argumentan que esta medida logra
disuadir efectivamente bebedores leves, pero produce desincentivos marginales en los
bebedores riesgosos, por lo que tiene bajo impacto en el nimero de fatalidades. La
mayoria de los estudios muestran que produce una reduccion significativa en las
muertes, aunque estos varian en los métodos estadisticos y el tipo de medida de
resultado utilizada, por lo que es dificil integrar los resultados para hacer una estimacion
global de la eficacia de esta ley.

En Chile en marzo del afio 2012 se modificé la Ley 20.580, también conocida como la
Ley de Tolerancia Cero. Se redujeron los umbrales a partir de los que se considera que
una persona conduce bajo en estado de ebriedad, de 1 gramo por litro de sangre a 0,8; y
los limites bajo los cuales es considerando bajo la influencia del alcohol de 0,5 a 0,3.
También se aumentaron las sanciones y tiempos de suspension de la licencia de conducir
en ciertos casos. Los cambios de esta normativa se hicieron con el objetivo de reducir las
muertes y accidentes de transito asociados a la conduccion de automovilistas que han
bebido, aumentando también la fiscalizacion por parte de Carabineros.

A la fecha solo existe un estudio que analiza la efectividad de la Ley Tolerancia Cero, en
el cual Otero y Rau (2015) estudian el impacto de la ley sobre accidentes de trafico y las

tasas de mortalidad. En el estudio se encuentra evidencia de que los accidentes causados



por el alcohol disminuyeron en un 21%, las lesiones en un 24,9% y las muertes en un
2,4%, después de la promulgacion de la ley. El problema es que la investigacion se basa
en la clasificacion de causas realizada por Carabineros, los cambios reportados son de
los accidentes con causa basal probable “Alcohol en Conductor”, por lo que no se
considera que la muestra puede estar sesgada por el efecto de la clasificacion de
Carabineros.

En este contexto se propone realizar un analisis temporal y espacial de los accidentes
para analizar el comportamiento de los conductores bajo los efectos del alcohol y
determinar cudl ha sido el efecto de la Ley Tolerancia Cero en los 45 meses posteriores a
su implementacion. Para lo anterior se tendra en cuenta el programa de controles
aleatorios realizado por Carabineros y SENDA?, entendiendo que el cambio realizado el
2012 fue la modificacion de la Ley 20.580 y a la vez un aumento en la fiscalizacion por
parte de las autoridades del pais. Ademas el andlisis se har4 en base a los accidentes
totales, y no en base a los accidentes con causa basal probable “Alcohol en Conductor”,
para evitar las inconsistencias que existen por el registro y clasificacion de accidentes
por parte de Carabineros, que son limitaciones que no fueron contempladas en las

investigaciones anteriores.

! Servicio Nacional para la Prevencion y Rehabilitacion del Consumo de Drogas y Alcohol, entidad del
Gobierno encargada de elaborar las politicas de prevencion del consumo de drogas y alcohol.



1.2 Obijetivos e Hipotesis

La hipdtesis de este trabajo es que luego de la aplicacion de la Ley Tolerancia Cero ha
habido una reduccion de los accidentes a las horas de la madrugada y la desaparicion de
puntos de concentracion de accidentes en la Regién Metropolitana. Asi, el objetivo
general de esta tesis consiste en evaluar si ha ocurrido algun cambio en la tasa de
accidentes y victimas a nivel temporal y espacial después de la modificacion de la ley.
Para el analisis temporal se realiza un estudio antes-después de la tasa accidentes y
victimas por hora del dia, se verifica la significancia estadistica de los cambios
observados para distintos horizontes de tiempo y luego se evalta la influencia que ha
tenido la fiscalizacion por parte de Carabineros. Para el analisis espacial, se realiza un
analisis local destinado a verificar a nivel de la Region Metropolitana cdmo ha variado
la concentracion de accidentes antes y después del afio 2012.

Como resultado del analisis temporal se espera observar un cambio en la distribucion
horaria de los accidentes efecto de la modificacion de la Ley, esto es, que disminuya la
proporcion de accidentes a la hora de mayor ocurrencia de los accidentes relacionados a
la presencia de alcohol en el conductor. Mientras que del andlisis espacial se espera
identificar las zonas donde existe una alta concentracion de accidentes relacionados con
alcohol en los altimos afios, de manera de identificar clusters de accidentes que
desaparecieron después de la aplicacion de la ley o clusters que siguen significando un

problema en cuanto a la tasa de ocurrencia de accidentes.



1.3 Alcances

Se trabaja con la base de datos proporcionada por CONASET (Comision Nacional de
Seguridad de Transito), que utiliza como fuente principal los datos provenientes del
registro realizado por Carabineros. Esta base de datos cuenta con tres limitaciones. La
primera es que los datos sobre fallecidos se consideran s6lo hasta las 24 horas desde que
transcurrio el accidente, lo que lleva a subestimar la cantidad de personas fallecidas
consideradas en este analisis, dado que si una persona fallece con posterioridad a las 24
horas, figurard como persona con heridas graves. La segunda es que existe una pérdida
de informacion al registrarse en el Formulario de accidentes una Unica causa basal
probable, ya que otros elementos que pudieron haber contribuido a la ocurrencia del
accidente no quedan registrados. Y la tercera, es que gran parte de los accidentes leves
no son reportados a Carabineros, como los relacionados a peatones y ciclistas, por lo que
los datos pueden estar sesgados hacia los accidentes de mayor gravedad.

Tanto el analisis temporal como espacial se realiza considerando los siniestros entre los
afios 2008 y 2015. Esto es porque la Ley Tolerancia Cero fue aplicada en marzo del
2012 y se estudian los 45 meses anteriores y posteriores a la aplicacion de la ley. No se
analizan los siniestros relacionados con alcohol en el pasajero y alcohol en el peatén, la
investigacion se enfoca en los siniestros y victimas provocadas por el conductor.

El andlisis espacial se enfoca en ciertas comunas de la Region Metropolitana, dado que
es el area del cual se tiene informacién mas completa. El area de estudio corresponde a

las 34 comunas de la region que conforman el “Gran Santiago”.

1.4 Contenido

En el Capitulo 2 se presenta la revision bibliogréafica que dicta el estado del arte sobre
este tema de investigacion y se explica el contexto chileno bajo el cual se enmarca. En el
Capitulo 3 se expone la base teorica para la metodologia empleada, y se explica la
misma metodologia. Luego se da cuenta de las distintas Bases de Datos con las cuales se
dispone para trabajar en el Capitulo 4, destacando los aspectos mas importantes y sus
limitaciones. En los Capitulos 5 y 6 se presentan los resultados de los anélisis temporal y

espacial respectivamente. Finalmente se exponen las conclusiones en el Capitulo 7.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA Y CONTEXTO

A continuacion se expone la revision bibliografica realizada para esta investigacion. En
primer lugar se expone la evidencia internacional sobre los efectos que tiene el alcohol
en la conduccion y las medidas que se han aplicado para reducir la conduccion en estas
condiciones. En segundo lugar se investiga sobre las précticas de elaboracion de
estadisticas de alcohol en conduccion que existen en otros paises. Luego se explica el
contexto chileno bajo el cual se enmarca la investigacion. Y finalmente se estudia el

enfoque de andlisis exploratorio de datos espaciales aplicado en accidentes viales.

2.1 Evidencia Internacional sobre el Alcohol en la Conduccion

El alcohol es un toxico para el sistema nervioso central. La principal influencia del
consumo de alcohol en la seguridad de trafico vial es que aumenta el riesgo de
accidente. EI aumento del riesgo es debido al efecto combinado de la degradacion del
rendimiento y el cambio en el comportamiento del conductor, o también en el cambio de
comportamiento de los pasajeros o peatones. Ademas el consumo de éste produce una
tendencia a reducir las inhibiciones en la persona que lo consume. Esto puede afectar
otros aspectos de la seguridad del conductor, como el uso del cinturén de seguridad, la
eleccion de la velocidad y el consumo de otras sustancias que pueden afectar al
desempefio de la persona.

La Organizacion Mundial de la Salud (2007) declara que los accidentes de transito
relacionados con el consumo de alcohol suelen ser accidentes univehiculares y de alta
velocidad, en que el vehiculo se sale del camino y choca contra un objeto fijo. En las
zonas urbanas los objetos suelen ser sefiales o postes de electricidad, mientras que en las
zonas rurales corresponden a arboles, alcantarillas, puentes y postes. Este tipo de
accidente ocurre con mayor frecuencia durante la noche, que corresponde al periodo del
dia en que se ingieren mas bebidas alcohdlicas, y durante los fines de semana o en
periodos de actividades de ocio. Los accidentes con presencia de alcohol presentan

mayor gravedad de los traumatismos, esto es porque la existencia de alcohol en el



organismo de las victimas actia como un factor que perjudica el proceso de

recuperacion.

Existen diferentes medidas que se han aplicado con el objetivo de reducir la conduccion
en estado de ebriedad o bajo la influencia del alcohol, estas son:
- Determinar un limite de concentracion de alcohol en sangre bajo el cual se puede
conducir. En algunos casos se determina un limite para los conductores jovenes y sin
experiencia, y/o para los conductores profesionales o comerciales.
- Establecer una edad minima para consumir alcohol.
- Establecer puestos de control para fiscalizar la sobriedad de conductores.
- Crear programas de formacion e intervencion para vendedores y consumidores
de bebidas alcohdlicas (Campafas publicitarias, educacion escolar, entre otros).
- Tener conductores designados que se abstengan de ingerir bebidas alcohdlicas
y/o crear servicios de transporte alternativo.
- Dispositivos que bloqueen el encendido del motor cuando detecten que se

sobrepasa determinado nivel de alcohol en la sangre.

Las investigaciones sobre el rol del alcohol en los accidentes de transito requieren que se
distingan los accidentes en los que el alcohol fue un factor causal de aquellos en los que
no lo fue. Los factores causales de un accidente son eventos o condiciones necesarias y
suficientes en la secuencia del accidente para producir o contribuir a un resultado no
deseado (DoE USA, 1997). Estos se clasifican en tres tipos:
—  Factor causal directo: Evento o condicion inmediata que causa el accidente.
—  Factor causal contribuyente: Condiciones 0 eventos que de manera conjunta
incrementan la probabilidad de ocurrencia de un accidente, pero que individualmente
no causan el accidente. Es decir, el factor no causa el accidente por si mismo, sino
que contribuye a empeorar la situacion.
—  Factor causal de raiz: Evento o condicion que si fuera corregido o eliminado
prevendria la ocurrencia del accidente. La mayoria de las veces es imposible o muy

dificil identificarlo.



La determinacién del consumo de alcohol como factor causal contribuyente se basa en la
presencia o ausencia de alcohol en la sangre de las personas involucradas. La cantidad
de alcohol en el cuerpo puede ser determinada en muestras de sangre o de aliento. El
contenido de alcohol en la sangre es la alcoholemia, también denominada en la literatura
como BAC (blood alcohol concentration). Mientras que las muestras de alcohol en
aliento se miden mediante un dispositivo Ilamado alcoholimetro, en Chile popularmente
conocido como “Alcotest”. El alcotest es un procedimiento mas sencillo en comparacién
con la alcoholemia, ya que ésta Ultima necesita ser medida en el laboratorio de un

hospital o una ambulancia habilitada.

Sobre los limites legales de alcohol en la sangre, la mayoria de los paises han fijado un
limite bajo los 0,8 g/l. La moda es 0,5 g/l y no existe limite preferencial. Dentro de los
mismos paises lideres en seguridad vial hay diferencias, por ejemplo en Inglaterra y
Nueva Zelanda se establece un limite elevado de alcohol permitido en sangre, pero se
aplica un castigo severo en caso de infringir la ley, mientras que Noruega y Suecia
presentan limites mas bajos (0,2 g/l) y las penas dependen de la cantidad de
concentracion de alcohol por la cual superan el limite. Existen paises que tienen un
limite inferior para los conductores novatos, por ejemplo en Alemania el limite es de 0
g/l. Las diferencias anteriores muestran que no hay un marco de referencia claro sobre
los limites legales de alcohol en sangre, para revisar los limites de distintos paises

revisar el anexo A.

Una referencia que puede ser utilizada para establecer el limite legal de alcohol en la
sangre es la evolucién del riesgo relativo de accidente a medida que aumenta la
concentracion de alcohol en la sangre. El riesgo relativo es el riesgo de que un conductor
con alcohol en la sangre tenga un accidente versus el de un conductor que no ha
consumido alcohol. Como se observa en el grafico 2-1 los conductores que han bebido
estan expuestos a un riesgo de verse envueltos en accidentes mayor que el que corren los
conductores que no han consumido bebidas alcohdlicas, y ese riesgo se incrementa con

rapidez al aumentar la concentracion de alcohol en la sangre:



10 F Limite Legal
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Figura 2-1: Variacion en el riesgo de accidente segin contenido de alcohol en la sangre.
Fuente: Adams (2004)

Para valores mayores de concentracion de alcohol, la variabilidad del riesgo relativo
aumenta, esto es porgue las tasas de absorcion de alcohol varian ampliamente entre los
individuos. La absorcion depende de factores como los patrones de alimentacion, la
actividad fisica, la edad, el género, el peso, la experiencia, entre otros. Existe una serie
de estudios que identifican a los conductores mas propensos a consumir alcohol antes de
conducir segun sus caracteristicas demograficas. Ferguson et al (1999) plantea que estos
conductores se caracterizan por ser de género masculino y tener entre 18 y 24 afios de
edad.

En diferentes paises como Brasil, Inglaterra, Estados Unidos y Suecia se ha aplicado la
ley Tolerancia Cero y sobre su efectividad hay diversas opiniones. Existen opositores de

la ley, que argumentan que la ley logra reducir el bienestar de los bebedores leves,



mientras que tiene efecto nulo en los bebedores mas peligrosos y por lo tanto tiene un
bajo impacto en el nimero de fatalidades (Freeman, 2007; Grant, 2010).

También existe una extensa literatura sobre los efectos de establecer 0,8 gramos de
alcohol por litro de sangre como limite legal (NHTSA, 1991, 1994; OTS, 1995; Hingson
et al.,, 1996; Foss et al. 1998; Voas et al., 2000; Mann et al., 2001; Bernat, 2004,
Wagenaar et al., 2007). La mayoria de los estudios muestran una reduccion significativa
en las muertes, pero estos varian en los métodos estadisticos y el tipo de medida de
resultado utilizada, por lo que es dificil de integrar los resultados para hacer una
estimacion global de la eficacia de la ley. Por otro lado, estos presentan distintas
limitaciones, algunos consideran muestras pequefias, no tratan la heterogeneidad o no
existe control sobre las medidas aplicadas. Dee (2001) y Eisenberg (2003) abordan las
limitaciones antes mencionadas, y evaltuan leyes de limite 0,8 aplicadas en Estados
Unidos, obteniendo en ambos estudios reducciones significativas en las muertes. En
cambio Freeman (2007) no encuentra evidencia de que la disminucion de los umbrales
BAC redujo muertes. Grant (2010) tampoco encontré efectos medibles sobre muertes o
en la cantidad de conductores bajo los efectos del alcohol en accidentes fatales, para el
caso de reducir el limite legal a 0,2 BAC para jovenes en Estados Unidos. En el caso de
Europa, Albalate (2008) muestra que la reduccién del nivel a 0,5 disminuyo
significativamente las muertes por accidentes de trafico sélo para los hombres de entre
18 y 49 afios de edad, en cambio el impacto para la poblacion en general no fue
relevante. En Japdn, donde se aplic6 una ley parecida a la chilena, se observa una
disminucion tanto de lesiones como de muertes (Nagata, 2008).

Adams (2004) hace un analisis sobre la efectividad de las leyes de este tipo, y sugiere
que su efectividad depende de la opinion publica que existe sobre la conduccién bajo los
efectos del alcohol. Por ejemplo, en los paises escandinavos muchas personas pensaban
que beber y conducir era un delito grave ain antes de que fuera designado como tal por
los legisladores, por lo que la existencia de la ley no afectdé en la conducta de su
poblacién. Por ejemplo en Noruega no existe una reduccion significativa en el nimero
de accidentes relacionados con alcohol al comparar los seis afios antes y los seis afios

después de la reduccion del limite legal (Assum, 2010), y en Dinamarca a pesar de que



10

la cantidad de personas que conducen y beben se ha reducido por la medida, el nimero
de accidentes relacionados con el alcohol no lo hizo (Bernhoft y Behrensdorff, 2000).
Mientras que en paises como el Reino Unido ha habido una disminucién constante en el
numero de conductores muertos con concentraciones de alcohol por encima del limite
legal, lo que es atribuido a un cambio en las actitudes sociales, ya que las recompensas
percibidas por beber y conducir han disminuido, y los costos, en forma de estigma
social, han aumentado (Adams, 2004). En la investigacion de Mann et al (2001) se
identifican los factores que pueden influir en los efectos de introducir o cambiar una ley
en si misma. Se propone que para maximizar las posibilidades de un impacto positivo de
este tipo de medida, el pablico debe ser consciente de la introduccion de la ley, percibir
que se esta aplicando correctamente y que existe una gran posibilidad de ser detectado
en el caso de que no se cumpla la ley. También menciona que influye si la policia tiene
los recursos para poder ejercer controles de fiscalizacion de alta visibilidad y el hecho de
que distintas entidades del gobierno estén involucradas en el proceso de introduccion y
aplicacion de la ley.

Como se menciona anteriormente, existen variados estudios que demuestran la
efectividad de reducir los limites legales de alcohol en sangre para conducir. Pero estos
deben ser considerados con precaucion, debido que una variedad de factores, a veces
desconocidos, pueden estar influyendo en los resultados. El tamafio del efecto de una
medida de seguridad vial sobre los accidentes o sus victimas puede ser afectado por los
factores de confusién que estan siendo controlados y la manera en que esto se hace
(Hauer 1983; Elvik, 2002).

2.2 Elaboracion de Estadisticas de Alcohol en Conduccion

Es dificil hacer una comparacion o tener una referencia de como elaborar estadisticas en
cuanto al alcohol en la conduccidn, ya que pocos paises tienen sistemas perfeccionados
para estimar la influencia del consumo de alcohol en los accidentes de transito. No todos
definen de igual forma lo que es un accidente causado por el consumo de alcohol vy el
limite legal de alcohol en sangre varia de un pais a otro, al igual que los requisitos que se

establecen para realizar pruebas a los involucrados.
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La recoleccion de datos de accidentes también varia de un pais otro, dado las distintas
responsabilidades politicas y administrativas que existen en cada uno. En la mayoria de
los paises la policia es la encargada de reportar las transgresiones a la ley de transito,
por lo que registran a las personas involucradas en accidentes bajo la influencia del
alcohol. El problema es que no todos los paises cuentan con un sistema de prueba para
detectar la presencia de alcohol en sangre o en el aire espirado, por lo que la
determinacion de la presencia de alcohol puede ser sesgada y a veces poco
representativa. Las autoridades de transito también cuentan con registros de accidentes,
pero en general estos registros son menos completos, dado que se enfocan en detectar las
deficiencias en el sistema vial y no problemas asociados a los conductores, como lo seria
el consumo de alcohol. Existen paises en que los sistemas de salud también contribuyen
a la informacion de accidentes al tener informacion sobre los traumatismos causados por
estos. A excepcion de los paises lideres en seguridad vial, la mayoria de los paises
cuenta s6lo con informacion de las victimas graves y fatales. Ademas de que muchas
veces no se consideran las circunstancias del accidente, por lo que no hay registro de la
alcoholemia de las personas lesionadas. Una base de datos completa debiera integrar la
informacion de las distintas fuentes disponibles. Por otro lado, la determinacion de la
participacion del alcohol en los accidentes debiera basarse en pruebas objetivas del aire
espirado o la concentracion de alcohol en la sangre de todas las personas involucradas en
el accidente.

El andlisis de los datos disponibles requiere informacién sobre la incidencia, la
gravedad, los tipos de accidentes, y el conocimiento de sus causas. A partir de esta
informacién se pueden elaborar distintas medidas para determinar la influencia de la
conduccion bajo los efectos del alcohol en un accidente. Las estadisticas mas utilizadas
son el porcentaje de conductores muertos o lesionados con un BAC superior al limite
legal, y la tasa de accidentes con conductores bajo los efectos del alcohol.

Otra estadistica utilizada es el namero de infracciones de transito relacionadas con el
consumo de alcohol en el conductor. El problema es que esta medida depende del
control que ejerce la entidad encargada de hacer que se cumplan las leyes del transito,

por lo que corre el riesgo de no representar correctamente la realidad.



12

El porcentaje de conductores que son detenidos y detectados con una concentracion del
alcohol en sangre superior al limite legal también es considerado como medida. Esto se
realiza mediante controles policiales aleatorios en que se mide el alcohol en el cuerpo a
un gran namero de conductores. Se requiere que la periodicidad y la localizacion de los
operativos sean estables en un periodo prolongado.

Una cuarta forma para determinar la cantidad de conductores que consumen alcohol es
mediante encuestas independientes. En ellas investigadores detienen vehiculos o se
aproximan a ellos mientras estan detenidos en un semaforo, para pedir a los conductores
muestras de aire y asi determinar la cantidad de alcohol en el cuerpo. Al igual que los
controles policiales, los encuestadores deben determinar las horas del dia y dénde se
efectuard el operativo de manera que las muestras sean representativas respecto al
periodo y red vial que se estudia.

Una diferencia que existe entre las metodologias aplicadas en los diferentes paises es el
namero de factores causales que se le atribuyen a un accidente. Como menciona Sklet
(2004) los accidentes no son el resultado de una sola causa, sino que involucran a
maultiples factores muchas veces relacionados entre si. Hay paises, como Chile, donde la
policia atribuye una sola causa basal al accidente, pero en paises lideres en seguridad
vial, como Inglaterra, se pueden registrar hasta 6 factores que contribuyeron a la
ocurrencia del accidente reportado. Por lo que la tasa de accidentes con conductores bajo
los efectos del alcohol puede ser subestimada en los paises en que no se identifiquen
todos los factores causales de los accidentes.

Otra diferencia que existe en las metodologias aplicadas es la forma en que se
contabiliza una muerte relacionada con alcohol en conduccion. En EE.UU e Inglaterra se
contabilizan las muertes vinculadas al alcohol como todas la muertes en las que al
menos un conductor involucrado en el accidente que provocé la fatalidad tuviese un
nivel de alcohol igual o superior a 0,8 g/l. Es decir, aunque la victima fatal no estuviera
en el vehiculo del conductor ebrio, su muerte se considera relacionada con alcohol en
conduccion, ya que fue un factor que contribuyd a la ocurrencia del accidente fatal.
Ademas, si en un accidente fatal un conductor involucrado se niega a someterse al

control de presencia de alcohol en sangre, esa muerte se le considera relacionada con
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alcohol en conduccidn. Existen paises en que cuando se reporta un accidente relacionado
con alcohol, se indica el nimero de victimas segun su gravedad y dentro de sus causas se
sefiala el alcohol en conductor, pero no se indica el nimero de conductores que estaban

bajo la influencia de esta sustancia y se pierde informacién, como ocurre en Chile.

2.3 Contexto Chileno

2.3.1 Ley Tolerancia Cero

La Ley Tolerancia Cero entro en vigencia el 15 de marzo de 2012 como modificacion de
la Ley 20.580 de Transito. Esta prohibe la conduccion de cualquier vehiculo o medio de
transporte bajo la influencia del alcohol, en estado de ebriedad o bajo la influencia de
sustancias estupefacientes o sicotropicas. Ademas, prohibe al conductor y a los
pasajeros, el consumo de bebidas alcoholicas al interior de vehiculos motorizados.

La nueva ley bajoé los grados de alcohol permitidos en la sangre para conducir.
Establecio que cuando el informe de alcoholemia o la prueba respiratoria practicada por
Carabineros marca una dosis mayor a 0,3 gramos y menor a 0,8 gramos por litro de
alcohol en la sangre, la persona es considerada “bajo la influencia del alcohol” (antes
con una concentracion mayor o igual a 0,5 g/l y menor a 1 g/l). De la misma manera, se
considera a una persona en “estado de ebriedad” cuando el informe de alcoholemia o la
prueba respiratoria marcan una concentracion superior a 0,8 gramos por litro de alcohol
en la sangre o en el organismo (siendo 1 gramo por litro de sangre el limite anterior).
También se incrementaron las sanciones relativas ala suspension de la licencia de
conducir y multas, dependiendo de la infraccion cometida y sus consecuencias. Si una
persona es encontrada manejando bajo la influencia del alcohol las multas varian entre 1
y 5 Unidades Tributarias Mensuales (UTM)? y la licencia de conducir queda suspendida
por 3 meses, Ssi es que no se causaron dafos. Pero si hubo dafio a terceros o se
provocaron lesiones graves o muertes, el conductor puede ser condenado a reclusion

menor en su grado maximo, es decir, de tres afios y un dia a cinco afios, multa de 21 a 30

2 Segun el promedio del valor de la UTM entre los afios 2008 y 2015, corresponde a un rango en pesos
chilenos entre CLP$39.223 y CLP$196.114, mientras que en dolares corresponde a un rango entre
USD$74 y USD$370.
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UTM?3 y suspension de la licencia entre 36 a 60 meses, seglin lo determine el juez. Si una
persona es sorprendida mas de una vez conduciendo bajo la influencia del alcohol, se
establece que el infractor, ademas de cumplir la pena que corresponda, se le suspendera
la licencia de conducir por entre 48 y 62 meses. El castigo por conducir en estado de
ebriedad es mas grave. Si no se han causado dafios o estos son materiales o lesiones
leves, la sancién es de presidio menor en grado minimo (de 61 a 540 dias de carcel),
multa entre 2 y 10 UTM?*, y suspension de la licencia por tiempo determinado por el
juez. Si existen lesiones gravisimas o la muerte de terceros de por medio, la sancion es
presidio menor en su grado maximo (3 afios y un dia a 5 afios), multa entre 8 y 20 UTM?®
e inhabilidad perpetua para conducir vehiculos motorizados. Revisar el anexo B.

El objetivo de esta ley es reducir las muertes y accidentes de transito asociados a la
conduccion de automovilistas que han bebido, aumentando también la fiscalizacidn por
parte de Carabineros. La Comision Nacional de Seguridad de Transito no present6
ningun estudio de efectividad o anlisis costo beneficio ex ante de la modificacion de la
Ley 20.580, solo existe una investigacion que se hizo para medir los efectos a corto
plazo de la ley y se explica en la seccion 2.3.4.

Como complemento a esta ley, el 16 de Septiembre del 2014 entré en vigencia la Ley
Emilia, que modifica la Ley de Trénsito, en lo que se refiere al delito de manejo en
estado de ebriedad, causando lesiones graves, gravisimas o, con resultado de muerte.
Desde la aplicacion de esta nueva ley si el conductor causa lesiones graves a otra
persona es sancionado con presidido desde 3 afios y un dia hasta 5 afios, ademas de
una multa, incautacion del vehiculo e inhabilidad perpetua para conducir. Si causa
la muerte de la persona, es sancionado con presidio desde 3 afios y un dia hasta 10 afios.
Ademas se establecié que si el conductor se fuga del lugar del accidente o se niega a
someterse a los examenes correspondientes, aunque no esté bajo los efectos del alcohol,
es sancionado con presidio desde 3 afios y un dia hasta 5 afios, e inhabilidad perpetua

para conducir, multa y la incautacion del vehiculo.

3 Rango entre CLP$823.680 y CLP$1.176.685 6 USD$1.553 y USD$2.218.
4 Rango entre CLP$78.446 y CLP$392.288 6 USD$148 y USD$739.
> Rango entre CLP$313.783 y CLP$784.457 6 USD$591 y USD$1.479.
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2.3.2 Fiscalizacion

La modificacion de la Ley Tolerancia Cero vino acompafiada de un aumento en la
fiscalizacion. Los controles son realizados por Carabineros y SENDA, quienes hacen
una fiscalizacion aleatoria y de alta visibilidad, de modo de incrementar la percepcion de
riesgo del conductor de ser detenido para la prueba.

Carabineros de Chile corresponde a la institucion encargada de garantizar la seguridad y
orden publico del pais. Con el fin de prevenir accidentes de transito, operativos de
Carabineros realizan una fiscalizacion preventiva a conductores, hacen una detencién
aleatoria y miden los niveles de alcohol en el cuerpo del conductor mediante un alcotest.
La forma en que proceden los Carabineros es en primer lugar solicitar al conductor
descender del automovil y soplar en la boquilla del alcotest. Si marca mas de 0,3 g/l se
debe realizar una segunda prueba 15 minutos después. Si la segunda prueba de alcotest
resulta positiva, se debe realizar un examen de sangre en un centro de salud autorizado,
que luego es analizado por el Servicio Médico Legal.

Por su parte SENDA, Servicio Nacional para la Prevencion y Rehabilitacion del
Consumo de Drogas y Alcohol, es la entidad del Gobierno encargada de elaborar las
politicas de prevencion del consumo de drogas y alcohol. Esta institucién sigue una serie
de compromisos con el objetivo de posicionar el acto de “beber y manejar”, como un
atentado contra la vida que debe ser erradicado. En marzo del afio 2012 comenzo el
programa “Control Cero Alcohol”, también llamado “Plan Calles sin Alcohol”, que
consiste en realizar controles de alcohol aleatorios a conductores, mediante alcotest y
ambulancias para realizar alcoholemias in situ, agilizando la toma de muestra.

La visibilidad de estos puntos de control mantiene el mensaje de “Cero Alcohol”
presente para todos los conductores y transeuntes de forma permanente, con el objetivo
de disuadir el comportamiento de beber y conducir. La determinacion sobre los dias,
horarios y lugares de fiscalizacion es facultad de Carabineros, dado que son ellos
quienes efectivamente fiscalizan a los conductores. Sin embargo, SENDA coordina una
mesa regional que convoca a distintos actores, en que se planifica en base a estadisticas,
el lugar donde se situan los puntos de control.

La cantidad de controles aplicados a partir del afio 2012 se muestran en el capitulo 4.
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2.3.3 Elaboracion de Estadisticas sobre Alcohol y Accidentes Viales

Esta seccion se basa en la investigacion realizada por Rizzi y Farifia (2013), en que se
demuestra que la metodologia aplicada por Carabineros para asignar las causas a los
accidentes lleva a subestimar la verdadera magnitud del alcohol en conduccion como
factor causal contribuyente de accidentes viales.

En Chile se cuenta con dos bases de datos sobre accidentes: una elaborada a partir de la
informacién suministrada por Carabineros de Chile, y la segunda es creada por el
Ministerio de Salud. Carabineros de Chile reporta la informacion sobre accidentes de
transito a través del Sistema Integrado Estadistico de Carabineros de Chile, en el
Formulario 2 Registro de Accidentes de Transito y ferroviario (SIEC 2), revisar el anexo
C-1. También existe una Seccion de Investigacion de Accidentes de Transito (SIAT),
dedicada a investigar todos aquellos accidentes con fallecidos y lesionados graves, y en
un porcentaje menor accidentes con lesionados leves en el caso de que un juez lo pida.

El reporte de accidentes y los contenidos que quedan registrados en el formulario estan a
cargo del Departamento de Servicios de Transito y Carreteras (0.S.2.). En este
formulario se registran los datos del accidente y se informa una Unica causa basal
probable (CBP) de acuerdo a un listado de opciones disponibles (Revisar anexo C-2).
Por lo que otros elementos que pueden haber contribuido a la ocurrencia del accidente,
en conjunto con la causa antes escogida, no quedan registrados. Esta metodologia genera
una pérdida de informacidn, puesto que ignora factores causales contribuyentes, dejando
a criterio del Carabinero de turno la determinacion de un Unico factor causal de raiz. Por
ejemplo, en el caso de un accidente en que una persona iba conduciendo a exceso de
velocidad, en estado de ebriedad, y que atropella a un peatdén que cruza la calzada de
manera imprudente, la persona a cargo de reportar el accidente tendra que elegir una de
las tres causas antes expuestas para determinarla como CBP y no quedara registro del
resto de los factores no escogidos. La practica que tiene Carabineros de determinar una
sola causa basal probable se contradice con la teoria de investigacion de accidentes y
difiere con lo que realizan paises lideres en seguridad vial, como se expuso en la seccion
2.2.
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Otra limitacion de la base de datos de Carabineros es que el seguimiento de las victimas
de los accidentes es sdlo durante las primeras 24 horas. Si una persona fallece una vez
transcurrido este periodo, queda registrada como persona con heridas graves 0 menos

graves.

La segunda base de datos de accidentes disponible es la elaborada por el Ministerio de
Salud. Esta se crea a partir de las bases de datos de Carabineros, Egresos Hospitalarios,
Medicina Legal, Protocolos de autopsia y de Accidentes laborales fatales. Como se
necesita recopilar informacion de distintas fuentes, el Ministerio se demora entre dos a
tres afos en elaborar la base de datos de fallecidos en accidentes viales. A diferencia de
Carabineros, se clasifica como victima fatal de un accidente de trafico a una persona que
muere a consecuencia del accidente independientemente del lapso de tiempo
transcurrido entre el accidente que dio origen a la lesion y el fallecimiento de la persona.
Los ultimos datos que se tienen de esta base de datos son los correspondientes al afio
2011. Si se compara con la base de datos de CONASET, que es hecha a partir de los
informes de Carabineros, estas difieren significativamente en cuanto al nimero de
fatalidades. Las fatalidades reportadas por el Ministerio son en promedio 30% mayores

que las reportadas por Carabineros (revisar anexo D-1).

En Chile para determinar el consumo de alcohol como factor causal de un accidente, se
comprueba la presencia de alcohol en la sangre o aliento de las personas involucradas en
el mismo. Las causas basales de accidentes relacionadas con alcohol en conduccion son
“Conduccion en estado de ebriedad” y “Conduccion bajo la influencia del alcohol”
dependiendo de la cantidad de alcohol registrada en las muestras de las personas
implicadas en el siniestro estudiado. La medicion de la concentracion de alcohol se hace
en primera instancia a través de una prueba respiratoria. Los Carabineros pueden
someter a cualquier conductor a un alcotest para verificar la presencia de alcohol en el
organismo Yy su dosificacion. Si el accidente presenta victimas con lesiones o victimas
fatales, el conductor debe someterse a una alcoholemia, que debe llevarse a cabo en un
establecimiento de salud habilitado por el Servicio Médico Legal. Si una persona niega a

someterse a las pruebas o examenes para determinar los niveles de alcohol o si huye del


http://www.carabineros.cl/
http://www.sml.cl/
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lugar, es considerado como evidencia para determinar que el conductor estaba en estado
de ebriedad o bajo influencia de sustancias estupefacientes o sicotrépicas.

Si la presencia de alcohol en conductor por encima del maximo legal no es considerada
como CBP, no queda registro en la base de datos de Carabineros que permita saber
después si el conductor conducia con algun nivel de alcohol en sangre o no. Por lo tanto
la préctica que tiene Carabineros de clasificar los accidentes seglin una Unica causa basal
probable limita el analisis sobre el rol y el impacto del alcohol en la conduccién en la
ocurrencia de accidentes de transito.

Rizzi y Farifia (2013) demuestran que la practica actual de Carabineros de Chile de
considerar solo una causa basal probable lleva a subestimar la verdadera magnitud del
alcohol en conduccién como factor causal contribuyente de accidentes viales. Las
deficiencias sobre la informacion de Carabineros consisten en que no hay registro de los
conductores involucrados con algin nivel de alcohol en sangre cuando la causa basal
probable (CBP) no es ‘conductor bajo la influencia del alcohol’ ni ‘conductor en estado
de ebriedad’. Y la segunda falencia es que si en el accidente la CBP es “conductor bajo
la influencia del alcohol” o “conductor en estado de ebriedad” y hay otro vehiculo
involucrado, no se registra informacién sobre cuantos de los conductores tenian alcohol

en sangre.

2.3.4 Estudios Efectividad Ley Tolerancia Cero

A la fecha solo existe un estudio que analiza la efectividad de la Ley Tolerancia Cero, en
el cual Otero y Rau (2015) estudian el impacto de la ley sobre accidentes de trafico y las
tasas de mortalidad entre los afios 2009 y 2014. Para evaluar el efecto causal de la ley
sobre los accidentes relacionados con alcohol se realiza un anélisis de diferencias en
diferencias, utilizando como grupo de control los accidentes causados por fallas técnicas
0 del automovil. Encuentran evidencia causal de que los accidentes causados por el
alcohol disminuyeron en un 21%, las lesiones en un 24,9% y las muertes en un 2,4%.
También se desprende que la ley ha provocado un aumento en la proporcion de los
conductores sobrios, pero no ha reducido el consumo de alcohol de conductores ebrios.

Por ultimo, en el estudio se muestra que los efectos de la ley se anticiparon tres meses
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antes de su aplicacion, lo que se atribuye a una confusion publica entre el anuncio y la
promulgacion de la ley.

La limitacion de esta investigacion es que se basa en la clasificacion de causas realizada
por Carabineros, ya que los cambios reportados son de los accidentes con CBP “Alcohol
en Conductor”. No se considera que la muestra puede estar sesgada por el efecto de la
clasificacion que Carabineros, ya que pueden existir accidentes relacionados con el
consumo de alcohol por parte del conductor que no se estan considerando, por lo que la
investigacion puede estar subestimando la dimensién del problema. Por otro lado, pudo
haber ocurrido un cambio en la forma de catalogar la causa de un accidente por parte de
Carabineros luego de la implementacion de la ley. Esto es que haya cambiado el criterio
para determinar que la causa “Alcohol en Conductor” predomina por sobre las otras
causas contribuyentes del accidente. Por ejemplo en la comuna La Cisterna, en los afios
2014 y 2015 no hay registros de accidentes con CBP “Alcohol en Conductor”, siendo
que los afios 2009, 2010 y 2011 era una de las comunas que presentaba mayor cantidad
de accidentes de este tipo en el pais. Esto podria indicar que los Carabineros de esa
comuna atribuyeron otras causas parte de los accidentes relacionados con alcohol en

conductor luego de la aplicacion de la ley.
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2.3 Anélisis Espacial de Accidentes

Para entender el comportamiento espacial de los accidentes se estudia el enfoque de
Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA). ESDA es el conjunto de técnicas
para describir y visualizar la distribucion espacial, identificar lugares atipicos y
descubrir patrones de asociacion espacial. Se han desarrollado diferentes herramientas
para ayudar la comprension de la geografia, cambios espaciales y patrones. Un aspecto
importante en el reconocimiento de patrones es saber determinar en qué medida estos
patrones son "verdaderos" o valores atipicos. Contar solamente con una interpretacion
visual de un mapa es insuficiente, ya que la mente humana esta condicionada a encontrar
significado e identificar grupos, incluso cuando los datos son aleatorios (Anselin, 2000).
Sobre accidentes vehiculares existen estudios que desarrollan métodos para identificar
puntos negros o clusters, que corresponden a puntos de concentracion de los accidentes
de tréfico (Silcock and Smyth, 1985; Nguyen, 1991; Hauer, 1996). Desde 1990, los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se han utilizado con mayor frecuencia para
estudios de accidentes, debido a su disponibilidad de bajo costo e interfaces faciles de
usar. Varios estudios utilizan SIG para visualizar y analizar los accidentes, de manera de
medir y representar las relaciones espaciales de los registros existentes. A través de estas
herramientas se elaboran mapas de densidad de Kernel y se identifican los lugares donde
se concentran la mayor cantidad de siniestros de transito y luego se identifican los
clusters ®que son estadisticamente significativos usando diferentes métodos.

Existen variados estudios que utilizan herramientas SIG para la estimacién de mapas de
densidad y la visualizacion de patrones espaciales. Se ha hecho para Inglaterra en
Londres y Australia en Perth (Anderson, 2009), para Nueva Zelanda en Christchurch
(Sabel, 2005) y para India en Kerala (Prasannakumar et al., 2011). La diferencia entre
ellos es la metodologia que aplican para analizar los patrones y como evallan la
significancia estadistica de las agrupaciones detectadas. Para el caso chileno, CONASET
hizo un mapeo de los accidentes del Gran Santiago entre los afios 2009 y 2013 mediante

6 El Andlisis de Clusters es una técnica de Analisis Exploratorio de Datos que consiste en ordenar objetos
o0 variables en grupos (o clusters) de forma que el grado de asociacion/similitud entre miembros del mismo
cluster sea mas fuerte que el grado de asociacién/similitud entre miembros de diferentes clusters.
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el uso del SIG ArcGis y luego determinaron los patrones espaciales usando el método de
autocorrelacion | de Moran y la estadistica de Getis-Ord. Del estudio se identifica una
concentracion de hotspots’ en el centro del Gran Santiago, ademas de hotspots variables
en el tiempo en la zona sur oriente (CONASET, 2014).

También existen estudios para la identificar puntos criticos para ciertos tipos de
accidentes. Se han realizado analisis de accidentes peatonales en San Francisco
(LaScala, 2000), y en Honolulu (Kim y Yamashita, 2007), sobre accidentes de trafico de
nifios en edad escolar (Bello, 2005) y estudios para clasificar los segmentos de la
carretera que tienen mayor concentracion de accidentes (Flahaut et al, 2003; Li, 2007;
Erdogan et al., 2008).

Con respecto al tema de alcohol, existen estudios que analizan la relacion entre la
ubicacion de puntos de venta de alcohol, la conduccion en estado de ebriedad y los
accidentes relacionados con el alcohol, pero sus resultados difieren. Gruenewald y
Ponicki (1995) hacen un andlisis de 38 estados en E.E.U.U en que encuentran que la
disponibilidad fisica del alcohol no esta relacionada con los cambios en las tasas de
accidentes fatales y que las tasas de accidentes fatales univehiculares estan mas
fuertemente relacionadas con las ventas de cerveza, que con las ventas de licores y
vinos. También se ha demostrado que la densidad de restoranes se asocia a la tasa de
accidentes univehiculares nocturnos, a la conduccién después de haber ingerido alcohol
(Gruenewald et al., 1999), y a los informes policiales de los accidentes vehiculares
relacionados con el alcohol (Scribner et al., 1994). Para el caso de Australia se encontro
asociacion entre las instalaciones de alcohol y conducir después de haber ingerido
alcohol, pero ninguna asociacién con respecto a los accidentes (Gruenewald et al.,
1999). Una de las razones por la que los resultados son contradictorios, puede ser la
definicion inconsistente que se usa de “accidente relacionado con el alcohol” (Meliker et
al., 2004).

" La identificacion de hotspots se refiere a encontrar lugares donde sea muy probable que ocurran
accidentes.
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3.  MARCO TEORICO

Para medir la efectividad de las medidas de seguridad vial existen diferentes métodos.
Uno de los métodos es un Estudio Antes-Después con un Grupo de Control, que
consiste en comparar la evolucion de los siniestros viales en dos grupos de sitios, uno
intervenido por la medida evaluada y otro no (grupo control). Los sitios deben tener
similares caracteristicas y estudiarse en un mismo periodo de tiempo, antes y después de
la implementacion de la medida. Existe evidencia estadistica sobre la efectividad de la
medida si la disminucion en la ocurrencia de accidentes en los sitios intervenidos es
mayor a la ocurrida en los sitios de control.

Otro metodo utilizado es el estudio del Riesgo Relativo, permite calcular la incidencia
de un factor en la ocurrencia de cierto tipo de evento. El riesgo relativo (RR)
corresponde a la razén entre la probabilidad de un evento ocurriendo cuando un factor se
encuentra presente, y la probabilidad del mismo evento ocurriendo cuando ese factor no
estd. Mientras mayor sea el valor del indice RR, mayor serd el nimero de muertes
evitadas. Para el caso de la conduccion bajo los efectos de alcohol el riesgo relativo seria
la razén entre la probabilidad de un que un conductor bajo los efectos del alcohol se vea
involucrado en un accidente, y la probabilidad que un conductor sobrio se vea
involucrado en un accidente.

También existen Estudios de Meta-Analisis. Consisten en considerar todos los estudios
de efectividad que existen sobre la medida y establecer una relacién estadistica entre los
resultados en cada uno, las caracteristicas de cada caso y otras variables del contexto.
Para analizar la efectividad de la Ley Tolerancia Cero no puede utilizarse ninguno de los
métodos antes descritos. Con respecto a un Estudio Antes-Después no puede aplicarse
porgue no se puede seleccionar un grupo control, dado que la ley se aplica a todos por
igual, independiente de la ubicacion o condiciones propias de los individuos. En cuanto
al riesgo relativo para el caso de Chile este no se puede calcular (Rizzi y Farifia, 2013),
porque la informacion de Carabineros presenta deficiencias y ademas, no existen datos a
nivel nacional estadisticamente confiables sobre la distribucion de niveles de alcohol en
sangre con que conducen los conductores en Chile. En el caso de un Estudio de Meta-
Analisis no seria pertinente hacerlo para el caso de Chile, ya que los estudios sobre la
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efectividad de medidas como la ley tolerancia cero, existen para paises con contextos
sociales y viales diferentes al nuestro.

Por lo tanto se propone una metodologia alternativa, que se adecta a la calidad de los
datos y al contexto chileno. Se evaluard la evolucion de los accidentes totales
observados, sin desagregarlos segin su causa basal, por las razones descritas en la
seccion 2. En primer lugar se hara un andlisis temporal de los accidentes, en que se
comparard la distribucién horaria de los accidentes antes y después de Ley de Tolerancia
Cero. Luego se hara un analisis espacial a través de un modelo georreferenciado, en el
que se identificaran los clusters de accidentes para cada afio, para después evaluar como
ha variado la concentracion de accidentes en ciertas zonas del Gran Santiago. A
continuacion se explica por separado la metodologia propuesta para llevar a cabo el

analisis temporal y la metodologia para el anélisis espacial.

3.1 Marco Tedrico del Anélisis Temporal
Se realiza una comparacion de la distribucién de accidentes a lo largo del dia en
periodos anteriores y posteriores a la aplicacién de la ley, en base a las proporciones de
accidentes por hora del dia. Las comparaciones se hacen para distintos horizontes de
tiempo para verificar si la ley ha tenido un efecto diferenciado en el corto y largo plazo,
los periodos de comparacién son:

- 6 meses antes (Jun/2011-Nov/2011) versus 6 meses después (Jun/2012-

Nov/2012)

- 1l afio antes (2011) versus 1 afio después (2013)

- 2 afos antes (2010 y 2011) versus 2 afios después (2013 y 2014)

- 3afios antes (2009, 2010 y 2011) versus 3 afios después (2013, 2014 y 2015)

- 45 meses antes (Abr/2008-Dic/2011) versus 45 meses después (Abr/2012-

Dic/2015)

En las comparaciones anuales se deja fuera del analisis el afio 2012 de manera de aislar
los efectos de adaptacion a la ley. Los periodos escogidos fueron determinados de

manera que se compararan épocas del afio similares en cuanto a estaciones del afio y
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tiempo transcurrido desde que se aplico la ley. Es una préctica habitual en los estudios
antes-despues considerar al menos tres afios anteriores y tres posteriores a la aplicacion
del tratamiento especifico (Yanmaz-Tuzel & Ozbay, 2010), por lo que se espera que las
diferencias sean significativas al comparar periodos de tiempo igual o0 mayor a tres afios.
No se consideran dentro del andlisis los dias en que ocurrié cambio de hora.

La metodologia se hace en cuatro etapas: en primer lugar se verifica si la distribucion de
accidentes a lo largo del dia cambio efectivamente antes y después de la aplicacién de la
ley. En segundo lugar, se analiza a qué horas del dia ocurrio especificamente el cambio;
en tercer lugar se verifica si la proporcion de accidentes y victimas bajo o aumentd en
dichas horas. Finalmente se hace un andlisis mediante regresiones para evaluar la
incidencia del cambio de la ley y de los controles en las reducciones observadas. A
continuacidn se explica en detalle cada etapa.

3.1.1 Distribucion de Accidentes dentro del Dia

En primer lugar se evalGa el cambio en la distribucion de accidentes dentro del dia
mediante un test Chi-Cuadrado. La hipétesis nula es que la proporcion de accidentes en
cada hora del dia se mantiene igual antes y después de la ley, mientras que la hipétesis
alternativa indica que la distribucion de proporciones cambia. Entonces el estadistico de

prueba se define como:

23 DESPUES _ pANTES DESPUES )2
L L

(Accidentes + TotalAccidentes

Xzzga ™

pANTES DESPUES
L

# TotalAccidentes

(3.2)
En que:

PANTES: Proporcion de accidentes que ocurren en la hora i antes de la modificacion.
AccidentesiPESPUES: Accidentes que ocurren en la hora i después de la modificacion.

Total AccidentesPESPUES: Total de accidentes que ocurren después de la modificacion.



25

3.1.2 Test de Independencia entre dos Variables Categoricas

En segundo lugar se verifica si la diferencia entre la proporcion de accidentes dentro de
una hora del dia antes y después de la aplicacion de la ley es significativa. Esto se realiza
mediante un test Chi-Cuadrado para contrastar la hipotesis de independencia entre dos
variables categodricas. Este test se hace a partir de una tabla de contingencia, y se
comparan las frecuencias observadas con las frecuencias esperadas (las que deberian
haberse observado si la hipotesis de independencia fuese cierta). La tabla de
contingencia es una tabla de 2x2, en que en un eje se indica la existencia de un
tratamiento o medida, y en el otro eje se indica el resultado de la aplicacion del
tratamiento o medida (curacion, éxito, muerte, entre otras).

Al comparar la proporcion de accidentes que ocurren a cierta hora del dia, la tabla de

contingencia seria la siguiente:

Tabla 3-1: Tabla de Contingencia

Tratamiento o Medida
Antes de la Ley | Después de la Ley | Total
Acmdenteshocumdos en la a b ath
orai
Resultado | Accidentes ocurridos durante
. C d c+d
el resto del dia
Total a+c b+d n

Luego se calculan las frecuencias esperadas para cada caso, suponiendo que ambas

variables son independientes. Para este caso las frecuencias esperadas serian:

Tabla 3-2:Valores Esperados de la Tabla de Contingencia

Tratamiento o Medida
Antes de la Ley | Después de la Ley | Total

(at+c)*(at+b)/n (b+d)*(atb)/n | atb

Accidentes ocurridos en la
hora i

Resultado Accidentes ocurridos
durante el resto del dia

Total at+c b+d N

(a+c)*(c+d)/n (b+d)*(c+d)/n c+d
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Luego, el valor del estadistico %2 se calcula como:
z _ Z (05 — Eijjz o
X Eij :':I__F—ljll__l'_'—l::l

En que:

(3.2)

Oij: frecuencias observadas dentro de la casilla de la fila i y columna j.
Eij: frecuencias esperadas o tedricas

F: nimero de filas, C: nimero de columnas.

El estadistico y? también se puede expresar como:
_ n(ad — bc)* .
T @rb)(ctd(atobrd) EVED (3.3)

:":2

3.1.3 Test de Comparacion de Proporciones

Luego se debe realizar un test de comparacion de proporciones, para demostrar a qué

hora del dia la proporcion de accidentes subid o bajo. Al igual que el test anterior, se

comparan dos proporciones a cierta hora del dia, pantes Y poespues, observadas en dos

grupos distintos de tamafios nanTes Y Noespues, respectivamente. Esta prueba se puede

realizar cuando los tamafios muestrales n1 y nz son lo suficientemente grandes para

poder aplicar el Teorema Central del Limite. Es decir, si n1 y nz son muestras bastante

grandes se asume que la proporcidbn muestral en ambos grupos distribuye

aproximadamente normal, por lo que la diferencia entre ambas también distribuye

normal. La hipodtesis nula seria:
Ho: PANTES = PDESPUES (3.4)
Mientras que la hipétesis alternativa podria ser:

H1: panTes > Poespugs O Hi: PANTES < PDESPUES (3.5)

Luego el estadistico de prueba se calcula como:

Pantes — Ppespuis

1 1
1 —_
A 2 [:n.n!..'-.-'l"E_f-' Mpespyts (3.6)

z2 =

obs
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En que p es la proporcion muestral. Por lo tanto, el estadistico de prueba es la diferencia
relativa entre las dos proporciones muestrales (diferencia dividida por la desviacion
estandar). También se verifica la significancia mediante el valor p. Esta prueba se puede
realizar siempre y cuando el n sea mayor o igual a 30 y las frecuencias absolutas y las

esperadas sean mayores a 4 (Munro, 2005).

3.1.4 Influencia de la Ley y Controles

Una vez que se tienen definidas las horas en que la ley tuvo efecto y el nimero de
accidentes y victimas reducidas, se realiza un estudio de regresiones para verificar el
efecto de la ley como un paquete. Es decir, se busca comprobar el efecto producido por
el cambio legal y el cambio producido por el aumento en el nimero de controles. Para
esto se propone utilizar una adaptacion del modelo propuesto por Otero y Rau (2015), ya
que no se utilizaran los accidentes desagregados por causa, sino que se analizan los
accidentes totales. EI modelo propuesto es:

T
¥ i/, a

= a+ [-TC,,+ ¥ Controles;,,_,, + 6 -VentaCombustible,,, .

+ - Desempleo, ,, ., + p; + w,, +0, + €, . (3.7)

En que yim,a corresponde al logaritmo (medida resultado +1), siendo la medida resultado
el numero de accidentes o victimas en la region i en el mes m del afio a. La variable
TCm,a corresponde a una dummy que toma el valor de 1 si la Ley Tolerancia Cero estaba
activa y cero si no. La variable Controlesim-1a corresponde al ndmero de controles
ejercidos en la region i en el mes anterior, se utilizan los controles del periodo anterior
para evitar problemas de simultaneidad. También fue considerada la variable
VentaCombustibleima que es la cantidad de combustible para automoviles vendida en la
region i en el mes m y afio a, de manera de tratar de considerar la exposicion por
kilometros recorridos en cada region. Y la variable Desempleoima que corresponde a la

tasa de desempleo®, de manera de capturar el efecto de la economia® en cada lugar sobre

8 Se estudid la correlacion entre las variables Desempleo y Venta de Combustible. Se obtuvo un valor de
0,2339, lo que indica una correlacion muy débil entre las variables.

® Otros posibles indicadores serian el PIB, IMACEC, IPC, entre otros. El problema es que estos
indicadores no se encuentran disponibles para cada region y para cada mes del afio.
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el total de accidentes. Las variables p, w,, y 8, corresponden a dummies para capturar
el efecto por afo, mes y region del pais. Mientras que €, . corresponde al error
aleatorio, que es independiente e idénticamente distribuido.

Mediante el analisis del valor de los parametros estimados y la significancia de las
variables se vera si hubo un efecto diferenciado entre la modificacion de la ley y la
aplicacion de controles policiales, o si ambas medidas fueron significativas. Cabe
mencionar que el modelo propuesto no busca predecir correctamente el nimero de

accidentes y victimas, sino que busca analizar el efecto y la significancia de las medidas.

Luego se podra calcular una estimacién del nimero de accidentes reducidos por la
modificacion de la ley y la implementacion de los controles. La reduccion de accidentes
por efecto de la Ley Tolerancia Cero esta dada por:

1— ef (3.8)

Siendo Accyp el promedio de accidentes por mes por region después de la
implementacién de la ley, se tiene que los accidentes que se evitan al mes por afio por

efecto de la Ley Tolerancia Cero est4 dado por:

Accy,
AccRed . = —g — Accp
e

(3.9)

Por otro lado, la reduccidn de accidentes por efecto de los controles esta dada por:

y-Controlesgytes _ LY Controles
) g DESPUES (3.10)

Entonces los accidentes que se evitan al mes por afio por efecto de los controles es:

Accy,

ﬂCCREdfﬂnf?"P:ES - 1 — [EP'EGHKFG:ESANTES _ e}f-fonrro!asﬂngb-Egj - ACCD

(3.11)

Con los resultados obtenidos también se hard un anélisis en cuanto a la elasticidad
control de los accidentes, que indica cuanto varia la cantidad de accidentes cuando varia
la cantidad de controles aplicados por Carabineros. La elasticidad es:

.. 1 .
Controlss — d ¥ima , Controlssim_sa

EAcc

= y- Controles,

im—1.a

(3.12)

d Controles;m_4 g ¥i,ma
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Dado que se obtiene un valor de la elasticidad por mes para cada region del pais, se
obtendra un promedio de las elasticidades de todos los meses posteriores a la aplicacion
de la Ley Tolerancia Cero, ponderando por la cantidad de vehiculos motorizados de cada

region:
Controles
E‘E ontroles EA oo . I‘Jr[
Acc V B
Nacional

En que i es la region del pais, m la cantidad de meses a considerar, V; el parque vehicular

(3.13)

de laregion iy Vy..iona: €S 12 cantidad de vehiculos en todo el pais.

3.2 Metodologia Analisis Espacial

Se realiza un analisis local destinado a verificar a nivel de la Region Metropolitana la
efectividad que ha tenido la ley. Este busca identificar las principales zonas de
concentracion de accidentes relacionados con Alcohol en Conductor entre los afios 2009
y 2015 para el Gran Santiago. Con esto se identificaran las zonas problematicas: Zonas
que siguen siendo puntos de alta concentracion de accidentes a pesar del mayor control
por parte de Carabineros; y zonas que presentan alta concentracion de accidentes y sobre
las cuales no hay fiscalizacion alguna. También se identificaran zonas que dejaron de ser
puntos de concentracion de accidentes significativos luego de la aplicacion de la Ley
Tolerancia Cero.

Para este analisis se requiere que cada registro de accidente cuente con la informacién
del lugar y tiempo en que ocurri6 el siniestro, para luego poder determinar la ubicacion
de este y clasificarlo dentro de un periodo de tiempo. Segun la informacién disponible se
determinan las coordenadas para cada accidente y luego se codifican en un sistema
georreferenciado. El andlisis se enfoca en ciertas comunas de la Region Metropolitana,
dado que es el area en que se pueden obtener al menos un 80% de las coordenadas o las
direcciones de los accidentes reportados en ella.

Cuando ya se hayan georreferenciado todos los siniestros se compara la distribucion de
accidentes en el espacio en los afios anteriores y posteriores a la aplicacion de la ley.

Teniendo los siniestros representados como puntos en un mapa, se hace un analisis de
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patrones de puntos, para detectar cuando se producen desviaciones significativas de
aleatoriedad espacial y cdémo varia la concentracion de estos en el tiempo. A

continuacion se explica en mas detalle cada etapa de este analisis.

3.2.1 Georreferenciacion de Accidentes

Se georreferencian los accidentes vehiculares a través de un software de Sistemas de
Informacion Geografica, QGIS?, para representarlos como puntos en un mapa. Luego se
elaboran mapas de calor a partir de los puntos para contribuir a la visualizacion de areas
de mayor tasa de accidentes y se verifique la existencia de clusters.

Lo anterior se hace para siniestros totales, para identificar las zonas donde existe una
mayor concentracion de accidentes, y también para los siniestros ocurridos en las horas
de la madrugada, que corresponde a la hora donde se producen mayoritariamente los

accidentes relacionados al alcohol en conductor, como se vera en la seccién 4.2.

3.2.2 Evaluacion de Existencia de Patrones en el Area Estudiada

En el andlisis de una variable que esta representada como puntos en un mapa, es clave
determinar la forma del patron de puntos. La naturaleza del patron puede revelar
informacion sobre los procesos subyacentes que producen la distribucion de puntos.
Ademas, si se tiene una serie de patrones de puntos de la misma variable registrada en
diferentes periodos de tiempo, se pueden determinar los cambios temporales en el
proceso de localizacion de la variable.

En una disposicién de puntos se pueden generar tres tipos de patrones: patron agregado
0 agrupado, en que la densidad de los puntos es muy elevada en ciertas zonas; patrén
aleatorio, en que los puntos no tienen ninguna estructura y las posiciones de los puntos
son independientes entre si; o una estructura regular, en que la densidad es constante y

los puntos se disponen alejados entre si.

10 QGIS es un Sistema de Informacién Geografica (SIG) Tiene funcionalidades de datos vector, datos
raster y bases de datos, permite visualizar, gestionar, editar y analizar datos y disefiar mapas imprimibles.
Fue escogido por su disponibilidad gratuita y porque cumple con las funciones necesarias para el analisis.
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Patron Agregado Patron Aleatorio Patron Regular

Figura 3-1: Tipos de Patrones. Fuente: Elaboracion Propia

Para analizar los patrones de puntos que se distribuyen a través de una regién de estudio
se utiliza la metodologia de Andlisis del Vecino Més Cercano. Esta es una técnica que
fue desarrollada por Clark y Evans (1954) que se ocupa de encontrar la posicion de una
disposicion espacial observada de puntos a lo largo de una escala de tipos de estructura.
Una medida concisa de la estructura en funcion de un valor es el indice de vecindad,
que se basa en las distancias de cada punto a su vecino mas cercano. Al comparar estas
distancias con el valor esperado en una distribucion aleatoria, puede deducirse el tipo de
estructura en la distribucion observada. En este caso la distribucion aleatoria es
una distribucion de Poisson!!. El indice de vecindad se define como la distancia media
observada al vecino més cercano (dobs), dividida por la distancia media esperada al

vecino mas cercano (dran):

el
R = obs
d?"ﬂ?‘!
(3.12)
La distancia media observada al vecino mas cercano se define como:
n o4
duhs = =1
n (3.12)

En que di corresponde a la distancia entre el punto i y su vecino méas cercano, en este
caso la distancia entre un accidente y su accidente mas cercano. Y n corresponde el

numero de puntos, lo que seria el nimero de accidentes en la zona analizada.

11 La distribucidn de Poisson es una distribucién de probabilidad discreta que determina la probabilidad de
que ocurra un determinado nimero de eventos durante cierto periodo de tiempo segun la frecuencia de
ocurrencia media.
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La distancia media tedrica o esperada al vecino més proximo de una disposicion

aleatoria, seria la media esperada de una distribucion de Poisson:

1
dvuﬂ - Eﬁfj

(3.13)
En donde A corresponde a la densidad de puntos por unidad de area, en este caso medido

como cantidad de accidentes por kilémetro cuadrado.

El indice de vecindad (R) puede tomar valores entre 0 y 2,15. En que O indica una
estructura completamente agrupada y 2,15 indica una estructura regular?, mientras que
si toma el valor de 1 indica una disposicion aleatoria.

Se puede realizar una prueba de significancia sobre el test de vecindad, al asumir que se
tiene una muestra aleatoria de puntos y que se seleccionan de forma independiente. En
este caso la hipotesis nula es que la disposicion observada de puntos se debe a una
localizacion al azar de los mismos dentro de una region estudiada, mientras que la
hipotesis alternativa es que el patron de puntos es mas disperso que aleatorio 0 mas
agrupado que aleatorio. El estadistico de prueba es:

d,.— d

obs ran

SE,

c:

(3.14)
En que SEq es el error estdndar de la distancia media al vecino mas cercano. El
estadistico ¢ tiene una distribucion normal, por lo que la significancia de ¢ puede
comprobarse consultando las tablas de los valores criticos de una variable normal
estandarizada. También puede comprobarse la significancia mediante el uso de tablas de
valores criticos del indice R (Ebdon, 1982), herramienta que se utilizara en este caso
dado que solo se necesita saber el nimero de puntos de la estructura (n) y el valor del

indice obtenido para determinar si el resultado obtenido es significativo.

12 Cuando la estructura estd completamente agrupada todos los puntos se encuentran en la misma
ubicacidn, por tanto dos corresponde a cero. Mientras que Haworth y Vincent (1976) demuestran que el
indice R toma su maximo valor (2,14914) si los puntos forman un patron regular hexagonal compacto.
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3.2.3 Division del Area de Estudio

Si los indices indican que la disposicién de puntos es agrupada, se subdivide el area de
estudio en zonas mas pequefias para analizar a nivel mas detallado la concentracion de
siniestros. Se divide la zona de estudio en unidades regulares, en este caso se utilizaran
unidades cuadradas. Para determinar el tamafio de los cuadrantes se examina
visualmente el patron de puntos y el tamafio debe coincidir con el tamafio de los clusters
que se observen en los mapas de calor elaborados anteriormente. De manera que los
resultados reflejen con mayor exactitud el comportamiento del patrén observado en el
mapa (Anselin, 2000).

Una vez subdividida el area de estudio, se contabiliza el nimero de puntos que aparecen
dentro de cada celda. Se seleccionan las celdas en que la densidad de siniestros es alta
con respecto al total de celdas, esto es, las celdas en que el nimero de puntos sea mayor

al promedio, para determinar las zonas de interés de la region.

3.2.4 Evaluacion de Concentracion de Accidentes por Zonas de Interés

Una vez determinadas las zonas de interés, se verifica cuales presentan una
concentracion significativa: se calcula el indice R y se realiza una prueba de
significancia. Asi se tienen las zonas que presentan un patrén agrupado para cada afio.
Esto se hace para accidentes totales y para los accidentes de la madrugada.

Dado que se tienen identificados los clusters para cada afio, se ve cuales se han
mantenido constante durante el tiempo y cudles han aparecido o desaparecido en los
ultimos 7 afios, para verificar si han existido cambios después de la modificacion de la
Ley. El anélisis de los resultados también se complementa con informacion sobre la
vialidad propia de cada zona, la fiscalizacién realizada por Carabineros y la ubicacion de

centros que poseen patente para la venta y consumo de alcohol.
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4, BASE DE DATOS

Esta investigacion trabaja con los datos proporcionados por CONASET, que utiliza
como fuente principal la base de datos de accidentes de transito que registra Carabineros
de Chile. De la informacion disponible se analizan los accidentes vehiculares registrados
entre los afios 2008 y 2015, esto con el objetivo de analizar el mismo periodo antes y
después de la aplicacion de la Ley Tolerancia Cero. En la seccion 4.1 se presenta la
informacidn recopilada sobre los accidentes totales, que es sobre los cuales se aplica la
metodologia explicada anteriormente, mientras que en la seccién 4.2 se presenta
informacion sobre los accidentes clasificados bajo la causa basal probable “Alcohol en
Conductor”.

También se cuenta con datos sobre la fiscalizacion que realiza Carabineros y los niveles
de consumo de alcohol proporcionado por SENDA, informacion que se utiliza para
complementar el analisis de los resultados obtenidos y se detallara en las secciones 4.3 y
4.4 respectivamente.

4.1 Accidentes Viales

Entre los afios 2008 y 2015 se registraron 527.389 siniestros viales y 12.880 fallecidos,
lo que corresponde a un promedio de 65.924 accidentes por afio y 1.610 victimas fatales.
Con respecto al tipo de siniestro, un 51,8% de los casos se clasifica como colision, pero
cabe notar que los fallecidos son provocados en primer lugar por atropellos (36,9% de
los casos) y en segundo lugar por colisiones (31,8%). Del total de accidentes un 84,6%
ocurren en zonas urbanas, mientras que un 58,9% de las victimas fallecidas fueron por
siniestros ocurridos en zonas rurales, lo que se atribuye a la presencia de carreteras de
alta velocidad, menor visibilidad en la zona, el poco o nulo control de vehiculos en
caminos de ripio, entre otras.

Sobre la cantidad de participantes y victimas segin grupo etario los hombres entre 19 y
63 afios concentran cerca de un 60% de las fatalidades. EI mayor grupo de afectados son
los hombres jovenes, clasificados entre los 19 y 33 afios de edad, que concentran un 22%

de las muertes y 24,1% de las victimas graves. El total de mujeres en cambio concentran
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un 21,7% de las victimas fallecidas y un 31,8% de las victimas graves, considerando
todas las edades. Revisar Anexo D-2.

Con respecto al dia de la semana no hay mucha diferencia entre ellos, siendo el dia
viernes en el que ocurren mayor numero de accidentes vehiculares, mientras que el
sdbado y domingo se concentra la mayor cantidad de victimas fatales y graves. La mayor
concentracion de siniestros y victimas se da durante la mafiana entre las 7.00 y 9.00 am,
y en la tarde entre las 18.00 y 20.00 pm, lo que corresponde a los horarios de entrada y
salida de trabajos y centros educacionales. Revisar el anexo D-3.

Durante los Gltimos 10 afios se ve que la tasa de accidentes con respecto a la cantidad de
vehiculos motorizados tiende a estabilizarse en un promedio cercano a los 180
accidentes cada diez mil vehiculos!®. Con respecto a las tasa de heridos graves se
observa una tendencia a la baja, pero al igual que los accidentes presenta una
estabilizacion en los Ultimos afios. La tasa de fallecidos se ha reducido marginalmente,
lejos del objetivo propuesto por el gobierno de reducir en un 50% las muertes para el

afio 2020. Lo anterior se puede ver la Figura 4-1:
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Figura 4-1: Accidentes y Victimas cada 10.000 Vehiculos. Fuente: CONASET e INE 2016

13 Corresponde a los permisos de circulacion otorgados por todas las municipalidades del pais. Fuente:
INE, 2016.
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Segun el registro de accidentes por causa hecho por el cuerpo de Carabineros en los
Gltimos 10 afios, “Imprudencia del Conductor” es la causa basal que concentra la mayor
cantidad de accidentes (47,3%) y de victimas graves y fatales (29,14%). Dentro de las
causas con mayor registro para accidentes también se encuentran “Desobediencia a
Senializacion” y “Pérdida de Control del Vehiculo”, y para el registro de victimas graves
y fatales también destaca la causa basal probable “Imprudencia del Peaton”. Pero si se
analizan las causas a nivel desagregado se tiene que la causa “Conduccion en Estado de
Ebriedad” y “Conduccion bajo la influencia del alcohol” tienen el segundo y sexto lugar
en el ranking de fatalidades, revisar el anexo D-4.

Por otro lado, si se analiza el ranking de causas por hora del dia se tiene que la CBP
“Alcohol en el Conductor” es la principal causa para accidentes y victimas entre las
22.00 y las 6:59. Mientras que en el resto del dia predomina “Imprudencia del

Conductor”, ver la Figura 4-2:
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Figura 4-2: Distribucion de Causas de Accidentes por hora del Dia. Fuente: Elaboracion Propia
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Si se analiza el porcentaje de accidentes y victimas atribuidas a cada causa, se tiene que
la CBP “Imprudencia del Conductor” concentra gran parte de los registros para todas las
horas del dia con una relativa baja durante las horas de la madrugada, mientras que
“Alcohol en el Conductor” presenta una tendencia temporal clara, teniendo una alta
concentracion de registros entre las 23.00 y 6.59 hrs. Para el resto de las causas la

distribucion es uniforme durante las horas del dia, como se observa en la Figura 4-3:

Entre las 0.00 y las 5.59 Entre las 6.00 y las 11.59

Figura 4-3: Distribucién de Causas de Victimas por hora del Dia. Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la distribucién de accidentes y victimas segun regidn del pais, se tiene que la
regiones Metropolitana, Bio Bio y Valparaiso presentan la mayor cantidad de accidentes,
fallecidos y victimas graves, las cuales coinciden con ser las regiones que concentran
mas de 60% de la poblacién y el parque de vehiculos motorizados. Pero al analizar la
cantidad de accidentes por cantidad de vehiculos, las regiones que presentan mayor tasa
son la Araucania, Aysén y Magallanes. Mientras que la cantidad de victimas fatales y
graves por cantidad de habitantes es mayor en las regiones de Bio Bio, Magallanes y
Arica. Ver el Anexo D-5.
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4.2 Accidentes con Causa Basal Probable “Alcohol en Conductor”

Del total de accidentes 6,95% fueron registrados con causa basal “Alcohol en el
conductor”. De ellos, un 16,9% corresponden a conduccién bajo la influencia del alcohol
y un 83,1% corresponde a conduccion en estado de ebriedad. Esta causa también dejé
1.457 fallecidos (11,3% de los fallecidos en accidentes de transito), ademéas de 7.885
lesionados graves (11,3% del total de victimas graves).

De los accidentes con CBP “Alcohol en el conductor” un 43,6% de los casos se
clasifican como choque, pero los fallecidos son provocados en primer lugar por
colisiones (34,1% de los casos) y en segundo lugar por choques* (29,1%). Del total de
accidentes un 75,6% ocurren en zonas urbanas, mientras que un 59,6% de las victimas
fallecidas fueron por siniestros ocurridos en zonas rurales, siguiendo el mismo
comportamiento que los accidentes totales.

Sobre la cantidad de participantes y victimas segun grupo etario, los hombres entre 19 y
33 afios concentran un tercio de las muertes provocadas por alcohol en el conductor, y
para las victimas graves concentran cerca de un 40% de los casos. Las mujeres
concentran menos de un 20% de las fatalidades y 22% de las victimas registradas como
graves. Independiente de la diferencia entre géneros, el grupo etario que concentra la
mayor cantidad de fatalidades y victimas graves son los joévenes (entre 19 y 33 afios),
que concentran 40,8% Yy 49,4% de los casos respectivamente. Ver figura del Anexo D-6.
Si se analiza por fecha del afio se tiene que la mayor concentracion de accidentes y
victimas graves y fallecidas por alcohol en el conductor se dan en dias feriados y
festivos. El dia de mayor registro de accidentes y victimas corresponde al 1 de enero,
celebracion de afio nuevo, en segundo lugar estan las fiestas patrias (18 y 19 de
septiembre) y en tercer lugar, el dia nacional del trabajo (1 de mayo), ver Anexo D-7.

Al ver los registro por hora del dia, se tiene que los siniestros con presencia de alcohol
ocurren en mayor medida entre las 03:00 a 05:59 am, pero no hay gran diferencia con
los siniestros ocurridos entre las 21:00 y 02:59 horas atribuidos a la misma causa. La

mayor concentracion de victimas graves y fatales provocadas por alcohol en el

14 Una colision es cuando dos cuerpos en movimiento chocan entre si. En cambio un chogue es cuando un
cuerpo esta en movimiento, y el segundo esta estatico.
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conductor ocurre entre las 03:00 a 05:59, lo que coincide con el término de las
actividades recreativas nocturnas y los horarios de cierre de los locales con expendio de
alcohol. Si se analiza por dia de la semana la mayoria de los accidentes y fatalidades
ocurren los dias sabado y domingo, en ambos dias se concentra cerca de un 60% de los
casos, revisar Anexo D-8.

Sobre la evolucion de la tasa de accidentes con CBP “Alcohol en el conductor” con
respecto a la cantidad de vehiculos motorizados no se observa una tendencia clara. Para
el afio 2012 se observa una baja considerable con respecto a los demas afios, pero los dos
afios siguientes vuelve a crecer. Respecto a la tasa de fallecidos, se ha reducido
marginalmente, pero en mayor proporcién que la baja de la tasa de fallecidos por

accidentes a nivel general. Esto se puede ver en la Figura 4-4:

\ccidentes
Victimas

Figura 4-4: Accidentes y Victimas con CBP "Alcohol en Conductor™ cada 10.000 Vehiculos

En cuanto a la distribucion de accidentes y victimas segin region del pais, se tiene que
las regiones Metropolitana, Bio Bio, Maule, Araucania y Valparaiso concentran la
mayor cantidad de accidentes, fallecidos y victimas graves por alcohol en conductor, las
cuales coinciden con ser las regiones que concentran mas de 60% de la poblacion y el
parque vehicular. Si se analiza la cantidad de accidentes con alcohol involucrado por
cantidad de vehiculo, las regiones que presentan mayor tasa son las de Magallanes,
Araucania, Aysén y Arica. Mientras que la cantidad de victimas fatales y graves por
cantidad de habitantes es mayor en las regiones de Magallanes, Maule y Araucania.

Revisar D-9.
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4.3 Fiscalizacion

Se recabd informacion de tres fuentes distintas: Carabineros, SENDA y el Servicio
Médico Legal, de manera de tratar de integrar y unificar la informacién disponible en
cuanto a fiscalizacién con respecto a conductores bajo los efectos del alcohol.

Segun lo previsto por Carabineros, se tiene informacion sobre la cantidad de alcotest
practicados entre los afios 2010 y 2015 para cada mes por regiéon. Como se puede ver en
la Figura 4-5 los controles han aumentado considerablemente desde el afio 2012, siendo
Septiembre el mes en que hay mayor fiscalizaciéon. Durante el 2015 se hicieron 728.761
controles, casi veinte veces la cantidad de controles realizados el afio 2010 (36.730
controles). La linea puntada de la figura corresponde a una linea de tendencia, hecha a
partir de un promedio movil de tres periodos, y la linea azul corresponde a la fecha en
que se aplico la Ley Tolerancia Cero.
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Figura 4-5: Controles realizados por Carabineros en Chile. Fuente: Carabineros de Chile, 2016.

También se tiene informacion sobre la cantidad de vehiculos detenidos para ser
fiscalizados, y el nuimero de conductores que fueron sorprendidos conduciendo en estado
de ebriedad y bajo la influencia del alcohol a partir de marzo del afio 2012. A

continuacion se presenta una tabla con el resumen de los reportes para cada afio:
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Tabla 4-1: Vehiculos y Conductores Detenidos por Fiscalizacion

Ao Vehiculos  Controles Conductores Bajo Conductores en
Detenidos®™ de Alcotest  Influencia del Alcohol Estado de Ebriedad

2012 - 129.734 2.021 7.365

2013 2.949.854 200.315 2.674 11.515

2014 2.970.231 322.693 2.588 12.193

2015 4.879.743 728.761 5.819 20.614

Fuente: Carabineros de Chile, 2016

Ha habido un alza en cuanto a la detencién de vehiculos y la realizacion de controles
mediante alcotest desde el afio 2012. No hay una tendencia clara con respecto a la
variacion de la proporcién de conductores bajo la influencia del alcohol y los que son
sorprendidos en estado de ebriedad. Pero ha existido una baja del nimero de
conductores bajo los efectos del alcohol con respecto al nimero de controles realizados
como se ve en la Figura 4-6 (para mayor detalle ver Anexo D-10).
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Figura 4-6: Conductores bajo los Efectos del Alcohol por Cantidad de Controles.
Fuente: Carabineros de Chile, 2016.

15 Vehiculos detenidos por Carabineros para verificar que los vehiculos, conductores y pasajeros cumplan
con la normativa de la Ley del Transito. No se realizan controles de alcotest en todas las detenciones.
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Con respecto al Servicio Nacional para la Prevencion y Rehabilitacion del Consumo de
Drogas y Alcohol (SENDA), la institucion proporcion6 informacion sobre los puntos de
control y la cantidad de alcotest y alcoholemias realizadas entre marzo del 2012 y julio

del 2015. El resumen de la informacion se expone en la Tabla 4-2:

Tabla 4-2: Fiscalizacion realizada por SENDA
2012 2013 2014 2015
Controles de Alcotest | 55.667 113.175 122.811 220.255
Alcoholemias 1.934 3.265 2.575 2.051
Puntos de Control 420 936 972 1.573
Fuente: SENDA, 2016

Como se puede ver en la Tabla 4-2, SENDA cumple un rol importante en la
fiscalizacion, ya que los controles realizados por SENDA corresponden
aproximadamente un tercio del total. Al igual que en el caso de los Carabineros, ha
aumentado la fiscalizacion afio a afio, existe un alza de controles realizados y operativos
puestos a disposicion del plan, pero con respecto a la cantidad de alcoholemias no se ve
una tendencia clara. De la informacidn prevista también se evidencia la diferencia entre
géneros, para el total controles registrados, un 83% corresponden a hombres, mientras
que para las alcoholemias un 89%.

El Servicio Médico Legal es la institucion que maneja la informacion sobre las
alcoholemias. El problema es que la base de datos publica no contiene toda la
informacidn, ya que son eliminados los datos personales y de contexto de aplicacion
para proteger la privacidad de las personas implicadas en los accidentes. Tampoco se
cuenta con informacion relativa a las circunstancias propias del hecho que motiva la
toma de muestra para la realizacion de la alcoholemia. La base de datos proporcionada
solo contiene informacion sobre fecha, hora, tribunal y resultado de cada muestra
realizada entre los afios 2009 y 2013. De ésta se observa que durante los afios en que la
Ley Tolerancia Cero estuvo activa (parte del 2012 y 2013) aumento la proporcion de
registros menores a 0,3 gramos de alcohol por litro de sangre, con respecto a los dos
afios anteriores a la aplicacion (2010 y 2011), y también hubo una disminucion de los

registros sobre los 0,8 gramos de alcohol por litro de sangre. Revisar el Anexo D-11.
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4.4 Consumo de Alcohol

Segun la Organizacion Mundial de la Salud en Américalas personas consumen en
promedio 8,4 litros de alcohol por afio, mientras que en Chile se registra un consumo de
9,6 litros de alcohol por persona al afio entre los afios 2008 y 2010. La OMS no tiene
datos posteriores al afio 2010, por lo que no se sabe como ha variado el consumo de
alcohol de los chilenos con respecto a otros paises desde la aplicacion de la Ley
Tolerancia Cero. Para el afio 2010 se tiene que el consumo en Chile esta 3,4 litros por
sobre el promedio mundial (6,2 litros por persona al afio).

SENDA realiza cada dos afios el Estudio Nacional de Drogas en Poblacion General para
observar las tendencias en el uso de drogas en el pais. El trabajo méas reciente se realiz6
entre los meses de octubre de 2014 y enero de 2015, en que se aplicO una encuesta a
19.512 personas de entre 12 y 64 afios de edad, de ambos sexos y de distintos niveles
socioeconémicos, en 108 comunas del pais. Para describir la magnitud del consumo de
alcohol se utiliza como medida de referencia la proporcion de personas que han
consumido alcohol al menos una vez en los ultimos 30 dias. Al comparar la prevalencia
mes de alcohol con respecto a las mediciones anteriores, se tiene que ésta aument6 8,1
puntos porcentuales respecto a 2012, siendo el mayor reporte en la serie de estudios
desde 2008, esto se observa en la Figura 4-7.
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Figura 4-7: Evolucion de las Prevalencias de Consumo de Alcohol. Fuente: SENDA, 2015.
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Por otro lado se reporta un descenso significativo de la proporcién de usuarios que
declaran episodios de embriaguez y la percepcion del riesgo asociada al alcohol se
mantuvo estable. Entonces se desprenden dos conclusiones relevantes de los estudios
hechos por SENDA. Lo primero es que el alcohol sigue siendo un factor de riesgo en la
salud en el pais, ya que cerca de la mitad de la poblacion que consume declara consumo
riesgoso reciente. Y se tiene un aumento significativo en las prevalencias de consumo de
alcohol entre el 2012 y 2014, que se dio acompafiado de un aumento significativo de
nuevos consumidores durante 2014. Por lo tanto existe un aumento en el consumo de
alcohol en el pais en periodos posteriores a la implementacion de la Ley Tolerancia
Cero.

También se analiz6 la informacion correspondiente a la recaudacion de impuestos a las
bebidas alcoholicas como indice de consumo. La venta de bebidas alcohdlicas paga un
impuesto adicional que se aplica sobre la misma base imponible del Impuesto a las
Ventas y Servicios. Los vinos y cervezas presentan una tasa de un 20,5%, mientras que
los destilados tienen una tasa de un 31,5%.

Segun los registros de Servicio de Impuestos Internos se reporta un aumento en la
recaudacion por el impuesto de la Ley de Alcoholes (I.L.A). Este impuesto es sobre
bebidas analcohdlicas, licores, piscos, whisky, aguardientes, destilados, vinos, cervezas
y otras bebidas alcohdlicas. Si se considera la tasa entre lo recaudado por el .LL. Ay la
poblacién entre los 12 y 64 afios, se observa que ha aumentado en los Gltimos 7 afios. Al
considerar por tipo de bebida, se tiene que la recaudacion por la venta de cerveza es la
que ha presentado un mayor aumento desde la aplicacion de la Ley Tolerancia Cero,
mientras que la venta por destilados ha aumentado levemente. Hay que considerar que el
aumento en la recaudacién entre los afios 2015 y 2014 se debe en parte a la modificacién
de la ley de alcoholes, puesta en marcha en octubre del 2014, en que se aplica una
reforma que implica un alza de impuesto en vinos y cervezas de 15% a 20,5%, mientras

que en los destilados el alza es de 27% a 35,5%.
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Figura 4-8: Recaudacion de Impuesto Ley de Alcoholes por Habitante.
Fuente: Servicio de Impuestos Internos

Esta informacion también indicaria un aumento en el consumo de alcohol en los afios
posteriores a la aplicacion de la Ley Tolerancia Cero. El aumento seria en menor medida
para las bebidas de mayor grado alcohodlico (destilados), en comparacién con el aumento
del consumo de vinos y cervezas. Lo que podria tener relacién con el aumento en el
consumo de alcohol, pero no en el reporte de personas que declaran episodios de

embriaguez. Para revisar mas detalles de las fuentes consultadas revisar el anexo D-12.
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5. RESULTADOS ANALISIS TEMPORAL

Los resultados del analisis temporal se presentan en tres secciones. Primero se muestran
los resultados obtenidos del andlisis de todos los registros a nivel nacional, para
accidentes, accidentes graves y fatales, y el niUmero de victimas graves y fatales. En
segundo lugar se hace el mismo analisis desagregado por region del pais. Y finalmente
se presentan los resultados del analisis de regresiones para verificar el efecto que
tuvieron los controles sobre los cambios observados. A continuacion se presentan los

principales resultados.

5.1 Resultados Anélisis Temporal a Nivel Nacional
Al graficar la evolucion de los accidentes totales por hora en los Gltimos 8 afos, se
observa que a las horas de la madrugada (entre las 2:00 y 6:59 am) los accidentes han

crecido a una tasa menor que en el resto de las horas, como se ve en la Figura 5-1:
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Figura 5-1: Accidentes Totales por Hora 2008-2015. Fuente: CONASET, 2016.

El aumento de los accidentes a lo largo de los afios se justifica por el crecimiento de la
poblacion y del parque vehicular. Pero el crecimiento diferenciado segun hora del dia
podria ser efecto de la aplicacion de la Ley Tolerancia Cero, debido que las horas de la
madrugada es el periodo del dia donde se concentran la mayor cantidad de accidentes
relacionados con el consumo de alcohol por parte del conductor. Es mas, si se grafica la
proporcidn de accidentes por hora del dia antes y después de la modificacion, se tiene

que la brecha en los registros de la madrugada va aumentando a medida que transcurre el




47

tiempo, mientras que para el resto de las horas del dia la diferencia disminuye, ver

Figura 5-2:
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Figura 5-2: Comparacion de Proporcién de Accidentes por Hora del Dia Antes y Después de
Ley TC. Fuente: Elaboracion Propia a partir de Datos CONASET, 2016.




48

Al aplicar la metodologia propuesta en la seccion 3.1, se observa una reduccion
significativa de la proporcion de accidentes durante las horas de la madrugada,
especificamente entre las 2.00 y 6.59 hrs (ver Anexo E-1). En cambio al analizar s6lo
los accidentes catalogados como graves y fatales, el tramo horario en que hay una
reduccion significativa es mas corto, entre las 4.00 y 5.59 hrs, que coincide con el
término de las actividades ocio nocturnas durante el fin de semana. Por otro lado, los
resultados significativos solo se observan para periodos de tiempo de comparacion
mayores a un afio, por lo que la reduccién de accidentes mas graves no se observa al
corto plazo. Para el caso de las victimas graves y fatales se observa una reduccion
significativa a las mismas horas que los accidentes de este tipo, pero la diferencia es que
se observa para periodos de comparacién mayores a dos afos (revisar Anexo E-3).

Al segregar por tipo de zona se observa un efecto diferenciado a nivel urbano y rural, lo
que coincide con los resultados obtenidos en los paises de Europa, en que la eficacia de
la politica es heterogénea en funcion de la zona estudiada (Albalate, 2008). En Chile,
para el sector urbano, se obtiene una reduccion significativa de accidentes entre las 2.00
y 6.59 hrs (Anexo E-4), mientras que para el sector rural se da en un tramo mas
pequerio, entre las 4.00 y 6.59 hrs (Anexo E-5). Al analizar solo los accidentes graves y
fatales y las victimas reportadas, se tiene una reduccion significativa para el sector
urbano entre las 4.00 y 6.59 hrs (Anexo E-6), mientras que para la zona rural no hay una
tendencia clara de los cambios (Anexo E-7).

Dado que los accidentes relacionados con alcohol en conductor ocurren mayormente
durante los fines de semana, se hace el mismo andlisis s6lo considerando los accidentes
ocurridos a partir de las 0.00 hrs del dia sabado. Considerando esta informacion se
obtiene una reduccion significativa entre las 2.00 y 7.59 hrs (revisar Anexo E-8). Al
analizar en cambio solo los accidentes graves y fatales y el numero de victimas
registradas como graves y fatales, se tiene que la reduccion significativa se da entre las
4.00 y 6.59 hrs (ver Anexos E-9 y E-10).

Los resultados anteriores indican que ha cambiado la distribucién de accidentes durante
el dia luego de la aplicacion de la Ley Tolerancia Cero. Se verifico si este cambio era
una tendencia que existia antes del afio 2012 aplicando la misma metodologia para afos
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anteriores al de implementacion de la ley. Se compararon los accidentes entre los afios
2008 y 2009 versus los ocurridos en los afios 2010 y 2011. Como se puede ver en el
anexo E-11, no hay tendencias claras sobre cambios en la cantidad de accidentes por
hora en los afios anteriores a la ley. Durante la madrugada, que es el tramo horario en
gue mayormente se concentran los cambios para afios posteriores, no se observan
diferencias. Si se incorporan los siniestros reportados durante el 2012, inmediatamente
se da una reduccion significativa entre las 3.00 y 5.59 hrs. Al considerar sélo los
accidentes graves y fatales ocurre lo mismo, no existen cambios significativos al
comparar periodos anteriores a la aplicacion de la ley, por lo que antes del afio 2012 no
habia una tendencia de cambio con respecto a la cantidad de accidentes graves por hora
del dia (Anexo E-12).

Para ver si la reducciéon de accidentes en la madrugada es una tendencia que se ha
mantenido durante los afios posteriores a la aplicacion de la ley, se compararon los
accidentes entre los afios 2012 y 2013 versus los ocurridos en los afios 2014 y 2015. Se
tiene una reduccién significativa entre las 4.00 y 4.59 hrs, lo que indicaria que se ha
mantenido la tendencia de reduccion de accidentes solo durante ese tramo horario,
mientras que durante el resto del dia no hay comportamiento claro (revisar el Anexo E-
13). Con respecto a los accidentes catalogados como graves y fatales, no se observa una
tendencia marcada con respecto a los cambios en los afios posteriores a la ley (ver el
Anexo E-14).

Los resultados anteriores muestran una reduccion de accidentes durante la madrugada en
los afios posteriores a la modificacion de la ley, lo que coincide con las horas de
actividades de ocio nocturnas, y las horas en que se concentran las muertes y registros de
accidentes con causa basal “Alcohol en Conductor”. Las reducciones de fatalidades y
accidentes con victimas graves se concentra en las ultimas horas de la madrugada, que
coincide con el término de las actividades nocturnas durante los fines de semana,
mientras que la reduccion de todo tipo de accidentes se observa a partir de las 2.00 hrs.
Si se tiene en cuenta que después de la aplicacion de la ley el consumo del alcohol a
nivel pais aumentd, considerando tanto el reporte de SENDA como la recaudacion de
impuestos por el alcohol, y que la tasa de accidentes se ha mantenido constante desde el
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2013 (ver Figura 4-1), resulta llamativa la baja de accidentes en las horas de la
madrugada. Pareciera que los chilenos han cambiado su comportamiento cuando
consumen alcohol después de la aplicacion de la Ley Tolerancia Cero, frente a lo cual
surgen diferentes hipotesis. Puede que después de la modificacion de la ley existan
personas que prefieran consumir alcohol en lugares en los que no necesitan desplazarse
en automavil, otras que pidan a un conductor sobrio que les conduzca, algunas que usen
el transporte publico, y otras que tengan un horario distinto para consumir alcohol o para
desplazarse después de hacerlo. Comportamiento que también podria ser una de las
razones por las cuales nuevas aplicaciones de transporte privado como Uber y Cabify ha
tenido tanto éxito™®.

Otro indicador que complementa los resultados anteriores es la cantidad de conductores
detectados bajo los efectos del alcohol con respecto al nimero de controles realizados.
Esta cifra se ha reducido afio a afio a partir del 2012, tanto para conductores bajo la
influencia del alcohol, como para conductores catalogados en estado de ebriedad (ver
Figura 4-4), lo que podria indicar que el nimero de personas que conducen bajo los
efectos del alcohol ha disminuido y coincide con la hipétesis de que las personas han
cambiado su comportamiento a la hora de beber y conducir, afectando tanto a bebedores
asiduos como ocasionales. El efecto de los controles se estudiara en la seccion 5.3.

5.2 Resultados Analisis Temporal por Region del Pais
A continuacién se presenta un resumen de los resultados obtenidos para cada region del

pais.

16 Plataformas que permiten que una persona con un smartphone se conecte a través de la aplicacion con
un chofer de un auto privado para que la traslade al lugar que necesite.
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Efecto Zonas Urbanas

Efecto Zonas Rurales

REGION _ _ _ __ Consumo de Alcohol Controles
Accidentes Victimas Accidentes Victimas
Reduccidn significativa de . Reduccién A partir de Julio del 2013
. Reduccion No se observan Lo .
accidentes totales entre las significativa de cambios para significativa de existe un aumento en el
5.00 y 5.59 hrs al estudiar | g! . P victimas entre las | Desde el afio 2010 se | nimero de controles, siendo
. : : victimas entre las | accidentes totales. ~
Arica periodos de tiempo mayor 3.00y 3.59 hrs, | observaunaumentoen |el 2015 el afio en que ha
. - 6.00y 6.59 hrs, al | Tampoco para los - . o
(XV) o igual a dos afios. . - : al estudiar la prevalencia del uso de | existido una mayor
. estudiar periodos accidentes : L T
Para los accidentes graves . periodos de alcohol en el dltimo mes. | fiscalizacion.
de tiempo mayor | catalogados como | ..
y fatales no se observan| . 4 tiempo mayor o Se observan peaks para los
- o igual a tres afios. | gravesy fatales. | . > !
cambios. igual a tres afios. meses de Septiembre.
El uso de alcohol | Hay concentracion de
Reducciéon  significativa Reduccion aumentd desde el 2012. | controles en ciertas épocas
entre las 4.00 y 5.59 hrs al | significativa entre No se observan La prevalencia  de | del afio: Verano del afio 2013,
. . . No se observan :
estudiar  periodos de| las0.00y 0.59 cambios claros cambios consumo alguna vez en |agosto y septiembre del
Tarapacd |tiempo mayor o igual a| hrs;y entre las para accidentes sionificativos la vida pasa de un 55,2% | mismo afio, diciembre del
m dos afios. 4.00y5.59 hrs, | totales, ni para los g , en 2012 a un 76,6% en |afio 2014 y durante los meses
. . - para el nimero . .
Para los accidentes graves | pero solo si se accidentes de - 2014, mientras que la | de abril y mayo del 2015.
. : de victimas. - h
y fatales no se observa una | estudia un periodo | mayor gravedad. prevalencia de consumo | Durante el resto del tiempo se
tendencia clara. de 45 meses. de Gltimo afio aumento | ha observado una
19,4%. fiscalizacion escaza o nula.
. El consumo bajo6 después | Desde la aplicacion de la ley
S Reducciones NSt . .
Reduccién significativa de R de la aplicacién de la|Tolerancia Cero ha habido un
. significativas  de : :
accidentes totales entre las accidentes entre las Ley. La prevalencia de|aumento  progresivo  del
4.00 y 459 hrs, pero a consumo alguna vez en | nimero de controles.
. ~ No se observan |6.00 y 6.59, al| No se observan X
partir de un afio de que se ; . . - la vida pasa de un 80,9% | Antes de marzo del 2012 la
. cambios estudiar  periodos cambios A .
Antofagasta | haya ejecutado la nueva| . ..~ . . S en 2012 a un 62,6% en | fiscalizacion era baja en
significativos para | de tiempo mayor o | significativos . o
(m ley. . . ~ . 2014, mientras que la|comparacion a lo que se ha
el nimero de igual a dos afios.| parael nimero - - o
Para el caso de los . i prevalencia de consumo | hecho los ultimos afios, por
. victimas. Para el caso de los de victimas. L ~ - . ~ .
accidentes graves y fatales accidentes araves de Ultimo afio bajé un |ejemplo el afio 2015 se hizo
no hay cambios g y 14,1%, siendo este valor | aproximadamente 10 veces el

significativos.

fatales no se
observan cambios.

el mas bajo en el Gltimo
tiempo.

ndmero de controles
realizados el afio 2011.
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Efecto Zonas Urbanas

Efecto Zonas Rurales

REGION : — - — Consumo de Alcohol Controles
Accidentes Victimas Accidentes Victimas
No hay variaciones
significativas  sobre los
L P niveles de consumo de|Aumento en el nlmero de
Reduccion  significativa ~ o
alcohol en los afios | controles. Entre los afios 2010
entre las 4.00 y 5.59 hrs, . L : .
. : No se observan No se observan | posteriores a la aplicacién |y 2012 se tiene un promedio de
pero solo si se estudia un . - . o
: cambios No se observan cambios de la Ley Tolerancia Cero. |5.300 controles por afio,
Atacama |periodo de 45 meses. Lo . L : o
significativos cambios claros significativos | Pero para el 2014 hay un | mientras que entre los afios
(r Para el caso de los , . , e .
- para el nimero | para los accidentes | para el namero |aumento significativo de la| 2013 y 2015 el promedio es
accidentes graves y fatales . L - .
- de victimas. de victimas. proporcién de usuarios que | cercano a los 23.000.
no hay cambios -
AT declaran  episodios  de | Los controles se concentran en
significativos. . - .
embriaguez, pasando de un | las Fiestas Patrias y el verano.
36,0% en 2012 a un 56,5%
en 2014,
Red_ucmon significativa de No hay gran diferencia entre
accidentes entre las 2.00 y o .
. : los dos afios anteriores vy
6.59, al estudiar periodos L . o
de tiempo mavor o iaual a Reduccién El  uso de alcohol | posteriores a la modificacion
mp y g significativa del disminuyé desde el 2012.|de la ley. Recién a mediados
dos afios. . )
namero de No se observan | La prevalencia de consumo | del 2014 se observa que los
Para el caso de los| . .. - . . SO AT
Coauimbo | accidentes catalogados victimas entre las| No se observan cambios alguna vez en la vida pasa | niveles de fiscalizacion
%IV) oMo araves fatalges en 4.00 y 5.59 hrs, cambios claros significativos | de un 77,3% en 2012 a un | aumentan.
9 y al estudiar para los accidentes. | parael nimero |55,3% en 2014, mientras | Los controles se concentran en
cambio, se ve una - P . . .
L Lo periodos de de victimas. que la prevalencia de |la primavera del 2014, época
reduccion significativa | . . ~ . .
tiempo mayor o consumo en el dltimo afio | de Fiestas Patrias, y durante el
entre las 4.00 y 5.59, al| . ~ - o
. . igual a dos afos. baj6 un 18%. invierno del 2015, que calza
estudiar  periodos  de
i . con la fecha de la Copa
tiempo mayor o igual a s
América.

dos afios.
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Efecto Zonas Urbanas

Efecto Zonas Rurales

REGION Consumo de Alcohol Controles
Accidentes Victimas Accidentes Victimas
. S . El consumo de alcohol | No hay diferencia entre el
Reduccién  significativa Reduccion Lo o . -
. o disminuyé desde el |afio anterior y posterior a
de accidentes totales entre significativa de S
las 2.00 y 7.59 al estudiar accidentes totales en 2012, pero las | la modificacion de la ley.
£V Y 1.9 L, L Reduccién variaciones no  son | A partir de septiembre del
periodos de tiempo mayor Reduccion dos tramos horarios: | . .- o
. " LT significativa de | estadisticamente 2013 se observa que los
o igual a dos afos. significativade |entre las 1.00y 259,y | . ~. TP L ) SoAT
e victimas entre la | significativas. Si bien en | niveles de fiscalizacion
Para el caso de los| victimas entre las | entre las 3.00 y 4.59, al L . -
. . . . 1.00y2.59,y |los ultimos estudios se |aumentan, teniendo en los
Valparaiso |accidentes  catalogados | 2.00y 6.59 hrs al | estudiar periodos de ~
! . ; . entre las 4.00y | presenta una|anos 2014 y 2015 un
V) como graves y fatales en | estudiar periodos | tiempo mayor o igual a . e , 3
. . ~ 4.59, pero solo si | estabilizacion del | nimero de controles mas
cambio, se ve una| detiempo mayor | dos afios. . ~
" P ) se estudiaun |[consumo en torno al|alto que los afios
reduccion  significativa| oigualados |Para el caso de los : .
. o ; periodo de 45 | 50%, los resultados del | anteriores.
solo entre las 3.00 y 4.59 afios. accidentes catalogados ~ .
. - meses. afio 2014 vuelven a las| Al igual que en otras
al estudiar periodos de como graves y fatales - .
. X magnitudes observadas | regiones, se observan
tiempo mayor o igual a no se observa una ; ~
o . en los primeros afios el | peaks en los meses de
dos afios. tendencia clara. ; -
estudio Septiembre.
R ién ignificativ
educc_: 0 significativa El consumo de alcohol
de accidentes totales entre resenta un  aumento
las 22.00 y 22.59 en el presenta
. significativo entre los ,
corto plazo, mientras que = Aumento en el nimero de
Iy anos 2012 y 2014. ~
hay una reduccion . . controles en los afios
NPT Reduccion La prevalencia de .
significativa entre las 2.00 | . .= 7 posteriores a la
. . significativa del consumo alguna vez en e,
y 5.59 al estudiar periodos . No se observan . modificacion de la ley.
; . namero de - la vida pasa de un
de tiempo mayor o igual a No se observan cambios Los controles se

Metropolitana
(X111)

un afio.

Para el caso de los
accidentes graves y fatales
se ve una reduccion
significativa entre las 3.00
y 459, al comparar
periodos de tiempo mayor
o igual a un afio.

victimas entre las
3.00y 4.59 hrs al
estudiar periodos
de tiempo mayor
o igual a un afio.

cambios significativos

para los accidentes.

significativos
para el nimero de
victimas.

62,1% en 2012 a un
84,6% en 2014,
mientras que la
prevalencia de consumo

en el dltimo afio
aumentd un  15,9%,
siendo este el valor mas
alto en los (ltimos

cuatro afos.

concentran en  ciertas
épocas del afio: Fiestas
Patrias, el dia del
trabajador y el mes en que
se inici6 la  Ley
Tolerancia Cero.




54

Efecto Zonas Urbanas

Efecto Zonas Rurales

REGION Consumo de Alcohol Controles
Accidentes Victimas Accidentes Victimas
Reduccién  significativa Se observa una El consumo de alcohol No hay cambios en el
entre las 00.00 y 1.59 hrs reduccion aumenté desde el 2012 primer afio posterior a la
en el corto plazo. Luego significativa  entre pero las variaciones no son’ modificacion de la ley. A
se ve una reduccién las 4.00 y 4.59 pero estadisticamente partir de septiembre del
significativa entre las 2.00 | No se ob_servan solq al estudiar un| Nose ob_servan significativas 2913 se observ_a que _Igs
O’Higgins y 5..59 pero solo gl _ ca}mblqs pe’rlodo de 3 afios 0 _ ca}mblqs Se observa pbr segunda vez niveles de .flscallzamon
V1) estudiar _perlodos mas S|gn|f|cqt|vos mas. _ S|gn|f|cqt|vos consecutiva un alza en la aL~Jmentan, teniendo en los
largos de tiempo. para el numero | Para los accidentes| para el nimero prevalencia de consumo y aflos 2014 y 2015 un
Para los  accidentes| devictimas. |catalogados como de victimas. los resultados del afo 2014 namero de controles mas
catalogados como graves graves y fatales no vuelven a las magnitudes alto que los afios anteriores.
y fatales no se observa se observa una observadas a fines de la Se observan peaks en
una tendencia clara del tendencia clara del X . Septiembre, comienzos de
década anterior. = . ;

efecto. efecto afio y el dia del trabajador.
Reduccién  significativa En septiembre de! afio 2013
de accidentes totales en se obsgrva la primera alza
dos tramos horarios: entre S en el nimero de con_troles, y
las 0.00 y 2.59 hrs, y entre Descenso_3|gn|flcat|vo enla Iuegp ocurre lo mismo en
las 4.00 y 5.59 hrs, al| No se observan No se observan No se observan prevalencia de consumo septiembre del_ .2014 (|n|C|p
tudiar  periodos  de cambios cambios cambios alguna vez en la vida, que | de I_a Ley Enj'“a)' A partir
Maule teisem 0 mayor o igual a| significativos | significativos para significativos | P28 de un 75,4% en 2012 a | de fines del afio 2014 y todo
(VI P y g g g P g un 68,8% en 2014. También | el 2015 se observa que los

dos afios.

Para los accidentes
catalogados como graves
y fatales no se observa
una tendencia clara del
efecto.

para el nimero
de victimas.

los accidentes
rurales.

para el nimero
de victimas.

la prevalencia de consumo
en el Gltimo afio disminuy6
en un 3%.

niveles de fiscalizacion
aumentan.
Hay peaks durante los

meses de Septiembre y el
también en el mes de la
Copa América.
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Efecto Zonas Urbanas

Efecto Zonas Rurales

REGION - : : : Consumao de Alcohol Controles
Accidentes Victimas Accidentes Victimas
Reduccién  significativa Reduccién s Leve aumento en la
. T Aumento significativo entre | -~ . . -
de accidentes totales en significativa de ~ fiscalizacion los dos afios
. : los afios 2012 y 2014 enla| . * o
dos tramos horarios: entre accidentes totales reqion. La prevalencia de siguientes a la modificacion
las 3.00 y 3.59 hrs, y entre | No se observan |entre las 3.00 y las| No se observan gton. P de la ley. En septiembre del
; . ; consumo alguna vez en la| _: .
g las 5.00 y 6.59 hrs, al cambios 359, al estudiar cambios . 0 afio 2014 vuelven a subir el
Bio Bio . ; ianificati : . anificati vida pasa de un 72,9% a un | les (I :
V1) gstudlar perlodo_s de| signi |ca,t|vos periodos _de tiempo | signi |ca,t|vos 79.9%, mientras que la 0s contro _e_s(anzamlen_to de
tiempo mayor o igual a| parael nimero |mayor o igual a dos| parael nimero e la Ley Emilia) y en abril del
o . ~ . prevalencia de consumo de
tres afios. de victimas. afos. de victimas. L ~ 2015 nuevamente.
; . Gltimo afio es un 63,5%,
Para los accidentes graves Para los accidentes - . Se observan peaks en los
siendo este el valor més alto .
y fatales no se observan graves y fatales no hay en los Gltimos cuatro afios. | MESES de mayo, julio vy
cambios. cambios significativos. | finales de afio.
Para el corto plazo hay No se ven cambios hasta el
una reduccion septiembre del afio 2013,
P El consumo de alcohol .
significativa entre 1.00 y . fecha de mayor ndmero de
: aumentd desde el 2012, :
1.59. Pero al estudiar T controles realizados en la
; . No se observan No se observan | pero las variaciones no son " A
periodos de  tiempo ; No se observan ; - region. Entre abril y julio del
. o . cambios AT cambios estadisticamente - !
Araucania | mayores a un afio se tiene ianificati cambios significativos ianificati anificati afio 2014 los niveles de
(I1X) una reduccion | 9" |ca’t|vos para los accidentes s1gn! |ca’t|vos significativas. Desde 2010 fiscalizacion bajan, pero a
T para el numero para el nimero | se observa un aumento en la . '
significativa entre las 4.00 . rurales . . partir de agosto suben.
de victimas. de victimas. prevalencia llegando al ~
y 5.59. o Durante el afio 2015 el
. mayor valor en los dltimos | _.
Para los accidentes graves ~ numero de controles
10 afos. .
y fatales no se observan promedio es el mayor
cambios. observado.
Leve aumento en la
fiscalizacion los tres afios
No se observan No se observan siguientes a la modificacion
. X No se observan ; . . -
. No se observan cambios cambios A cambios No ha ocurrido un aumento | de la ley, mientras que el afio
Los Rios P L cambios significativos L L ;
significativos para los significativos . significativos | significativo en el consumo | 2015 aumenta notoriamente
(XIV) para los accidentes

accidentes urbanos

para el nimero
de victimas.

rurales

para el nimero
de victimas.

entre los afios 2012 y 2014.

el nimero de controles. Se
observan peaks en los meses
de verano, mayo, julio y a
finales de afio.
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Efecto Zonas Urbanas

Efecto Zonas Rurales

REGION Consumo de Alcohol Controles
Accidentes Victimas Accidentes Victimas
. o Al estudiar periodos El consumo de _alcohol No se ven cambios hasta el mes
A partir de los dos afios se : ~ aumentd desde el 2012. > .

; superiores a un afo, se | de mayo del afio 2015, siendo
observan reducciones No se observan | observa una reducciéon | No se observan Desde 2006 se  venia septiembre de dicho afio la
significativas de accidentes . PR . observando un descenso en | 3P .

cambios significativa de cambios : fecha con mayor nimero de
Los Lagos |totalesentre las1.00y4.59. | . “ ..~ 4 L la prevalencia y el 2012 se 4
) significativos accidentes totales significativos X controles realizados en la
(X) Para los accidentes , , registra su menor valor, -
para el namero | entre la 1.00 y 1.59. para el nimero region.
catalogados como graves y i . L pero para el 2014 vuelve a ~
de victimas. Para los accidentes de victimas. . En los afios 2012, 2013 y 2014
fatales no se observan las magnitudes observadas X
. graves y fatales no se . . no hubo cambios en cuanto a la
cambios. - a fines de la década de los | . ; o
observan cambios. intensidad de la fiscalizacion.
noventa.
El consumo de alcohol
aumento desde el 2012. La|No se ven cambios hasta
prevalencia de consumo | mediados del afio 2013. A
No se observan No se observan No se observan |alguna vez en la vida pasa | partir de esa fecha se observa
No se observan cambios cambios cambios sianificativos cambios de un 78,7% en 2012 a un|que el namero de controles
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Como se observa en las tablas expuestas anteriormente, los cambios experimentados no
han sido iguales para todas las regiones (revisar el contexto de cada region en el Anexo F).
Una diferencia que se observa es que los cambios no son experimentados en las zonas
rurales y urbanas de igual forma. En ciertas regiones la reduccion de accidentes solo se vio
en los sectores urbanos, como lo fue en Arica, Tarapacd, Coquimbo, Metropolitana, Maule,
Araucania y Magallanes, ya que la mayor parte de la poblacién vive en esas zonas.

En ciertas regiones existe una reduccion de accidentes totales, pero no hay una baja
significativa en el numero de victimas o los accidentes catalogados como graves y fatales,
como lo es el caso de Antofagasta, Atacama, O"Higgins, Maule, Bio Bio, la Araucania y
Los Lagos. Esto podria indicar que la ley ha disuadido efectivamente a bebedores leves,
pero no a los bebedores riesgosos, 1o que se ve que en una baja del consumo de alcohol y
el nivel de accidentes, pero no en la reduccion del nimero de fatalidades y victimas graves.
También se ve que hay diferencias en como los cambios ocurren en el corto y largo plazo.
En las regiones de Valparaiso, Maule y Bio Bio solo se observan cambios en el largo
plazo. Mientras que en otras regiones se observa que para el corto plazo las reducciones
son en horas tempranas de la noche o a inicios de la madrugada, y que en el largo plazo las
bajas son al término de la madrugada, que coincide con el término de las actividades
nocturnas. Por ejemplo, las reducciones en el corto plazo en Tarapaca fueron a las 2.00 am,
en La Araucania a la 1.00 am y en la Regidén Metropolitana a las 22.00 hrs, mientras que
las reducciones a largo plazo son entre 4.00 y 5.59 hrs.

Hay dos regiones, Los Rios y Aysén, en que no se observaron reducciones significativas de
accidentes y de las victimas provocadas por estos. En ambas hubo una fiscalizacién poco
constante por parte de Carabineros, lo que dificulta que los controles actien como medida
disuasiva, ya que los conductores no perciben el riesgo de ser interceptados. En las
regiones de Tarapaca, Metropolitana, Bio Bio y Los Lagos se observa una reduccién
significativa de accidentes a la hora de la madrugada, a pesar de que el consumo del
alcohol subié y la tasa de accidentes totales por vehiculos también. Lo que hace
cuestionarse nuevamente si las personas cambiaron su comportamiento cuando consumen

alcohol y deciden conducir.
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5.3 Resultados de Analisis de Regresiones

Se construyo una base de datos con la informacion de cada mes sobre la cantidad de
accidentes viales y victimas reportadas, el nimero de controles realizado por Carabineros,
la venta de combustible y el indice de desempleo para cada region del pais. Ademas se
crearon las variables dummies correspondientes al efecto del mes, afio y region, y la
variable que indica si la Ley Tolerancia Cero estaba activa o no en el mes. Al tener
informacion de los controles solo a partir del afio 2010, se pudo construir una base de datos
con 1020 observaciones.

Como se demostrd en la seccion 5.1 que la reduccion de accidentes fue significativa entre
las 2.00 y 6.59 hrs, se segmentd la cantidad de accidentes en dos grupos: los accidentes
ocurridos en ese tramo horario y los que ocurrieron durante el resto del dia, de manera de
ver como varian los resultados de las regresiones para ambos grupos.

Para los accidentes ocurridos en la madrugada resulta que tanto la variable dummy que
indica la vigencia de la Ley Tolerancia Cero, como la variable que indica el nimero de
controles en el periodo anterior, resultan tener signos negativos, es decir, contribuyen a la
reduccién de accidentes y son significativas. Ver Anexo G-1.

Mientras que para las regresiones de los accidentes ocurridos entre las 7.00 y 1.59, los
controles resultaron ser no significativos. Lo que puede ser cierto, dado que los controles
son ejercidos en su mayoria en horarios nocturnos y de madrugada, que es la hora en que
ocurren con mayor frecuencia los accidentes relacionados al consumo del alcohol. Si se
analizan los registros de controles realizados por Carabineros por horario, se tiene que
cerca de un 97% de los casos son realizados en horario nocturno, un 3% son realizados en
horario after office (entre las 19.00 y 21.59 hrs) y un porcentaje muy pequerfio es realizado
durante el resto del dia (entre las 7.00 y 18.59 hrs). Por su parte la variable de Tolerancia
Cero, si resulta ser significativa, lo que indica que su influencia es independiente del tramo
horario del dia, y sigue siendo de signo negativo, por lo que no hay evidencia de que los
accidentes hayan migrado de la noche hacia el resto del dia. Revisar el anexo G-2.

Las variables de venta de combustible y desempleo mostraron ser poco significativas para
ambos casos. Mientras que las variables que indican el efecto por afio, mes y region
resultaron ser de signos consistentes, y significativas en algunos casos, lo que coincide con

la evolucién de accidentes que ha ocurrido a lo largo del tiempo y en las diferentes
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regiones. Al analizar las dummies correspondientes al efecto por afio, se tiene que los
accidentes crecen en mayor medida durante el dia en comparacion a los ocurridos en la
madrugada, a excepcion del afio 2011. También se tiene que para los accidentes entre las
2.00 y 6.59 hrs, la variable para el afio 2012 no resulta significativa, que coincide con el
afo en que se implementd la Ley Tolerancia Cero.

Se corrié un modelo en donde el coeficiente de los controles cambia después de la Ley de
Tolerancia Cero, para ver si la ley también afecto la efectividad de los controles. La razon
del cambio seria que se anuncio que se haria controles méas exigentes. La modificacion del
modelo se puede revisar en el Anexo G-3, de los resultados obtenidos no se observaron
cambios en los valores del parametro, lo que indica que la modificacion de la ley no
influyo en la efectividad de los controles realizados por Carabineros.

Dado lo anterior, se podria afirmar que el paquete de la Ley Tolerancia Cero y el aumento
de la fiscalizacion han tenido un efecto positivo sobre la seguridad vial. Segun la
estimacion de accidentes reducidos definida en la seccion 3.1.4, se tiene que los controles
producen una reduccién del 3% sobre los accidentes ocurridos entre las 2.00 y 6.59
hrs de cada region al mes, mientras que la Ley Tolerancia Cero provoca una reduccion
del 18% sobre los mismos. Lo que significa una reduccién de 179 accidentes al afio por
efecto de los controles y 1.067 accidentes al afio por efecto de la ley (Ver Anexo G-4).
Considerando que los accidentes ocurrido en el tramo horario entre las 2.00 y 6.59
corresponden al 7,22% del total de accidentes ocurridos durante todo el dia, la reduccion
antes expuesta corresponderia a una baja del 1,52% del total de accidentes!’. Este resultado
es similar al obtenido por Otero y Rau (2015), quienes obtuvieron una reduccién del 21%
para los accidentes con causa basal probable “Alcohol en Conductor”. Siendo que esta
causa representa un 6,95% de los accidentes, esto significaria una reduccion de un 1,46%

sobre el total de accidentes?®.

7 Corresponderia al 21% (18% por efecto de la Ley Tolerancia Cero y 3% por efecto de los controles) de los
accidentes ocurridos entre las 2.00 y 6.59 hrs, que corresponden al 7,22% del total de accidentes.

18 Corresponderia al 21% de los accidentes con causa basal probable “Alcohol en Conductor”, que
corresponden al 6,95% del total de accidentes.
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Por otro lado, al calcular la elasticidad control de los accidentes, ponderando por la
cantidad de vehiculos que existen en cada region, se obtiene un valor de -0,07 (Ver Anexo
G-5). Este valor es una elasticidad baja, la fiscalizacién realizada por Carabineros debe
aumentar en gran proporcién para poder generar una reduccién, ya que indica que si los
controles se duplican, los accidentes se reducirian en un 7%.

Tambien se hizo el analisis de regresiones para los accidentes catalogados como graves y
fatales, y para el nimero de victimas de la misma categoria. El valor de los parametros
asociados tanto a la variable de controles, como la asociada a la Ley Tolerancia Cero, no
dieron significativos, lo que seria un indicio de que ambas medidas han afectado a nivel de
accidentes totales, pero no han tenido un impacto en el niamero de fatalidades y
victimas graves. Esto concuerda con lo que plantean Freeman (2007) y Grant (2010), este
tipo de leyes alientan a los bebedores leves a reducir su consumo de alcohol, pero debilita
ligeramente los desincentivos para consumir alcohol de los bebedores més asiduos, que son

mas peligrosos y causan mayor nimero de muertes de tréfico.

5.4 Modificaciones al Modelo

Se estim6 un nuevo modelo en el que s6lo se consideraron las variables que resultaron ser
relativamente significativas en el primer modelo'®, de tal forma de hacer mas robustos los
parametros. Dejaron de considerarse las variables de venta de combustible, desempleo, y
ciertos meses del afio, segun los resultados obtenidos en la seccion 5.3 (Ver Anexo G-1y
G-2). Ademés se agrego6 una variable dummy para indicar si la Ley Emilia estaba activa o
no, dado que es una medida que endurece las penas en cuanto a la conduccion bajo los
efectos del alcohol y que a la vez supuso un mayor control en las calles por parte de
Carabineros y SENDA.

Los resultados muestran que para los accidentes ocurridos en la madrugada, las variables
asociadas a la Ley Tolerancia Cero, a la Ley Emilia y a los controles resultan tener signos
negativos, es decir, contribuyen a la reduccién de accidentes. Ademas en los tres casos
resultan ser significativas (Ver Anexo G-6). Mientras que para las regresiones de los

accidentes ocurridos durante el resto del dia, tanto los controles como la variable asociada

19 Todas las variables con un valor t>1,6.
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a la Ley Emilia resultaron ser no significativos. Al igual que en el caso anterior, la variable
de Tolerancia Cero resulta ser significativa, lo que indica que su influencia es
independiente del tramo horario del dia y que no hay migracion de accidentes de la noche
al resto del dia. La baja significancia de la Ley Emilia, podria deberse a que es una ley
reciente y los efectos no se observan a los 14 meses de su aplicacién (Revisar Anexo G-7).

Al considerar este nuevo modelo, el valor de los parametros asociados a la Ley Tolerancia
Cero y a los Controles cambia, por lo que la estimacion de accidentes reducidos también

varia. La reduccion de accidentes por efecto de la Ley Tolerancia Cero esta dada por:

—0.2024629 __
1— e = 18,32% (5.1)

Esto en nimero de accidentes corresponde a 1.131 accidentes reducidos al afio en el pais.
También se estima que la reduccion de accidentes provocada por la Ley Emilia es:

—0,1368784 _—_
1— e = 12,79% (5.2)

Que en nimero de accidentes se traduce a 739 accidentes reducidos al afio en el pais.

Luego, se tiene que la reduccion de accidentes por efecto de los controles esta dada por:

—0.0000213-208 _ ,-00000213-1857 34304
¥

= e

(5.3)

Lo que corresponde a 179 accidentes reducidos al afio en el pais, valor que no cambia con
respecto al modelo estimado en 5.3. La elasticidad control de los accidentes promedio en el

pais varia levemente, se obtiene un valor de -0,0702 (Ver Anexo G-8).

Al hacer el analisis de regresiones para los accidentes catalogados como graves y fatales, y
numero de victimas, el valor de los parametros asociados tanto a la variable de controles,
como la asociada a la Ley Tolerancia Cero y a la Ley Emilia, no dieron significativos. Al

igual que en el caso anterior.
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6. RESULTADOS ANALISIS ESPACIAL

El analisis espacial se enfoca en 34 comunas de la Region Metropolitana que conforman el
“Gran Santiago”. Esta area tiene una poblacion estimada al 2015 de 6,4 millones de
habitantes, lo que corresponde a un 35,62% de la poblacion del pais?®®. En el area se
registran 145.990 accidentes de transito entre los afios 2009 y 2015, lo que corresponde a
un promedio de 20.856 accidentes por afio.

Del total de accidentes registrados fue posible de geocodificar en la red un 86,13% de

ellos, el detalle de cada afio se muestra en la tabla a continuacion:

Tabla 6-1: Porcentaje de Accidentes Georreferenciados por Afio

Accidentes Accidentes Fraccion de Accidentes
Georreferenciados Totales Georreferenciados
2009 17.250 19.432 88,77%
2010 17.101 19.074 89,66%
2011 17.704 20.684 85,59%
2012 17.331 20.526 84,43%
2013 18.521 21.520 86,06%
2014 18.577 21.931 84,71%
2015 19.260 22.823 84,39%

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe mencionar que el 13,87% restante de los accidentes no se incluyeron en el estudio,
dado que en algunos casos el registro de accidentes de la base de datos no proporcionaba la
direccion exacta o un lugar de referencia, por lo que no pudieron ser geo-referenciados.

A partir de los datos anteriores se elaboraron mapas de calor para cada afio, de manera de
poder identificar visualmente los puntos de concentracion de accidentes de transito. Los

mapas obtenidos fueron los siguientes:

20 Segin las proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica la poblacion del Gran Santiago para el 2015 es
de 6.414.662 habitantes, mientras que la del pais completo es de 18.006.407 habitantes.
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Figura 6-1: Mapas de Calor de Accidentes por Afio. Fuente: Elaboracién Propia

Existe un comportamiento similar para todos los afios, en que el centro de la ciudad

concentra la mayor cantidad de accidentes. Algunos de los sectores que presentan una

concentracion marcada de accidentes pertenecen a las comunas de Santiago, Puente Alto,

Maipu, Nufioa, La Florida y Las Condes, que corresponden a comunas con alta densidad

poblacional y lugares de actividades comerciales y laborales. Luego al calcular el indice de

vecindad R para cada afio, se obtuvo que todos los afios los accidentes presentan una

estructura agrupada con un nivel de 99% de significancia, como se observa en la Tabla 6-2:

Tabla 6-2: indice de Vecindad de Accidentes por Afio

Afo R? n Patron

2009 0,694** 17.250 Agrupado
2010 0,714** 17.101 Agrupado
2011 0,743** 17.704 Agrupado
2012  0,757** 17.331 Agrupado
2013  0,777** 18.521 Agrupado
2014 0,724** 18.577 Agrupado
2015 0,763** 19.260 Agrupado

2L *Nijvel de Significancia al 5%, ** Nivel de Significancia al 1%

Fuente: Elaboracién Propia
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6.1 Zonas de Interés para Accidentes Totales

Segun los clusters observados en la Figura 6-1 se dividid la zona de estudio en zonas
cuadradas de 3 kilémetros de lado, con lo que se obtuvieron 210 zonas de la subdivision??.
Del anélisis se descartan las zonas que no presentan vialidad y las que corresponden a las
comunas de Colina, Lampa, San José de Maipo, Pirque, Pefaflor, Padre Hurtado y
Talagante?®. Esto reduce al area de estudio a 131 zonas, que corresponde a una superficie
de 1.179 km?.

Una vez subdividida el area de estudio, se seleccionaron las zonas que pertenecieran a los
puntos de mayor concentracion segln la Figura 6-1 y las que presentaran una densidad de
siniestros mayor al promedio de todas las celdas. Asi se determinaron 57 zonas de interés y
para cada una se calcul6 el indice de vecindad para ver si presentaban una estructura de
puntos aleatoria, dispersa o agrupada. De lo que resultd que todas las zonas presentan un
valor de R menor a 1 para todos los afios con una confiabilidad igual o mayor que un 95%,
lo que indica que todas las zonas presentan una estructura agrupada. Revisar los detalles en
el Anexo H-1.

Dado que todas las zonas presentan un indice bajo, que indica una alta concentracién de
accidentes y ademas, no hay grandes diferencias en el valor de este indice cada afio, no se
puede hacer un analisis sobre la variacion en la cantidad de accidentes después de la
implementacion de la Ley Tolerancia Cero. Para poder llevar a cabo este analisis se reduce
la muestra y el estudio se enfoca en los accidentes ocurridos en las horas de la madrugada,
que corresponde a las horas en que ocurren la mayoria de los accidentes relacionados con
alcohol y como se mostro6 en el capitulo 5, es el tramo horario en el que ha ocurrido una

baja significativa de accidentes.

22 Como se menciona en la seccion 3.2.3, el tamafio de los coincide con el tamafio de los clusters que se
observan en los mapas de calor representados en la Figura 6-1.

23 No se consideraron en el analisis dado que no se cuenta con las coordenadas de los accidentes ocurridos en
aquellas comunas, solo se cuenta con dicha informacion para las comunas pertenecientes al “Gran Santiago”.
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6.2 Zonas de Interés para Accidentes ocurridos en la Madrugada

Para determinar el horario al cual se limita la muestra, se siguié la metodologia del
analisis temporal (Capitulo 3.1) para definir las horas en las cuales hubo una reduccion
significativa de accidentes. Para el Gran Santiago se dio una reduccion significativa
durante la madrugada, entre las 2.00 y 5.59 hrs, revisar el Anexo H-2.

Al igual que para los accidentes totales, no se tiene la informacion de la ubicacion de todos
los accidentes de la madrugada, pero fue posible georreferenciar un 85,68% de estos (ver

Tabla 6-3). Los mapas de calor que se obtuvieron se muestran en la Figura 6-2:
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Figura 6-2: Mapas de Calor Accidentes de la Madrugada por Afio. Fuente: Elaboracién Propia.

El centro de la ciudad (Santiago y Providencia) es un punto de concentracion de accidentes
para todos los afios, al igual que ciertas zonas de las comunas de Nufioa y Vitacura. Los
sectores de la periferia no presentan alta concentracion de accidentes, a excepcion de
Puente Alto y Maipu en ciertos afios. Por inspeccion visual pareciera que los accidentes se
han dispersado a partir del afio 2013. Al calcular el indice de vecindad R para cada afio, se
obtuvo que todos los afios los accidentes presentan una estructura agrupada con un nivel de

99% de significancia:
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Tabla 6-3: Indice de Vecindad de Accidentes de Madrugada por Afio
Fraccion de Accidentes R4

Ao . n Patron
Georreferenciados

2009 85,44% 0,64** 769 Agrupado
2010 89,86% 0,61** 824 Agrupado
2011 86,74% 0,60** 896 Agrupado
2012 84,17% 0,62** 686 Agrupado
2013 85,26% 0,59** 781 Agrupado
2014 83,16% 0,62** 731 Agrupado
2015 84,67% 0,66** 740 Agrupado

Fuente: Elaboracion Propia

Se utiliz6 la misma division para la zona de estudio, en zonas cuadradas de 3 kilémetros de
lado y se seleccionaron las zonas que pertenecieran a los puntos de mayor concentracion
segun la Figura 6-2 y las que presentaran una densidad de siniestros mayor al promedio de
todas las celdas. Asi se determinaron 43 zonas de interés y para cada una se calcul6 el
indice de vecindad (ver el Anexo H-3).

Los resultados obtenidos fueron variados. Existen zonas que presentan una configuracion
de accidentes agrupada para todos los afios de analisis, como lo es la zona ubicada entre las
comunas de Santiago y Providencia. Hay zonas que eran concentradas antes de la
aplicacion de la Ley Tolerancia Cero, pero que a partir del afio 2012 ya no lo son, como lo
es un area de la comuna de Maipl. También existen zonas que antes de que la ley se
pusiera en marcha no era un punto concentracion de accidentes y durante los ultimos afios
si lo ha sido, como el caso de un &rea ubicada entre La Reina y Las Condes. Por Gltimo
existen zonas agrupadas solo durante un afio, y no muestran una tendencia clara de lo que
ocurre en esa zona.

Para complementar los resultados obtenidos se obtuvo informacién sobre la ubicacién de
los puntos de control en los cuales Carabineros ha fiscalizado desde el afio 2012%°. Estos
puntos de control también fueron georreferenciados para ver si la fiscalizacion es realizada

en las zonas que presentan una concentracion significativa de accidentes durante la

24 *Nijvel de Significancia al 5%, ** Nivel de Significancia al 1%
% No fue posible obtener registros anteriores al afio 2012.
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madrugada. Para ver el mapa de los lugares en que Carabineros fiscaliza revisar el Anexo
H-4.

Tambieén se recab6 informacion sobre los lugares que tienen patente de alcohol vigente y se
georreferenciaron todos aquellos lugares en los que es posible consumir alcohol y que
estan abiertos al publico durante la noche y horas de la madrugada. Asi se puede visualizar
si en las zonas que hay alta concentracion de accidentes, existe 0 no una alta concentracion
de lugares de venta y consumo de alcohol. Ver el mapa de los lugares con patentes de
alcohol en el Anexo H-5.

A partir de los resultados obtenidos y la informacion disponible se detectaron 6 zonas que
cambiaron la forma en que los accidentes se distribuyen en ella después de la aplicacion de
la Ley Tolerancia Cero, y 7 zonas que presentan una concentracion alta de accidentes a
pesar de la aplicacion de la nueva ley y la fiscalizacion. Estos 13 casos de interés se

muestran en la Figura 6-3:
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Figura 6-3: Zonas Destacadas del Analisis Espacial. Fuente: Elaboracién Propia
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Existen 3 sectores de la region que dejaron de ser agrupados después de la Ley Tolerancia
Cero, es decir, que dejaron de ser puntos de alta concentracion de accidentes. Estas zonas
son ubicadas en las comunas de Conchali, Maipu y la zona comprendida por las comunas
de San Miguel, La Cisterna y San Ramén (marcadas en la Figura 6-3 en celeste). Los
accidentes reportados en estas zonas son en su mayoria chogues y colisiones con victimas
ilesas 0 poco graves, y ocurren en vias primarias y terciarias. En ellas ha existido un alto
control por parte de Carabineros, por lo que pareciera que la fiscalizacion ha sido efectiva
en esas zonas, a excepcion de la comuna de Conchali, que presenta un bajo nimero de
controles y aun asi ha presentado una baja en el nimero de accidentes. Con respecto a la
venta de alcohol, las comunas de San Miguel y La Cisterna presentan un registro de
lugares con patentes de alcohol sobre el promedio, por lo que ha existido una reduccion de
accidentes a pesar de ser una zona de alto riesgo. Aunque la mayoria de los accidentes
ocurridos en estas zonas no estén relacionados con victimas graves, la baja de éstos ayuda
a reducir los costos asociados a accidentes para la sociedad. En estas zonas puede estar
ocurriendo lo que indican ciertos resultados del capitulo 5, hay reducciones en el numero
de accidentes, pero hay un bajo impacto en el numero de fatalidades.

En el andlisis se detectaron dos zonas que han presentado una configuracion agrupada de
accidentes después de la aplicacion de la Ley, lo que significa que se han convertido en
puntos de alta concentracidn de accidentes a pesar de la puesta en marcha de la medida.
Estas zonas estan ubicadas en las comunas de Vitacura, Las Condes y La Reina (marcadas
en la Figura 6-3 en morado). Se caracterizan por ser lugares en que viven familias de buena
situacion econdmica, hay escaso control por parte de Carabineros, no hay registro de
lugares con patentes de alcohol y las vias son igualmente distribuidas entre pistas
primarias, secundarias y terciarias. Ha habido un aumento en el reporte de accidentes a
pesar de que exista un alto control en las zonas cercanas. Una de las zonas esta ubicada
cerca de la avenida Vitacura, y la otra colinda con el limite de la comuna de Providencia,
ambos sectores tienen una gran variedad de locales de consumo de alcohol, y por 1o mismo
un alto control.

Luego existen zonas que presentaban una alta concentracion de accidentes antes de la
aplicacion de la ley, y siguen siéndolo a pesar de los cambios aplicados (marcadas en la

Figura 6-3 en rojo). De estas zonas, hay lugares que presentan escaso control, como los son
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las ubicadas en Las Condes, Nufioa, Estacion Central, y Puente Alto; y otras que presentan
altos niveles de fiscalizacion como Providencia, Santiago y Macul. Con respecto a los
accidentes reportados en estas zonas son en su mayoria choques y colisiones con victimas
ilesas y leves, pero también hay un nimero considerable de atropellos, lo que no ocurre en
las otras zonas de analisis. Todas presentan un nimero elevado de lugares de venta y
consumo de alcohol, a excepcidn de la zona ubicada en Las Condes. Estas zonas debieran
ser lugares en los cuales enfocar esfuerzos y pensar en nuevas formas para abordar el
problema de conducir y beber, porque siguen siendo focos de alta concentracion de
accidentes a pesar de la nueva ley, incluso hay zonas en que existe un alto control o en las
que se han modificado el horario de funcionamiento de los locales de venta de alcohol,
como lo fue en Providencia para el afio 2014 y principios del 2015.

El estudio de cada zona en detalle se puede revisar en la tabla del Anexo H-6.
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7. CONCLUSIONES

7.1 Conclusiones Generales

El objetivo de esta investigacion era determinar cual ha sido el efecto de la modificacién
de la Ley Tolerancia Cero en los 45 meses posteriores a su implementacion. A nivel
temporal se evidencia una reduccién de accidentes en horas de la madrugada, mientras que
a nivel espacial se observan cambios en los principales puntos de concentracion de
accidentes en el Gran Santiago.

El nimero de accidentes vehiculares y victimas provocados por estos han crecido cada afio
las ultimas décadas, esto es en parte por el crecimiento de la poblacién y el parque
vehicular de nuestro pais. Pero durante los Gltimos cuatro afios este crecimiento ha sido
diferenciado segun hora del dia. Durante las horas de la madrugada el crecimiento es casi
nulo, mientras que durante el resto del dia tanto los accidentes, como las muertes crecen a
tasas mayores. Esto podria ser efecto de la aplicacion de la Ley Tolerancia Cero, debido
que las horas de la madrugada es el periodo del dia donde se concentran la mayor cantidad
de accidentes relacionados con el consumo de alcohol por parte del conductor. Es decir, si
no se hubiese aplicado la ley, en las horas de la madrugada hubiera ocurrido un mayor
namero de accidentes siguiendo la tendencia de crecimiento que siguen las otras horas del
dia.

Se constatd que existe una reduccion significativa de accidentes entre las 2.00 y 6.59 hrs.
Al considerar solo los accidentes catalogados como graves y fatales, se tiene que la
reduccion es significativa entre las 4.00 y 5.59 hrs, horario que coincide con el término de
las actividades ocio nocturnas durante el fin de semana. Al segregar por tipo de zona se
observa un efecto diferenciado a nivel urbano y rural. Para los sectores urbanos del pais se
obtiene una reduccién significativa de accidentes entre las 2.00 y 6.59 hrs, mientras que
para el sector rural se da en un periodo mas pequerio, entre las 4.00 y 6.59 hrs.

Por otro lado, si se tiene en cuenta que después de la aplicacion de la ley el consumo del
alcohol a nivel pais aumentd, considerando tanto el reporte de SENDA como la
recaudacion de impuestos por el alcohol, y que la tasa de accidentes se ha mantenido
constante desde el 2013, resulta llamativa la baja de accidentes en las horas de la

madrugada. Pareciera que los chilenos han cambiado su comportamiento cuando consumen
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alcohol después de la aplicacion de la Ley Tolerancia Cero. Puede que después de la
modificacion de la ley existan personas que prefieran consumir alcohol en lugares en los
gue no necesitan desplazarse en automovil, otras que pidan a un conductor sobrio que les
conduzca, algunas que usen el transporte publico, y otras que tengan un horario distinto
para consumir alcohol o para desplazarse después de hacerlo.

Cabe mencionar que la modificacion de la ley supuso un mayor control por parte de
Carabineros y SENDA. De los registros de los controles ejercidos los ultimos 6 afios, se
tiene que la cantidad de conductores detectados bajo los efectos del alcohol con respecto al
namero de controles realizados se ha reducido afio a afio a partir del 2012, tanto para
conductores bajo la influencia del alcohol, como para conductores catalogados en estado
de ebriedad. Esto indica que el nimero de personas que conducen bajo los efectos del
alcohol ha disminuido, lo que coincide con la hipétesis de que las personas han cambiado
su comportamiento a la hora de beber y conducir.

Podria decirse que la aplicacion de la Ley Tolerancia Cero, mas el aumento en la
fiscalizacion (mayores controles de alcohotest) han tenido un efecto positivo sobre la
seguridad vial en términos de ocurrencia de accidentes viales, victimas graves y mortales.
Tanto la modificacion de la ley, como la aplicacion de controles, han influenciado en la
reduccion de accidentes durante la madrugada. Mediante el analisis de regresiones basado
en el modelo de Otero y Rau (2014), se determind que ambas variables son elementos
significativos en cuanto a la reduccién de siniestros en dicho horario. Los controles
resultaron ser no significativos durante el dia, lo que es razonable dado que los controles
son ejercidos en su mayoria en horarios nocturnos y de madrugada, que es el periodo en
gue ocurren con mayor frecuencia los accidentes relacionados al consumo del alcohol. En
cambio el parametro asociado a la Ley Tolerancia Cero sigue siendo significativa y de
signo negativo para las horas del dia, por lo que no se encontré evidencia de que los
accidentes hayan migrado de la noche hacia el resto del dia.

Se estim0 la cantidad de accidentes reducidos por la modificacion de la ley y el aumento de
la fiscalizacion. Se obtuvo que los controles producen una reduccion del 3% sobre los
accidentes ocurridos entre las 2.00 y 6.59 hrs de cada region al mes, mientras que la Ley

Tolerancia Cero provoca una reduccion del 18% sobre los mismos. Lo que significa una
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reduccion de 179 accidentes al afio por efecto de los controles y 1.067 accidentes al afio
por efecto de la Ley Tolerancia Cero para el pais.

Al considerar la Ley Emilia dentro del anélisis de regresiones, se tiene que la variable
asociada a esta medida es significativa y de signo negativo para los accidentes ocurridos en
la madrugada, es decir, contribuye a la reduccion de accidentes en este tramo horario.
Mientras que para las regresiones de los accidentes ocurridos durante el resto del dia, Se
estima que la Ley Emilia produce una reduccion del 13% sobre sobre los accidentes
ocurridos entre las 2.00 y 6.59 hrs, efecto que tendria que estudiarse mas adelante, ya que

esta estimacion se hizo solo a partir de 14 meses después de su aplicacion.

Al analizar las distintas regiones del pais, se tiene que los cambios no han sido para todas
igual. En las regiones de Tarapacd, la Metropolitana, Bio Bio y Los Lagos se observa una
reduccién significativa de accidentes a la hora de la madrugada, a pesar de que después de
la aplicacion de la nueva ley el consumo del alcohol subi6 y la tasa de accidentes totales
por vehiculos también. Esto hace cuestionarse nuevamente si las personas cambiaron su
comportamiento al consumir alcohol y conducir.

En Antofagasta, Atacama, O"Higgins, Maule y la Araucania, existe una reduccién de
accidentes totales, pero no existe una baja significativa en el nimero de victimas o los
accidentes catalogados como graves y fatales. Esto podria indicar que la ley ha disuadido
efectivamente a bebedores leves, pero no a los bebedores riesgosos, o que se ve que en
una baja del consumo de alcohol y el nivel de accidentes, pero no un impacto sobre el
numero de fatalidades y victimas graves.

Existen dos regiones en las que no se observaron tendencias claras de los cambios, ni
reducciones significativas de accidentes y de las victimas provocadas por estas, la Region
de Los Rios y la Region de Aysén. En estas zonas coincide que existe una fiscalizacion
poco constante por parte de Carabineros, por lo que es dificil que los conductores perciban
el riesgo de ser interceptados y no actian como una medida disuasiva para que los
conductores dejen de conducir bajo los efectos del alcohol. Los controles deben funcionar
como una forma de fiscalizacién aleatoria, de alta visibilidad y constante en el tiempo, para

que sean efectivos y se complementen con las sanciones impuestas por la ley.



73

Para algunas regiones la reduccion de accidentes solo se vio en los sectores urbanos, ya
que la mayor parte de la poblacidn se concentra en esas zonas. Esto sucede en las regiones

de Arica, Tarapaca, Coquimbo, Metropolitana, Maule, Araucania y Magallanes.

Al hacer un analisis local enfocado en el Gran Santiago se detectd una reduccion de
accidentes entre las 2.00 y 5.59 hrs. Durante ese tramo horario se detectaron 3 zonas de la
region que antes de la aplicacion de la ley eran puntos de alta concentracion de accidentes,
y que a partir del afio 2013 ya no lo son. Estas zonas son ubicadas en las comunas de
Conchali, Maipu y la zona comprendida por las comunas de San Miguel, La Cisterna y San
Ramén. Tanto en Conchali como en Maipl ha existido un alto control por parte de
Carabineros, por lo que pareciera que la fiscalizacion ha sido efectiva en esas zonas, pero
en Conchali el control ha sido escaso por lo que la baja del nUmero de accidentes en este
caso podria no estar influenciada por la fiscalizacion de Carabineros. En estas zonas la
mayoria de los accidentes reportados son leves o ilesos, por lo que nuevamente surge la
posibilidad de que la ley s6lo genere cambios en los conductores leves y no los mas
riesgosos, que son los que consumen altos niveles de alcohol.

Por otro lado se descubrieron zonas que han surgido como lugares de alta concentracion de
accidentes después de la puesta en marcha de la Ley. Estas estan ubicadas en las comunas
de Vitacura, Las Condes y La Reina, donde hay escaso o nulo control por parte de
Carabineros, los habitantes tienen una buena situacién econdémica en comparacion al resto
del pais y son cercanas a lugares en que hay gran variedad de locales de venta y consumo
de alcohol.

También se identificaron zonas que presentan una alta concentracion de accidentes desde
antes de la aplicacién de la ley, y siguen siéndolo a pesar de los cambios en las sanciones y
el aumento de la fiscalizacion. Hay lugares que presentan escaso control, como los son las
ubicadas en Las Condes, Nufioa, Estacion Central, y Puente Alto; y otras que presentan
altos niveles de fiscalizacion como Providencia, Santiago y Macul. Sobre estas zonas se
deberian elaborar nuevas politicas para abordar el problema de conducir y beber, ya que
siguen siendo zonas de alto riesgo de accidentes y presentan un nimero importante de

atropellos, lo que provoca un mayor nimero de victimas asociadas a los accidentes.
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7.2 Bases de Datos de Accidentes y Alcohol

Sobre la base de datos de accidentes viales existen limitaciones que dificultaron la
realizacion de este estudio. En primer lugar se considera que la clasificacion de accidentes
segln su causa basal probable presenta sesgos. La préctica que tiene Carabineros de
determinar una Unica causa basal probable (CBP) se contradice con la teoria de
investigacion de accidentes y difiere con lo que realizan paises lideres en seguridad vial.
Pueden existir accidentes relacionados con el consumo de alcohol por parte del conductor
gue no se estan considerando porque el Carabinero que lo registr6 atribuyd una causa basal
distinta a “Alcohol en Conductor”. También puede existir un sesgo en la forma de
catalogar la causa de un accidente por parte de Carabineros porque se reportan menos
accidentes con CBP “Alcohol en Conductor” luego de la aplicacion de la ley, para
aparentar que la medida y la fiscalizacion fueron efectivas. Afortunadamente esta forma de
clasificar la causa de los accidentes va a cambiar dentro de un tiempo, desde el afio 2014
Carabineros esta trabajando en la ficha SIEC-3. Con este nuevo formulario se podré dejar
registro de méas de un factor que haya podido influir sobre la ocurrencia de los accidentes,
lo que ayudara a estimar mejor la influencia del alcohol sobre los accidentes.

Una segunda limitacion es que el seguimiento de las victimas de los accidentes es solo
durante las primeras 24 horas, de manera que s6lo se determina con precision el nimero de
fallecidos con posterioridad a las 24 horas desde que ocurrié el accidente de transito. Se
debiera hacer una conexién directa y automatica entre la base de datos de accidentes del
Ministerio de Salud para poder tener un numero correcto de las victimas fallecidas por
accidente viales, ya que la situacién actual puede subestimar el analisis con respecto a las
personas muertas, al considerar como victimas graves personas que finalmente terminan
fallecidas producto de un incidente de transito.

Otro problema que se tiene es la forma en que se deja registro de la ubicacion de los
accidentes. Muchos de los registros cuentan con una informacion poco clara del lugar en
que ocurrié el accidente, ya que no se aplica una metodologia para determinar el sitio del
accidente uniforme para todos los casos. Esto dificulta el analisis de la distribucion de
accidentes a lo largo de un area geografica. Considerando las tecnologias disponibles que

existen debieran registrarse las coordenadas en que ocurrio el siniestro, de manera de tener
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un sistema claro y preciso sobre el cual se pueda obtener informacion de la tasa de
ocurrencia de accidentes viales y las victimas provocadas por ellos.

Otro aspecto a mejorar en cuanto a la base de datos, es la informacion que se tiene sobre
los controles policiales y los resultados de los alcotest y alcoholemias. Como distintas
instituciones participan de la fiscalizacion y toma de examenes, Carabineros, SENDA y el
Servicio Médico Legal, cuentan con informacion con respecto a este tema. El problema es
que no hay una unificacién de estas bases de datos y los registros varian, por lo que es
dificil tener informacion sobre el numero de infracciones de transito relacionadas con el
consumo de alcohol en el conductor y el porcentaje de conductores que son detenidos y
detectados con una concentracién del alcohol en sangre superior al limite legal, medidas
que ayudarian a dimensionar el problema de alcohol en la conduccion en Chile. Ademas, la
determinacion de la participacion del alcohol en los accidentes siempre debiera basarse en
pruebas objetivas del aire espirado o la concentracion de alcohol en la sangre de las
personas involucradas en el accidente.

Se debieran integrar los diversos sistemas y procedimientos de registro existentes, en un
sistema nacional unificado de vigilancia sobre los accidentes de transito en general y sobre
los asociados al consumo de alcohol en particular. Si bien SENDA tiene un sistema de
monitoreo y evaluacion general sobre el consumo de alcohol y la fiscalizacion que realiza
Carabineros, CONASET también cuenta con sistemas que incluyen los registros asociados
al consumo de alcohol, por lo que ambos sistemas podrian ser perfeccionados y
potenciados en conjunto. Podria hacerse una unificacion e integracién de la informacién
que recogen Carabineros de Chile, CONSASET, el Ministerio de Salud, SENDA, Registro
Civil, Servicio Médico Legal y otros si se considera necesario, para tener un registro

completo y confiable de los accidentes viales ocurridos en el pais.
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7.3 Reducir el Alcohol en la Conduccion

Los resultados de esta investigacion indican que la Ley Tolerancia Cero ha sido efectiva al
reducir los accidentes durante las horas de la madrugada. Aunque en algunos sectores este
efecto no se vea sobre el nimero de victimas, sigue siendo una medida de impacto positivo
al reducir los costos sociales. El problema es que aunque muchas personas comprenden la
importancia de que no conducir bajo los efectos del alcohol, no siempre actian en este
conocimiento y siguen existiendo algunas que se exponen al riesgo de conducir ebrios. El
numero de accidentes y victimas provocados por esta causa puede seguir reduciéndose, los
paises lideres en seguridad vial han logrado obtener tasas bajas y se han mantenido durante
largos periodos de tiempo.

Las intervenciones para cambiar el comportamiento de los pasajeros y el conductor tienen
que basarse en la comprension detallada de lo que sustenta la conducta y lo que funciona
para cambiarlo. Estas deben apuntar a transformaciones a largo plazo y permanentes en
comportamiento de las personas. Las intervenciones para reducir el el impacto del alcohol
en conduccién debe estar acompariado de una metodologia de fiscalizacion constante de
control de alcohol en conductores, de manera que genere en los conductores una
percepcion de que la probabilidad de ser detenido por un Carabinero es alta. Ademas se
debe crear conciencia en los conductores que conducen con alcohol que méas de la mitad de
las veces terceros son victimas en los accidentes de este tipo, ya sean peatones 0 pasajeros.
Y por lo mismo, las personas que viajan con conductores con alcohol en sangre, también

deben hacerse conscientes del riesgo al que se someten.
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7.4 Futuras lineas de investigacion

Para complementar los resultados obtenidos se recomienda estudiar las siguientes lineas:

Abordar nuevas métricas para estudiar como influye el consumo de alcohol en la
conduccidn en el pais. Como lo seria estudiar el namero de infracciones de transito
relacionadas con el consumo de alcohol en el conductor y el porcentaje de
conductores que son detenidos y detectados con una concentracion del alcohol en
sangre superior al limite legal.

Usar modelos de paneles de datos, para estudiar la influencia de la Ley Tolerancia
Cero y la Fiscalizacion sobre los accidentes y sus victimas, y controlar la
correlacién temporal.

Estudiar si la modificacion de la ley ha dado lugar a un aumento no previsto de las
muertes debidas a los peatones ebrios. Ya que la ley al aumentar el costo de
conducir bajo los efectos del alcohol, en forma de sanciones y multas, puede haber
aumentado la cantidad de peatones ebrios.

Ver si la implementacion de la ley ha provocado una variacion significativa en el
namero de viajes de otros modos durante las horas de la noche y la madrugada,
como el transporte publico, taxis, transporte privado de pasajeros, entre otros.
Analizar el efecto que ha tenido la Ley Emilia, que fue puesta en marcha en
Septiembre del afio 2014 y endurece las penas para quienes manejan en estado de
ebriedad.

Determinar los lugares donde consumieron alcohol los conductores que estaban
bajo los efectos del alcohol y provocaron un accidente, para estudiar si existe una
relacién entre los lugares que se consume alcohol y el lugar donde ocurre el

accidente.
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ANEXO A: CONCENTRACION DE ALCOHOL LEGAL EN SANGRE PARA

DIFERENTES PAISES

. Poblacion Conductores Jovenes o Cond_uctores

Pais > Profesionales o

General Novicios .
Comerciales

Alemania 0,5 Tolerancia Cero Tolerancia Cero

Argentina 0,5 0,5 Tolerancia Cero

Australia 0,5 Tolerancia Cero Tolerancia Cero
Austria 0,5 0,1 0,1
Bélgica 0,5 0,5 0,5
Brasil 0,2 0,2 0,2
Canada 0,8 Tolerancia Cero 0,8
Chile 0,3 0,3 0,3
China 0,2 0,2 0,2
Colombia 0,4 0,4 0,4
Dinamarca 0,5 0,5 0,5
Ecuador 0,3 0,3 0,1

Egipto Tolerancia Cero Tolerancia Cero Tolerancia Cero
Espafia 0,5 0,3 0,3

. Depende del Estado

Estados Unidos 08 (Tolerancia Cero; 0,1; 0,2) 0.4
Francia 0,5 0,5 0,5
Grecia 0,5 0,2 0,2
Holanda 0,5 0,2 0,5
India 0,3 0,3 0,3
Israel 0,5 0,1 0,1

Italia 0,5 Tolerancia Cero Tolerancia Cero
Japén 0,3 0,3 0,3
Noruega 0,2 0,2 0,2
Nueva Zelanda 0,8 Tolerancia Cero 0,8

Paraguay No hay No hay No hay
Perd 0,5 0,5 0,5
Polonia 0,2 0,2 0,2
Portugal 0,5 0,5 0,5
Reino Unido 0,8

Rusia Tolerancia Cero Tolerancia Cero Tolerancia Cero
Singapur 0,8 0,8 0,8
Sudéfrica 0,5 0,5 0,5
Suecia 0,2 0,2 0,2
Suiza 0,5 0,5 0,5

Turquia 0,5 0,5 Tolerancia Cero

Uruguay 0,3 0,3 Tolerancia Cero
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ANEXO B: PENAS Y MULTA DE LA LEY TOLERANCIA CERO

Gramos de ., Tiempo
Estado Lesién o . . .
Alcohol por . - Reincidencia | suspensién Penas
. Etilico Dafios causado . .
litro de Sangre de Licencia
Bajo la Sin dafios ni
0,3-0,8 influencia . Primera vez 3 meses Multade1a5UTM
lesiones
del alcohol
) . Reclusion?” menor en su
Bajo la Lesiones -
. . . . - grado maximo (de 3
0,3-0,8 influencia gravisimas o Primera vez 3 a5 anos N , o
del alcohol muerte? afosy 1 diaa 5 afios) y
multa de 21 a 30 UTM
Presidio menor en su
0.8 0 Més Estado de Sin dafios ni Primera vez 2 afios grado minimo (de 61 a
’ Ebriedad lesiones 540 dias) y multa de 2 a
10 UTM
Presidio menor en su
0.8 0 MAs Estado de Sin dafios ni Sequnda vez 5 afios grado minimo (de 61 a
’ Ebriedad lesiones g 540 dias) y multade 2 a
10 UTM
Presidio menor en su
0.8 0 Més Estado de Sin dafios ni Terceravez | Cancelacion grado minimo (de 61 a
’ Ebriedad lesiones 540 dias) y multade 2 a
10UTM
Lesiones Presidio menor en su
, Estado de . . Inhabilidad grado maximo (de 3
0,8 0 mas . gravisimas o Primera vez . N . o
Ebriedad muerte de por vida | afios y 1 dia a5 afios) y

multa de 8 a 20 UTM

% Las lesiones graves son las lesiones que producen enfermedades o incapacidad para el trabajo por mas de
30 dias. En cambio las lesiones gravisimas, son aquellas que dejan a la victima demente, inatil para el
trabajo, impedido de un miembro importante o deforme.
2 La diferencia entre reclusion y presidio es que implican diferentes obligaciones para el imputado, el
presidio impone trabajos al interior del recinto penitenciario.




ANEXO C: REPORTE DE ACCIDENTES CHILE

Anexo C-1: Formulario de Accidentes en Chile
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Anexo C-2: Causas Basales Probables del Formulario de Accidentes en Chile

Fallas Mecanicas

Sistema De Frenos

Sistema De Direccion

Sistema Eléctrico

Sistema De Suspension

Neumaticos

Motor

Carroceria

Adelantamientos

Adelantamiento Sin Espacio Y Tiempo Suficiente

Adelantamiento Sin Efectuar Sefial Respectiva

Adelantar Por La Berma

Adelantar Sobrepasando Linea Continua

Adelantamiento En Curva, Cruce, Cuesta, Tunel.

Conduccién

Bajo La Influencia Del Alcohol

Bajo Influencia De Drogas O Estupefacientes

Contra Sentido Del Transito

En Estado De Ebriedad

Condiciones Fisicas Deficientes (Cansancio, Suefio)

Conducir Por El Eje Izquierdo De La Calzada

No Atento Condiciones Transito Momento

Sin Mantener Distancia Razonable Ni Prudente

Cambiar Sorpresivamente Pista Circulacion

No Respetar Derecho
Preferente De Paso

No Respetar Derecho Preferente Paso Peaton

No Respetar Derecho Preferente Paso Vehiculo

Pasajero Sube O Baja De Vehiculo En Movimiento

Pasajero Viaja Pisadera Vehiculo

Pasajero - -
Imprudencia Del Pasajero
Ebriedad Del Pasajero
Peatén Permanece En La Calzada
Peatén Cruza En Forma Sorpresiva O Descuidada
Imprudencia Del Peaton
Peatén

Ebriedad Del Peatén

Cruza Calzada Fuera Paso Peatones

Cruza Camino O Carretera Sin Adoptar
Precauciones




Sefalizacién

Sefalizacién Mal Instalada O Defectuosa

Desobedecer Luz Roja De Semaforo

Desobedecer Indicacion Carabinero Servicio

Desobedecer Sefial Ceda El Paso

Desobedecer Sefial Pare

Desobedecer Otra Sefializacion

Semaforo En Mal Estado

Desobedecer Luz Intermitente Del Seméaforo

Velocidad

Velocidad Mayor Que La Permitida

No Razonable Ni Prudente

No Reducir Cruce De Calles, Cumbre, Curva,
Camino

Exceso En Zona Restringida

Menor Que Minima Establecida

Carga

Carga Mayor Que A Autorizada A Vehiculo

Carga Obstruye Visual Del Conductor

Carga Escurre En La Calzada

Carga Sobresale Estructura Del Vehiculo

Virajes Indebidos

Otras
Infracciones

Animales Sueltos En La Via Publica

Conducir Vehiculo En Retroceso

Vehiculo En Panne Sin Sefializacion O Deficiente

Perdida Control VVehiculo

Causas No Determinadas

Otras Causas

Fuga Por Hecho Delictual
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ANEXO D: BASE DE DATOS DE ACCIDENTES VEHICULARES

Anexo D-1: Base de Datos de Carabineros versus Ministerio de Salud

Afo Ministerio Salud Carabineros de Chile  Diferencia Relativa
2002 1.885 1.549 1,22
2003 2.144 1.703 1,26
2004 2.152 1.757 1,22
2005 2.170 1.626 1,33
2006 2.179 1.652 1,32
2007 2.157 1.645 1,31
2008 2.334 1.782 1,31
2009 2.105 1.508 1,40
2010 2.098 1.595 1,32
2011 2.116 1.573 1,35
Promedio 2.162 1.639 1,304
Anexo D-2: Distribucién de Victimas de Accidentes por Edad
T ®® PR RRE R R DD 0- 18 afios
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Fuente: Elaboracién Propia a partir de Datos CONASET 2016
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Anexo D-3: Distribucion de Accidentes y Victimas por Hora del Dia
Siniestros Victimas Fatales y Graves
Hora| 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Hora | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
0 1057 1034 1093 1192 1114 1290 1430 1.505 0 230 190 194 205 210 219 227 227
1 874 881 845 946 823 1.045 1144 1.170 1 214 235 199 166 155 185 208 191
2 787 736 772 874 736 898 953 899 2 183 152 201 172 195 197 166 171
3 787 770 758 823 690 893 949 888 3 248 176 204 190 182 209 179 200
4 889 982 931 1.072 807 1.034 1.037 964 4 247 259 252 244 183 219 218 210
5 1.057 1031 1.054 1.101 872 1.079 1150 1.101 5 351 280 240 266 203 222 274 224
6 996 933 1.026 1.068 999 1.160 1230 1.274 6 252 257 260 235 237 250 223 275
7 2559 2536 2598 3.009 2942 3398 3.688 3.954 7 456 422 499 465 424 477 470 516
8 3562 3478 3.786 3.986 3977 4.603 5077 5.318 8 479 395 474 388 406 393 455 557
9 2471 2469 2517 2801 2906 3310 3468 3.576 9 300 262 294 304 299 309 354 344
10 2329 2464 2539 2733 2837 3270 3521 3.577 10 284 276 272 271 251 315 332 365
11 2671 2665 2731 2988 2956 3580 3.866 3.909 11 328 290 334 321 309 351 368 380
12 3.007 2994 3.044 3296 3290 3907 4.237 4.330 12 358 269 303 319 299 370 320 396
13 3492 3405 3433 3.714 3.690 4444 4643 4.662 13 406 345 355 355 352 448 386 363
14 2962 2926 3.147 3251 3187 3917 4.164 4.252 14 380 366 348 355 350 340 395 397
15 3.095 3.015 3183 3361 3401 3986 4.259 4.367 15 424 440 431 376 414 410 463 442
16 3339 3310 3323 3.674 3659 4261 4588 4.590 16 447 448 416 483 417 490 451 488
17 3482 3497 3574 3870 3.899 4603 4805 5.102 17 512 460 496 420 520 498 484 504
18 | 4.008 4.059 4.210 4.629 4.669 5566 5965 5.679 18 631 566 588 537 593 684 651 608
19 4141 3896 3.967 4220 4426 5227 5562 5.289 19 688 537 577 557 560 703 618 636
20 3.147 3.097 3192 3413 3426 399 4.268 4.609 20 568 515 488 502 471 547 596 628
21 2592 2554 2520 2771 2677 3290 3.602 3.767 21 499 449 447 420 420 470 487 520
22 2230 2145 2058 2348 2189 2661 2825 3.025 22 437 373 355 428 368 435 458 442
23 1553 1453 1445 1694 1619 1859 2014 2073 23 348 294 267 318 275 312 304 335
Total | 57.087 56.330 57.746 62.834 61.791 73.276 78.445 79.880 Total | 9.270 8.256 8.494 8.297 8.093 9.053 9.087 9.419

Fuente: CONASET, 2015




Anexo D-4: Ranking de Causas segun Fallecidos en los ultimos 10 afios
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Fuente: CONASET, 2015

Anexo D-5: Accidentes y Victimas en Accidentes Viales por Regién del Pais
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. . Victimas . Vehiculos Accidentes cada Victimas cada
Region Accidentes Fatales y Graves Poblacion Motorizados  1.000 Vehiculos 10.'000
Habitantes

Arica y Parinacota 8.750 1.320 243.149 71.600 122 54
Tarapacé 9.142 1.332 344.760 119.459 77 39
Antofagasta 15.853 2.563 631.875 163.112 97 41
Atacama 8.506 1.665 316.692 87.032 98 53
Coquimbo 19.443 2.883 782.801 195.867 99 37
Valparaiso 61.889 7.075 2.127.902 485.160 128 33
Metropolitana 191.442 20.443 7.399.042  1.877.667 102 28
L. B. O"Higgins 29.808 4.373 926.828 251.463 119 47
Maule 40.672 5.342 1.050.322 311.639 131 51
Biobio 61.982 11.045 1.842.880 498.585 124 60
Araucania 32.248 5.037 995.974 204.633 158 51
Los Rios 9.860 1.641 407.300 82.982 119 40
Los Lagos 23.986 3.838 847.495 201.546 119 45
Aysén 4,976 501 109.317 32.979 151 46
Magallanes 8.832 911 165.547 63.338 139 55

Fuente: CONASET, 2015
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Anexo D-6: Victimas por CBP “Alcohol en Conductor” segun Edad
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Anexo D-7: Accidentes con CBP “Alcohol en Conductor” por Dia del Afio
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Anexo D-8: Accidentes y Victimas con CBP “Alcohol en Conductor” por Hora

Siniestros Victimas Fatales y Graves
Hora | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Hora | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
0 200 196 267 258 186 233 289 303 0 60 48 46 43 41 46 52 38
1 226 209 241 273 197 251 294 303 1 64 52 56 41 32 40 55 47
2 234 211 249 314 237 287 298 281 2 51 47 61 66 41 53 43 40
3 289 281 304 314 233 286 332 284 3 76 60 74 58 74 74 56 54
4 314 349 364 405 274 372 381 348 4 95 87 103 101 54 68 76 82
5 372 361 398 434 282 363 395 346 5 141 125 118 113 66 78 81 79
6 242 224 262 277 225 271 250 261 6 77 75 74 73 49 52 48 40
7 201 204 207 233 162 244 213 218 7 69 54 73 53 41 56 43 42
8 159 174 181 185 156 153 172 208 8 36 34 39 29 43 33 28 47
9 94 78 74 110 106 107 118 120 9 30 30 16 33 22 13 15 28
10 50 78 73 102 70 79 88 88 10 13 23 6 21 8 11 13 13
11 59 53 60 46 58 80 79 77 11 12 10 26 10 10 22 14 9
12 57 36 64 71 55 68 78 79 12 10 7 15 21 10 12 7 6
13 42 46 53 66 54 78 69 70 13 16 16 5 14 5 11 13 8
14 47 48 65 64 39 69 81 73 14 19 23 18 11 6 5 18 11
15 75 65 85 92 63 111 108 104 15 18 22 31 30 13 23 27 15
16 86 101 87 129 81 105 152 101 16 19 30 21 29 15 18 26 16
17 115 122 130 170 93 132 170 163 17 24 27 34 25 23 19 19 21
18 | 173 150 182 190 161 211 225 184 18 49 35 38 31 51 27 36 39
19 219 211 203 229 172 220 279 270 19 40 44 49 35 37 40 40 37
20 | 215 231 235 247 176 224 273 328 20 43 89 48 52 32 45 59 70
21 | 254 205 260 263 202 288 328 349 21 61 35 52 44 45 58 44 54
22 267 216 295 309 192 241 304 332 22 72 48 44 70 28 44 65 56
23 | 215 202 222 265 199 243 279 290 23 63 62 39 51 34 44 57 45
Total | 4205 4.051 4.561 5.046 3.678 4.716 5.255 5.180| | Total | 1.158 1.083 1.086 1.054 780 892 935 897

Fuente: CONASET, 2015
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Anexo D-9: Accidentes y Victimas con CBP “Alcohol en Conductor” por Region

3 _ Victimas 3 Vehiculos Accidentes Victimas

Regién Accidentes Fatalesy Poblacién Motorizados cada,1.000 cada_l0.000

Graves Vehiculos Habitantes
Arica 1.089 190 243.149 71.600 15 8
Tarapaca 588 136 344.760 119.459 4
Antofagasta 1.076 288 631.875 163.112 5
Atacama 696 244 316.692 87.032 8
Coquimbo 2.100 409 782.801 195.867 11 5
Valparaiso 3.356 778 2.127.902 485.160 4
Metropolitana 7.684 1.274 7.399.042 1.877.667 2
L. B. O"Higgins 2.811 678 926.828 251.463 11 7
Maule 3.668 854 1.050.322 311.639 12 8
Biobio 4.892 1.311 1.842.880 498.585 10 7
Araucania 3.529 802 995.974 204.633 17 8
Los Rios 654 168 407.300 82.982 8 4
Los Lagos 2.653 530 847.495 201.546 13 6
Aysén 502 76 109.317 32.979 15 7
Magallanes 1.394 147 165.547 63.338 22 9

Fuente: CONASET, 2015

Anexo D-10: Conductores detectados bajos los efectos del alcohol

Afo Conductores detectados Conductores detectados en
Bajo la Influencia del Alcohol Estado de Ebriedad

sobre el total de controles sobre el total de controles

2012 | 2.021/129.734 1,56% 7.365/129.734 5,68%

2013 | 2.6741/200.351 1,33% 11.515/200.351 5,75%

2014 | 2.588/322.693 0,80% 12.193/ 322.693 3,78%

2015 | 5.819/728.761 0,80% 20.614 / 728.761 2,83%

Fuente: Carabineros de Chile, 2016
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Anexo D-11: Alcoholemias Registradas por el Servicio Médico Legal
El Servicio Médico Legal es un servicio pablico chileno, que depende del Ministerio de
Justicia, que asesora técnicamente a los Tribunales de Justicia y al Ministerio Publico en
materias médico-legales. Dentro de los servicios que ofrece, estd la Alcoholemia, para
determinar el contenido de alcohol en sangre.
Se hizo una solicitud por transparencia sobre el registro completo de los controles de
alcoholemias expost accidentes de transito realizados entre el 1 de enero del 2009 y el 31
de diciembre del 2015. De esta sélo se obtuvo informacion de los afios 2009 hasta el 2013,
ademas que no contiene toda la informacidn, ya que fueron eliminados los datos personales
y de contexto de aplicacion para proteger la privacidad de las personas implicadas en los
accidentes. Tampoco se cuenta con informacion relativa a las circunstancias propias del
hecho que motiva la toma de muestra para la realizacion de la alcoholemia. La base de
datos solo proporciona informacién sobre fecha, hora, tribunal y resultado de cada muestra.
De los datos proporcionados se tiene que para el afio 2013 existe un gran aumento del
registro de alcoholemias, aumenta en un 88% con respecto al afio anterior. Con respecto a
los resultados de las alcoholemias, se tiene que durante los afios en que la Ley Tolerancia
Cero estaba activa aumentd la proporcién de registros menores a 0,3 gramos de alcohol por
litro de sangre, con respecto a los dos afios anteriores a la aplicacion, y hubo una
disminucion de los registros sobre los 0,8 gramos de alcohol por litro de sangre.

Resultado Alcoholemia (g/l) 2009 2010 2011 2012 2013
0-0,29 83,88% 80,28%  79,99% 82,41%  83,84%
0,3-0,79 1,97% 2,46% 2,67% 3,07% 2,43%
>0,8 14,14%  17,26%  17,34%  1452%  13,73%
Total Alcoholemias 40.780 41.647 45.624 45.170 85.307

Fuente: Servicio Médico Legal, 2016

Cabe mencionar que no todas las alcoholemias registradas fueron realizadas por causa de
un accidente de transito, estas también pueden ser realizadas bajo la peticidén de un juez por
otra razdn. Tampoco se tiene claridad sobre el aumento de registros en el afio 2013, esto
puede ser un error en la base de datos. El aumento en la fiscalizacion se ve reflejado en

primera instancia en un mayor numero de alcotest registrados.



Anexo D-12: Consumo de Alcohol en Chile

A continuacion, se presenta el porcentaje de los encuestados que perciben riesgo frente al
consumo de distintas sustancias. En relacion a la percepcion de riesgo de uso de alcohol,
para el afio 2014 un 86,9% de la poblacién percibe como un gran riesgo el consumo de

cinco o més tragos de alcohol al dia, cifra que no representa una variacion significativa con

respecto al afio 2012.

@ Alcohol (5 o mas tragos diarios)

@ Pasta base experimental
@® Cocaina experimental

@ Marihuana experimental

879
86,4 85,7 849 s 85,4 853 .9
811 816 82,7
772 782
745 74,2 737
69,4 695
51,8
465 481 4638

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

* Variacién significativa al 5%

Fuente: SENDA, 2015

En la siguiente tabla se presenta la prevalencia de consumo en el Gltimo afio de diferentes
sustancias segun sexo, edad y nivel socioeconémico. La prevalencia en el Gltimo afio

indica la cantidad de personas que declaran haber consumido al menos una vez la droga

sefialada en los ultimos doce meses.

Incidencias afio de consumo. Ao 2014 (afio 2012)

Tabaco Alcohol Marihuana Cocaina Pasta base
Total 9.5(10,2) 21,7 (19,0)* 28(1,6)* 0,4 (0,1) 0,1(0,1)
S Hombre 98(112) 26,1(239) 36(,)* 05(0,3) 0,1{0,1)
Mujer 9.3 (9,3) 18.1 (15.0)* 2,1(1.2)* 0.2(0.1)* <0,1(<0.1)
12a18 15(0.7) 15,6 (16,9) 5.5(3.3)* 0,4 (<0,1) 0(0,1)
19325 136(103) 29,2 (19,8)* 7527 0,3(04) 0,1(0,1)
Tramos de edad 26234 12,7 (15,6) 298(29.2) 2,2(2,2) 1,3(03) 0,3(0,1)
35a44 10,0 (10,6) 249 (19.2) 1,710,7) 0,3(0,2) 0,1(0,1)
45a64 74 (9.4) 18,1 (16,3) 1,1(04) 0,1(<0,1) <0,1(0,1)
Bajo 7.5(11,3)* 14,4 (19.9)* 1,7(1,9) 0,4(05) 0,1(0,2)
Nivel socioeconomico Medio 11,7 (11.0) 22,7 (16,8)* 3,1(1.8)* 0,3{0,1) 0,1(<0,1)
Alto 8,6(89) 24,4 (20.7) 3,2(1.3)* 0,5(<0,1) 0{<0,1)

Fuente: SENDA, 2015.
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En la siguiente table se indica la cantidad de personas que declaran haber consumido al

menos una vez alcohol en el Gltimo mes en cada region:

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Nacional 404 481 530 544 596 579 581 498 40,5 408 489*
Tarapacd 384 46,1 450 572 586 568 518 433 31,1 248 523°
Antofagasta 390 422 512 561 531 524 485 42,7 318 451 334°
Atacama 353 387 456 504 521 516 44,7 488 356 362 436
Coquimbo 331 418 419 549 639 521 524 51,1 461 441 339°
Valparaiso 429 483 492 575 61,1 61,7 590 471 503 488 448
O'Higgins 430 547 458 532 586 564 521 437 360 434 464
Maule 40,3 39,7 511 4959 583 492 522 423 330 416 368
Biobio 354 369 511 452 595 555 S34 465 43,1 401 487"
Araucania 373 476 544 545 590 53,7 553 552 487 522 56,0
Los Lagos 376 414 490 483 5S04 500 542 483 384 356 441°
Aysén 146 436 516 461 594 548 526 430 46,7 412 552°
Magallanes 436 349 421 487 485 50,1 443 465 290 506 444
Metropolitana 422 523 557 56,7 61,1 60,7 620 526 393 387 533°
Los Rios 378 542 597 547 544 523 640 510 555 502 513
Aricay Parinacota | 38,7 455 543 483 536 512 545 480 218 241 345°

Nota: (*) p<0.05

Fuente: SENDA, 2015

Por otro lado, se muestra un aumento en la recaudacion por el impuesto de la Ley de

Alcoholes por cantidad de habitantes, segun los registros de Servicios Impuestos Internos:

0.300
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0,200

/ Poblacion

0.150

¢
E

L ® %’ ~@—Destilados

/—— ——\inos

- Cervezas

0.100

Impuesto en UF

0,050

0,000
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: Servicio de Impuestos Internos, 2015



Anexo E-1: Comparacion Accidentes Totales Antes-Después Ley Tolerancia Cero?®

ANEXO E: RESULTADOS ANALISIS TEMPORAL
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6 Meses 1 Afo 2 Afios 3 Afios 45 Meses
Chi- Dist. Horaria Chi- Dist. Horaria 163,98 Chi- Dist. Horaria Chi- Dist. Horaria Chi- Dist. Horaria

Hora PDr g;roerr;ic(!)i Chi Z | ValorP F?r Iofgz)ergic(!; Chi Z | ValorP F?r Iofgz)ergic(!; Chi Z | ValorP FI?r gg?rg%i Chi Z | ValorP F?r gsgg%z Chi z Valor P
0 -0,048% 0,2 05 325% | -0,147% 41* 2,0 2,2%* -0,11% 4,4*  21* 1,8%* | -0,053% 1,6 1,2 10,6% | -0,054% 2,0 14 8,0%
1 -0,200% 4,6 2,1* 1,6%* | -0,087% 1,8 1,3 9,2% -0,05% 1,2 11  13,4% | -0,065% 29 1,7 43%* | -0,079% 5,4* 2,3*  1,0%*
2 -0,152% 28 1,7 48%* | -0171% 7,7** 2,8** 0,3%**| -0,15%  12,5** 35** 0,0%**| -0,162% 21,1** 4,6** 0,0%**| -0,175%  30,2** 55** 0,0%**
3 -0,114% 1,6 1,3 10,0% -0,094% 24 15 6,2% -0,10% 55% 2,3** 1,0%**| -0,152% 18,9** 44** 0,0%**| -0,173%  29,9** 55** 0,000**
4 -0,248%  6,3* 2,5** 0,6%**| -0,301% 20,1** 4,5** 0,0%**| -0,30%  41,3** 64** 0,0%**| -0,378%  98,6** 9,9** 0,0%**| -0,355% 107,3** 10,4** 0,0%**
5 -0,275%  7,1*%* 2,7** 0,4%**| -0,277% 16,5** 4,1** 0,0%**| -0,32%  43,4** 6,6** 0,0%**| -0,360% 83,0** 9,1** 0,0%**| -0,388%  117,1** 10,8** 0,0%**
6 -0,012% 0,0 0,1 45,4% -0,117% 2,9 1,7*  4,5%* -0,16% 10,6** 3,3** 0,1%**| -0,127% 10,0** 3,2** 0,1%**| -0,129% 12,5%*  3,5** 0,0%**
7 0,448%  6,6** 2,6%* 0,5%**| -0,162% 2,0 14 8,1% 0,01% 0,0 01  44,9% 0,154% 53* 2,3* 1,1%* | 0,184% 9,1**  3,0** 0,1%**
8 0,247% 15 12 11,0% | -0,066% 0,2 05 31L,0% -0,08% 0,7 08 21,0% 0,102% 1,7 1,3 9,4% 0,106% 2,3 15 6,6%
9 0,142% 0,7 0,8  20,0% 0,046% 0,2 04 341% 0,04% 0,3 05 291% 0,062% 0,9 09 17,1% 0,102% 3,0 1,7 4,3%*
10 0,382%  52* 2,3* 1,1%* | 0,120% 11 11 14,3% 0,10% 1,7 1,3 9,5% 0,104% 25 1,6 5,6% 0,196%  11,1** 3,3** 0,0%**
11 -0,138% 0,7 08 21,0% 0,151% 1,7 13 9,9% 0,17% 43*  21* 19%* | 0,169% 6,2* 2,5** 0,7%**| 0,165% 7,3**  2,7%*  0,4%**
12 0,089% 0,2 05 30,9% 0,099% 0,7 08  20,9% 0,12% 19 14 8,1% 0,121% 2,9 1,7 45%* | 0,103% 2,6 1,6 5,4%
13 -0,004% 0,0 0,0  492% 0,155% 14 12  11,5% 0,07% 0,5 0,7 231% | -0,025% 0,1 0,3 36,9% | -0,068% 1,0 1,0 15,7%
14 -0,132% 0,5 0,7 23,0% 0,160% 1,7 1,3 9,5% 0,02% 0,1 0,3  39,9% 0,053% 0,5 0,7 23,0% 0,042% 0,4 0,7 25,7%
15 0,016% 0,0 0,1  46,6% 0,103% 0,7 08  20,2% 0,02% 0,0 02 42,5% 0,044% 0,4 06  26,9% 0,049% 0,6 0,8 22,4%
16 -0,208% 1,2 11  13,8% | -0,033% 0,1 0,3  39,9% 0,03% 0,1 0,3 36,6% | -0,025% 0,1 0,3 36,9% | -0,003% 0,0 0,0 48,1%
17 -0,012% 0,0 01 475% 0,113% 0,7 09 19,6% 0,03% 0,1 0,3 36,6% 0,087% 1,3 11 12,8% 0,102% 2,2 15 6,9%
18 0,067% 0,1 03 37,6% 0,231% 2,6 1,6 5,4% 0,27% 7,0%%  2,7%* 0,4%**| 0,133% 2,6 1,6 5,4% 0,223% 8,9%*  3,0** 0,1%**
19 0,262% 1,6 1,3  10,0% 0,409%  8,7** 3,0** 0,2%**| 0,32% 104** 3,2** 0,1%**| 0,100% 15 12 10,7% 0,038% 0,3 0,5 30,2%
20 0,125% 0,5 0,7 247% 0,031% 0,1 0,3  40,0% -0,03% 0,1 0,3 383% 0,082% 13 11 12,9% 0,082% 1,6 1,3 10,5%
21 0,061% 0,1 0,4 35,6% 0,090% 0,6 0,8 21,3% 0,17% 43*  2,1* 19%* 0,180% 7.4%*%  27** 0,3%**| 0,118% 4,0* 2,0 2,3%*
22 -0,224% 2,3 15 6,3% -0,102% 1,0 1,0 15,9% -0,04% 0,2 0,5 31,0% -0,021% 0,1 0,4 36,0% -0,053% 1,0 1,0 16,0%
23 -0,071% 0,3 06 285% | -0,151% 3,0 1,7*  4,1%* -0,04% 0,5 0,7 24,3% | -0,020% 0,2 04 34,8% | -0,031% 0,5 0,7 24,6%

28 Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%
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6 Meses 1 Ao 2 Afos 3 Afos 45 Meses
Cambio Distribucién Cambio Distribucién Cambio Distribucion Cambio Distribucion Cambio Distribucion
en el Dia en el Dia en el Dia en el Dia en el Dia

vora | g;gerzlc('j] chi | z | valorp | g;gerrc‘f(')f] chi | z | vaiorp |D g;gerrc‘f(')f] chi | z | valore |D ggg‘igf(‘)f] chi | z | valorp Er'gggerrc‘ﬁ')f] chi | z | valorp
0 0,1% 00 02 41,7% -0,2% 07 09 19,7% 0,0% 00 02 42,1% 0,1% 0,3 0,5 30,4% 0,0% 0,1 0,4 35,6%
1 0,0% 00 01 443% 0,1% 04 06 27,4% 0,0% 00 01 47,4% -0,2% 1,2 1,1 13,3% -0,1% 14 1,2 12,1%
2 -0,5% 20 14 81% 0,1% 02 04 34,9% -0,1% 03 05 30,8% -0,1% 0,4 0,7 25,4% -0,1% 0,3 0,6 28,9%
3 -0,1% 01 04 357% -0,3% 19 14 8,5% -0,3% 3,6 1,9* 2,8%* -0,3% 3,9* 2,0 2,4%* -0,2% 3,9*  2,0* 2,4%*
4 -0,5% 22 15 7,0% -0,5% 46* 2,1* 1,6%* -0,5% 6,6* 2,6** 0,5%** -0,6% 19,3** 4.4** 0,0%** -0,5% 17,8** 42**  0,0%**
5 -0,4% 10 10 164% -0,8% 9,9** 3,2** 0,1%** -0,5% 8,2** 2,9** 0,2%** -0,5% 10,1** 3,2** 0,1%** -0,7% 23,8** 4,9**  0,0%**
6 0,0% 00 01 459% 0,1% 01 03 37,8% -0,3% 19 14 8,3% -0,3% 34 18 3,3%* -0,2% 2,1 15 7,3%
7 0,1% 00 02 429% -0,3% 0,6 0,8 21,4% -0,1% 0,0 0,2 41,7% 0,2% 0,6 0,8 21,2% 0,1% 0,5 0,7 24,5%
8 1,1% 3,8% 2,0 2,5%* -0,1% 01 04 35,7% -0,2% 08 09 18,3% 0,3% 19 14 8,5% 0,4% 4,0 2,0  2,3%*
9 0,5% 13 11 12,6% 0,0% 0,0 0,1 47,3% 0,1% 0,1 0,2 40,5% 0,2% 1,0 1,0 15,7% 0,2% 2,0 14 7,8%
10 0,0% 00 00 494% 0,0% 0,0 0,1 46,8% 0,3% 15 1,2 11,3% 0,3% 2,0 1,4 7,7% 0,3% 2,7 1,6 5,0%
11 -0,6% 18 13 8% 0,1% 01 03 37,6% 0,1% 02 05 32,4% 0,2% 1,3 1,1 13,2% 0,2% 0,9 1,0 17,0%
12 -0,3% 05 07 238% 0,3% 0,9 1,0 16,9% 0,0% 00 02 43,5% 0,3% 2,1 15 7,2% 0,2% 19 14 8,7%
13 0,2% 01 03 37,9% 0,5% 2,1 15 7,2% 0,3% 1,7 1,3 9,8% 0,2% 11 1,0 15,0% 0,1% 0,5 0,7 24,7%
14 1,1% 44* 21* 1,8%* -0,1% 0,1 04 35,6% 0,1% 0,1 0,4 35,7% -0,1% 04 0,6 26,1% 0,0% 0,0 0,0 48,1%
15 -0,3% 03 06 283% 0,0% 00 01 46,8% -0,1% 00 02 41,4% -0,1% 0,5 0,7 24,7% 0,0% 0,0 0,1 47,1%
16 -1,0% 34 19* 32%* -0,6% 2,7 17* 4,9%* -0,3% 16 1,3 10,5% -0,3% 15 1,2 11,0% -0,2% 1,2 11 14,1%
17 0,7% 14 12 11,9% 0,2% 02 05 31,6% 0,0% 00 02 42,9% -0,1% 0,1 0,4 35,7% -0,1% 0,4 0,6 27,3%
18 1,3% 38 19 2,6%* 1,1% 6,8** 2,6** 0,5%** 0,7% 54 23*  1,0%* 0,2% 1,0 1,0 16,2% 0,2% 1,0 1,0 15,5%
19 0,1% 00 02 43,0% 0,9% 43*  21*  1,9%* 0,3% 1,1 1,0 14,8% 0,1% 0,3 0,5 29,6% 0,0% 0,0 0,0 48,6%
20 -0,8% 16 13 10,0% -0,3% 05 07 25,0% 0,1% 01 04 34,9% 0,3% 1,2 1,1 13,8% 0,2% 0,8 0,9 18,9%
21 0,5% 0,7 08 202% 0,0% 00 01 45,8% -0,1% 01 02 40,8% 0,0% 0,0 0,2 44,0% 0,0% 0,0 0,1 46,2%
22 -0,4% 06 08 21,0% -0,1% 0,1 0,2 40,3% 0,4% 2,4 15 6,1% 0,2% 0,9 0,9 17,3% 0,2% 11 11 14,2%
23 -0,3% 05 0,7 235% -0,1% 0,2 04 34,0% 0,1% 0,1 0,3 39,1% 0,1% 0,1 0,4 35,5% 0,1% 0,1 0,4 35,6%

29 * Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%
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6 Meses 1 Afo 2 Afios 3 Afios 45 Meses
Cambio Distribucion Cambio Distribucion Cambio Distribucion Cambio Distribucion Cambio Distribucion
en el Dia en el Dia en el Dia en el Dia en el Dia

o Er'(fggerr;f(')‘;‘] chi | z |valorp I,Drgggizf(')‘;‘] chi | z |valorp Ergggergf(')i chi | z |[valorp PDrggg"r’;f(')";‘] chi | z |valorp Eggg‘j’;ﬁﬁ chi | z | valorp
0 0,2% 0,5 0,7 24,5% -0,1% 0,0 0,2 41,3% 0,1% 0,1 0,4 35,2% 0,1% 0,3 0,6 27,8% 0,1% 0,2 0,5 32,3%
1 -0,3% 08 09 18,0% 0,0% 00 01 442% 0,0% 0,0 0,1 45,6% -0,3% 4,6*  21*  1,6%* -0,3% 4,8*  22*  1,4%*
2 -0,6% 35 19 3,0%* 0,1% 02 04 338% -0,2% 2,2 15 6,7% -0,2% 1,7 1,3 9,8% -0,1% 1,6 1,3 10,3%
3 0,0% 0,0 0,1 44,7% 0,0% 0,0 0,0 49,4% -0,2% 16 1,3 10,3% -0,1% 1,2 1,1 13,9% -0,2% 2,3 15 6,3%
4 -0,6% 30 1,7 41%* -0,5% 4,6* 21*  1,6%* -0,6% 10,1** 3.2** 0,1%**| -0,7%  22,9** 48** 0,0%**| -0,6%  23,1** 48* 0,0%**
5 -0,6% 2,2 15 6,7% -0,7%  8,2** 2,9** 0,2%**| -0,3% 2,1 15 7,3% -0,5% 12,1** 35** 0,0%**| -0,7%  25;7** 51** 0,0%**
6 0,0% 00 01 47,7% -0,1% 01 02 408% -0,3% 2,9 1,7%  4,5%* -0,3% 31 1,8% 3,9%**| -02% 2,1 14 7,5%
7 0,6% 1,3 12 12,3% -0,4% 11 1,0  14,8% -0,5% 4.8*  22*  14%* -0,2% 13 11 12,8% -0,1% 0,3 0,5 29,5%
) 1,3% 7,2%% 27%* 0,4%**| -0,3% 11 1,0  152% -0,4% 3,6 1,9*  2,9%* 0,1% 0,2 04 33,0% 0,1% 0,4 0,7 25,3%
9 1,0% 54 23 1,0% -0,3% 08 09 185% 0,1% 0,2 0,4  34,3% 0,2% 2,1 14 7,6% 0,3% 45%  21*  1,7%*
10 0,0% 00 01 453% 0,2% 05 07 232% 0,3% 2,9 1,7 4,4%* 0,4% 6,0* 2,5 0,7%** 0,4% 6,2*  2,5** 0,6%***
11 -0,3% 06 08 225% 0,0% 00 01 441% 0,1% 0,1 0,3 384% 0,2% 1,6 1,3 10,0% 0,2% 2,6 1,6 5,2%
12 -0,3% 03 06 281% 0,3% 07 09 197% 0,1% 0,3 06 287% 0,4% 57%  2,4** 0,9%** 0,3% 49*  22*  13%*
13 0,0% 00 00 482% 0,7% 4,7%  22*  15%* 0,4% 31 1,7*  4,0%* 0,1% 0,6 08 21,1% 0,1% 0,4 0,6 27,1%
14 1,0% 4,4*  21*  1,8%* -0,5% 34 18 3,3%* -0,1% 0,4 06  26,9% -0,2% 0,8 09 19,0% 0,0% 0,1 0,3 39,7%
15 -0,2% 01 04 35%9% 0,0% 00 01 459% 0,0% 0,0 0,0 48,0% -0,2% 1,2 1,1 13,3% -0,1% 0,4 0,7 25,2%
16 -1,3% 6,6* 2,6* 0,5%* -0,4% 11 1,0 14,9% -0,1% 04 0,6 27,2% -0,2% 1,0 1,0 16,2% -0,2% 0,8 0,9 18,8%
17 0,9% 32 18 38%* 0,4% 14 12 11,6% 0,0% 0,0 02 431% -0,1% 0,3 05 292% 0,0% 0,0 0,1 45,6%
18 1,0% 2,7 17 49%* 1,1% 7,3*  2,7* 0,3%* 0,6% 54* 2,3** 1,0%** 0,3% 15 1,2 10,8% 0,2% 1,3 11 13,0%
19 0,3% 04 06 27,5% 1,1% 7,2%  2,7*  0,4%* 0,5% 3,7 1,9%  2,7%* 0,4% 35 1,9%  3,0%* 0,2% 0,9 0,9 17,6%
20 -0,9% 2,3 15 6,4% 0,0% 00 00 497% 0,4% 2,2 15 7,0% 0,4% 3,6 1,9%  2,9%* 0,3% 2,2 15 6,8%
21 0,1% 01 03 394% 0,1% 02 04 336% 0,1% 0,3 05 30,2% 0,1% 0,3 06 28,6% 0,1% 0,2 0,4 33,0%
22 -1,0% 45%  21*  1,7%* -0,4% 15 1,2 10,7% 0,2% 11 1,0 150% 0,2% 13 11 125% 0,3% 2,3 15 6,5%
23 -0,2% 03 06 284% -0,4% 2,0 14 8,1% -0,1% 0,3 05 29,3% -0,1% 0,1 03 364% -0,1% 0,2 0,5 31,2%

30 * Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%
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Anexo E-4: Comparacién Accidentes en Sector Urbano Antes-Después Ley Tolerancia Cero3!
6 Meses 1 Afio 2 Afios 3 Afios 45 Meses
Cambio Distribucion en Cambio Distribucién en el Cambio Distribucién en el Cambio Distribucién en el Cambio Distribucion en el 31 9
el Dia Dia Dia Dia Dia

Hora F'?rgggigf; chi| z |[valorp I,Drgggerrc‘f(')f] chi | z |valorp I,Drgggerrc‘f(')f] chi | z |valorp IDDrgSLerguc(;?] chi | z |valorp l?rgggerrc‘f(')f] chi | z |valorp
0 0,0% 01 04 358% -0,1% 34  18* 32%* -0,1% 17 13 9,8% 0,0% 1.2 11 13,7% 0,0% 15 1,2 11,1%
1 -0,2% 31 18* 3,8%* -0,1% 25 16 5,6% -0,1% 2,7 16 5,2% -0,1% 3,2 1,8*  3,8%* -0,1% 56*  24* 0,9%**
2 -0,2% 27 16 5,1% -0,2% 9,9%* 31** 0,1%**| -0,2% 16,8** 4,1** 0,0%**| -02%  26,3** 51** 0,0%**| -0,2% 34,5**  59** 0,09%**
3 -0,1% 10 10 163% -0,1% 3,2 18*  3,8%* -0,1% 8,7%* 2,9** 02%**| -02%  27,6** 53** 0,0%**| -0,2% 39,2%*  6,3** 0,0%**
4 -0,3%  58* 24** 08%**| -0,3% 15,7*%* 4,0 0,0%**| -0,3% 39,3** 6,3** 0,0%**| -04%  858** 93** 0,0%**| -04% 93,5%*  9,7%* 0,0%**
5 -0,2% 49* 22*  13%* -0,3% 13,8** 3,7** 0,0%** -0,3% 36,7%* 6,1** 0,0%** -0,4% 83,8** 9,2** 0,0%** -0,4% 104,3** 10,2** 0,0%**
6 -0,1% 07 08 20,8% -0,2% 46* 21* 16%* -0,1% 7,7%*%  2,8%* 03%**| -0,1% 55% 24** 09%**| -0,1% 9,6%* 3, 1** 0,1%**
7 0,4% 48* 22*  14%* -0,1% 14 12 11,7% 0,0% 0,1 02 40,2% 0,2% 6,4* 2,5%* 0,6%** 0,2% 11,1%*  3,3** 0,0%**
8 0,3% 22 15 6,8% 0,0% 0,0 0,0  495% 0,0% 0,0 01 442% 0,1% 18 14 8,8% 0,1% 2,2 15 7,0%
9 0,2% 11 10 147% 0,1% 0,4 06 269% 0,1% 0,6 08 225% 0,1% 0,8 09 187% 0,1% 2,3 15 6,3%
10 0,4% 57* 24** 0,9%** 0,3% 46*  21*  1,6%* 0,2% 4,1*  2,0*  22%* 0,1% 2,7 1,7 49%* 0,2% 92** 3,00 0,1%**
11 -0,2% 10 10 155% 0,0% 0,1 04 361% 0,1% 19 14 8,2% 0,1% 3,2 1,8*  3,6%* 0,1% 4,0* 2,0*  2,3%*
12 0,1% 06 08 225% 0,1% 0,6 08 211% 0,1% 1,0 10 158% 0,1% 13 11 12,5% 0,1% 1,0 1,0 16,3%
13 -0,1% 01 03 386% 0,1% 0,4 06 27,6% 0,0% 0,1 03 375% -0,1% 05 0,7 234% -0,1% 2,8 1,7*  4,6%*
14 -0,2% 13 11  126% 0,2% 1,6 13 10.2% 0,1% 0,3 06 287% 0,1% 15 12 11,4% 0,1% 08 0,9 18,1%
15 -0,1% 03 06 27,9% 0,1% 0,5 0,7 243% 0,0% 0,0 01 449% 0,0% 0,3 06 282% 0,0% 0,2 05 31,5%
16 0,0% 01 02 40,8% 0,0% 0,0 01 476% 0,1% 0,3 05 30,5% 0,0% 0,0 02 43,1% 0,0% 0,0 0,0 49,3%
17 0,0% 00 00 48,0% 0,0% 0,1 03 389% -0,1% 0,3 05 29,9% 0,0% 01 03 383% 0,1% 1,0 1,0 15,6%
18 -0,1% 01 03 388% 0,2% 2,4 16 6,0% 0,3% 7,3**  2,7%* 0,4%** 0,2% 3,7 1,9 2,8%* 0,3% 10,3**  32** 0,1%**
19 0,3% 25 16 5,8% 0,4% 7,0  2,6** 0,4%** 0,3% 9,4** 3,1** 0,1%** 0,1% 2,9 1,7%  4,4%* 0,1% 24 1,6 6,0%
20 0,2% 13 12 124% 0,1% 0,2 04 343% 0,0% 0,0 0,0 49,2% 0,1% 2,1 14 7,4% 0,1% 2,0 14 7,9%
21 0,1% 01 03 37,6% 0,1% 0,8 09 187% 0,2% 38  20* 25%* 0,2% 6,1* 2,5** 0,7%** 0,1% 3,6 1,9 2,9%*
22 -0,3% 36 19* 29%* -0,2% 19 14 8,3% -0,1% 19 14 8,6% 0,0% 0,6 0,7 22,1% -0,1% 13 1,2 12,4%
23 -0,1% 04 07 252% -0,1% 1,6 13  10,1% 0,0% 0,3 05 30,5% 0,0% 0,0 02 434% 0,0% 0,4 0,6 26,3%

31 Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%
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102

6 Meses 1 Ao 2 Anos 3 Afos 45 Meses
Cambio Distrjbucién en Cambio Distrjbucién enel 84,747 Cambio Distr’ibucién enel Cambio Distr’ibucién enel Cambio Distrjbucién enel
el Dia Dia Dia Dia Dia

Hora | > LfSLe,Z.Céi chi | z |valorp | D g;gerrc‘lc(')?] chi | z |valorp | g;gerrc‘lc(')?] chi | z | valorp | D g;gerrc‘lc;‘r‘] chi | z | valorp | gsger’;f('; chi | z | valorp
0 -0,1% 01 04 356% -0,2% 11 1,0 152% -0,4% 6,2* 2,5** 0,6%** -0,1% 1,4 1,2 11,8% -0,1% 1,6 13 10,2%
1 -0,4% 19 14 8,6% 0,0% 0,0 02 43,6% 0,0% 0,0 0,2 42,7% -0,1% 1,3 11 12,9% -0,1% 19 1,4 8,6%
2 -0,2% 03 06 288% -0,1% 01 03 376% 0,0% 01 03  364% -0,1% 08 0,9 18,6% -0,1% 2,0 14 7,8%
3 -0,3% 11 10 148% -0,1% 01 03 38%% 0,0% 0,0 0,0  48,7% 0,0% 0,0 02 413% -0,1% 0,6 08 21,9%
4 -0,2% 07 08 21,0% -0,4% 51* 23* 12%* -0,3% 48*  22* 14%* -05%  18,0** 4.2** 0,0%** -04%  19,8** 44** 0,0%**
5 -0,5% 2,7 16* 50%* -0,4% 4,0 20* 2,3%* -05%  10,9** 3,3** 0,0%** -04%  10,5** 3.2** 0,1%** -0,6%  24,6** 50** 0,0%**
6 0,4% 11 10 151% 0,0% 00 02 418% -0,4% 6,8** 2,6%* 0,4%** -05%  13,6** 3,7** 0,0%** -04%  103** 3.2** 0,1%**
7 0,6% 17 13 97% -0,3% 08 09 188% -0,1% 0,2 04  333% -0,1% 0,2 04  341% -0,1% 0,2 05  326%
8 -0,2% 02 04 347% -0,4% 14 12 122% -0,3% 19 14 8,2% 0,2% 0,7 0,9 19,7% 0,2% 11 1,0 14,8%
9 -0,1% 01 03 376% -0,1% 01 03 371% 0,0% 01 02  40,9% 0,1% 04 06  265% 0,2% 13 11 12,8%
10 0,1% 00 02 420% -0,6% 52* 23* 11%* -0,2% 15 1,2 10,8% 0,1% 0,3 0,5 29,9% 0,3% 32 18*  3,6%*
11 0,2% 03 05 291% 0,8% 7,2%* 2,7** 0,4%** 0,5% 55%  2,3**  1,0%** 0,4% 6,9** 2,6** 0,4%** 0,4% 8,0%* 2,8** 0,20**
12 -0,2% 02 05 317% 0,1% 02 05 326% 0,4% 34 18* 33%* 0,4% T1%* 2,7%*  0,4%** 0,4% 8,5%* 2,9** 0,29%**
13 0,4% 08 09 182% 0,7% 52* 2,3* 11%* 0,4% 45%  21*  1,7%* 0,4% 6,1* 25** 0,7%** 0,5% 10,6%* 3,3** 0,1%**
14 0,4% 09 09 175% 0,2% 03 06 289% -0,1% 01 03 37.1% -0,1% 01 04  349% 0,0% 0,0 01  450%
15 0,8% 32 18* 3,8%* 0,2% 04 06 263% 0,1% 0,2 04  341% 0,1% 04 06  266% 0,2% 1,6 13 10,4%
16 -1,1% 54* 2,3* 1,0%* -0,2% 0,3 05 30,4% -0,1% 0,1 0,3 38,9% -0,1% 0,2 0,4 34,5% 0,0% 0,0 0,1 46,9%
17 0,0% 00 00 481% 0,5% 24 1,6 5,9% 0,5% 49*  22*  13%* 0,5% 58* 24** 0,8%** 0,3% 2,6 1,6 5,3%
18 0,9% 26 16 52% 0,2% 03 06 283% 0,2% 04 07  255% 0,0% 0,0 01  443% 0,1% 01 03 388%
19 -0,2% 02 04 332% 0,5% 2,1 15 7,2% 0,3% 15 1,2 10,8% -0,1% 0,4 0,6 26,1% -0,4% 4,9%  22*  14%*
20 -0,5% 1,0 10 155% -0,1% 02 04 343% -0,2% 0,9 0,9 17,6% -0,2% 0,9 0,9 17,7% -0,1% 0,3 05  292%
21 0,1% 00 02 41,7% 0,0% 00 01 469% 0,1% 0,3 05 302% 0,1% 0,6 08  22,0% 0,0% 01 03  389%
22 0,2% 03 05 307% 0,2% 03 06 284% 0,3% 30  1,7*  41%* 0,1% 05 07  249% 0,0% 0,0 00  482%
23 0,0% 00 00 50,0% -0,4% 23 15  63% -0,2% 0,8 0,9 18,6% -0,2% 12 11 13,6% -0,1% 0,8 0,9 19,3%

32 Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%
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6 Meses 1 Afo 2 Afos 3 Afios 45 Meses
Cambio Distribucién en el Cambio Distribucion en el Cambio Distribucién en el Cambio Distribucién en el Cambio Distribucion en el
Dia Dia Dia Dia Dia

Hora | o ggroir;ftl)?] chi | z |valorp | g;gerrc‘f(')f] chi | z |valorp |2 gggigf(‘; chi | z |valorp | g;gerrc‘f(')‘r‘] chi | z | valorp D gsger’;ﬁ'; chi | z | valorp
0 0,3% 02 04 335% -0,2% 02 05 322% -0,3% 09 09 178% -0,1% 0,2 0,4 34,3% -0,1% 0,2 0,5 32,4%
1 0,2% 01 04 35%9% 0,3% 03 06 285% 0,3% 06 08 218% 0,0% 0,0 0,1 45,9% 0,1% 0,1 0,3 39,0%
2 -0,7% 08 09 182% -0,1% 01 02 40,7% -0,3% 07 08 20,9% -0,3% 1,0 1,0 16,0% -0,1% 0,1 0,3 39,5%
3 1,0% 14 12 122% -0,3% 03 05 296% -0,3% 05 07 235% -0,4% 19 14 8,4% -0,3% 1,2 1,1 14,2%
4 -0,7% 0,6 0,8 21,6% -0,6% 1,1 11 14,2% -0,7% 2,4 1,6 5,9% -1,0% 9,3**  3,1** (,1%** -0,8% 7,3**  2,7%*  0,4%**
5 0,1% 0,0 0,1 46,9% -1,9% 8,7** 3,0** 0,2%** -1,4% 9,7** 3,1** 0,1%** -1,2% 11,6** 3,4** 0,0%** -1,6% 22,4%* A7** 0,0%**
6 -1,3% 2,1 14 7,5% -1,4% 6,3* 2,5** 0,6%*| -1,1%  8,6** 29% 0,2%**| -1,1% 12,7** 3,6%* 0,0%** -1,0% 12,1** 35** 0,0%**
7 -0,5% 03 06 284% -0,3% 03 06 285% -0,1% 01 03 385% -0,2% 0,4 0,7 25,2% -0,3% 0,9 0,9 17,2%
8 1,1% 2,0 14 8,1% -0,4% 0,5 0,7 23,4% -0,8% 45*  21*  1,7%* -0,3% 1,0 1,0 15,9% -0,1% 0,1 0,3 38,1%
9 0,6% 08 09 184% 0,1% 00 01 456% 0,1% 01 04 357 0,2% 0,5 0,7 24,3% 0,1% 0,1 0,3 37,2%
10 0,5% 04 07 253% -0,3% 04 06 263% 0,3% 06 08 215% 0,4% 2,6 1,6 5,3% 0,4% 34 18 33%*
11 -0,6% 06 08 21,2% 0,1% 00 02 429% -0,1% 01 04 358% 0,1% 0,1 0,3 38,8% 0,0% 0,0 0,0 49,7%
12 -0,1% 0,0 0,1 46,7% 0,3% 0,3 0,6 28,3% 0,2% 0,2 0,4 33,6% 0,6% 40*  20* 22%* 0,6% 43*  2,1*  19%*
13 0,2% 01 03 399% 0,7% 15 1,2 10,8% 0,3% 04 06 263% -0,1% 0,1 0,2 41,0% -0,1% 0,1 0,4 35,5%
14 2,2% 74%* 27** 0,3%** 1,1% 43*  21*  1,9%* 0,5% 1,8 1,3 8,9% 0,1% 0,2 0,4 34,8% 0,3% 11 1,1 14,3%
15 -2,0% 51* 2,3* 12%* -0,1% 01 02 403% 0,1% 01 03 40,0% 0,0% 0,0 0,0 48,6% 0,0% 0,0 0,1 45,8%
16 -1,3% 2,3 15 6,6% -0,4% 05 07 237% -0,3% 04 06 269% -0,4% 1,1 1,1 14,3% -0,2% 0,4 0,6 26,8%
17 1,1% 1,6 1,3 10,1% 0,8% 16 1,3 10,0% 0,4% 0,8 0,9 18,7% 0,4% 11 1,0 14,7% 0,2% 0,3 0,6 28,4%
18 1,1% 11 1,0 15,0% 0,5% 0,5 0,7 24,3% 1,3% 6,8** 2,6** 0,4%** 0,9% 54*  23* 1,0%* 0,8% 56* 24** 0,9%**
19 -0,5% 0,2 0,5 31,7% 1,9% 7,3** 2,7** 0,3%** 1,2% 6,1* 2,5** 0,7%** 0,9% 50* 22* 12%* 0,5% 1,6 1,3 10,0%
20 -1,8% 29 1,7 46%* 0,1% 00 01 463% -0,1% 00 02 434% 0,1% 0,1 0,3 39,6% 0,0% 0,0 0,1 45,4%
21 0,7% 05 07 232% 0,1% 00 02 412% 0,3% 05 07 23,9% 0,6% 2,6 1,6 5,4% 0,8% 47 22*  15%*
22 0,8% 07 08 204% 0,1% 00 02 412% 0,3% 05 07 23,0% 0,4% 1,3 1,2 12,4% 0,5% 2,3 15 6,3%
23 -0,6% 0,5 0,7 24,2% 0,1% 0,0 0,1 46,1% 0,2% 0,2 0,5 30,9% 0,3% 1,0 1,0 16,0% 0,4% 15 1,2 11,2%

33 Variacion Significativa al 5%, ** Variacién Significativa al 1%
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6 Meses 1 Afo 2 Afos 3 Afios 45 Meses
Cambio Distribucion en el Cambio Distribucion en Cambio Distribucion en Cambio Distribucién en el Cambio Distribucion en el .
Dia el Dia el Dia Dia Dia .
Hora | P iferencia | i |7 | valorp | Diferencia | ot yaporp | Diferencia | ot o i p | Diferencia g ot ol ypgrp | Diferencia oo o yairp
roporcion Proporcion Proporcion Proporcion Proporcion
0 0,2% 0,1 03 387% -0,1% 00 02 434% -0,3% 08 09 192% -0,1% 01 02 405% -0,2% 0,4 06 26,6%
1 -1,4% 3,9* 20* 24%* -0,3% 04 0,7 253% -0,3% 09 09 17,6% -0,6% 59* 24** 0,8%** -0,5% 52* 2,3* 1,2%*
2 -0,6% 0,7 09 194% 0,1% 00 01 452% -0,1% 01 03 397% 0,0% 00 01 462% -0,1% 0,1 03 39,7%
3 -0,7% 1,0 1,0  16,4% -0,2% 02 04 345% 0,0% 00 00 485% 0,1% 02 05 31,0% 0,0% 0,0 02 42,7%
4 0,9% 2,2 15 6,7% 0,1% 01 03 383% -0,1% 00 02 418% -0,3% 1,0 1,0 15,8% -0,2% 1,0 1,0 16,1%
5 -1,6% 53* 23* 11%* -0,7% 21 14 7,4% -0,4% 10 10 162% -0,4% 1,6 1,3 10,4% -0,7% 6,9** 2,6** 0,4%**
6 -0,2% 0,1 0,3 37,9% 0,9% 28 1,7 4,8%* -0,1% 00 02 429% -0,4% 14 1,2 11,5% -0,2% 0,6 0,8 22,2%
7 0,3% 0,1 0,3 384% -1,0% 20 14 78% -0,3% 05 0,7 23,0% 0,1% 01 04 363% 0,2% 0,2 05 31,2%
8 1,2% 15 1,2 11,2% -0,4% 05 0,7 241% -0,5% 14 12 11,9% 0,1% 01 03 37,3% 0,3% 0,9 1,0 16,6%
9 0,8% 1,0 1,0 16,1% 0,0% 00 01 472% -0,1% 00 02 42,7% 0,3% 0,7 09 19,7% 0,3% 14 12 11,8%
10 -0,6% 0,5 0,7 24,0% -0,8% 27 16 51% -0,1% 01 03 40,0% 0,2% 03 06 289% 0,3% 15 12 112%
11 -0,2% 0,0 0,2  42,4% 0,2% 01 03 376% -0,1% 01 03 372% 0,0% 00 01 471% 0,0% 0,0 02 431%
12 -0,4% 0,2 05 32,3% 1,0% 35 1,9* 3,1%* 0,7% 34 19* 32%* 0,8% 5,8* 2,4** 0,8%** 0,7% 6,2* 25** 0,6%0**
13 -0,1% 0,0 0,1 459% 0,5% 08 09 19,0% 0,2% 0,3 05 30,0% 0,3% 12 11 139% 0,4% 1,8 1,3 9,0%
14 1,9% 42*  21*  2,0%* 0,0% 00 00 494% 0,4% 10 10 161% -0,1% 01 03 38,9% 0,1% 0,2 0,4 34,7%
15 0,7% 0,6 08 22,3% 0,4% 04 0,7 257% -0,1% 00 01 452% -0,1% 01 03 397% 0,0% 0,0 01 457%
16 -2,9% 8,6%* 2,9** 0,29%** -1,5% 4,8*% 22* 1,4%* -0,7% 26 16 52% -0,5% 16 13 101% -0,5% 2,0 14 7,7%
17 1,2% 1,7 1,3 9,7% 0,5% 06 08 22,7% 0,3% 06 08 226% 0,2% 02 04 32,7% -0,1% 0,1 03 36,7%
18 1,4% 14 12 12,1% 0,8% 12 11 14,0% 0,6% 1,3 12 124% 0,3% 04 06 263% 0,3% 0,6 08 21,4%
19 0,6% 0,2 0,5 31,1% 1,5% 36 1,9* 29%* 1,0% 34 18* 3,3%* 0,3% 05 07 24,7% 0,2% 0,2 0,5 31,9%
20 -0,2% 0,0 0,2 43,8% 0,7% 10 10 156% 0,1% 01 03 398% 0,2% 02 04 339% 0,3% 05 0,7 24,3%
21 -0,2% 0,0 0,2 42,0% -0,6% 08 09 191% -0,6% 1,7 13  99% -0,6% 26 16 5,3% -0,7% 43* 21*  1,9%*
22 -0,6% 0,4 0,6 27,1% -0,3% 02 04 344% 0,4% 10 10 164% 0,3% 05 07 23,4% 0,1% 0,0 0,2 42,8%
23 0,6% 05 0,7 250% -0,8% 25 16 59% -0,2% 02 04 34,6% -0,1% 00 02 424% 0,1% 0,1 02 41,0%

34 Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%
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Anexo E-8: Comparacién Accidentes en Fin de Semana Antes-Después Ley Tolerancia Cero®®
6 Meses 1 Afo 2 Afos 3 Afios 45 Meses
Cambio Distribucién Cambio Distribucion Cambio Distribucién Cambio Distribucién Cambio Distribucion
en el Dia en el Dia en el Dia en el Dia en el Dia

Hora F'?,'JS?,Z.C!,? chi | z |valorp F'?rgggerrc‘f(')?] chi | z |valorp F'?rgggerrc‘f(')?] chi | z |valorp gg;gerrc‘ﬁ')f] chi | z | vaiorp Ergggerrc‘f; chi | z |valorp
0 0,0% 0,0 0,0 49,0% -0,2% 1,6 13  10,1% -0,3% 42*  2,1*  2,0%* -0,1% 2,1 15 7,3% -0,2% 3,7 19*  2,7%*
1 -0,3% 16 1,3 10,1% -0,2% 2,2 15 6,9% -0,2% 2,2 15 6,7% -0,2% 3,3 1,8*  3,4%* -0,2% 51* 2,3*  1,2%*
2 -0,3% 16 13  10,4% -0,4% 7,0%*  2,7** 0,4%** -0,3% 8,9** 3,0** 0,1%** -0,4% 16,2** 4,0%* 0,0%** -0,4% 20,1**  45** (0,0%**
3 -0,3% 14 12  11,7% -0,4% 5,6* 2,4** 0,9%** -0,2% 3,6 1,9*  2,9%* -0,3% 11,8** 3,4** 0,0%** -0,4% 20,7%*  4,6** 0,0%**
4 -0,8% 8,3** 2,9** 0,2%** -0,5% 7,9%*  2,8** 0,2%** -0,6% 19,1*%* 4,4** 0,0%** -0,8% 52,3** 7,2** 0,0%** -0,7% 61,9** 7,9** 0,0%**
5 -0,6% 3,9* 2,0* 25%* -0,9% 21,0** 4,6** 0,0%** -0,9% 45,2%*  6,7** 0,0%** -1,1% 90,4** 9,5** 0,0%** -1,1% 111,3** 10,5** 0,0%**
6 -0,3% 1,0 10 154% -0,6% 11,1** 3,3** 0,0%** -0,6% 22,0%* 4,7** 0,0%** -0,5% 31,4** 56** 0,0%** -0,5% 31,8** 56** 0,0%**
7 -0,2% 0,6 08 22,0% -0,3% 34 1,8*  3,3%* -0,2% 2,6 16 5,2% -0,2% 43  2,1*  1,9%* -0,2% 6,5* 2,6** 0,5%**
8 0,1% 0,1 03 37,6% -0,3% 2,1 1,5 7.2% -0,3% 50*  22* 1,3%* -0,2% 2,2 15 6,8% -0,1% 1,1 1,0 15,0%
9 0,2% 0,5 0,7 251% -0,1% 0,1 0,3 38,6% 0,1% 0,2 04  334% 0,1% 1,8 1,3 9,0% 0,2% 29 1,7*  4,4%*
10 0,5% 35 19* 3,1%* 0,0% 0,1 0,2  40,6% 0,2% 1,8 14 8,8% 0,3% 7,1%*  2,7** 0,4%** 0,4% 18,2**  4,3** 0,0%**
11 0,3% 1,2 11 134% 0,9% 16,3** 4,0** 0,0%** 0,6% 17,0%* 4,1** 0,0%** 0,6% 25,4** 50** 0,0%0** 0,6% 24,9%*  50** 0,0%**
12 0,7% 42*  20* 2,0%* 0,5% 53* 2,3* 1,1%* 0,5% 8,2** 2,9** 0,2%** 0,5% 12,1** 3,5** 0,0%** 0,5% 18,1**  43** 0,0%0**
13 0,5% 2,2 15 6,9% 0,3% 2,1 15 7,3% 0,2% 1,9 14 8,5% 0,1% 0,7 0,8 19,8% 0,1% 14 1,2 12,0%
14 0,4% 1,2 11 13,7% 0,6% 6,1* 2,5** 0,7%** 0,4% 6,2*  2,5** 0,7%** 0,5% 12,6** 3,6** 0,0%*** 0,5% 15,5**  3,9** 0,0%**
15 0,1% 0,1 0,3 37,2% 0,2% 11 11 14,2% 0,1% 0,6 0,8 22,2% 0,2% 1,3 1,2 12,4% 0,2% 2,7 1,7 49%*
16 -0,3% 0,6 08 22,4% 0,1% 0,2 04 331% 0,2% 1,7 13 9,6% 0,1% 1,0 1,0 15,4% 0,2% 2,0 1,4 8,0%
17 0,6% 2,7 17 49%* 0,7% 8,0** 2,8** 0,2%** 0,4% 7,1%*  2,7** 0,4%** 0,4% 10,4** 3,2** 0,1%** 0,5% 14,3**  3,8** 0,0%**
18 -0,2% 0,2 05 31,1% 0,4% 2,7 16 5,1% 0,3% 34 1,8*  3,3%* 0,1% 0,2 0,5 31,4% 0,1% 0,6 0,8 21,0%
19 0,0% 0,0 0,1 47,6% 0,5% 3,9  2,0*  2,4%* 0,5% 9,1** 3,0** 0,1%** 0,4% 6,3* 2,5** 0,6%** 0,2% 2,3 15 6,3%
20 0,1% 0,2 04 344% 0,3% 1,1 10 148% -0,1% 0,1 0,3 382% 0,2% 1,8 1,3 9,2% 0,2% 2,3 15 6,3%
21 -0,2% 04 0,7 252% -0,2% 0,8 09 18,7% 0,2% 1,7 1,3 9,8% 0,3% 59* 24** 0,7%** 0,3% 4,3* 2,1*  19%*
22 -0,2% 05 0,7  25,0% -0,1% 0,2 05 30,9% -0,1% 0,7 0,9 19,4% 0,0% 0,1 0,3 36,7% -0,1% 0,6 0,8 22,0%
23 0,0% 0,0 0,1 46,1% -0,3% 2,9 1,7 4,4%* -0,1% 0,8 0,9 18,8% 0,0% 0,0 0,0 49,8% 0,0% 0,0 0,1 47,1%

3 Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%




Anexo E-9: Comparacién Accidentes Graves y Fatales en Fin de Semana Antes-Después Ley Tolerancia Cero3
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6 Meses 1 Afo 2 Afios 3 Afios 45 Meses
Cambio Distrjbucién Cambio Distribucic’m Cambio Distrjbuci(’)n 86.6%* Cambio Distrjbuci(’)n Cambio Distrjbucién
en el Dia en el Dia en el Dia ! en el Dia en el Dia

Hora Erggfrrc‘f('; chi | z |valorp F'?rg;gerrc‘f(')f] chi | z |[valorp F'?rg;gerrc‘f(')f] chi | z |valorp Ergggergf; chi | z |valorp F'ig;g‘igf; chi | z |valorp
0 0,3% 02 04 335% -0,2% 02 05 322% -0,3% 09 09 178% -0,1% 0,2 04 34,3% -0,1% 0,2 05 324%
1 0,2% 01 04 35%% 0,3% 03 06 285% 0,3% 06 08 218% 0,0% 0,0 01 459% 0,1% 0,1 03 39,0%
2 -0,7% 08 09 182% -0,1% 01 02 40,7% -0,3% 07 08 209% -0,3% 1,0 1,0 16,0% -0,1% 0,1 03 39,5%
3 1,0% 14 1,2 12,2% -0,3% 0,3 0,5 29,6% -0,3% 0,5 0,7 23,5% -0,4% 19 1,4 8,4% -0,3% 1,2 11 14,2%
4 -0,7% 0,6 0,8 21,6% -0,6% 1,1 1,1 14,2% -0,7% 2,4 1,6 5,9% -1,0% 9,3** 3,1** 0,1%** -0,8% 7,3**  2,7%* 0,4%**
5 0,1% 00 01 469% -1,9%  8,7%* 3,0** 0,2%**| -14%  9,7%* 31** 0,1%**| -12%  11,6** 34** 0,0%**| -16%  224** 4,7** 0,0%**
6 -1,3% 2,1 14 7,5% -1,4% 6,3* 2,5** 0,6%** -1,1% 8,6** 2,9** 0,2%** -1,1% 12,7%* 3,6** 0,0%** -1,0% 12,1** 3,5** 0,0%**
7 -0,5% 03 06 284% -0,3% 03 06 285% -0,1% 01 03 385% -0,2% 0,4 0,7 252% -0,3% 0,9 09 172%
8 1,1% 20 14 8,1% -0,4% 05 07 234% -0,8% 45%  21*  1,7%* -0,3% 1,0 1,0 159% -0,1% 0,1 03 381%
9 0,6% 08 09 184% 0,1% 00 01 456% 0,1% 01 04 357% 0,2% 0,5 0,7 24,3% 0,1% 0,1 03 372%
10 0,5% 04 07 253% -0,3% 04 06 263% 0,3% 06 08 215% 0,4% 2,6 1,6 5,3% 0,4% 34 18 33%*
11 -0,6% 06 08 212% 0,1% 00 02 429% -0,1% 01 04 358% 0,1% 0,1 03 388% 0,0% 0,0 0,0 49,7%
12 -0,1% 00 01 46,7% 0,3% 03 06 283% 0,2% 02 04 336% 0,6% 4,0*  2,0*  2,2%* 0,6% 43*  21*  1,9%*
13 0,2% 01 03 399% 0,7% 15 12 10,8% 0,3% 04 06 263% -0,1% 0,1 02 41,0% -0,1% 0,1 04 355%
14 2,2% 7,4%* 2,7%* 0,3%** 1,1% 43*  21*  1,9%* 0,5% 1,8 1,3 8,9% 0,1% 0,2 0,4 34,8% 0,3% 11 11 14,3%
15 -2,0% 51* 2,3* 1,2%* -0,1% 01 02 40,3% 0,1% 01 03 40,0% 0,0% 0,0 0,0 48,6% 0,0% 0,0 01 458%
16 -1,3% 23 15 6,6% -0,4% 05 07 237% -0,3% 04 06 269% -0,4% 11 11 143% -0,2% 0,4 06 26,8%
17 1,1% 16 13 101% 0,8% 16 13 10,0% 0,4% 08 09 187% 0,4% 11 10 147% 0,2% 0,3 06 284%
18 1,1% 11 10 150% 0,5% 05 07 243% 1,3% 6,8*%* 2,6** 0,4%** 0,9% 54*  2,3* 1,0%* 0,8% 5,6% 2,4** 0,9%**
19 -0,5% 02 05 31,7% 1,9% 7,3*%* 2,7** 0,3%** 1,2% 6,1* 25%* 0,7%** 0,9% 50% 2,2 12%* 0,5% 1,6 1,3 10,0%
20 -1,8% 29  17*  46%* 0,1% 00 01 46,3% -0,1% 00 02 434% 0,1% 0,1 03 39,6% 0,0% 0,0 01 454%
21 0,7% 0,5 0,7 23,2% 0,1% 0,0 0,2 41,2% 0,3% 05 0,7 23,9% 0,6% 2,6 1,6 5,4% 0,8% 47*  22*  15%*
22 0,8% 07 08 204% 0,1% 00 02 412% 0,3% 05 07 23,0% 0,4% 1,3 12 12,4% 0,5% 2,3 15 6,3%
23 -0,6% 05 07 242% 0,1% 00 01 461% 0,2% 02 05 309% 0,3% 1,0 1,0 16,0% 0,4% 15 12 112%

36 Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%




Anexo E-10: Comparacion Victimas Graves y Fatales en Fin de Semana Antes-Después Ley Tolerancia Cero®’
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6 Meses 1 Afo 2 Afos 3 Afios 45 Meses
Chi- Dist. Horaria Chi- Dist. Horaria Chi- Dist. Horaria Chi- Dist. Horaria Chi- Dist. Horaria 84
o gg;gerzlc('f;‘] chi| z |valorp Erggger’;f(')";‘] chi | z |valorp Erggfr’;f(')";‘] chi | z |valorp F'?r'ggfr’;f(')";‘] chi | z |valorp ggggigfgi chi | z |valorp
0 0,3% 02 05 31,0% 0,2% 0,2 05 3L1% 0,0% 0,0 0,1  44,6% 0,1% 0,3 05 30,4% 0,1% 0,1 0,3 38,0%
1 -0,3% 03 06 27,8% 0,0% 0,0 01 457% 0,0% 0,0 0,1 44,8% -0,3% 1,7 1,3 9,6% -0,3% 15 1,2 11,0%
2 -0,8% 12 11 13,7% 0,4% 0,6 08 21,9% -0,5% 2,6 1,6 5,5% -0,4% 2,2 15 6,7% -0,1% 0,4 06  26,6%
3 1,1% 21 14 75% 0,2% 0,1 0,3 36,4% -0,1% 0,2 05 32,6% -0,4% 1,9 14 8,7% -0,4% 2,5 1,6 5,6%
4 -1,1% 1,8 13 89% -0,5% 0,7 08  20,6% -0,6% 24 15 6,2% -1,0% 9,5** 3,1** 0,1%** -0,9% 9,8** 3,1** 0,1%**
5 0,2% 00 02 41,8% -1,7% 8,6** 2,9** 0,2%** -1,3% 9,4**  31** 0,1%** -1,6% 21,7%* 4,7** 0,0%** -1,7% 28,9** 54** 0,0%**
6 -1,4% 30 1,7% 42%* -2,0% 14,5%* 3,8** 0,0%0** -1,5% 17,7%* 42** 0,0%** -1,3% 17,8** 4,2** 0,0%** -1,0% 14,6%* 3,8** 0,0%**
7 0,1% 00 01 461% -0,2% 0,1 04  36,0% 0,0% 0,0 00 491% -0,3% 0,8 09 182% -0,3% 1,7 1,3 9,5%
8 1,5% 43* 2,1* 19%* -0,4% 0,7 09 19,6% -0,7% 51* 2,3* 12%* -0,2% 0,6 08 22,6% -0,2% 05 0,7 24,6%
9 1,0% 27 16 50% -0,8% 3,2 1,8*  3,7%* -0,2% 0,5 0,7 24,5% -0,1% 0,1 0,2 40,2% -0,1% 0,2 05 31,3%
10 0,1% 00 02 412% -0,4% 1,3 12  12,5% 0,0% 0,0 0,1  45,6% 0,3% 2,1 14 7,6% 0,3% 1,7 1,3 9,7%
11 0,0% 00 00 48,6% 0,6% 1,6 1,3  10,1% -0,1% 0,1 0,3 381% 0,2% 0,4 0,7 255% 0,1% 0,1 0,4 355%
12 -0,1% 00 02 430% 0,1% 0,1 0,3  39,1% 0,2% 0,3 06  28,5% 0,7% 6,1* 2,5** 0,7%** 0,6% 6,7** 2,6** 0,5%0**
13 -0,1% 00 01 465% 1,1% 41*  20*  2,1%* 0,4% 1,2 11 14,0% 0,0% 0,0 0,1  46,3% 0,0% 0,0 01 451%
14 1,3% 31 1,8* 3,9%* 0,5% 1,3 12 125% 0,3% 1,0 10 16,4% 0,1% 0,3 05 30,7% 0,3% 14 1,2 11,6%
15 -1,5% 35 19* 3,1%* -0,2% 0,1 04  36,0% 0,0% 0,0 00  499% -0,2% 04 06 26,1% -0,1% 0,3 05 30,3%
16 -1,9% 54* 2,3* 1,0%* -0,6% 1,3 11 12,8% 0,0% 0,0 00  485% -0,2% 0,3 05 29,9% -0,1% 0,2 04 339%
17 1,3% 29 17% 44%* 0,9% 2,6 1,6 5,3% 0,1% 0,1 04 361% 0,3% 0,9 1,0 16,6% 0,2% 0,6 08 22,5%
18 0,8% 08 09 191% -0,2% 0,1* 04* 353%* 0,6% 2,1 14 7,4% 0,2% 0,3 05 30,7% 0,4% 1,7 1,3 9,6%
19 0,1% 00 01 46,9% 2,0% 10,8 3,3* 0,1%* 1,6% 13,4*%* 3,7** 0,0%** 1,2% 12,1** 3,5** 0,0%** 0,8% 59* 24** 0,7%**
20 -2,1% 50* 2,2* 1,3%* 0,5% 0,7 08  20,6% 0,4% 0,9 09 17,5% 0,5% 1,8 1,3 9,1% 0,2% 0,5 0,7 24,4%
21 1,0% 13 12 124% 0,5% 0,9 1,0 16,7% 0,7% 33 1,8* 35%* 1,1% 9,3**  3,1** 0,1%** 1,1% 13,5%* 3,7** 0,0%**
22 0,7% 06 07 22,7% -0,2% 0,1 03 37,1% 0,3% 0,7 08  20,4% 0,7% 39* 2,0 25%* 0,7% 6,3* 2,5** 0,6%**
23 -0,3% 02 04 345% 0,2% 0,1 04 361% 0,4% 1,3 11 12,6% 0,4% 24 15 6,2% 0,4% 2,4 15 6,1%

37 Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%




Anexo E-11: Comparacién Accidentes Previos a la Aplicacion de la Ley Tolerancia Cero®®
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2009-2010 contra 2010-2011

2008-2009 contra 2010-2011

2008-2010 contra 2010-2012

Cambio Distribuciénenel Dia | 21,07 Cambio Distribucién en el Dia 88,86** Cambio Distribucién en el Dia

Hora | Diferencia Proporcion [ Chi| Z | Valor P | Diferencia Proporcion| Chi Z | Valor P | Diferencia Proporcién | Chi Z Valor P
0 0,0% 03 0,6 28,0% 0,1% 11 10 148% 0,0% 0,0 0,1 44 5%
1 0,0% 0,3 05 29,6% -0,1% 14 12  12,0% -0,1% 45*  21* 1,7%%*
2 0,0% 09 10 16,6% 0,0% 03 06 291% 0,0% 0,7 0,8 19,8%
3 0,0% 04 0,7 257% -0,1% 1,6 1,3  10,2% -0,1% 8,4** 2,9** 0,2%**
4 0,0% 01 03 37,3% 0,0% 0,1 0,3 39,5% -0,1% 56* 24** 0,9%**
5 0,0% 05 0,7 238% 0,0% 0,8 0,9 185% -0,2% 15,0** 3,9** 0,0%**
6 0,0% 01 0,3 39,1% 0,0% 0,3 05 29,4% 0,0% 0,5 0,7 23,2%
7 0,2% 3,1 1,8 4,0%* 0,2% 34 18* 3,3%* 0,2% 7,4%* 2,7** 0,3%**
8 0,1% 05 0,7 235% 0,2% 53* 2,3* 1,1%* 0,1% 1,9 14 8,6%
9 0,1% 04 06 27,4% 0,1% 0,6 0,8 21,2% 0,2% 53* 2,3* 1,1%*
10 0,0% 00 0,1 44,6% 0,1% 31 1,7 4,0%* 0,2% 57* 24** 0,8%**
11 0,0% 00 0,1 456% 0,0% 0,2 04 33,7% 0,0% 0,3 0,6 29,0%
12 0,0% 01 04 355% 0,0% 0,1 0,3 37,4% 0,0% 0,0 0,0 48,6%
13 -0,1% 05 0,7 24,0% -0,2% 2,6 1,6 5,3% -0,1% 14 1,2 12,0%
14 0,0% 0,0 0,2 43,0% 0,1% 15 1,2  10,9% 0,0% 0,0 0,2 41,3%
15 0,0% 00 02 43,3% 0,0% 01 03 387% 0,0% 0,0 02 41,3%
16 0,0% 00 01 443% -0,1% 04 06 265% 0,0% 0,1 0,3 39,9%
17 0,0% 00 02 41,4% 0,0% 01 02 409% 0,1% 0,5 0,7 23,7%
18 0,1% 05 0,7 235% 0,2% 4,1* 2,0 2,2%* 0,2% 7,01%%  27**  0,4%**
19 -0,1% 1,2 11 13,6% -0,3% 8,6** 2,9** 0,2%** -0,1% 1,6 1,3 10,1%
20 0,0% 01 03 37,8% 0,0% 0,1 0,3 38,1% 0,0% 0,0 0,1 44,1%
21 -0,1% 04 06 26,9% -0,1% 29 1,7% 4,4%%* -0,1% 2,4 15 6,3%
22 0,0% 01 03 37,1% -0,2% 6,3* 2,5** 0,6%** -0,1% 49* 22* 1,3%*
23 0,1% 09 09 17,3% -0,1% 0,6 0,8 21,6% 0,0% 0,0 0,1 44,4%

38 Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%




Anexo E-12: Comparacién Accidentes Graves y Fatales Previos a la Aplicacion de la Ley Tolerancia Cero®®
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2009-2010 contra 2010-2011

2008-2009 contra 2010-2011

Cambio Distribucion

Cambio Distribucion

2008-2010 contra 2010-2012

Cambio Distribucion

en el Dia 27,43 en el Dia en el Dia 3241%

Hora | Diferencia Proporcion | Chi| Z | Valor P | Diferencia Proporcién [ Chi| Z | Valor P | Diferencia Proporcion | Chi | Z | Valor P
0 0,2% 0,7 08 19,8% 0,1% 05 0,7 232% 0,1% 08 09 17,9%
1 -0,3% 29 1,7 45%* -0,3% 28 1,7 47%* -0,3% 45% 2,1* 17%*
2 0,1% 02 05 31,7% 0,1% 06 08 22,3% 0,1% 03 05 29,9%
3 0,1% 0,7 08 20,6% 0,1% 02 05 32,3% 0,1% 01 04 352%
4 -0,1% 02 04 345% 0,1% 02 04 34,9% -0,1% 0,7 08 20,5%
5 0,1% 06 0,7 22,8% -0,2% 1,0 10 16,3% -0,3% 4,6% 2,2* 1,6%*
6 -0,1% 04 06 26,8% 0,0% 00 02 42,7% -0,1% 01 03 37,3%
7 0,3% 1,1 1,0 15,0% 0,4% 19 14 82% 0,2% 09 10 17,0%
8 0,0% 0,0 0,1 452% 0,3% 1,4 12 12,0% 0,1% 01 03 37,3%
9 0,2% 05 0,7 248% 0,3% 14 12 115% 0,2% 1,4 12 11,7%
10 -0,1% 0,1 0,3 392% 0,0% 00 01 471% 0,0% 00 02 425%
11 0,1% 04 06 26,1% 0,2% 12 11 13,7% 0,1% 02 05 325%
12 0,2% 11 11 147% 0,2% 12 11 13,7% 0,1% 04 06 27,0%
13 0,1% 02 05 31,7% 0,0% 00 01 457% 0,1% 01 03 36,8%
14 -0,3% 11 1,0 152% -0,2% 1,0 1,0 16,0% -0,1% 01 03 36,4%
15 -0,2% 0,7 08 20,2% 0,1% 01 03 37,7% 0,1% 0,1 03 39,0%
16 0,2% 0,7 08 20,7% 0,4% 21 15 72% 0,2% 1,1 10 147%
17 -0,3% 1,2 1,1 13,7% -0,4% 20 14 79% -0,1% 01 03 36,7%
18 -0,2% 06 08 21,4% -0,1% 02 04 332% 0,0% 00 02 44,0%
19 -0,1% 0,1 0,2 41,0% -0,5% 23 15 6,3% -0,2% 08 09 17,9%
20 0,1% 0,1 0,3 36,6% 0,2% 03 06 291% 0,1% 02 04 32,8%
21 -0,2% 0,7 09 19,6% -0,1% 03 05 29,3% -0,2% 08 09 182%
22 0,1% 00 02 421% -0,3% 1,4 12 12,0% 0,0% 0,0 0,0 48,9%
23 0,1% 02 04 332% -0,2% 12 11 13,8% 0,0% 0,0 0,0 493%

39 Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%



Anexo E-13: Comparacién Accidentes Posteriores a la Aplicacion de la Ley Tolerancia Cero*
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2013 contra 2014 2014 contra 2015 2012-2013 contra 2014-2015
Cambio Distribuciéon en el Dia | 21,65 Cambio Distribucién en el Dia Cambio Distribucién en el Dia
Hora | Diferencia Proporcion | Chi [ Z | Valor P | Diferencia Proporciéon | Chi Z Valor P Dif Chi Z Valor P
0 0,1% 11 11 144% 0,1% 0,9 1,0 17,1% 0,1% 2,8 1,7* 4,8%*
1 0,0% 0,3 0,6 28,6% 0,0% 0,0 0,2 42,8% 0,1% 3,3 1,8* 3,4%*
2 0,0% 0,0 0,2 41,3% -0,1% 2,1 1,4 7,4% 0,0% 1,0 1,0 16,2%
3 0,0% 0,0 0,1 47,8% -0,1% 32 18* 3,8%* 0,0% 0,0 0,1 45,6%
4 -0,1% 18 1,3 9,2% -0,1% 3,8 20* 25%* -0,1% 4,2* 2,1* 2,0%*
5 0,0% 0,0 0,2 42,3% -0,1% 1,6 1,3 10,2% 0,0% 0,3 0,6 28,1%
6 0,0% 0,0 0,2 43,9% 0,0% 0,3 0,5 29,8% 0,0% 0,1 0,3 38,8%
7 0,1% 0,3 0,6 28,0% 0,2% 51* 2,3* 1,2%* 0,1% 2,6 1,6 5,2%
8 0,2% 21 15 7,1% 0,2% 2,1 15 7,3% 0,2% 4,9* 2,2* 1,4%*
9 -0,1% 10 1,0 158% 0,1% 0,4 0,6 27,3% -0,2% 4,3* 2,1* 1,9%*
10 0,0% 0,0 0,1 46,1% 0,0% 0,0 0,1 47,5% 0,0% 0,4 0,6 26,1%
11 0,0% 0,1 0,2 40,3% 0,0% 0,1 0,3 37,4% 0,1% 0,7 0,8 20,7%
12 0,1% 04 0,6 26,0% 0,0% 0,0 0,1 46,7% 0,1% 1,1 1,0 15,2%
13 -0,1% 1,3 1,1 13,0% -0,1% 0,6 0,7 22,9% -0,1% 2,6 1,6 5,2%
14 0,0% 0,1 0,3 38,6% 0,0% 0,0 0,1 46,2% 0,1% 0,4 0,7 25,4%
15 0,0% 0,0 0,1 447% 0,0% 0,1 0,3 37,4% 0,0% 0,1 0,3 39,2%
16 0,0% 0,1 0,3 38,7% -0,1% 0,8 0,9 18,6% -0,1% 0,7 0,8 20,5%
17 -0,1% 11 10 14,9% 0,2% 41*  2,0* 2,1%* 0,0% 0,1 0,3 39,5%
18 0,0% 0,0 0,1 47,4% -0,5% 15,2** 3,9** 0,0%** | -0,2% 5,6* 2,4%*  0,9%**
19 0,0% 0,1 0,2 40,6% -0,5% 14,1** 3,8** 0,0%** | -0,3% 9,2%* 3,0%*  0,1%**
20 0,0% 0,1 0,3 38,7% 0,3% 8,7** 2,9** 0,2%** 0,1% 15 1,2 10,8%
21 0,1% 0,7 0,9 19,6% 0,1% 14 1,2 12,2% 0,2% 9,3** 3,0%*  0,1%**
22 0,0% 0,1 0,3 38,4% 0,2% 3,9* 20* 25%* 0,1% 2,5 1,6 5,8%
23 0,0% 0,1 0,4 355% 0,0% 0,2 0,4 34,1% 0,0% 0,0 0,2 43,6%

Tabla E-13: Comparacion Accidentes Graves y Fatales Posteriores a la Aplicacion de la Ley Tolerancia Cero. Fuente: Elaboracion Propia

40 Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%



Anexo E-14: Comparacion Victimas Graves y Fatales Posteriores a la Aplicacion de la Ley Tolerancia Cero*

111

2013 contra 2014 2014 contra 2015 2012-2013 contra 2014-2015
Cambio Distribucién en el Dia Cambio Distribucién en el Dia Cambio Distribucién en el Dia
Hora|  Diferencia chi | z | valorp Diferencia chi | z | valorp Diferencia chi | z | valorp
Proporcion Proporcion Proporcion

0 0,05% 0,05 0,23 40,89% -0,06% 0,08 0,28 38,98% -0,07% 0,17 0,41 34,22%
1 0,25% 1,36 1,17 12,18% -0,27% 157 1,25 10,51% 0,17% 1,31 1,15 12,60%
2 -0,35% 2,75 1,66* 4,87%* -0,01% 0,01 0,08 47,01% -0,46% 9,44** 3,07** 0,11%**
3 -0,30% 196 1,40 8,06% 0,14% 043 0,66 2549% -0,21% 1,77 1,33 9,15%
4 -0,01% 0,00 0,06 47,64% -0,17% 0,57 0,75 22,60% -0,03% 0,04 0,20 41,89%
5 0,56% 5,35* 2,31* 1,04%* -0,65% 7,42%* 272*%* 0,32%** 0,24% 2,04 1,43 7,66%
6 -0,29% 150 1,23 11,01% 0,46% 3,67 1,92* 277%* -0,15% 0,71 0,84 19,97%
7 -0,09% 0,08 0,28 38,84% 0,30% 0,81 0,90 18,40% 0,07% 0,08 0,29 38,54%
8 0,68% 4,70% 2,17* 1,51%* 0,88% 6,84** 2,62** 0,44%** 0,81% 12,15** 3,49** 0,02%**
9 0,44% 249 158 573% -0,21% 055 0,74 22,88% 0,21% 1,07 1,03  15,09%
10 0,16% 0,35 059 27,78% 0,23% 0,65 0,80 21,05% 0,45% 5,28* 2,30 1,08%*
11 0,13% 0,20 0,44 32,83% 0,01% 0,00 0,03 48,93% 0,17% 0,64 0,80 21,21%
12 -0,58% 4,14* 2,03* 2,09%* 0,68% 567* 2,38** 0,86%** -0,03% 0,03 0,16  43,63%
13 -0,71% 5,23* 2,29* 1,11%* -0,41% 195 140 8,13% -0,64% 8,72** 2,95** (,16%**
14 0,63% 457* 2,14* 1,62%* -0,16% 0,27 0,52 30,11% 0,27% 1,66 1,29 9,91%
15 0,55% 297 1,72* 4,23%* -0,40% 158 1,26 10,46% 0,08% 0,11 0,34 36,82%
16 -0,46% 193 1,39 8,23% 0,20% 0,38 0,62 26,79% -0,23% 0,98 0,99 16,16%
17 -0,14% 0,17 0,41 34,05% 0,00% 0,00 0,01 49,49% -0,60% 6,02* 2,45** 0,71%**
18 -0,41% 1,09 1,05 14,78% -0,70% 356 1,89* 2,96%* -0,67% 6,09* 2,47** 0,68%**
19 -0,96% 6,19* 2,49** 0,64%** -0,03% 0,00 0,07 47,28% -0,58% 452* 212* 1,68%*
20 0,45% 154 124 10,73% 0,16% 0,18 0,43 33,48% 0,65% 6,29* 2,51** 0,61%**
21 0,17% 0,27 0,52 30,26% 0,15% 0,21 0,45 32,48% 0,30% 1,59 1,26 10,33%
22 0,29% 0,84 0,92 18,00% -0,37% 1,33 1,15 12,45% 0,21% 0,89 0,94 17,32%
23 -0,07% 0,07 0,26 39,73% 0,23% 0,73 0,85 19,72% 0,04% 0,05 0,23  41,07%

41 Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%




ANEXO F: DATOS COMPLEMENTARIOS POR REGION

Anexo F-1: Region de Arica y Parinacota
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Anexo F-2: Region de Tarapaca
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Anexo F-3: Region de Antofagasta
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Anexo F-4: Region de Atacama
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Anexo F-5: Regién de Coquimbo
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Anexo F-6: Regién de Valparaiso
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Anexo F-7: Regién Metropolitana
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Anexo F-8: Region del Libertador General Bernardo O'Higgins
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Anexo F-9: Regién del Maule
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Anexo F-10: Region del Bio Bio
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Anexo F-11: Region de la Araucania
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Anexo F-12: Region de los Rios
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Anexo F-13: Region de los Lagos
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Anexo F-14: Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo
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Anexo F-15: Region de Magallanes y de la Antartica Chilena
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ANEXO G: RESULTADOS REGRESIONES

Anexo G-1: Resultado Regresion sobre Accidentes de la Madrugada

127

Source 55 df M5 Humber of obs = 1065
F{ 24, 1030) = 184 37
Model 688 .353964 34 Z20.245704%8 Prob > F = 0.0000
Besidual 113.106733 1030 .103812362 B-zguared = 0.858%
2dj B-sguared = 0.8542
Total 801 .4608397 1064 753252535 Root MSE = .3313%8
Lnacckad Coef. 5td. Err. t Ex|t| [35% Conf. Interwall]
VentaCombustible 2.31e-07 2.05=-07 0.25 0.72%9 -1.558=-06 2.01e-08
IC -.13220851 .0733133 -2.82 0.o0o% —-.3359574 -.0482128
Bezagolontroles —.ooooziz 8.16=-06 -2.60 0.o0o% —.Qoooo372 -5.21e-08
Desemplec —-.008241% .011406 -0.72 0.470 —-.0306236 .0141357
Enero .057108 .0558382 1.02 0.307 —-.0524616 1666776
Febrero —-.0296663 .0533013 -0.56 0.578 -.1342585 .0745248
Marzo —-.077450% .0513283 -1.51 0.132 -.178170% .02326592
Abril —-.0681z2002 .0516016 -1.1% 0.236 -.1624565 .D400561
Mayo .1z4z2001 .0508712 2.64 0.oo8 .0343771 .2340231
Junio 0436303 .0502036 0.28 0.32%9 —-.0501362 .1435769
Julio 0875504 .0507381 1.73 0.085 -.01z20113 .1871122
Zgosto .0875818 .050&6885 1.33 0.183 —-.0318827 1870462
Septiembre .0138517 .051053%6 0.27 0.786 -.0863411 .1140445
Octubre 0 (omitted)
Hoviembre —-.0231818 .045386 -0.58 0.55%9 -. 1272877 .0E83042
Diciembre .0253035 .0502234 0.50 0.614 —-.0732483 .1238553
ErioZ2010 0 (omitted)
Ario2011 1072888 .0373764 2.87 0.004 .03394862 .1806313
Erio201Z .0813341 .074 1.10 0.272 -.0638738 .226542
Erio2013 .3338727 .0845135 3.93 0.o00o0 1672377 5005077
Erin2014 4522888 .0851145 5.31 0.o00o0 .2852712 .6133063
Erio2015 .4380607 .0833357 4.30 0.o00o0 2626421 .61347592
Rl5 .4186351 .05581591 7.50 0.o00o0 .30%1023 5281673
=K1 1638266 .0595251 2.75 0.00& .o470222 .280631
RZ 53929107 .1329736 4. 46 0.o00o0 .3313688 .BE3852¢6
=k 1684152 .05594845 2.83 0.005 .05168593 .2851406
=13 1.085385 .0&03252 17.9%9 0.o00o0 .2670104 1.20375%9
=3 1.733876 .0887652 20.28 0.o00o0 1.6256395 1.574058
=F 1.270965 .0574084 22.14 0.o00o0 1.158314 1.38361¢6
=N 1.431384 .0538563 23.91 0.000 1.313328 1.548833
RE 1.880741 .0837025 20.97 0.000 1.704721 2.056762
=k 1.347577 .0588281 22.91 0.000 1.23214 1.4630153
Rl4 2.835053 .2343103 1z.10 0.000 2.375272 3.254834
=N ] 1.035266 .0624263 17.54 0.000 L2727878 1.217765
=k —-.2043275 0607304 -3.37 0.001 -.3240387 -.085758
Rlz 5608363 0623205 9.00 0.000 . 4385487 .6831253
=k ] 0 (omitted)
_cons 1.3204737 .103346 15.43 0.000 1.701544 2.10753
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Anexo G-2: Resultado Regresion sobre Accidentes del Resto del Dia

Source =351 df M5 Number of obs = 1065
F{ 24, 10320) = 713 &8
Model 1026.10724 34 30.1736247 Prob > F = 0.0000
Besidual 43.1925457 1030 .04133451 BE-sguared = 0.353¢
243 B-sguared = 0.9583
Total 1069.2337% 1064 1.004381 Boot MSE = .20478
LnaccHNoMad Coef. 5td. Err. t Ex|t| [35% Conf. Interwvall]
VentaCombustible 5.95=-07 5.60e—-07 1.06 0.288 -5.03e-07 1.6%=-08
IC —-.1026043 .0453084 -2.42 0.01& -.128511¢ -.0206527
BezagolControles -3.25e-06& 5.04e-06 -0.64 0.520 —.0000131 6. 64e-06
Desemplec .0005613 .0070485 o.o8 0.937 —-.01326396 .01435923
Enero .D443652 .0345058 1.2%9 0.12%3 —-.0233444 .11z20748
Febrero -.0661207 .0329381 -2.01 0.045 -.1307542 -.0014873
Marzo .0478242 .0317188 1.51 0.132 —.0144168 .1100651
Abril —.00210%96 .0318877 -0.07 0.947 -.064681%3 .0&04627
Mayo .0647401 .0314363 2.08 0.040 .0030535 1264267
Junio .DE52035 .0314564 1.78 0.076 —-.0058224 .1176253
Julio —-.0086395 .0313541 -0.28 0.783 —.0T7T01647 .0528856
Agosto —.0081337 .0313234 -0.26 0.794 -.0636648 .0532653
Septiembre -.0182202 .0315528 -0.51 0.&07 -.0781354 .0D4569459
Doctubre 0 (omitted)
Hoviembre -.0353563 .0308833 -1.14 0.253 -.0%53701 .0252563
Diciembre .0&835583 .031036 2.08 0.040 .0030573 .1248594
ErioZ2010 0 {omitted)
Erio2011 .0248175 .0230871 4.11 0.oo0 0434347 .1401402
Erio2012 .1780557 .045723 3.85 0.oo0 0863631 . 2658283
Erio2013 .42548972 .0524768 8.11 0.oo0 .3225235 .528470%9
Erin2014 5278123 .0525973 10.03 0.oo0 .4246022 .6310224
Erio2015 .B273053 .055243 9.56 0.oo0 .4135037 . 6363069
=k =) -.2682773 .034454 -7.78 0.oo0 - .3359638 -.2005308
=N -.2482728 .0367841 -65.75 0.oo0 -.3204532 -.1760524
RZ 17081 .082176 2.08 0.038 0036584 .332161%6
B3 -.25592593 .0387532 -6.96 0.oo0 -.328080% -.1837378
R4 .583112%9 .0372786 15.64 0.oo0 5039623 .EEE2636
=3 1.733035 .0548533 31.70 0.oo0 1.631338 1.846672
=¥ 1.044827 .0354761 29.45 0.0ooo 9752123 1.11444
=N 1.22330% .0365832 34.398 0.0ooo 1.220726 1.365832
RE 1.747707 .0554325 31.53 0.0ooo 1.638934 1.856481
=k 1.1412353 .0363534 31.3% 0.0ooo 1.063358 1.212628
R14 2.T74021 .1447347 18.32 0.0ooo 2.456084 3.024337
B10 .B8476258 .0385773 21.37 0.0ooo .TT13267 .89233248
B11 —-. 6691404 .037523 -17.83 0.0ooo —-.T427823 -.5954384
R1z - . 2760452 .0385116 -7.17 0.0ooo -.3516133 -.2004731
=k <] 0 {omitted)
_cons 4421133 0638637 69 .23 0.0ooo 4 235821 4 546456
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Anexo G-3: Modificacion al Modelo de Accidentes

El nuevo modelo considera la interaccion entre la cantidad de controles y la dummy que
representa si la Ley Tolerancia Cero esta activa o no, y queda de la siguiente forma:

In(acc) = a+ B-TCpy+(¥y + ¥1 - TCpna) - Controles, .1, +

§ - VentaCombustible,  _+ t- Desempleo,,  +u;,+w, +6, +e, .
Como lo que interesa es ver si la ley tuvo influencia sobre la efectividad de los controles, hay

que ver si existe una diferencia entre el parametro y,, y la suma de los parametros y, y ¥,, €s

decir, si el valor de y, es cero.

Anexo G-4: Estimacion de Accidentes Reducidos

Se tiene que la reduccion de accidentes por efecto de la Ley Tolerancia Cero esta dada por:

1 — e—l},i'}EI}BEi =01747
Siendo Acc® = 28 el promedio de accidentes por mes por region después de la implementacion
de la ley, considerando sélo aquellos accidentes ocurridos entre las 2.00 y 6.59 hrs, se tiene que
los accidentes que se evitan al mes por afio por efecto de la Ley Tolerancia Cero esta dado por:

AccRed . = —28 =593

Se tiene que la reduccion de accidentes por efecto de los controles esta dada por:
E—I},EI}DDEIE-EEB _ e—D,DDDEIElZ-lBE? — 010342

Siendo Accy, = 28 el promedio de accidentes por mes por region despueés de la implementacion

de la ley, se tiene que los accidentes que se evitan al mes por afio por efecto de los controles

esta dado por:

28

AccRed = — 28=0,992

1 - g _ 4 -3EE T
Controles 1— (g 00000 TLT-T0E _ a o.oo00T 4T _35.}

Si se calcula para los 12 meses del afio, para las 15 regiones del pais la reduccién de accidentes
estd dada por:
AccRedy. = 5,93-12-15= 1.067

AccRed = 0992-12-15 =179

Controles
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Anexo G-5: Elasticidad Control de los Accidentes

Regitn Elasticidad Parque Vehicular  Elasticidad Ponderada por
Promedio* Promedio*® Cantidad de Vehiculos

XV de Arica -0,017 67.877 -0,0003
| de Tarapaca -0,014 115.681 -0,0004
Il de Antofagasta -0,033 162.330 -0,0012
Il de Atacama -0,037 85.976 -0,0007
IV de Coquimbo -0,039 186.201 -0,0016
V de Valparaiso -0,109 459.543 -0,0113
VI de O'Higgins -0,042 236.650 -0,0022
VII del Maule -0,056 293.964 -0,0037
VIII del Biobio -0,076 472.141 -0,0081
IX de La Araucania -0,054 190.254 -0,0023
X1V de Los Rios -0,020 77.588 -0,0004
X de Los Lagos -0,022 187.812 -0,0009
X1 de Aysén -0,019 30.651 -0,0001
XI1 de Magallanes -0,012 61.115 -0,0002
X1l Metropolitana -0,090 1.800.381 -0,0364
ELASTICIDAD PROMEDIO EN EL PAIS -0,0699

42 Promedio de todos los meses posteriores a la modificacion de la ley tolerancia cero, es decir, desde Abril del 2012.
3 [dem.
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Anexo G-6: Resultado Modelo Ley Emilia sobre Accidentes de la Madrugada

Source 55 df M5 NHumber of obs = 1065
F{ 27, 1037) = 234.11
HModel 6EE.504437 27 25.5001643 Prob > F 0.0000
Residu=sl 112.935626 1037 .108325%938 BE-sguared 0.8531
24y B-sguared = 0.8554
Total 801.4606%7 1064 753252535 Root MSE = .33004
Ln&ccHMad Coef. 5td. Err. t Ex|t| [35% Conf. Interwall]
IC —-.2024825 .0D&830869 -2.94 0.003 -.3378758 -.0872501
LeyEmilia -.1368784 .D545684 -2.581 o.o1z2 —-.2439556 -.0238013
Bezagolontroles —-.0000213 7.851e-08 -2.83 0.005 —-.000036 -6.53e-08
Febrero —-.0865453 .038888%9 -2.23 0.026 -.18285392 -.0102355
Marzo -.1233873 .0376684 -3.43 0.0o01 -.203282% -.0554528
Abril -.1153744 .0376643 -3.06 0.ooz2 -.1832813 -.0414574
Mayo .0805347 .037500%8 2.15 0.0o32 .00&3487 .1541207
Noviembre -.0553272 .0378717 -1.48 0.138 -.1298487 .01755242
LrnZ0ll 115601 .0355824 3.258 0.0o01 .0457733 .185422¢6
LAnZ0lZ2 .1085337 .0ET7TE242 1.56 0.118 -.026966 .2380334
LAnZ0l3 .36124591 .0775837 4. 66 0.0oo0 .2089383 5134938
LAinZ0l4 5233776 .0800412 6.54 0.0oo0 .3663165 . 6804388
LAAnZ0ls . 6002363 .0263874 6.23 0.0oo0 .4118003 .7900734
Rls . 4159513 0553336 7.51 0.0oo0 .3072832 52469594
=N .172358 .0554118 3.11 o.ooz2 063666 .28113
BZ .6233038 .0E54772 11.24 0.0oo0 5144435 .T321641
B3 .1742811 .0DEE5345 3.14 o.ooz2 .Oe53082 .283253%9
=] 1.081637 .0DEE5547 19.47 0.0oo0 .2726248 1.13065
=51 1.80037 .0585554 30.76 0.0oo0 1.68607 1.815871
=1 1.27684 .0EE55391 22.897 0.0oo0 1.16774 1.38594
B7 1.435615 .055332¢6 25.87 0.0o00 1.325865 1.545373
=] 1.87306 .05653441 33.00 0.0o00 1.767321 1.5307328
B3 1.340428 .0553328 23.96 0.0o00 1.230671 1.45018
Rl4 2.886544 .0573226 439.83 0.0o00 2.772885 3.000203
R10 1.115977 .0553548 20.15 0.0o00 1.007278 1.224676
R11 -.132483% .0553357 -3.47 0.0o01 —-.3011844 -.0837834
R1z .BTE6547 .0554242 10. 40 0.0o00 4678983 . 685411
_cons 1.893283 .048760%9 40. 439 0.0o00 1.801527 1.98504
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Anexo G-7: Resultado Modelo Ley Emilia sobre Accidentes del Resto del Dia

Source 55 df M5 Number of obs = 1065
F{ £%, 1035) = B47.4%
Model 1026.08766 23 35.382333 Prob > F 0.0000
Besidual 43.2121285 1035 .04175084% B-sguared 0.3536
2dj] B-sguared = 0.93585
Total 1069.2997% 1064 1.004381 Root MSE = .20433
LnaccHoMad Coef. S5td. Err. t B>t [95% Conf. Interwval]
IC -.103343 .04z28032 -2.43 0.015 -.187334 -.01%35513
LeyEmilia —-.0408354 .03472593 -1.18 0.240 -.1083885 .02730%6
BezagoControles -3.8le-06 4 T3e-06 -0.80 0.427 —.00o013z2 5._58e-06
Febrero -.1243633 .0244051 -5.10 0.000 -.1T72253 —.0764748
Abril —. 0534367 .0237642 -2.50 0.012 -.1061282 —-.0128653
Julic —-.0664332 .0237442 -2.80 0.005 -.1130315 —.013848%
Agosto —-.0660241 .0237433 -2.78 0.006 -.1126157 —-.01594324
Septiembre - . 0637558 .0241673 -2.8%3 0.004 -.1171734 -.0223321
Octubre —-.0503126 .0243611 -2.02 0.044 —.0332327 —-.0013326
Noviembre —-.08T7T3767 .0242753 -3.60 0.000 -.1350124 -.0359741
AfinZ011 032823 .0220363 4. 21 0.000 .0435822 .1360633
AfinZ012 170562 .0413847 4 .06 0.000 .0Eg1771 .2529469
AfinZ013 .421108%9 .0482762 8.72 0.000 .3263785 .B1583592
AfinZ014 .B350681 .0501637 10.67 0.000 .4366339 . 6335023
AfinZ015 .B638638 .0&614053 9.18 0.000 .4433617 . 6843653
15 -.2708152 .0342386 -7.50 0.000 -.338118 —-.2035124
Rl —-.2344628 .0343066 -6.83 0.000 —-.3017813 —-.1671443
RZ .2437322 .03434396 7.27 0.000 .18232155 .3171345
B3 —-.2423643 .0343872 -7.07 0.000 —-.3104408 —-.1754877
=1 .G955464 .0344004 17.31 0.000 5280438 .663048%3
=3 1.778012 .O363666 48 .83 0.000 1.706651 1.8459373
BE 1.052458 .03442396 30.57 0.000 .98485981 1.1z20018
BT 1.305676 .0346484 37.68 0.000 1.237687 1.373665
BB 1.788423 .0353116 50.65 0.000 1.713133 1.85772
B3 1.147803 .0346485 33.13 0.000 1.073814 1.215752
El4 2_886603 .0353525 80.23 0.000 2_.816061 2.957157
B10 .BE53488%9 .03423955 25.06 0.000 .7921523 . 3267855
E11 —-.6TT2T746 .0342361 -13.75 0.000 —-. 7445724 —-. 6099768
B1Z -.283732 .0343148 -8.27 0.000 —-.3511264 —-.2164575
_cons 4_ 435138 .0236164 151.78 0.000 4437023 4 _EE3253
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Anexo G-8: Elasticidad Control de los Accidentes Para Modelo Ley Emilia

Regitn Elasticidad Parque Vehicular  Elasticidad Ponderada por
Promedio* Promedio® Cantidad de Vehiculos

XV de Arica -0,017 0,01533 -0,0003
| de Tarapacé -0,014 0,02612 -0,0004
Il de Antofagasta -0,034 0,03666 -0,0012
Il de Atacama -0,037 0,01942 -0,0007
IV de Coquimbo -0,039 0,04205 -0,0017
V de Valparaiso -0,11 0,10378 -0,0114
VI de O'Higgins -0,042 0,05344 -0,0022
VI del Maule -0,057 0,06639 -0,0038
VIl del Biobio -0,076 0,10662 -0,0081
IX de La Araucania -0,055 0,04296 -0,0023
X1V de Los Rios -0,02 0,01752 -0,0004
X de Los Lagos -0,022 0,04241 -0,0009
X1 de Aysén -0,019 0,00692 -0,0001
XI1 de Magallanes -0,012 0,0138 -0,0002
Xl Metropolitana -0,09 0,40657 -0,0366
ELASTICIDAD PROMEDIO EN EL PAIS -0,0702

4 Promedio de todos los meses posteriores a la modificacion de la ley tolerancia cero, es decir, desde Abril del 2012.
% [dem.
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ANEXO H: RESULTADOS ANALISIS ESPACIAL

Anexo H-1: Resultados Anélisis para Accidentes Totales

Del resultado de la subdivision de la region de estudio se obtuvieron 210 potenciales zonas

analizar:
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Luego se determinaron 57 zonas de interés que fueron las siguientes:

15 14 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Para cada una de las zonas de interés se calcul6 el indice de vecindad:
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Zona | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Resultado

(4,2) | 0,31** | 0,34** | 0,4** | 0,32** | 0,39** | 0,31** | 0,36** | Agrupado para todos los afios
(11,3) | 0,33** | 0,44** | 0,5** | 0,35** | 0,32** | 0,33** | 0,31** | Agrupado para todos los afios
(10,3) | 0,47** | 0,66** | 0,44** | 0,43** | 0,36** | 0,28** | 0,45** | Agrupado para todos los afios
(9,3) | 0,34** | 0,43** | 0,38** | 0,39** | 0,38** | 0,4** | 0,52** | Agrupado para todos los afios
(8,3) | 0,49** | 0,39** | 0,42** | 0,51** | 0,41** | 0,47** | 0,51** | Agrupado para todos los afios
(5,3) | 0,32** | 0,47** | 0,44** | 0,43** | 0,35** | 0,53** | 0,5** | Agrupado para todos los afios
(4,3) | 0,49** | 0,49** | 0,4** | 0,42** | 0,34** | 0,41** | 0,34** | Agrupado para todos los afios
(10,4) | 0,49** | 0,61** | 0,48** | 0,46** | 0,43** | 0,51** | 0,42** | Agrupado para todos los afios
9,4 | 0,6%* | 0,51** | 0,54** | 0,5** | 0,44** | 0,61** | 0,54** | Agrupado para todos los afios
(8,4) | 0,42** | 0,44** | 0,43** | 0,41** | 0,36** | 0,57** | 0,46** | Agrupado para todos los afios
(7,4) | 0,48** | 0,39** | 0,47** | 0,34** | 0,42** | 0,33** | 0,37** | Agrupado para todos los afios
(6,4) | 0,41** | 0,46** | 0,44** | 0,39** | 0,39** | 0,43** | 0,41** | Agrupado para todos los afios
(5,4) | 0,45*%* | 0,52** | 0,49** | 0,47** | 0,5** | 0,45** | 0,44** | Agrupado para todos los afios
(11,5) | 0,57** | 0,48** | 0,48** | 0,46** | 0,47** | 0,49** | 0,56** | Agrupado para todos los afios
(10,5) | 0,57** | 0,51** | 0,49** | 0,47** | 0,47** | 0,52** | 0,47** | Agrupado para todos los afios
(9,5) | 0,37** | 0,43** | 0,44** | 0,48** | 0,45** | 0,41** | 0,47** | Agrupado para todos los afios
(8,5 | 0,34** | 0,38** | 0,31** | 0,31** | 0,3** | 0,34** | 0,41** | Agrupado para todos los afios
(7,5) | 0,45** | 0,5** | 0,43** | 0,39** | 0,39** | 0,34** | 0,29** | Agrupado para todos los afios
(6,5) | 0,58** | 0,61** | 0,55** | 0,41** | 0,5** | 0,49** | 0,4** | Agrupado para todos los afios
(5,5) | 0,48** | 0,51** | 0,44** | 0,49** | 0,42** | 0,46** | 0,42** | Agrupado para todos los afios
(11,6) | 0,52** | 0,48** | 0,46** | 0,57** | 0,46** | 0,45** | 0,49** | Agrupado para todos los afios
(10,6) | 0,54** | 0,43** | 0,52** | 0,37** | 0,46** | 0,57** | 0,74** | Agrupado para todos los afios
(9,6) | 0,4** | 0,36** | 0,34** | 0,38** | 0,41** | 0,44** | 0,44** | Agrupado para todos los afios
(8,6) | 0,38** | 0,42** | 0,31** | 0,39** | 0,44** | 0,48** | 0,45** | Agrupado para todos los afios
(7,6) | 0,37*%* | 0,41** | 0,4** | 0,4** | 0,39** | 0,43** | 0,42** | Agrupado para todos los afios
(6,6) | 0,43** | 0,42** | 0,37** | 0,46** | 0,33** | 0,44** | 0,37** | Agrupado para todos los afios
(5,6) | 0,43** | 0,49** | 0,48** | 0,48** | 0,39** | 0,41** | 0,41** | Agrupado para todos los afios
(11,7) | 0,36** | 0,3** | 0,36** | 0,35** | 0,36** | 0,43** | 0,35** | Agrupado para todos los afios
(9,7) | 0,36** | 0,41** | 0,42** | 0,43** | 0,37** | 0,31** | 0,47** | Agrupado para todos los afios
(8,7) | 0,42** | 0,48** | 0,43** | 0,48** | 0,48** | 0,52** | 0,6** | Agrupado para todos los afios
(7,7) | 0,45** | 0,43** | 0,48** | 0,38** | 0,46** | 0,40** | 0,37** | Agrupado para todos los afios

Agrupado para todos los
(6,7) | 0,55** | 0,51** | 0,53** | 0,55** | 1,40 | 0,50** | 0,43**

afios, excepto el 2013
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Zona | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Resultado

(5,7) | 0,47** | 0,49** | 0,44** | 0,35** | 0,49** | 0,42** | 0,38** | Agrupado para todos los afios
(12,8) | 0,44** | 0,38** | 0,42** | 0,57** | 0,45** | 0,64** | 0,44** | Agrupado para todos los afios
(11,8) | 0,4** | 0,44** | 0,41** | 0,5** | 0,36** | 0,57** | 0,41** | Agrupado para todos los afios
(10,8) | 0,38** | 0,29** | 0,28** | 0,31** | 0,37** | 0,4** | 0,41** | Agrupado para todos los afios
(9,8) | 0,64** | 0,63** | 0,58** | 0,55** | 0,67** | 0,63** | 0,53** | Agrupado para todos los afios
(8,8) | 0,49** | 0,49** | 0,51** | 0,55** | 0,46** | 0,58** | 0,49** | Agrupado para todos los afios
(7,8) | 0,41** | 0,44** | 0,48** | 0,5** | 0,52** | 0,42** | 0,46** | Agrupado para todos los afios
(6,8) | 0,32** | 0,32** | 0,42** | 0,37** | 0,31** | 0,35** | 0,37** | Agrupado para todos los afios
(12,9) | 0,48** | 0,44** | 0,51** | 0,47** | 0,5** | 0,6** | 0,48** | Agrupado para todos los afios
(9,9) | 0,51** | 0,55** | 0,45** | 0,51** | 0,42** | 0,51** | 0,41** | Agrupado para todos los afios
(8,9) | 0,48** | 0,44** | 0,45** | 0,49** | 0,47** | 0,51** | 0,53** | Agrupado para todos los afios
(7,9 | 0,5** | 0,59** | 0,43** | 0,46** | 0,36** | 0,41** | 0,36** | Agrupado para todos los afios
(6,9) | 0,41*%* | 0,42** | 0,47** | 0,46** | 0,45** | 0,45** | 0,54** | Agrupado para todos los afios
(5,9) | 0,34** | 0,32** | 0,46** | 0,76** | 0,43** | 0,44** | 0,33** | Agrupado para todos los afios
(9,1) | 0,48** | 0,47** | 0,47** | 0,46** | 0,4** | 0,47** | 0,45** | Agrupado para todos los afios
(8,1) | 0,54** | 0,62** | 0,58** | 0,66** | 0,66** | 0,67** | 0,61** | Agrupado para todos los afios
(7,1) | 0,35** | 0,42** | 0,38** | 0,38** | 0,38** | 0,37** | 0,45** | Agrupado para todos los afios
(6,1) | 0,25** | 0,32** | 0,36** | 0,3** | 0,27** | 0,31** | 0,36** | Agrupado para todos los afios
(5,1) | 0,38** | 0,46** | 0,47** | 0,45** | 0,33** | 0,38** | 0,37** | Agrupado para todos los afios
(9,11) | 0,59** | 0,58** | 0,49** | 0,39** | 0,39** | 0,31** | 0,35** | Agrupado para todos los afios
(7,11) | 0,33** | 0,33** | 0,24** | 0,25** | 0,19** | 0,29** | 0,22** | Agrupado para todos los afios
(6,11) | 0,42** | 0,31** | 0,31** | 0,3** | 0,37** | 0,33** | 0,33** | Agrupado para todos los afios
(5,11) | 0,28** | 0,33** | 0,33** | 0,37** | 0,41** | 0,34** | 0,37** | Agrupado para todos los afios
(6,12) | 0,5** | 0,39** | 0,41** | 0,41** | 0,66** | 0,49** | 0,44** | Agrupado para todos los afios
(5,12) | 0,21** | 0,26** | 0,3** | 0,29** | 0,42** | 0,2** | 0,24** | Agrupado para todos los afios
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Anexo H-2: Comparacion Accidentes Totales para el Gran Santiago Antes-Después Ley Tolerancia Cero*®

6 Meses 1 Afo 2 Afios 3 Afos 45 Meses
Cambio Disgribucién Cambio Distribucic’m Cambio DisEribucic’m Cambio DisFribuci(’)n 196,81% Cambio DisFribucién 220,08
en Dia en Dia en Dia en Dia en Dia
Hora | '(f;gergf(')‘;‘] chi | z [valorp I,Drgggizf(')‘;‘] chi | z |valorp I,Drgggizf(')‘;‘] chi | z | valorp |D 'Jg(r)er’;f(')";‘] chi | z | valorp Eggg‘j’;ﬁﬁ chi | z | valorp
0 0,1% 0,3 06 28,0% -0,2% 2,0 14 7,7% 0,0% 0,1 0,3 39,2% 0,0% 0,2 0,5 30,9% 0,0% 0,4 0,6 26,1%
1 0,0% 0,0 0,2 41,2% -0,1% 15 1,2 10,8% -0,1% 1,0 1,0 15,4% -0,1% 0,7 0,9 19,6% 0,0% 0,4 0,6 26,0%
2 -0,2% 1,2 11 132% -0,2% 45*  21*  17%* -0,2% 43*  21*  2,0%* -0,1% 2,7 1,6*  5,0%* -0,1% 34  18* 33%*
3 0,0% 0,1 0,2 40,3% -0,2% 2,7 1,6 5,0% -0,2% 7,0%*  2,6%* 0,4%** -0,2% 8,7%* 2,9%* 0,2%** -0,1% 7,8%*  2,8%* 0,3%**
4 -0,2% 1,2 1,1 13,4% -0,2% 2,2 1,5 7,1% -0,2% 6,9** 2,6** 0,4%** -0,3% 21,2** 4,6** 0,0%** -0,3% 23,2** 4.8** 0,0%**
5 -0,2% 2,0 14 7,7% -0,2% 34  19* 32%* -0,2% 10,4** 3,2** 0,1%** -0,3% 16,9** 4,1** 0,0%** -0,2% 18,8** 4,3** 0,0%**
6 0,0% 0,0 0,0 48,6% 0,0% 0,0 02 42,8% 0,0% 0,2 0,5 31,1% 0,1% 34 18 33%* 0,0% 0,4 0,7 25,4%
7 0,8% 7.5%*  2,7%* 0,3%** 0,3% 13 12 12,3% 0,5% 9,4%* 3,1** 0,1%** 0,5% 18,3** 4,3** 0,0%** 0,5% 16,5** 4,1%* 0,0%**
8 0,7% 39 2,00 25%* 0,5% 48*  22*  14%* 0,2% 0,8 0,9 18,6% 0,0% 0,1 0,3 39,2% 0,0% 0,0 0,1 47,9%
9 0,5% 2,2 15 6,8% 0,3% 2,0 14 7,8% 0,2% 1,2 11 13,8% 0,0% 0,0 0,0 48,3% 0,1% 0,7 0,8 20,5%
10 0,0% 0,0 01 442% -0,1% 0,1 03 388% 0,1% 0,6 0,8 21,0% 0,1% 14 1,2 11,4% 0,2% 38 2,0*  25%*
11 0,2% 0,6 08 212% 0,3% 1,6 1,3 10,3% 0,3% 43*  21*  19%* 0,2% 2,7 1,6 5,0% 0,2% 2,7 1,6 5,1%
12 -0,3% 11 11 144% -0,1% 0,5 0,7 249% 0,0% 0,0 0,1 44,4% -0,2% 15 1,2 11,3% -0,2% 42* 2,0 2,1%*
13 -0,3% 0,9 09 17,8% -0,4% 2,3 15 6,4% -0,4% 6,8*%* 2,6%* 0,4%** -0,5% 11,3**  3,4**  0,0%** -0,5% 17,6%* 4,2*%*  0,0%**
14 -0,6% 41*  2,0*  2,1%* 0,0% 0,0 0,2 41,4% 0,1% 0,7 08 19,9% 0,2% 14 1,2 11,8% 0,0% 0,0 0,1 47,3%
15 -0,1% 0,1 03 37,7% 0,0% 0,0 01 457% -0,2% 2,5 1,6 5,6% -0,1% 0,4 0,6 26,3% 0,0% 0,2 0,4 34,5%
16 -0,4% 1,2 11 132% 0,0% 0,0 01 474% 0,0% 0,1 0,3 40,1% 0,0% 0,1 0,3 37,8% 0,0% 0,1 0,3 39,2%
17 0,2% 0,4 0,7 254% 0,1% 0,1 03 37,8% -0,1% 0,6 0,7 22,9% 0,0% 0,1 0,2 41,1% 0,0% 0,1 0,3 38,5%
18 0,1% 0,1 04 361% 0,5% 34  19* 32%* 0,4% 52* 2,3* 1,1%* 0,3% 34 19 32%* 0,3% 6,7** 2,6** 0,5%**
19 0,3% 0,6 08 22,6% 0,4% 2,6 1,6 5,4% 0,3% 39* 2,00 24%* 0,2% 25 1,6 5,8% 0,2% 2,9 1,7 4,3%*
20 0,2% 0,3 05 29,8% -0,1% 0,4 0,7 25,6% -0,2% 1,9 14 8,3% -0,1% 0,3 0,6 28,2% 0,0% 0,0 0,2 43,1%
21 0,0% 0,0 01 47,6% 0,2% 0,6 08 22,5% 0,1% 0,6 0,8 22,2% 0,1% 0,4 0,6 26,6% 0,1% 0,7 0,9 19,6%
22 -1,0% 13,8** 3,7** 0,0%** -0,6% 11,5** 3,4** 0,0%** -0,4% 10,3** 3,2** 0,1%** -0,2% 2,2 15 6,8% -0,2% 35 1,9  31%*
23 0,0% 0,0 02 42,0% -0,1% 0,4 06 26,8% 0,0% 0,1 0,2 41,0% 0,0% 0,1 0,3 39,6% 0,0% 0,1 0,3 38,3%

46 Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%
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Anexo H-3: Indice de Vecindad Accidentes Madrugada®’
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Zona R Configuracion R Configuracion R Configuracion R Configuracion R Configuracion R Configuracion R Configuracién
(11,3) - - - - - - - - 0,47** Agrupada 0,76 Aleatoria 1,15 Aleatoria
9,3) 0,61* Agrupada 0,58** Agrupada 0,72* Agrupada 0,63** Agrupada 0,67 Aleatoria 1,19 Aleatoria 1,06 Aleatoria
(8,3) 1,06 Aleatoria 0,56** Agrupada 0,77 Aleatoria 1,2 Aleatoria 0,71 Aleatoria 0,76 Aleatoria 1,05 Aleatoria
(5,3) 0,86 Aleatoria 0,70** Agrupada 0,86 Aleatoria 1,06 Aleatoria 0,64** Agrupada 1,19 Aleatoria 0,73* Agrupada
4,3) 0,93 Aleatoria 0,85 Aleatoria 0,57** Agrupada 0,32** Agrupada 0,58** Agrupada 0,30** Agrupada 0,66* Agrupada
(10,4) | o061 Aleatoria 0,95 Aleatoria 0,99 Aleatoria 0,60** Agrupada 1,02 Aleatoria 1,76** Dispersa 0,96 Aleatoria
8,4) 0,95 Aleatoria 0,79* Agrupada 1,01 Aleatoria 0,9 Aleatoria 0,83 Aleatoria 1,04 Aleatoria 0,85 Aleatoria
(6,4) 0,89 Aleatoria 0,98 Aleatoria 0,74* Agrupada 0,93 Aleatoria 0,71** Agrupada 0,60** Agrupada 1 Aleatoria
(5,4) | 0,65** Agrupada 0,50** Agrupada 0,73** Agrupada 1,53** Dispersa 0,75* Agrupada 1,26* Dispersa 0,75* Agrupada
(10,5) 1,07 Aleatoria 0,89 Aleatoria 0,67** Agrupada 0,78* Agrupada 0,99 Aleatoria 0,82 Aleatoria 1,04** Dispersa
9,5) 0,76 Aleatoria 0,81 Aleatoria 0,9 Aleatoria 1,05 Aleatoria 0,78** Agrupada 1,02 Aleatoria 1,08 Aleatoria
(8,5) | 0,61** Agrupada 0,81** Agrupada 0,63** Agrupada 0,69** Agrupada 0,68** Agrupada 0,81* Agrupada 0,70** Agrupada
(7,5) | 0,74* Agrupada 0,80** Agrupada 0,75** Agrupada 0,77** Agrupada 0,61** Agrupada 0,71** Agrupada 0,88 Aleatoria
(6,5) 0,98 Aleatoria 1,04 Aleatoria 0,75 Aleatoria 0,69* Agrupada 0,93 Aleatoria 0,64** Agrupada 0,87 Aleatoria
(5,5) 1,07 Aleatoria 1,58** Dispersa 0,55* Agrupada 1,21 Aleatoria 0,70* Agrupada 0,70* Agrupada 0,77* Agrupada
(11,6) | 1,49* Dispersa 1,01 Aleatoria 1,09 Aleatoria 0,51* Agrupada 0,83 Aleatoria 0,92 Aleatoria 1,03 Aleatoria
(9,6) | 0,23** Agrupada 0,86 Aleatoria 0,65** Agrupada 0,57** Agrupada 0,73* Agrupada 0,33** Agrupada 0,9 Aleatoria
(8,6) 0,95 Aleatoria 0,86 Aleatoria 0,72** Agrupada 0,95 Aleatoria 0,88 Aleatoria 0,78 Aleatoria 0,59** Agrupada
(7,6) | 0,71** Agrupada 0,77** Agrupada 0,78** Agrupada 0,98 Aleatoria 0,83* Agrupada 0,66** Agrupada 0,79** Agrupada
(6,6) | 0,46** Agrupada 0,9 Aleatoria 0,91 Aleatoria 0,78* Agrupada 0,50** Agrupada 0,8 Aleatoria 0,98 Aleatoria

47 Variacion Significativa al 5%, ** Variacion Significativa al 1%
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Zona R Configuracion R Configuracion R Configuracion R Configuracion R Configuracion R Configuracion R Configuracién
(11,7) | 0,55** Agrupada 0,53* Agrupada 0,43** Agrupada 0,85 Aleatoria 0,8 Aleatoria - - 0,83 Aleatoria
9,7 1,09 Aleatoria 0,91 Aleatoria 0,70* Agrupada 1,19 Aleatoria 0,48** Agrupada 0,92 Aleatoria 1,25 Aleatoria
8,7) 1,08 Aleatoria 1,17 Aleatoria 0,84 Aleatoria 0,78* Agrupada 1,04 Aleatoria 0,37** Agrupada 1,12 Aleatoria
7,7 1,22 Aleatoria 0,68** Agrupada 1,19 Aleatoria 1,55** Dispersa 0,94 Aleatoria 0,99 Aleatoria 0,72* Agrupada
6,7) 1,18 Aleatoria 0,92 Aleatoria 0,69 Aleatoria 1,04 Aleatoria 0,64** Agrupada 0,89 Aleatoria 0,68** Agrupada
(5,7) - - 0,65 Aleatoria 0,58* Agrupada 1,66** Dispersa 1,23 Aleatoria 0,22** Agrupada 1,42 Aleatoria
(12,8) | 0,68 Aleatoria 1,24 Aleatoria 0,64** Agrupada 0,81 Aleatoria 1,04 Aleatoria 0,78 Aleatoria 0,86 Aleatoria
(11,8) | 1,37* Dispersa 0,72* Agrupada 1,19 Aleatoria - - 1,03 Aleatoria - - 1,13 Aleatoria
(9,8) | 1,60** Dispersa 1,46* Dispersa 0,71* Agrupada 1,14 Aleatoria 1 Aleatoria 2,22%* Dispersa 1 Aleatoria
(8,8) 0,92 Aleatoria 0,63** Agrupada 0,70* Agrupada 0,70* Agrupada 0,58* Agrupada 1,24 Aleatoria 1,76** Dispersa
(7,8) 0,93 Aleatoria 0,68* Agrupada 0,94 Aleatoria 1,44* Dispersa 1 Aleatoria 1,14 Aleatoria 0,99 Aleatoria
(6,8) | 0,40** Agrupada 0,75** Agrupada 0,60** Agrupada 1,12 Aleatoria 0,66** Agrupada 0,63** Agrupada 0,71* Agrupada
(12,9) | 0,67* Agrupada 1,41 Dispersa 0,65** Agrupada 1,63** Dispersa 2,05* Dispersa 1,61 Aleatoria 091 Aleatoria
(8,9) | 0,60** Agrupada 0,52** Agrupada 0,73** Agrupada 0,56** Agrupada 0,94 Aleatoria 0,94 Aleatoria 0,82 Aleatoria
(7,9 0,83 Aleatoria 0,87 Aleatoria 0,81 Aleatoria 0,86 Aleatoria 0,86 Aleatoria 0,66** Agrupada 0,67** Agrupada
(6,9) | 0,69** Agrupada 0,53** Agrupada 0,78* Agrupada 0,82 Aleatoria 0,63** Agrupada 1,68** Dispersa 0,51** Agrupada
(5,9) | 0,55** Agrupada 0,78 Aleatoria 0,46* Agrupada 14 Aleatoria 0,48** Agrupada 1,25 Aleatoria 0,45** Agrupada
(7,10) 1,45 Aleatoria 0,56* Agrupada 0,82 Aleatoria 1,09 Aleatoria 0,9 Aleatoria 0,87 Aleatoria 0,68* Agrupada
(6,10) | 0,58** Agrupada 0,55** Agrupada 0,78 Aleatoria 0,62* Agrupada 0,47** Agrupada 0,57** Agrupada 0,25** Agrupada
(5,10) 1,24 Aleatoria 1,31 Aleatoria 0,82 Aleatoria 1,14 Aleatoria 1,03 Aleatoria 0,76* Agrupada 0,55** Agrupada
(9,11) 1,25 Aleatoria 0,69 Aleatoria - - 1,63** Dispersa 0,46** Agrupada 0,77* Agrupada 1,32* Dispersa
(6,11) | 1,30* Dispersa 0,53** Agrupada 0,73* Agrupada 0,96 Aleatoria 111 Aleatoria 0,77* Agrupada 0,8 Aleatoria
(5,11) 1,14 Aleatoria 0,85 Aleatoria 0,84 Aleatoria 091 Aleatoria 0,73* Agrupada 0,82 Aleatoria 0,99 Aleatoria
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Anexo H-6: Zonas Destacadas del Analisis Espacial

Zona

Comunas

Resultado

Caracteristicas de la Zona

(9.3)

Conchali

A partir del 2013 deja de ser
agrupada

Hay escaso control (0,98% de los casos) y el niUmero de
lugares con patentes de alcohol es bajo el promedio (1,81%
del total).

Los accidentes son en su mayoria choques y colisiones con
victimas ilesas o poco graves.

Mayoria de sus pistas son vias secundarias y terciarias.

(8.9)

La Cisterna
San Ramon

A partir del 2013 deja de ser
agrupada

Presenta un alto control (3,66% de los casos) y el nimero
de lugares con patentes de alcohol sobre el promedio
(2,68% del total).

Los accidentes son en su mayoria choques y colisiones con
victimas ilesas o poco graves.

Mayoria de sus pistas son vias primarias y terciarias.

(8.8)

San Miguel
La Cisterna

A partir del 2013 deja de ser
agrupada

Hay un alto control (2,44% de los casos) y el nimero de
lugares con patentes de alcohol es sobre el promedio (3%
del total).

Los accidentes son en su mayoria choques y colisiones con
victimas ilesas o poco graves.

Mayoria de sus pistas son vias primarias y terciarias.

(11,7)

Maipu

A partir del 2012 deja de ser
agrupada

Existe un alto control (5,12% de los casos) y el nimero de
lugares con patentes de alcohol es bajo el promedio (0,97%
del total).

Los accidentes son en su mayoria choques y colisiones con
victimas ilesas o poco graves.

Mayoria de sus pistas son vias terciarias.

(4.3)

Vitacura
Las Condes

Desde el 2011 es zona
agrupada

Hay escaso control (0,41% de los casos) y existen pocos
lugares con Patentes de Alcohol (0,31% del total).
Los accidentes son en su mayoria choques y colisiones con
victimas ilesas.

Mayoria de sus pistas son vias primarias y terciarias.

(5.5)

Las Condes
La Reina

Desde el 2013 es zona
agrupada

Hay escaso control (0,49% de los casos) y existen pocos
lugares con patentes de alcohol (0,03% del total).
Los accidentes son en su mayoria choques y colisiones con
victimas ilesas o poco graves.

Las pistas son un tercio vias primarias, otro tercio
secundarios y las terciarias corresponden a otro tercio.
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Zona

Comunas

Resultado

Caracteristicas de la Zona

(8.5)

Santiago
Quinta Normal
Providencia

Zona agrupada todos
los afios

Alto control (6,59% de los casos) y hay alta concentracion
de lugares con patentes de alcohol (4,56% del total).
Los accidentes son en su mayoria choques y colisiones con
victimas ilesas y leves, pero también hay un ndmero
considerable de atropellos.

Mayoria de sus pistas son vias primarias y secundarias.

(5.4)

Las Condes

Zona agrupada casi
todos los afios

No hay control, ni tampoco lugares con Patentes de
Alcohol.

Los accidentes son en su mayoria choques y colisiones con
victimas ilesas.

Mayoria de sus pistas son vias primarias.

(9.6)

Estacion Central
Santiago

Zona agrupada casi
todos los afios

Hay escaso control (0,49% de los casos), pero alta
concentracion de lugares con patentes de alcohol (4,49%
del total).

Los accidentes son en su mayoria colisiones, choques y
atropellos, con victimas en todos los niveles de gravedad.
Mayoria de sus pistas son vias terciarias.

(7,6)

Nufioa
Santiago

Zona agrupada casi
todos los afios

Hay escaso control (0,98% de los casos) y el nimero de
lugares con Patentes de Alcohol es sobre el promedio
(2,62% del total).

Los accidentes son en su mayoria choques y colisiones con
victimas ilesas y poco graves.

Mayoria de sus pistas son vias secundarias y terciarias.

(6,10)

La Florida
Puente Alto

Zona agrupada casi
todos los afios

Hay escaso control (0,49% de los casos) y el nimero de
lugares con Patentes de Alcohol es bajo el promedio
(1,44% del total).

Los accidentes son en su mayoria choques y colisiones con
victimas ilesas 0 poco graves, pero también hay un nimero
considerable de atropellos.

Mayoria de las pistas son vias terciarias.

(6.8)

La Florida
Macul
Pefialolén

Zona agrupada casi
todos los afios

Hay alto control (8,54% de los casos) y el nimero de
lugares con Patentes de Alcohol es sobre el promedio
(2,87% del total).

Los accidentes son en su mayoria choques y colisiones con
victimas ilesas y poco graves.

Mayoria de las pistas son vias terciarias.

(7.5)

Providencia

Zona agrupada casi
todos los afios

Existe un alto control (8,54% de los casos) y hay alta
concentracion de lugares con patentes de alcohol (8,86%
del total).

Los accidentes son en su mayoria choques y colisiones con
victimas ilesas 0 poco graves, pero también hay un nimero
considerable de atropellos.

Mayoria de sus pistas son vias primarias y secundarias.




