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RESUMEN

El sistema de transporte publico de Santiago, Braifeyo, posee una estructura que
involucra, en muchos casos, la realizacion de vieg transbordo. Este fendmeno ha
provocado una multiplicidad de reacciones, ensetlmles se encuentra la incomodidad
a la hora de transbordar. Debido a esto, el foauipal del estudio se centra en la
valoracion subjetiva del transbordo como elemenserito en el viaje, y para el cual es
posible optar bajo diferentes condiciones. En paldr, se pretende obtener (i) variables
relevantes que afectan el transbordo, con énfasterdiciones fisicas, (ii) preferencias
relativas entre transbordos de tipo Metro-MetrotfriskBus, Bus-Metro o Bus-Bus vy (lii)

relacion de orden entre los distintos valoresidetpo (caminata, espera y viaje).

Para abordar este problema se comenzo por tratamdeer, mediante la realizacion de
grupos focales y luego encuestas de preferencidarddas (PD), la percepcion de los
individuos sobre viajes con transbordos entre modiddicos. El experimento de PD fue
disefiado utilizando la metodologia de disefio efteiey en él se mostraron distintos

tipos de transbordo, con caracteristicas fisid@snporales especificas.

Una vez recabada la informacion de los usuariognglizada estadisticamente, se
procedio a estimar modelos de tipo Logit Simpleogit. Mixto, que permitieron obtener
valoraciones para los distintos atributos, en @apse destaca la importancia asignada a
la existencia de informacion disponible, escaleezdnica y a la posibilidad de acceder
al primer vehiculo o vagon que se detiene en kcest, junto con la penalidad asignada
a viajes que requieren transbordar en estaciorteamadales en la hora punta de la
mafana. Por otra parte, los tiempos de viaje midaligados resultaron ser el tiempo de
espera asociado al transbordo y el tiempo de camifiaal. Finalmente, se pudo
determinar que los individuos manifiestan prefei@mor realizar transbordos de tipo

Metro-Metro, seguido de Metro-Bus, Bus-Metro yafmente, de Bus-Bus.

Palabras ClavesTransbordo en Transporte Publico, Preferenciaddbadas, Disefio
Eficiente, Modelos Logit, Transantiago.
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ABSTRACT

The structure of Transantiago, the new public fpanssystem of Santiago de Chile,
involves the need to make transfers in the majafitlyips. This phenomenon has caused
a multitude of reactions, among which stands owt tiiscomfort associated with
transferring, be it from one mode to another omeen two services. Because of this,
the main focus of this study was on the subjectsgsessment of transfer, as an
unavoidable part of the trip, and for which the ruseuld choose among different
conditions. In particular, the investigation triex(i) identify the relevant variables that
affect transfers, with emphasis on physical coodgj (ii) estimate the relative
preferences for different types of transfer, i.eetdd-Metro, Metro-Bus, Bus-Metro or-
Bus-Bus, and (iii) establish the ranking order hesw the different values of time
(walking, waiting and in-vehicle) associated witlgiaen trip. To tackle this problem we
began by trying to ascertain the individual perimegg about trips with transfers between
public transport modes. For this we conducted ficstus groups and then a stated
preference (SP) survey. The SP experiment was riEsigsing the efficient design
methodology, and it presented respondents witledifft types of transfers, with specific

physical and temporal characteristics.

Once the information was collected and analyzedpmweeeded to estimate Multinomial
Logit and Mixed Logit models that allowed us to aht valuations for the various

transfer attributes. In particular, we highlighe timportance attached to the availability
of information, mechanical staircases and the pdagiof being able to access the first
vehicle that arrives at the station. The penaltyoamted with having to transfers at
intermodal stations in the morning rush hour wa® aimportant. On another hand, it
was found that the most penalized times were théngdime associated with a transfer
and the walking to the final destination. Finallye found that individuals prefer making
transfers of the type Metro-Metro, followed by MeBus, Bus-Metro and Bus-Bus.

Keywords Public Transport Transfers, Stated Preferencdici&fit Design, Logit
Models, Transantiago.
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1 INTRODUCCION

El nuevo sistema de transporte de la ciudad deidantle Chile, recibe el nombre de
Transantiago y comienza su funcionamiento el dia d&0 febrero de 2007. La
implementacion de este sistema, ha traido graradebios en la manera de transportarse
por la ciudad, los que han producido beneficiosificudtades, pero a la vez han
generado distintos desafios referentes a la comigrede como los individuos perciben
y utilizan el sistema, factor fundamental en unadad con cerca de seis millones de

habitantes.

En particular, y debido al disefio topoldgico dstesina, se ha producido un cambio en
la manera tradicional de viajar en transporte gobén Santiago, ya que hoy, en una
parte importante de los viajes se debe realizareslos un transbordoEsto representa
un cambio profundo, no solo en la gestion del siatele transporte, sino que ha
afectado la idiosincrasia de la poblacion respectddmo viajar, ya que antes estaba
acostumbrada a largos viajes sin transbordo, qu&bass ligados a altos costos
operacionales derivados de la gran cantidad denkiio$ recorridos por las lineas de
buses anteriores a la implementacién de Transantizgpecialmente sensible resulta ser
el ultimo punto, ya que la poca costumbre de trartsly, sumado a las incomodidades y
problemas de la implementacion inicial del sistesraaron una mala percepcion del
plan completo, y de manera particular sobre el tietéh transbordar, esto queda de
manifiesto en variados estudios (Figueroa y Orall@007; Cortés, 2007; Henriquetz
al.,, 2007; Allard et al, 2008), entre los que destaca el realizado por d7luyi
Gschwender (2008), que indica quértayor fortaleza del sistema anterior era que las
personas podian viajar por la ciudad sin realizeartsbordos”y aflade también que una

vez que se inicia la implementacion del nuevo siatéas velocidades de operacion se

! Puede concebirse como el cambio de un modo depoersa otro dentro de un mismo viaje o como ellgarde un
servicio o linea a otro dentro de un mismo viajentaniendo el modo constante. Este concepto allmergsblo el
hecho de bajarse de un vehiculo o carro y subirstraa sino que considera el tiempo invertido enehla y la
distancia que se debe recorrer, entre otros aspecto

2 Seglin Mufioz y Gschwender (2008); las lineas desbuscorrian aproximadamente 60 km. entre dos gpunto
periféricos de la ciudad, considerando ambas doees.



vieron significativamente afectadas... los busesmpeecian demasiado tiempo
detenidos en los paraderos debido a que el nimersuflidas y bajadas se incrementd

fuertemente como resultado de los transbordos awlides y las bajas frecuencias”

Por otra parte, es necesario considerar que estelia sido escasamente estudiado en
sistemas semejantes a la configuracion actual idednsa de transporte publico en
Santiago, el cual se compone de metro subterraresgs, modos altamente dispares
entre si principalmente debido a la exclusividadlate vias por donde transitan; en
efecto, el primero posee infraestructura segregagbeclusiva, mientras que el segundo
no, en la mayor parte de la ciudad, donde debe adimpias con el transporte privado.
Una de las escasas referencias encontradas resurmwelstigacion realizada por
Crockett (2002) donde se analiza la disposicion ppgeen los individuos a realizar
transbordos, considerando distintos niveles dernmdgcion, seguridad, nivel de servicio
y tiempos de espera en un sistema compuesto gerrsi@as de tren y 139 lineas de
buses en la ciudad de Chicago; no obstante éstss @acontraban integradas temporal,
espacial ni tarifariamente, lo cual difiere tednente del caso de Transantiago. Otros
estudios que abordan el tema del transbordo sar#tigados por Guo (2003; 2008); el
primero considera las penalizaciones que asigreamtiividuos al hecho de transbordar,
enfocandose en los tiempos de viaje y caminatadekgplazamientos con o sin
transbordo en la red de trenes suburbanos delocdatBoston Subway. El segundo
aborda el mismo tema, pero enfocado a la planibicade sistemas de transporte y su
efecto en la particibn modal, y se aplica tantoapar red de trenes interurbanos y
suburbanos de Boston y8vay and Commuter r3jl como para el sistema de tren

suburbano de Londreslfderground.

Adicionalmente, Espineet al. (2007) identifican y analizan las preferencias loe
usuarios cuando se le presentan distintas alteasadie transbordo para viajes urbanos e
interurbanos en lineas de buses sin integracidfariar y su disposicion al pago por

realizar el viaje de manera directa. Y, finalmenteéarasmaa (2007) estudia



combinaciones entre modos publicos y privados paentar reducir la cantidad de

vehiculos que ingresan a la ciudad. Estas y atfasencias se discuten en el capitulo 4.

Todo lo anterior, constituye una fuente de granivaotdn para emprender un estudio
del tema del transporte publico, en un momento Gmdy cuando los usuarios aun
estan acostumbrandose al nuevo sistema y muchaoslla® no tienen una buena

percepcion del mismo.

Asi, esta tesis se encuentra estructurada de Ugestg forma; en el capitulo dos, se
presenta el contexto actual del sistema estudiadaespecto al transbordo, junto con
los objetivos y limitaciones propias del estudid. dapitulo tres describe el marco
tedrico base de la metodologia utilizada en estasitigacion y el cuarto contiene la
metodologia y discute el disefio del experimentajuyendo los grupos focales,
encuestas piloto y encuesta final. En el capitulotq se presenta el andlisis estadistico
de cada una de las variables socioeconémicasqgsddributos asociado al viaje, junto a
las justificaciones que apoyan dicho comportamiel@da muestra. Posteriormente, el
capitulo seis expone los modelos Logit Simple yiLbtixto estimados en el estudio, y
en el séptimo capitulo se detallan las disposisi@igago calculadas para cada uno de
los atributos modelados. Finalmente, en el capitatavo se discuten las conclusiones

principales de la investigacion.



2 ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION
2.1 Resefia Histérica: Transporte Urbano en Santiagb

El transporte publico en Santiago de Chile ha empmitado muchos cambios desde la
fundacion de la ciudad hasta nuestros dias. Primerie y hasta finales del siglo XIX,
este solo consistia en pequefios vehiculos conidra@nimal que recorrian cortas
distancias, pero ya desde ese entonces existiamides que conectaban la estacion de

ferrocarriles “Estacidon Central” y el centro decépital.

Luego de ello, en 1900 se evoluciond hacia el wsdrahvias eléctricos que podian
recorrer distancias mas largas y llevar mas pasagr cada vehiculo. Con la llegada de
este nuevo medio cambia la configuraciéon del vejemodos publicos, aumenta la
conectividad y la frecuencia, e incluso se comiendeefar los recorridos considerando
las conexiones entre los distintos puntos de l@atafa estacion de ferrocarriles y las

distintas paradas de los tranvias urbanos.

En 1919 aparecen los buses urbanos, que se comareddn el tiempo en el vehiculo de
transporte colectivo de la ciudad. Estos vehictuggeron multiples formas y tamanos,
comenzando con las “Géndolas” de 25 pasajeros,dqmrde viajaban mas de 30 debido
a la elasticidad propia del transporte chilenoyats viajaban colgados, incluso de las
pisaderas laterales y del parachoques trasero).l®b se crea la Empresa de
Transportes Colectivos del Estado (ETC) la cualartgp nuevos buses y trolebuses,
teniendo estos ultimos solo desarrollo en el cadér&antiago donde permanecieron por
cerca de 30 afios en servicio. Los buses utilizdlsrtina o petréleo y tenian dos
tamafios; los mas grandes eran llamados “Micros’oy pequefios denominados
“Liebres”, debido a su mayor maniobrabilidad y willad; estas dltimas tenian como

requisito no llevar pasajeros de pie (Que no septiamormalmente).

% Basado en la publicacién de Oses, D. (2009)



Es asi, como durante muchos afios las “Micros” ebt@s” formaron parte del paisaje
urbano, y le dieron color a la gris ciudad, debido que funcionaban sin
reglamentaciones y cada propietario las decorabaateera particular, antes de que se
dispusiera el amarillo como color oficial. No temiaumero de identificacion sino
nombre segun el recorrido que realizaban, lo caaiahdificultoso el registro, pero
agregaba caracter e identidad a cada una de Bbaseriormente, se crearon tanto las
normas de color ya mencionadas, como reglamenegique indicaban el uso de un

namero de identificacion, que estaba asociadaartauna de origen y destino.

Paralelo a esto, no se puede olvidar la constrocdé Metro de Santiago en el afio
1968, el cual nace a partir de las dificultades gsiba experimentando la ciudad,
debido al aumento de las necesidades de viaje os groblemas generados por el
crecimiento geogréfico y la densificacién de ladeid, lo cual causaba congestion vial
en las poco acondicionadas calles de la capital%® comienza a operar un tramo de
la primera linea de metro, denominada linea 1u# es terminada en 1980 junto con
gran parte de la linea 2. Luego de estos afioslescde este nuevo servicio, y dado el
éxito conseguido, se construyen y entran en op®rdailinea 5 (1997) y las lineas 4 y
4A (2006), consiguiendo implementar una red de enedipaz de conectar vastos puntos
de la capital (Ver Mapa de Metro Santiago en An&xo

Todo este desarrollo de modos de transporte ocdgitnanera desintegrada, ya que
cada uno poseia una vision de negocio distintasg peque existia una entidad estatal
encargada del transporte, los modos crecieron wanlae forma separada. Por ejemplo,
los microbuses “amarillos” aumentaron su namerondera importante cada afio
debido a que sélo bastaba licitar una nueva licemda por los mismos microbuseros
que deseaban operarla. Asi se construyé una rethaohas lineas superpuestas, lo que
provocé un aumento de la congestion y contaminackstio, adicionado al gran
volumen de viajes realizados de manera diaria ettigg@ (mas de dos y medio
millones de viajeros generaban mas de seis milldaegajes diarios en 2001), hizo que

fuera necesario concebir un sistema de transpuggrado y sustentable en el tiempo.



2.2 Contexto Actual: Transantiago y los Transbordo

Transantiago, el sistema de transporte integradia deudad de Santiago de Cl, ha
sufrido muchosambios desde su implentacion a principios de 20( esto se debe a
gue cuando inicié su operacigran parte de los sistemas de gesgida infraestructur:
necesaria para su funcionamiento no estiddebidanente implementados ni probac
(Muioz et al, 2009) Esto trajo como onsecuencia grandes tiempos de espera \
elevada congesti) junto con problemas de co al momento de puesta en marche
cual produjo una pésima imagen para los usuaadosiydl hasta ahora ha sido dificil
cambiar.

Figura 2-1: $temas de transporte pre y post implementaciéfralesantiag.



Otro aspecto relevante, y fuertemente polémicodiedisu lenta aceptacion por parte
los usuarios, tiene que ver con el distopologicodel sistema de transporte, el ¢

consiste en una estructura cen(o columna vertebrglformada por las lineas de me
y los buses trarales por arterias principales; y recorridos deatitacion hacia y desi
la periferia mediante el uso de busocales. Este esquenogasiona que para poc
realizar un viaje que salga una de las nueve zonas locales datfago, es necesal
realizar a lo menos un transbg, el cual no estaba instaurado ni internalizad el

sistema anterior. Esto cauproblermas, ya que en el sistema antelhabia algunos

transbordospero no como parte del disefio del sist.

Figura 2-2: Inégracion de sistema de buses etro en la ciudad de Santiz.

Asi mismo, es posible encontrar informacion ent&dtura que indica gL‘Desde la
concepcion de Transantiago, las autoridades ofrecieuna vision dificilment
realizable de lo que seriel sistema En una ciudad como Santiago el sisteme
transporte publico debe ser disefiado usando vehiculos a cdpdcidurante lo:
periodos punta, a menos que se provea de subsdjofficativos. Asi, no se pue
esperar gue los pasajeros viajen sentados duraicteod periodos. Esta racionalizaci

requiere tambiémgue la gente realice transbordos. Las autoridadebedian habe



comunicado que estos esfuerzos acarrearian grantermeficios” (Mufioz vy
Gschwender, 2008).

A pesar de que hoy Transantiago presenta muchasjagmron respecto a las “micros
amarillas”, debido a la integracion tarifaria yaanhayor accesibilidad a muchas zonas de
Santiago, los usuarios aun no se acostumbran ptacee buena manera la forma de
viajar que ofrece el nuevo sistema, principalmeleieido a la existencia de transbordos
en sus viajes, los cuales se perciben negativapaghélo a la congestion y tiempos de
espera asociados a ellos (Mureizal, 2009). Y por lo tanto, este tema resulta ser de
gran relevancia a la hora de captar y comprendernisgevas percepciones de los

individuos con respecto al transporte publico irapé&z en Santiago de Chile.

2.3 Objetivos de la Investigacion

Este estudio pretende dilucidar los aspectos gidtam ser relevantes para las personas
a la hora de realizar un transbordo durante s Vviafalizandose en las percepciones
relacionadas con viajes efectuados en horario puatadea es poder entender mejor el
comportamiento individual con el fin de ser capadegenerar planes de contingencia
gue apunten a mejorar algunos aspectos de estkcsitivo elemento del sistema.
Como obijetivo especifico se pretende conocer:
= Aspectos y variables relevantes, y su peso relatelacionados con el acto
de transbordar, con particular énfasis en las cambs fisicas que enfrentan
los individuos.
= Preferencias relativas de los individuos respedt @mbinacion de modos
elegida para transbordar, ya sea Metro-Metro, MBtre, Bus-Metro o Bus-
Bus.
= Relaciones entre los distintos valores del tiengaonfnata, espera y viaje), a
fin de entender cuales penalizan en mayor manerpetaepcion de la

duracion total del viaje.



2.4 Alcances y Limitaciones del Estudio

Aunque inicialmente se pretendia abarcar el fenémée transbordo de manera
extendida; considerando combinacién entre modotigpéby privados en un andlisis
para todas las horas del dia, fue necesario agb&studio debido a la multiplicidad de
variables que se encontraban fuera del alcanceatel# la investigacion, ya sea por

motivos técnicos o econdémicos.

Por lo tanto que decidi6é acotar la poblacién endésta personas que viajan por motivo
trabajo durante la hora punta de la mafana, qudeaiesu viaje de manera individual, y
que necesitan a lo menos un transbordo durantewgecto. Esta delimitacion del tema
pretende facilitar la obtencion de pardmetros aaldusi para modelar el comportamiento
de una gran cantidad de individuos residentes atigga, evitando que la informacién
pierda consistencia o se diluya al intentar abdecanultiplicidad de motivos y modos

existentes en esta gran ciudad.

Con ello, esta investigacion pretende ser el puntial del estudio del transbordo en
una megalopolis, como Santiago, fenomeno escasarestudiado previamente en estas
condiciones especificas. En efecto, como ya sel&eBalo existen experiencias
anteriores en ciudades del mundo desarrollado; cBoston y Londres (Guo, 2003,
2008) o Chicago (Crockett, 2002), donde no existesistema integrado y donde los
usuarios cautivos del transporte publico no repteseun porcentaje tan alto como en
Santiago, segun la encuesta de Transporte PuldiQugerficie de 1997, un 71% de los
usuarios de buses provenian de hogares en quedispsme de ningun automavil, no
obstante se cree que hoy este porcentaje debeeser miebido al enorme crecimiento

de la tasa de motorizacion y a la reduccion deafarde los hogares.

“ Considerando transporte publico a los modos bielo, que conforman Transantiago. Se excluyen
modos como el taxi colectivo y el taxi tradiciorfady no pertenecer al sistema integrado.
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3 MARCO TEORICO
3.1 Modelos de Eleccion Discreta

Los modelos de eleccidon discreta intentan reprasdnt procesos individuales de
decision en situaciones en que se debe elegirlteraaiva entre un conjunto finito de
posibilidades. Estos modelos también han sido amgelnte utilizados en la literatura
para estimar valoraciones subjetivas del tiempa disposicion al pago por atributos
propios de un bien o servicio no transables eneebado (McFadden, 1978; lacobelli,
1994; Munizaga y Ortlzar, 1994; Hanletyal, 1998; Ortlzar et al., 2000; Munizagla
al., 2006).

Basicamente, los modelos de eleccion discretagarireomo resultado la probabilidad

gue un cierto individuo, con caracteristicas paldies, escoja una determinada
alternativa dentro de un conjunto finito de ellastas alternativas quedan definidas en
términos de sus atributos, los cuales pueden seibs de manera diferente por cada
individuo; los modelos permiten, ademas, que lacgde dependa de las caracteristicas

socioecondmicas de los individuos considerados.

Debido a que trabajan a partir de informacion &Inidividual, estos modelos permiten
obtener, en principio, parametros mas representafiue los conseguidos con modelos
a nivel agregado, los cuales utilizan datos prom@dira grupos de individuos. Para
formular modelos de eleccion discreta se utilizen@dase, en la mayor parte de los

casos, la teoria de la utilidad aleatoria (McFa¢dd®éi4).
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3.11 Teoria de la Utilidad Aleatoria

De acuerdo a Lancaster (1966), la utilidad asoceéadaa determinada alternativg,

que forma parte de un conjunto finify,, , se deriva de los atributos que la caracterizan.

En su version mas sencilla, la teoria postula gdeviduos “q”, pertenecientes a una
poblacion o segmento del mercado relativamente gémen “Q”, pertenecen a la
especie ficticia deMomo Economicus’es decir se comportan racionalmente (esto es,
eligen la alternativa de mayor utilidad individugl)poseen informacion perfecta. Es
importante notar que la teoria supone que el mddelkes un observador del sistema, y
gue, por ende, no conoce las motivaciones persodaléos individuos para realizar una
determinada eleccion; asi, s6lo es capaz de pepabtie de la informacion considerada
por los individuos. De esta forma, el modeladortydasque la utilidad de la alternativa

A para el individua esta dada por:
U ia =Viq +5Jq (3-1)
Esta funcién, tal como es posible observar, posse&dmponentes:

e Una utilidad deterministica o representatiVg; que es funcion de los atributos

X', conocidos por el modelador. Esta componentemegenta usualmente por:
Vig = gé’jk "Xk (3.2)

siendad, un parametro a estimar, para el atribkt@simo de la alternativa y
que se asume igual para toda la muestrg, representa al atributeésimo de la

alternativg para el individua de la muestra.

e Una componente aleatoria;,,, que refleja todos aquellos aspectos que el

modelador no conoce o maneja, como gustos indileduy errores de

observacién o medicioén.
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Dado lo anterior, de acuerdo al modelador, el iddiv “q” elegira la alternativa
A € A, si(Ortdzar, 2000):

U,2U,.YA, €A, (3.3)

mq’
vale decir, si:

Vig = Vg Z Emg— € 4 (3.4)

Pero como no es posible determinar el valor del @etecho de la ecuacion anterior, el

modelador sélo puede estimar la probabilidad dgirele alternativaA,

Pq = PrOb(g <+ (Vo= V),V Ae '?ﬁ)) (3-5)

iq —

y dependiendo de la forma funcional que se suppaga los erroreg , esta expresion

puede conducir a distintos modelos de eleccion@varzar, 2000).

3.1.2 Modelo Logit Simple

El modelo Logit Simple (MNL) ha sido el mas utildma para estimar elecciones
discretas, debido a su especial sencillez analif@aa generarlo se debe hacer la

suposicion que los residuas, distribuyen 1ID Gumbel con media cero y varianza

(Domencich and McFadden, 1975). Bajo estas contksiola expresion analitica del
MNL es:

P — eXp(ﬂ '\/iq )
iq Z eXp(ﬁ'qu)

Ajehq)

(3.6)

Notar que el parametro de esc#lano puede ser estimado de manera independiente de
los parametros a calibrat, , por lo que debe ser normalizado. En la pracésty es

equivalente a asignarle el valor uno (aunque elideghpertenece multiplicando a los
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estimadores d&, ). Este parametro esta inversamente relacionaddacearianza de

los errorese :

p=—— (3.7)

Finalmente, es importante sefialar que este model@da@mente estimable mediante
diferentes software especializados, como Alogitl{P4992) o Biogeme (Bierlaire,
2003), los cuales utilizan el método de maxima siemditud; los estimadores maximo

verosimiles distribuyen asintéticamente Norrfné]L,Sz) , dondeS? corresponde a la

matriz de varianza-covarianza, dada por:

. [N
= [E( 0 H (3.8)

y 1(6) denota a la log-verosimilitud del modelo en cogeecia. La matrizS® es

también conocida como la inversa de la matriz é@nmacion de Fisher, la cual permite
obtener los valores necesarios para la aplicaaodivkrsos test, ya sea en la busqueda
de la mejor significancia de un parametro (tesbtgn la del disefio experimental de
encuestas mas apropiado, como se vera en la se8@ddn El método de maxima
verosimilitud entrega el conjunto de parametrogeeeraria mas a menudo la muestra

observada (ver Ortlazar, 2000)

Desgraciadamente, el modelo MNL posee limitaciom@portantes, tales como
considerar que las alternativas son independientes si (propiedad de independencia
de alternativas irrelevantes), asumir que las fumes de utilidad de las alternativas son

homocedasticas y presumir que todos los indivighazeen los mismos gustos (igu&l

para todos los individuos de la muestra). Si algismastas restricciones no se cumple, el



14

modelo puede estimar de manera incorrecta las pitmzales de eleccion, por lo que

podria ser necesario utilizar modelos mas complejos

3.1.3 Modelo Logit Mixto

El modelo Logit Mixto (ML) permite una representatimucho mas general que el
MNL ya que, superando las limitaciones de éstemijterextender la modelacion a
situaciones donde puede existir correlacion enternativas, heterocedasticidad y
variaciones en los gustos de los individuos. El 88 ha planteado de acuerdo a dos

especificaciones; “Parametros Aleatorios” y “Comgates de Error”.

La primera de estas especificaciones, conocidangiés comoRandom Parameters
Logit, considera una estructura muy similar a un mot#ith, pero los parametros de
calibracion@ no son fijos para todos los individuos de la magstino que tienen una
distribucion en la poblacion; esto permite moddiérencias en los gustos individuales
para los diferentes atributos de la funcion dedatil. EI modelo se representa mediante

la estructura (Train, 2009):

U;q=291k'xjkq+27qk'xjkq+€;q (3.9)
k k

donded x es un pardmetro que representa la media poblageara el atributd y Yk

un parametro correspondiente a la desviacion, @airadividuo g, del mismo atributo.

Con ambos se puede construir un parametro de faafat,, que representa la

ponderacion individual para la alternatjwaatributok.

La segunda especificacion recibe el nombre de Model Componentes de Error o

Error Components Logity basicamente consiste en adicionar un términerce 77, a



15

la formulacién tradicional de la utilidad aleatog@esentada en la ecuacion (3.1),
pudiendo éste distribuir de la manera que el mddelastime conveniente. Este modelo

se representa mediante la estructura (Train, 2009):

Vi = Zk:ejk Kiq + &g+ (3.10)

Asi, en ambos casos, cada individuo se enfrentan acanjunto de alternativas
disponibles, donde la utilidad de la alternafiyeara el individuay se puede representar

como:
U =2 00 Xia T €5 (3.11)
k

donde @, es un parametro que representa la valoracion dariable k-esima de la

alternativg por parte del individug. Estos coeficientes varian entre los individuotade

poblacion con una densidadd,, |6,) , donded, son los parametros que definen a la

Jkq

funcion densidad, media y varianza, para la alterapgen la poblacion.

Debido a que el modelador no conoég, es necesario calcular la probabilidad

incondicional de que el individuwpescoja la alternativjacomo:

Py = IL;q(i)- f(110)-0(2) (3.12)

Aiq

dondel (1) corresponde a una representacion de la probabitidamodelo MNL, en
que los parametrog, no se encuentran fijos y poseen una distribuciola goblacion.

Si los parametros fueran fijos, el célculo de pstdabilidad se limitaria a la estimacion
probabilistica de un MNL, ya que el MNL colapsastadorma funcional.
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Por otra parte, es necesario mencionar que, deaida identificabilidad de los

parametros, el parametro de escaladel modelo MNL y A del modelo ML no se

pueden estimar dentro de la integral. Pero debigoeaen el modelo ML se agrega un
componente de error o los parametros de los abgbptieden variar aleatoriamente,
segun alguna distribuciéon, el error Gumbel remanerg mas pequefio que en los
modelos MNL, por lo que se espera que el facte@stgala (inversamente proporcional a

su desviacién estandar) sea mayor ques®, como se discute en Sillano y Ortlzar

(2005).

Es importante notar que la estimacion de los madelb es bastante mas compleja que
la de los modelos MNL, debido a que requieren estinma probabilidad que se define
por medio de integrales multivariadas sin formarada; para ello generalmente se
utiliza el método de maxima verosimilitud simulafi@or medio del método de
Montecarlo), pero también se puede estimar bayasiante. Para conocer mas detalles
acerca de la formulacion y estimacion de este noogelrecomienda ver Munizaga y
Alvarez-Daziano (2002), Sillano y Ortuzar (2005)pd8y y Ortazar (2009), Train
(2009).

3.14 Test Estadisticos

Existen variados test estadisticos, ampliamenteadbds en la literatura, para poder
determinar si una variable debe estar presentenenagelo o no, o si un determinado
modelo es superior a otro desde el punto de vitalistico. En esta tesis se utilizaran
principalmente dos test; el de significancia deapuatros, o test t, y el de razén de
verosimilitud, o test LR (ver Ortazar, 2009).

® Por lo que se espera que los pardmetros paraatdliato tengan magnitudes mayores en los modelos
ML que en los MNL.
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El test t, sirve para verificar si un determinadogmetro es significativo y se utiliza en
la busqueda de la mejor especificacion del mod#ltest permite probar si el parametro
es estadisticamente distinto de un valor prelim{fipicamente cero en estos casos) y se

define de la manera siguiente:

0, -0
t :%~N(O,1) (3.13)

a

~

con s la desviacion estandar del atriblad, el valor del parametro en el model@y

el valor del parametro contra el que se compardo@ae la hipotesis nula mas tipica es

A

6.
Hy:0, =0, el test puede reformularse contgzg’k, donde H, se rechaza si

t >t . En general se utiliza un criterio de significanal 95%, por lo que

a — “critico,a%
a =5% Y t.0s, =L 96, aunque en ocasiones esta regla puede flexilsiézarvalores

de significancia menores si la variable es de éaspezlevancia, como por ejemplo la

variable “tiempo de viaje” o0 “costo” en un estutiijpico de transporte.

El test de razén de verosimilitud, generalmenteocm® como test LR, tiene como
aplicacion principal el poder realizar una comp@maentre dos modelos, los cuales
deben cumplir con la propiedad de ser uno la vemsétringida del otro. Asi el test se

define de la manera siguiente:
LR= —2-[|(ér)— | (é)} -7 (3.14)

dondel (9) y I(ér) son las log-verosimilitudes en convergencia deskisnadores de

los modelos a comparar, general y restringido &@sf@nente, en que r corresponde al
namero de restricciones lineales que hacen padanaesion general a la restringida.
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Ademas, el estadigrafo LR distribuye asintéticamettti-cuadrado con r grados de
libertad. Por lo tanto, la hipétesis nula postulae da version restringida no es

significativamente inferior que la general, y potanto el modelo restringido constituye

una representacion adecuada. Esta hipotesis sezeest-R > )(Zr,p :

3.1.5 Disposicion al Pago por Atributos

Los métodos de estimacion de la disposicion al gagoatributos son variados y sus
complejidades mudltiples, pero basicamente todosieegn de la presencia de algun
atributo relacionado con el precio o costo direidtb bien o servicio en estudio. Con

esto, la disposicion al pago por un atributq se estima como la tasa marginal de

sustitucion entre éste y el costo direetq , tal como se muestra en (3.15):

av, / dx,,

DP(X,) = -
(X dv, / dX,

(3.15)

Especificamente, y debido a las complejidades desnde los modelos MNL y ML, la
estimacion de la disposicion al pago en ambos casosealiza mediante métodos
bastante diferentes. Asi, para modelos MNL lineale$os parametros la estimacion se

reduce a:

0.
DP(X,;)=-—" (3.16)
0,
con ¢, y ¢, parametros del atributo para el que se desea edtindesposicion al pago

y parametro del costo, respectivamente (Jara-RGQ7).
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Es importante notar que esta estimacion en laipaaob resulta ser del todo correcta
debido a que la razén (3.16) utiliza los estimasignentuales de los parametros y esto,
aun en el caso sencillo del MNL, tiene una disttibo Normal por ser estimadores

maximo-verosimiles. Para solucionar este problexiaien dos métodos propuestos por
Armstrong et al (2001), de los cuales el de mas sencilla utii@ag alto nivel de

eficiencia es el test t, que se define como:

0 tt, - pt 2 pt2—tt) - (t2-t2) (12t 2
DP(xjk)=(6_J_k':_iJ' ((tkz_fz))i\/( k)(t 2(_kt 2) )( ) (3.17)

Jc

dondet, y t. corresponden a los test t de los parameftpsy 6, respectivamentet,
es el valor critico tabulado para el nivel de confianza; yo es el coeficiente de

correlacion entre los parametrdg y 6, .

Por otra parte, la estimaciéon de la disposiciopado para modelos ML resulta ser
bastante mas compleja que el caso del MNL, debigoeatanto los estimadores como
los parametros mismo poseen una distribucion guoldacion y no son valores fijos
como en el caso anterior. Para afrontar esta prailea existen variadas

aproximaciones que se discuten en Sillano y Ort(205), por ejemplo:

¢ Razon entre medias: en este caso se estima laaRpML tal como si fuera un
MNL segun la ecuacién (3.17), pero esta aproxinmni® es capaz de incluir las
desviaciones estandar estimadas para los parandetrosdelo.

e Fijar el parametro del costo: en este caso sderxrgue el pardmetro del costo
se defina como fijo en la estimacion del ML, adim calcular la DP tal como se
indica en la ecuacion (3.16), pero considerando est&a posee la misma
distribucion que el atributé-ésimo. Desgraciadamente, fijar el parametro del
costo, si este efectivamente varia en la poblagdade conducir a importantes

sesgos en la estimacion del modelo.
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e Simulacion: este método consiste en generar aigatente el parametro del
atributo en estudio y el del costo, segin sus otisps distribuciones, para
calcular su cuociente en repetidas ocasiones. @najue se tiene esta serie de
DP, se puede estimar un intervalo de confianzaial rdeseado, teniendo
cuidado con la generacion de valores no factibles Ig discusion en Espiret
al., 2006).

3.2 Experimentos de Eleccidon: Encuestas de Preferenci@eclaradas

Para lograr modelar, y finalmente conseguir el tblge Gltimo de predecir el
comportamiento de los individuos, es necesario tagnsun banco de datos con
informacion correspondiente a las elecciones, radteras, atributos y caracteristicas
socioeconOmicas de una muestra representativa rdalldad. Para obtener estos datos
en investigaciones de transporte, existen principate dos métodos ampliamente
estudiados, las encuestas de preferencias revdRRBas/ las encuestas de preferencias
declaradas (PD). Las primeras consisten en la wiseén del comportamiento real de
un individuo a la hora de realizar un determinadgeyy las encuestas PD, por su parte,
consisten en someter a un individuo a situacioresléccién hipotéticas donde debe
escoger qué experiencia de viaje le parece masadbegle produce menos desutilidad).
Ambos métodos tienen fortalezas y debilidades @@rt(2000), pero para este estudio
en particular se optod por utilizar el método de RBB,que interesaba considerar la
importancia de variables secundarias o latentda eleccion, y esto no se puede lograr
con datos de PR.

Las encuestas PD son una herramienta sumamentee@i que permiten modelar
situaciones que en la realidad no seria posibletar a los individuos o seria muy
costoso realizarlo; asi, bien disefiadas permitdaneb datos de buena calidad a un

costo razonable. Ademas, con esta técnica es positfrentar a los individuos a
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situaciones inexistentes en el afio de estudio;ojudn ello, es posible disefar
experimentos con variables no correlacionadas ovaoables latentes, lo que permite

aislar el efecto que se desea estudiar.

Por otra parte, en encuestas PD es posible pregintadividuo por varias situaciones
de eleccidn, lo cual permite obtener varias regpagsor individuo, con el consiguiente
ahorro de costos respecto a encuestas de PR enajoglimente, sélo se obtienen una
respuesta por individuo. En el caso de modelos MaH. respuestas de un mismo
individuo para situaciones diferentes, se asumeéap@ndientes y no correlacionadas, lo
cual posiblemente no es cierto (ver la discusio®dnzaret al, 2000). Lo anterior se
soluciona al estimar modelos ML, ya que permitens@erar la multiplicidad de
respuestas individuales mediante la inclusion deaamponente de error que relaciona

las respuestas de cada persona encuestada.

Pese a lo anterior, las encuestas PD poseen umatanig desventaja potencial respecto
de las de PR, ya que es imposible saber si unithaivefectivamente elegira, en la

realidad, la alternativa que declara elegir emtzuesta para la situacion ficticia descrita.
Junto con ello, los individuos generalmente presentertas predisposiciones asociadas
a sus experiencias propias de vida, las cualesepuditorsionar sus respuestas; en

particular Bradley y Kroes (1990), han identificado

e Sesgo de Afirmacién: El encuestado elige, conseieninconscientemente, las

alternativas que él cree que el encuestador désendar.

e Sesgo de Racionalizacion: El individuo opta poraiésrnativas que reafirman su
comportamiento habitual, a fin de no parecer incbaste (disonancia
cognitiva).
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e Sesgo de Politica: El encuestado decide elegiraleeynativas que estima
influiran en las politicas que él pretende impuksaisu medio, sobre la base del

estudio en el que patrticipa.

e Sesgo de No Restriccion: El individuo opta porraltéivas de manera irreal,

pues no considera las restricciones que puedaderarpractica.

En dltimo lugar, es relevante notar que las enageBD pueden realizarse utilizando

tres distintos tipos de disefios, los cuales cooredgn a:

e Escalamientor@ting): El encuestado debe evaluar cada alternativaneatio de
una escala semantica o numérica, la cual luegoassforma en una escala de

utilidad generalmente mediante andlisis de regnesio

e Jerarquizacionr@nking): El individuo debe ordenar las alternativas segun
nivel de preferencia hacia ellas, este ordenamsatmnvierte en una funcion de

utilidad mediante la aplicacion de heuristicas (Peiet al, 1991).

e Eleccion ¢hoice: El encuestado elige la alternativa que le parezés adecuada
dentro del conjunto presentado, esta eleccion permstimar modelos de
demanda mediante técnicas de eleccion discretécitadles (Ben-Akiva y
Lerman, 1985).

En esta investigacion, se aplico el enfoque decttide de a-pares” ya que este tipo de
encuestas, donde el individuo escoge entre soloogo®nes en cada situacion de
eleccion, son mas simples de entender por el efatleson mas realistas y poseen una
dificultad de respuesta menor a una situacion coftiptes opciones (Ortuzar y Garrido,
1994).
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3.21 Disefio de Encuesta PD

Para lograr datos de calidad, es necesario realizdisefio experimental que se adecue
a la situaciéon en estudio. Es asi como los expetwsale eleccion deben ser concebidos
y definidos de manera que en su aplicacion se miesselternativas hipotéticas que
posean atributos que varien dentro de un rang@fimetb, el cual sea realista 'y a la vez
suficiente para estimar los parametros de formesiyeda. Ademas, es necesario definir
a priori cuantas alternativas se presentaran alicub en cada situacion de eleccién, a
cuantas de estas situaciones se vera enfrentadougrdaos individuos se aplicara la

encuesta (Caussadeal, 2005).

Todo lo anterior depende fuertemente de la técuieadisefio escogida para la
investigacion, es asi como hasta principios de ggte, el disefio mas utilizado para
estos estudios era el denominado “Disefio factorigif sea de tipo completo o
fraccional (Kocuret al, 1982), que tenia la importante caracteristicaic{at en

problemas lineales) de ser ortogonal (Louvieteal, 2000); pero estos disefios, en
general, presentan el problema de que es neceggsentar un gran numero de
situaciones de eleccion a cada individuo (lo ciexet el peligro que las respuestas
reflejen parcialmente el agotamiento del individyopor lo tanto no representen
correctamente la realidad); ademas estos disefamepuwlar como resultado situaciones
hipotéticas que no se ajustan a la realidad déligub, debido a la ortogonalidad de las

variables que se pretenden valorar (Fowkes y Wanda&88).

En los Ultimos afios, surgen las técnicas de “Dideficente” (ver Bliemer y Rose,
2005; 2006), en que a diferencia de los disefi@gonales, se pretende minimizar, en

alguna medida, el error (desviacion estandar) si@éwametros estimado&ste tipo de

® La medida mas usual es el D-Error, definida coammlz k-ésima del determinante de la mﬁ?iz en
que k es el nimero de parametros.
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disefio permite obtener mejores estimadores questd de los disefios, a igual nimero
de encuestados; pero requiere usar valores a paaai cada pardmetro a estimar (a lo
menos se debe entregar el signo esperado), a foodkr “orientar al disefio” hacia su
punto Optimo, debido a que estos valores a pramirauy influyentes en el disefio de

encuesta final.

Basicamente, la técnica consiste en postular niggtigisefios de encuestas que cumplan
con los requerimientos pedidos, utilizando distinggroximaciones numeéricas, hasta
encontrar aquella que posea el D-Error mas pequdatematicamente, se requiere
minimizar una medida de eficiencia de la matrizvdeianzas de los parametroS;
explicitado en la ecuacion (3.8); la cual necesi¢alos parametros a priori, antes
mencionados, para los atributos y, asi, poder mi@tar una expresion para la funcién
de utilidad.

Debido a lo anterior, en esta investigacion sezutila teoria del disefio eficiente con
aproximacion de parametros bayesiana para genasarncuestas necesarias para
obtener los datos requeridos, ya que este tipasd@a entrega parametros mas robustos
si se usan buenos valores a priori. Para ellotisebuel softwareNgene 1.0(Choice
Metrics, 2009), facilitado por sus desarrolladopasa exclusivo uso académico; este
paquete permite generar disefios eficientes que lannepn multiples especificaciones
solicitadas por el modelador, mediante una intesfample y en tiempos razonables. Los
disefios obtenidos en cada iteracién del programeosstruyen utilizando instancias
aleatorias, por lo que es necesario poder categdazbondad del disefio mediante un
indicador cuantitativo, D-Error del modelo, y taneo fue explicitado con anterioridad,
el disefio con D-Error mas pequefio resulta estedisénte mas eficiente que el resto de
los disefios obtenidos bajo la misma especifica@p@ma mas detalle ver Manual de
UsuarioNgene 1.02009).
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3.22 Tamano de Encuesta PD

El tamafio de muestra es un elemento fundamentll moemento de la aplicacion de la
encuesta, pero lo es aun mas en la etapa de digeffEomisma, debido a que en este
momento posibilita cuantificar la factibilidad téca y econdmica del estudio, pues si el
tamafa de la muestra resulta ser inmanejable comeltursos disponibles, se puede

plantear una estructura alternativa que pueddeseda a término.

En general, para determinar el tamafio de muestrélligan técnicas probabilisticas que

buscan asegurar que esta sea representativa obl&cipn. En general, en el caso de
encuestas de PD no se han hecho recomendacionesmpren este sentido, sugiriéndose
que del orden de 100 observaciones por estrata sariminimo deseable (Ortuzar y

Willumsen, 2001)

Por otreo lado, el tamafio de la muestra debe §iefesiie para estimar los parametros
con un cierto nivel de precisidar; en el caso de disefios eficientes con aproximacion

bayesiana, el tamafio muestral queda definido pga@ni@r y Rose, 2005):

N> {S@(g&) (3.18)

donde N corresponde al tamafio muestral requerida taaencuestasq(xé) la

desviacion estandar del parametro k-ésifpoes el valor critico tabulado para el nivel

a de confianza ¥, el valor a priori postulado para el parametroadebutok-ésimo.

Basicamente, el valor de N corresponde al menoafiande muestra, limite inferior

tedrico, que permite estimar de manera signifieatl/ parélmetroék , para el disefio
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experimental definido. Es por tanto que, para aot@arametros significativoé para

todos los atributos modelados, es necesario estein@mano muestral requerido por
cada parametros por separado, y luego utilizaralomde estos valores como limite
inferior del tamafio de la encuesta, a fin de camség significancia minima solicitada

por el modelador.

Notar que este tamafio puede ser bastante pequefiertas caso, de manera que la
“representatividad” de la muestra se debe anatigda forma tradicionalmente utilizada

en encuestas de PR (ver Ortldzar y Willumsen, 2644, 3).
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4 METODOLOGIA Y DISENO DEL EXPERIMENTO

Antes de comenzar el proceso de seleccion de \esiabingentes a este estudio, fue
necesario realizar una primera aproximacion al tdméos transbordos, consistente en
una exhaustiva revision bibliografica. Esta perngidentrarse en el estado del arte
respecto de los transbordos (0 combinaciones difgnentes modos de transporte) en el
mundo, llegando a la conclusién, que el tema saieia estudiado de manera

superficial y que no existe una teoria aplicablend@era generalizada.

Claro estéa, que existen algunas investigacionesusiemte interesantes que identifican y
analizan las preferencias de los usuarios cuand® m@sentan distintas alternativas de
transbordo para viajes urbanos e interurbanosheadide buses sin integracion tarifaria
(Espinoet al, 2007). Asi mismo, es posible encontrar estutBferentes a viajes entre

sectores periféricos de una ciudad y el centroadenisma, los cuales consideran
combinaciones entre modos ferroviarios (Guo, 2@088) o mejorando la conectividad

entre trenes y buses (Crockett, 2002); sin embaogfue posible hallar referentes que

estudiaran los transbordos entre distintos modbbqm$ dentro de una urbe.

Sin embargo, y pese a que los estudios antes nmaadcs no aplican de manera directa
en el caso del sistema integrado de transportégoutéé Santiago, la investigacion de

Crockett (2002) aborda el tema del transbordo debdanto de vista de las condiciones
fisicas (distintos niveles de informacién, segutidavel de servicio y tiempos de espera
en sistemas de transporte urbano-suburbano desidte lo cual marca un precedente
inicial interesante de ser aplicado en esta téglemas, en el estudio de Guo (2003;
2008), se examinan las penalidades asignadas fab laectransbordar (tiempos de viaje
y caminata, desplazamientos con y sin transborddremes suburbanos), enfoque
atractivo de utilizar para el caso de Transanti&gopor tanto que el estado del arte con
respecto a los transbordos dio pie al disefio de estudio, permitiendo obtener

resultados que pueden ser comparables, considel@ndderencias sistémicas, con los

que fue posible obtener en la presente tesis.
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4.1 Andlisis Situacional y Definicion de Variables Atigentes

Luego del estudio preliminar, se procedié a reala@servaciones en terreno sobre el
comportamiento de los individuos en distintos pantie transbordo de la ciudad de
Santiago, tales como Escuela Militar (paraderostgagdon de metro), Rotonda Quilin
(paraderos y estacion de metro), Estacion Tobaklsiacion Los Héroes, Estacion Las
Rejas y Estacion Intermodal La Cisterna. La ideapeder observar, en la practica, qué
aspectos resultaban ser conflictivos o simplemesrt@an importantes durante la
realizacion de un cambio de modo o vehiculo. Aipale ello, y sobre la base de
estudios anteriores, se definid6 un conjunto deab#s atingentes al transbordo entre
modos publicos; variables asociadas al viaje (tmsnple caminata, espera y de
desplazamiento en el modo), variables que afecéamedlizaciéon del transbordo
(condiciones fisicas del lugar de transbordo onai@ilio a transbordar), y por otra parte,

variables relacionadas al nivel socio-econdmictmdaendividuos encuestados.

Las variables consideradas relevantes de mandmaipig fueron las siguientes:

= Tiempo de Viaje: Se considera de manera desagrggadeamo.

= Tiempo de Acceso: Se divide en tiempos de camigatke espera, y se
consideran de manera desagregada por tramo.

= Numero de Transbordos: Clasificado como uno, dosi® de dos.

= Tiempo de Transbordo: Se divide en tiempos de caaip de espera, y se
consideran de manera desagregada por tramo.

= Costo del Viaje: Clasificado como fijo o variablegéin el nimero de
transbordos.

= Motivo del Viaje: Clasificado en trabajo, estudiaurismo/ocio,
tramite/médico, compras y otros.

= Frecuencia del Viaje: Clasificada como esporadidana.

» Hora del Viaje: Clasificada como en hora punta erdude ella. Se define

como hora punta mafiana y tarde, a las horas espéei§ por Metro S.A.,
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gue corresponden a los tramos horarios entre (¥ @00 y 18:00 a 20:00,
respectivamente.

= Tipo de Transbordo: Clasificado como; Metro-Metvetro-Bus, Bus-Metro
y Bus-Bus.

= Lugar de Transbordo: Clasificado como; Estacionirtercambio Modal,
Zona Paga, Paradero Normal Calle, Estacién Norasahcion Terminal, etc.

» Entorno del Transbordo: Considera seguridad, ilaciomn, congestion,
informacion, facilidades fisicas (escalera mecarasaensores).

» Actividad en el Viaje: Considera la realizacion dea actividad o labor
durante el viaje, la cual puede ser voluntaria perativa.

= Voluntariedad del Modo: Considera si el usuarieastivo del modo o no, y
Si posee alternativas de transporte privadas (gosee auto y licencia de
conducir).

= Variables Socio-Econdmicas: Se considera edad rgéoeupacion, comuna
de residencia y de trabajo, ingreso personal yliamiamaro hogar, numero

de trabajadores en el hogar, nimero de horas lagdrpor semana, etc.

Es importante notar que estas variables son caoasid@e importantes desde el punto de
vista del modelador, por lo que es imperativozdilidiferentes mecanismos para validar
su importancia y efecto sobre los usuarios efestdal sistema; esta evaluacion se hizo
mediante la implementacion de un estudio cualitatjue posibilitara categorizar las

variables propuestas y descubrir si existian ofu#es no hubieran sido consideradas

previamente.

4.2 Grupos Focales

A fin de poder conocer los aspectos que son reaéreamsiderados por los usuarios de
transporte publico a la hora de elegir una deteaddrruta, ya sea cuando se dirigen a su
trabajo o lugar de estudio durante la hora puntBama o cuando realizan el viaje de
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vuelta a su hogar durante la hora punta tardegsiid llevar a cabo Grupos Focales
(GF) o Focus Groups Esta herramienta es ampliamente utilizada a lea e

comprender cualitativamente como un determinadalymto, servicio o situacion es
percibido por los individuos que se enfrentan asellAsi, con la informacion que se
puede obtener a partir de estos estudios, es podidinir de mejor manera las

situaciones a presentar a los individuos a la Heraacer una encuesta.

Los recursos disponibles para realizar este estpdrmitieron realizar dos grupos
focales que estuvieron a cargo de la sicologa Rildker el dia 17 de Marzo de 2009 en
las dependencias debidamente acondicionadas denpaega consultora del mismo
nombre. Los GF se enfocaron principalmente en pessae nivel socioecondémico
medio (clasificacion socioecondémica chilena tipo),C8unque se incluyé algunas
personas de nivel inferior (tipo D) y superior ¢tig2). Debido al analisis bibliografico
realizado previamente sobre los transbordos y aldasrvaciones realizadas en terreno,
se opto por diferenciar ambos grupos de estudidnsegmos etareos definidos a priori,
ya que existian indicios sobre diferencias de cotapvento segun la edad de los

usuarios.

Por este motivo, se establecieron dos gruposjrakpo para usuarios entre 20 a 40 afios
compuesto por nueve personas, y el segundo, efitrg @0, compuesto por ocho

personas; todos los participantes fueron clasifisgebr medio de un filtro previo (ver

Anexo B), mediante el cual se acoté el grupo dedésta personas que trabajaban o
estudiaban de manera permanente, viajaban en ¢®aunta, tomaban personalmente
sus decisiones de viaje y en que, efectivamentéag mas tipicamente realizado por
ellos necesitaba de a lo menos un transbordo. das#icacion nacié a partir de la

observacién del comportamiento de los viajeroseerno, el cual dependia del motivo
de viaje y el horario del mismo. Acorde a los reguentos anteriores, los participantes
del GF pueden ser clasificados segun género y tetdr@o, como se muestra en la

figura 4-1.
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Participantes de Grupo Focal
Mujeres: B Hombres:
41 a 60 afios ==, 20a40afios
29% I 18%
-
—
!
Hombres: Mujeres:
41 a 60 afios 20 a 40 afios
18% 35%

Figura 4-1 Clasificacion etare y por género de participanteG.

Asi mismo, fue posible obtener informacion sobrateghero promedio de transbordo

tiempos de viaje de los grupos estudiados, d¢podemos notar qi efectivamente

existiaun comportamiento diferente entre los usuariosrleoa grupos etare (ya sea

en término de tiempos de viaje, como en el numetipo de transbordos realizac).

Estainformacion se encuentra detallada eTabla siguiente:

Tabla4-1: Variables cuantitativas medidas en los GF

Variables Medidas

20 a 40 afios
(Mujeres / Hombres)

41 a 60 afio
(Mujer es / Hombres)

Prom.Edad Participant:

29,5 afios / 26,3 afios

51,2 ahd9,z afos

Prom.Transbordos Realizac

1,83 trans. / 2,00 trans.

1,60 trans. / 2,00 trai

% Transbordos Metrtetro

54,55 % /33,33 %

37,50 #383,3: %

% Transbordos Metr8us

9,09 % /0,00 %

12,50% / 33,33¢

% Transbordos Bubtetrc

27,27 %/ 33,33 %

37,50 #33,3: %

% Transbordos BuBus

9,09 % /33,33 %

12,50 9©,0C %

Prom. Hr. Inicio Viaje Mafian

07:30/07:40

07:48/07:4

Prom. Hr. Inicio Viaje Tardt

18:00/18:40

190/ 19:2(

DuraciénViaje Mafian. (min)
(prom.; desv.est.)

(58,3 ;22,5)/ (38,3 ;7,6)

(59,0 ; 25/ (50,0 ; 22,9

Duracion Viaje Tardémin)
(prom.; desv.est.)

(70,0 ; 24,5)/ (53,3 : 20,8

(69,0 ; 8¥ (55,0 ; 22,9
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Es importante destacar que, finalmente, el estadi@cotdé a transbordos urbanos en
transporte publico, por motivo trabajo en hora pudebido a que estos viajes eran los
mas criticos (si se considera la aglomeracion dariegs que viaja en dicho periodo de
tiempo y el apremio por llegar a destino, pueste sgidebe cumplir con un horario de

entrada establecido).

Durante el desarrollo de los GF fue posible obseryze todos los participantes
percibian el acto de transbordar como negativojddeb que requiere realizar un
esfuerzo fisico y mental, en vez de sélo espematraelel modo de transporte. Pese a
ello, al indagar en el tema fue posible ver que leatotalidad de los asistentes elegia
hacer transbordos teniendo opcion de no hacerloidolea que estos se encuentran
presentes en rutas que tienen tiempos totales aje wmenores. Asi, pese a que
consideran que el transbordo es poco deseado, pptaal mismo debido a que les

permite realizar viajes mas rapidos a un costol@imi

Asi mismo, es importante notar que la molestiaiadaca realizar transbordos es sélo
una arista entre todas las manifestaciones de ti@olbacia el transporte publico
expresadas por los participantes (los detalles estps por ellos pueden verse en el
Anexo B), por lo que al analizar los dichos depassonas entrevistadas es necesario
considerar que la mayor parte de ellos posee wianvnegativa a priori respecto al
tema. Esta vision se debe principalmente a laeng& de alta congestion en estaciones
y lugares de transbordo, y al bajo acostumbramiepi® tienen los usuarios de la
estructura funcional del recientemente implementagsistema de transporte

Transantiago.

Pese a lo anterior, al realizar el estudio es posibterminar que el factor tiempo es el
aspecto mas relevante a la hora de elegir unandiegda ruta para llegar al trabajo en la
hora punta mafiana, debido a que se debe cumplurctorario de llegada establecido.

Ademas, debido a que el sistema de transporte mim§a tiene una tarifa integrada, el
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factor costo no es influyente en la toma de detidié recorrido elegido para viajar, ya
gue se posee una ventana de tiempo de dos homseadizar el viaje (el cual puede

consistir, como maximo, en un acceso al metrosydoeesos a buses).

Con respecto al transbordo mismo, los asistentesoséraron enfaticos respecto de que
las incomodidades de éste se derivan de la camlaateondiciones climaticas a las que
los usuarios se pueden ver expuestos, la necesldagubir largas escaleras, la
inseguridad de acceder al nuevo modo de maneraliéxgdebido a la alta congestion)
y la escasa informacion de ayuda para realizasiigbinacion de manera eficiente. Estos
problemas son percibidos como altamente irritariesp la molestia suele disminuir
cuando el transbordo se realiza en un lugar del@demdisefiado y acondicionado,
como es una estacion de intercambio modal o dslicado. En estas estaciones, los
usuarios aprecian la existencia de facilidadesotexién (como escaleras mecanicas y
ascensores) y las de informacion (como letrerosrimdtivos estaticos y dinamicos),
junto con sentirse mas protegidos y comodos. Adeeraestas estaciones es posible
encontrar tiendas y servicios disponibles, o @sapercibido de manera positiva por un
grupo de usuarios, pero negativamente por otrodajasocian a una mayor congestion
en pasillos y accesos (con la consiguiente fornmad® largas filas y baja calidad de
aire), ya sea por los servicios mismos o porqudiamas estaciones existe un gran flujo

de pasajeros en transito.

Finalmente, es necesario destacar que al indadgare sos distintos transbordos
disponibles entre modos puramente publicos, yaMe@o-Metro, Metro-Bus, Bus-
Metro o Bus-Bus, fue posible notar que el primeeocetlos era el mejor calificado y el
cuarto, resultaba ser percibido como peor. Estbebe principalmente a que los viajes
gue utilizan Metro se asocian a menor variabilidados tiempos de espera y de viaje,
junto con gran cantidad de informacion actualiza@iadicaciones claras para
transbordar, planos de entorno, etc.) y lugaregldetente implementados. Pese a ello,

estos viajes son altamente congestionados, casgdficultades de acceso y movilidad
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en los andenes en hora punta (especialmente pa@pe discapacitadas, embarazadas,
con coches o simplemente con bultos extra) y cfinidée ventilacion.

Con respecto a los viajes que utilizan bus, esteseptan tiempos sumamente variables
y los paraderos, en su mayoria, cuentan con unkenmemtacion muy basica (casi nula
informacion y en la mayoria de ellos s6lo un tephatector) y generalmente en mal
estado u obsoleta, lo cual produce una sensacitmajdecalidad. Sélo se rescata como
positivo la mayor posibilidad de conseguir asiegrioeste modo que en el Metro y que
muchas veces los paraderos se encuentran muy derltss hogares. En esta misma
linea, los usuarios evalian a los modos combinagosea Bus-Metro o Metro-Bus,
como intermedios en deseabilidad, pero manifigstadileccion por la primera debido a

que el transbordo tiene como destino un modo pdacitbmo mejor y mas confiable.

4.3 Definicion de Variables y Funcion de Utilidad

Luego de los GF previamente explicitados, se ladgatificar las variables que resultan
mas relevantes a la hora de percibir un transbenti@ modos publicos durante la hora
punta (entre el conjunto de variables definidasekepunto 4.1). En lo que sigue a
continuacion se considerara la existencia de cwadiieonativas de viaje con transbordo a
evaluar, Metro-Metro, Metro-Bus, Bus-Metro y BussBAunque en etapas preliminares
de este estudio se pensé considerar también @@mjésansbordo, tanto de Metro como
de Bus, debido al bajo acostumbramiento al tramgblms entrevistados que hacian solo
viajes directos se comportaban de manera lexidograkiempre optando por las
opciones de viaje sin transbordo, aln cuando &lEsn inclusive peores en tiempo de

viaje o costo del mismo.
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4.3.1 Variables Atingentes y sus Niveles de Variacion

Las variables atingentes a este estudio puededim®ien dos grupos; el primero
considera variables cuantitativas, las cuales toalgan valor dentro de un conjunto
finito definido a priori. EI segundo considera adlies cualitativas de tipo categorico,
que pueden tomar el valor cero o uno segun sirkctexistica se encuentra presente o

no.

Dentro del grupo de variables cuantitativas sendefas siguientes:

» Tiempo de Caminata Inicial (TCI): Tiempo en minuttessde que la persona
sale de su hogar hasta que llega al paradero o atuhile espera el primer
modo.

= Tiempo de Espera Inicial (TEI): Tiempo en minutesde que la persona
llega al paradero o andén hasta que logra aborg@aimeer modo.

= Tiempo de Viaje Inicial (TVI): Tiempo en minutos stke que el pasajero
aborda el primer modo hasta que se baja del mighizwio o vagén.

= Tiempo de Caminata debido al Transbordo (TCT): pieran minutos desde
que la persona desciende del primer modo hastegaeal paradero o andén
donde espera el segundo modo.

= Tiempo de Espera debido al Transbordo (TET): Tiemmpaminutos desde
que la persona llega al paradero o andén del seguodo, hasta que logra
abordarlo.

= Tiempo de Viaje Final (TVF): Tiempo en minutos desgue el pasajero
aborda el segundo modo hasta que se baja del misiniculo o vagén.

= Tiempo de Caminata Final (TCF): Tiempo en minutesdg que la persona
desciende del segundo modo hasta que llega a snodisal, ya sea su lugar

de trabajo o de estudio.

Se decidi6 dar cuatro niveles de variacion a cadade estas variables; esto se debe a

que al analizar el numero de variables a incluilaeencuesta generada mediante el
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programaNgene resultaba ser que se deberia construir dieg#é@aciones de eleccion;
asi, éstas se encuentren equilibradas, los nidelesriacion de las variables deben ser

divisores de este numero.

Es importante notar que existe una arista muy itapte a considerar en esta etapa, la
variabilidad de los tiempos de caminata, esperaiaje,vque es ciertamente muy
relevante a la hora de decidir que ruta se utdizaara realizar un determinado viaje.
Hasta este punto de la investigacion se pensalhairimste factor debido a su alta
relevancia, pero como veremos mas adelante, susidol de manera directa se volvié
inmanejable a la hora de realizar encuestas pitigtoido a la gran cantidad de variables

incluidas en el estudio.

Dentro del grupo de variables cualitativas se d@fas siguientes:

= Estacion Intermodal: Si el transbordo ocurre en lugar debidamente
acondicionado, 0 sea una estacion de intercambdainmmara el valor uno
y si es en una estacion o paradero normal valdaa ce

» Escalera Mecanica Disponible: Si existen escaler@sdnicas o ascensores
disponibles para cambiar de nivel al momento desthat transbordo, la
variable tomara el valor uno y si no sera ceroc&so del transbordo Bus-
Bus en paraderos de superficie (ya sea paraderosles o zonas pagas de
Transantiago), ésta variable toma siempre el \adov.

= Primer Bus o Vagén de Metro Accesible: El usuariaege subir
efectivamente al primer Bus o Metro de su ruta spieletiene; o sea, si este
modo tiene espacio suficiente para que el usuarisuba y pueda viajar, la
variable serd uno; en caso contrario sera cero.

= Informacion: Si existe informacion relevante paraiaje, ya sea estatica o
dinamica; como rutas, direcciones o combinaciotesjariable tomara el

valor uno; de no ser asi sera cero.
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Es posible visualizar de manera esquematica laables a modelar en liFigura 4-2,
donde se muestra la estructura basica o columriabval del modelamiento de e
estudio. Fundamentalmente, se pretende captar flaengia de las variable

cuantitatvas y cualitativas, antes definidas en detallén @é valorar su influencia a

hora de transbordar entre modos publ

7 Timnmamme Dalavinmdbae
7 1ICiipUs neicvaiilcs
\/ariahlacs Ada TranchaAarda
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Figura 4-2:Representacion gréfica de las varialbasicas modelad.

Existe otro grupo de variables, no mencionadasainente, que se utilizaran pe

categorizar a los individuos, tanto como por nisgcic-econOmico como pc

comportamientogstas variables sc

= Edad.
=  Género.
=  Estado Civil.
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= Nudmero de Hijos.

= Numero de Transbordos.

* Licencia de Conducir.

= Comunas donde vive y donde trabaja.

= QOcupacion.

» Ingreso Liquido Individual y del Hogar.

= Nuomero de horas de trabajo semanal.

= Nuomero de personas en el hogar.

= Numero de trabajadores en el hogar.

= Nudmero de personas con licencia de conducir.

= Nudmero de autos en el hogar.

4.3.2 Funcién de Utilidad

La funcién de utilidad concebida inicialmente pgenerar la encuesta &gene se
encuentra compuesta por las variables cualitatiyascuantitativas descritas
anteriormente, pero no considera las variablesammndmicas ni de comportamiento;
estas seran utilizadas para generar los modelekedeidn una vez que la encuesta haya
sido realizada, a fin de modelar interaccionesralds en la muestra mediante el testeo

de hipotesis de comportamiento de los usuarios.

La funcion de utilidad definida es de tipo linegbgsee la estructura que se muestra en
la ecuacion (4.1). Es importante notar que podewultar interesante plantear esta
funcién de utilidad de manera mas especifica, asr,deonsiderando tiempos de
caminata, espera y de viaje (especialmente lospdogeros), de manera segmentada,
para Bus y Metro; si bien esto duplica dichas Ve en niumero, permitiria captar la
variabilidad propia del modo. No obstante, pese iateresante que podria resultar esta
forma de modelar las variables temporales, ellalyggce un aumento importante en la

complejidad de la estimacion de modelos con vaflgue resulten significativas, ya
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qgue en la ecuacién (4.1) existen quince variablestianar y si se tuviera variables de
tiempo asociadas a Bus y Metro se tendrian veintidiriables a estimar, lo que
reduciria la significancia de los valores estimaglage mantiene el tamafio de la muestra
a encuestar. A la vez y de la mano con lo antegloaumento de variables obligaria a
gue el estudio fuera aplicado a un nimero de etanleEs que no era posible manejar

con los recursos disponibles para el mismo.

U (Tran$) = 9Metro|v|etro ) DMM + ‘9MetroBus' DMB+ 0 BusMetro D BMT
Ocosio- COSIO+ O mncces; CaMINiciak-
Osperanccess ESPETAINICIAN O | i VijEINICIAK
Ocammans” CAMTrANSH O ¢ e ESperaTrans (4.1)
Qajerina-ViajeFinal + 0., oocins CamFinak
O rermodar - INtErMoOdal+ 6 . .avec ESCaleraMee
Oprimeronisp - PYIMEroDisp+ & s, INformacion

Por otra parte, con respecto a los signos espemdeldas variables en la funcién de
utilidad, que se muestran en la Tabla 4-2, se fostupriori que los signos de los
parametros que representan a las pseudo constamtiedes eran positivos, debido a que
se utiliz6 como referencia al transbordo entre BuBus (el que producia mayor
desutilidad segun los estudios preliminares). Adenmréasulta ser evidente que el
parametro del costo y los asociados a todos logpte en los que se desagrega el viaje
total se estimaba que fuesen negativos, ya queugiard desutilidad a los viajeros a

medida que aumentan de valor.

Adicionalmente, al analizar el efecto de las vdesbcategoricas en la funcion de
utilidad, se determiné que el atributo “Estaciotetmodal”, no poseia a priori un efecto
claro en la funcién de utilidad, debido a que sseold en los FG reacciones diversas
respecto de la utilidad o desutilidad provocadeealizar un transbordo en una estacion
de este tipo en la hora punta mafiana. Respectatrilelito “Escalera Mecanica”, se
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postuld que su efecto era positivo, al igual quefetto de “Informacién”, ya que ambos
atributos producian una mejora en la percepciorvid@ y en las condiciones fisicas a
las que se exponia cada viajero. Finalmente, ssasp que la influencia de la variable
“Primero Disponible” fuera positiva, ya que si adividuo puede abordar el primer
vagon de Metro o el primer Bus del recorrido desgédte declard que la penalizacion
asociada al acto de transbordar se ve reducida atera importante, pues el viaje

resulta tener mayor continuidad y fluidez.

Tabla 4-2: Signo esperado de los parametros monte|zata la encuesta

Parametro de la Funcién de Utilidad| Signo Esperado del Parametrg

Ovetovterro (+)
Ovtetrobus (+)
Oauswetro (+)
Ocosto (-)
QCamIniciaI ( - )
0Esperalnicial (-)
0Viajelnicial (-)
Ooamrans (-)
HEsperaTrans (-)
Q/iajeFinaI (-)
Ocameinal (-)

A ntermodal (+6-)
Oscateramtec (+)
‘9PrimeroDisp (+)
O nformacion (+)
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4.4 Disefio de Encuesta

Una vez definida la funcion de utilidad basicaesludio, fue posible generar la primera
encuesta a aplicar al publico objetivo. Esta ertauds PD fue creada utilizando el
software Ngene 1.0(Choice Metrics 2009), el cual requiere espeaifitanto la
estructura de la funcion de utilidad, como los peetiios de cada variable (como valores
a priori), para poder generar la encuesta; esttwesmson sumamente importantes,
debido a que el resultado a obtener mediante glamma depende fuertemente de ellos.

Debido a lo anterior fue necesario, preliminarmemeestigar y decidir qué valor seria
el mas apropiado para cada una de las variablegunA$ variables han sido
profundamente estudiadas, pero los valores paraekiantes debieron ser inferidos
intentando ajustarse lo mas posible a la realiBada poder realizar estas inferencias, el
criterio utilizado fue categorizar los atributosr@ luego asignarles valores razonables
respecto del peso relativo de las variables qudtadsmn ser mas conocidas y estudiadas
(valoresa priori de los atributos en Tabla 4-4).

Otro aspecto relevante es que los valores que témsavariables dependen del tipo de
usuario, ya que se necesita mostrar situacionesregudten ser realistas para los
encuestados; asi, deben presentarse tiempos s gstitares a los que los usuarios de
transporte publico se encuentran familiarizados.uBa primera fase del estudio, se
pens6 utilizar la técnica de pivite encuestas adaptativas, y asi generar la encaiesta
partir de las respuestas sobre el viaje actual adepkersonas entrevistadas y sus

caracteristicas socioeconémicas.

Pero una vez que el estudio sobre las metodolatgageneracion de encuestas se
profundizé, se optd por generar tipos de encugstaefinidos de acuerdo a la duracion
de tiempo total de viaje; asi, y una vez que lasiestados informaban sobre su viaje

" Seguin Louvieret al. (2000), este tipo de encuestas no permiten ideantifa heterogeneidad propia del
modelo, pues la mezcla con la propia heterogeneiddds respuestas del individuo.
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actual, se elegia una tipologia de encuesta. Rmrss decididé crear cuatro tipos de
encuesta diferentes segun la duracion del viaje p@, 40, 60 y 80 minutos de viaje, a
fin de poder ofrecer una gama de tipologias devjag representara a la mayor parte de

la poblacion.

Finalmente, debido al gran nimero de variablestinas (doce variables més tres

pseudeconstantes modales usadas para el disefio efigidnee necesario generar la

encuesta utilizando la metodologia de blo§ugsuviere et al, 2000), ya que para

lograr captar el comportamiento e influencia deacada de las variables, dentro de sus
rangos de variacién, se requiere crear dos corguatdloques diferentes de ocho
elecciones cada uno, debido a que el disefio nack8itsituaciones de eleccién por
individuo para poder obtener resultados adecua@os. esto, y recordando que se
disefiaron 4 tipos de encuesta segun duracién d@,vée obtienen ocho tipos de
encuestas diferentes; cuatro tipos de encuestadstiatas duraciones del viaje, y de
cada una de ellas dos bloques. Estos bloques smfadios intentando mostrar
situaciones de eleccion equilibradas a cada unosdencuestados, a fin de minimizar el

D-Error asociado a la encuesta total.

Lo anterior tiene por fin aplicar una encuesta twese capaz captar el fenomeno del
viaje con transbordo en hora punta de una mandegral, cuidando que esta
experiencia no se convirtiera en una molestia jgaranismos encuestados; Causseide

al. (2005) demuestran que el nimero méximo de esosnde eleccién so6lo puede
variar entre nueve a diez elecciones antes quedeliduo pierda la concentracion y

tienda a responder con un sesgo de fatiga.

® Este tipo de metodologia permite separar la eteudisefiada en dos o mas encuestas con menos
situaciones de eleccion cada una, cumpliéndosbjetivo de disefio original. Basicamente, estaitécn
permite dividir una encuesta en diferentes pasiessesgar las respuestas y pudiendo aplicarlaiasva
individuos en vez de a uno sélo (esto evita que eneuesta larga produzca agotamiento en el
encuestado). En particular, en el caso de diseid®mte esta herramienta resulta ser de gran adilid
(Bliemer, M.C.J y Rose, J.M., 2005).
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44.1 Disefio del Entorno Grafico

El entorno grafico de la encuesta fue disefiado rabiemte Excel, programando
diferentes macros a fin de mostrar de manera glateactiva la informacion necesaria a
cada encuestado. Por lo tanto, la encuesta cont@re pagina de inicio y luego una de
presentacion del tema, con indicaciones de cénuoneer, las que se muestran en la
Figura 4-3 a continuacion.

Figura 4-3: Paginas inicial y explicativa de ohjesi/desarrollo de la encuesta.
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La tercera pagina de la encuesta recopila los getmsonales del encuestado y permite
almacenarlos de manera directa en el banco de @&ioBigura 4-4).

Ahora le solicitamos que describa su viaje diario, un dia promedio, a su trabajo o
lugar de estudio, segun las preguntas siguientes:

1. Cuando sale de su hogar...

Modo al que accede y lugar donde lo realiza | =] | = |
Minutos de caminata hasta el paradero o estacién de metro I—
Minutos de espera antes de abordar el bus o vagén de metr{—
Minutos de viaje dentro del bus o vagon de metro I_
2. Una vez que desciende del primer tramo de su viaje y comienza a realizar transbordo:
Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
Modo al que accede | = = =
Lugar de realizacion del transbordo | = = |
Minutos de caminata hasta el paradero o estacién de metro [ [ I
Minutos de espera antes de abordar el bus o vagon de metrl_ |— I_'
Minutos de viaje dentro del bus o vagon de metro l_. |_. r—
Tiempo de caminata hasta el destino final I
Numero de Transbordos [ w‘

Figura 4-4: Pagina de recopilacién de informaciéhvibje tipico realizado.

Desde la cuarta hasta la décima pagina, se mudssasituaciones de eleccion con
imagenes que clarifican a cada una de ellas, tabcse puede ver en la Figura 4-5.
Estas ocho situaciones de eleccion, compuestas walgor dos opciones, muestran
diferentes caracteristicas y propiedades de ume Vipjco para el encuestado (recordar

que existen preguntas previas que permitian caizatesu tiempo promedio de viaje).

Finalmente, la dltima pagina de la encuesta (Figu6d fue disefiada para recopilar la
informacion personal, profesional y del hogar, tealc al igual que el resto de la

encuesta, permite almacenar dichos datos de manenaéatica en el banco de datos.
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4.4.2 Encuesta Piloto 1

A partir de la informacion obtenida en los gruposales y luego de establecida la
funcién de utilidad, se procedi6 a generar el diseXperimental de encuesta, utilizando
el softwareNgene (ver seccion 3.2.1). En este caso se gener0 dasuasando la
metodologia de disefio eficiente, considerando Eridr como indicador de calidad de
la modelacién; asi, si como resultado se obtiené+Error menor que otro para el

mismo modelo, el primer disefio se considera supakigegundo.

Siguiendo esta metodologia se crearon los cuaé@opide encuestas (segun duracion
del viaje), cada uno compuesto de dos bloques edifes; estos consideraban dos
alternativas de viaje sin transbordo: Metro y Badama pura y cuatro alternativas de
viaje con transbordo: Metro-Metro, Metro-Bus, Bustkd y Bus-Bus. Este
acercamiento al problema, pese a que parecia fiaeona dio buenos resultados ya que
al aplicar la encuesta piloto a 35 personas, 2éllde siempre eligieron alternativas en
que el viaje se realizaba de manera directa, amshordo, independientemente que las
alternativas con transbordo fueran inferiores empio y costo y, a la vez, fueran
superiores respecto de las variables cualitatiZza$o, hizo necesario replantear las
alternativas a presentar a los encuestados, yaajaea posible obtener resultados utiles
sobre los transbordos, si estos eran siempre ragbsz

No obstante a lo anterior, con esta primera enayekito fue posible distinguir algunos

elementos importantes para la buena realizacidasdencuestas posteriores; primero, la
eliminacion de alternativas sin transbordo, ya nwada, y segundo, el lugar y hora de
toma de encuestas, las cuales no se pudieronaealizhora punta ni en lugares de

transbordo y/o espera de modos de transporte.
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44.3 Encuesta Piloto 2

La segunda encuesta piloto, posee una diagramaddmato y contenidos
practicamente idénticos a la primera, pero en sbl@ se plantearon situaciones de
eleccion entre alternativas de viaje con transhoiMetro-Metro, Metro-Bus, Bus-
Metro, Bus-Bus; esto permite evitar el sesgo patédebido al no acostumbramiento al

nuevo sistema de transporte.

En este caso, se utiliz6 nuevamente la metodoligyidiseiio eficiente para generar las
encuestas, por medio de la estimacion bayesianpatmetros usando el software
Ngene(explicitada en la seccion 3.2.1). En esta segaxgariencia piloto, al igual que
para la encuesta anterior, fue necesario geneatrocmodelos diferentes de encuestas,
cada uno asociado al tiempo de viaje promedio chabapor los usuarios de transporte
publico entrevistados, ya sea de 20, 40, 60 u 8itws, a fin de poder presentar a los
individuos situaciones realistas y congruentesstoaxperiencia de viaje en el momento

de la realizaciéon del estudio.

Primeramente, fue necesario determinar el rang@dacion de las variables modeladas
en la encuesta piloto. Este procedimiento es fued#sh para poder definir la
distribucion de cada uno de los parametros (mediarianza). Asi, una vez definidos
los rangos de variacion (el resto de las variatidg®e un comportamiento binario), ver
Tabla 4-3, es posible proseguir con la busqueddodeparametros a priori mas

adecuados, a fin de poder realizar el disefio eteimedianté&gene

Como parametros a priori se utilizaron los mismesdos en la primera encuesta piloto,
que correspondian a valores obtenidos en la ment@widkaveau (2009) para las

variables; Costo, Tiempo de Caminata, Tiempo deeasy Tiempo de Viaje. Los

° Los D-Error asociados a estos modelos fueron 2,58, 2,15, y,408, respectivamente; y fueron
obtenidos luego de multiples iteraciones (en gsevidores fluctuaron entre los minimos indicadastdna
aproximadamente un 15% adicional).



48

valores para los distintos tiempos consideradosste estudio se relacionaron con el

primer modo de transporte abordado, ya que se agqum&a percepcion de los tiempos

posteriores debiera ir empeorando debido a la psdbga cercania con la imperativa hora

de llegada al trabajo. Por este motivo, los paréoaeate los tiempos de caminata, espera
y viaje posteriores, se consideraron mas altos gmpgnalidad), tal como es posible ver

en la Tabla 4-4.

Tabla 4-3: Valores posibles de las variables ctativas por tipo de encuesta

Variable | Encuesta 20 min.| Encuesta 40 min.| Encuesta 60 min.| Encuesta 80 min.
Costo 400;460;520;580, 400;460;520;580 400;460;520;580 ;4810520;580
Camlinicial 1,2;3;4 2:3:4:5 2:4:6:8 3:5:7:9
Esperalnicial 1,2;3;4 3:4:5:6 3:5:7:9 3:5:7:9
Viaje Inicial 4;5;6;7 8:10:12:14 14:16:18:20 20:24:28:32
CamTrans 1;2;3;4 2:3:4;5 2:4:6:8 3:5:7:9
EsperaTrans 1,2;3;4 3:4:5:6 3:5:7:9 3:5:7:9
ViajeFinal 4:5;6;7 8:10:12:14 14:16:18:20 20:24:28:32
CampFinal 1,2;3;4 2:3:4:5 2:4:6:8 3:5:7:9

Por tanto, el tiempo de caminata de transbordoossiderd mas penalizado que la
caminata de acceso, debido a que muchos de logduds entrevistados en los grupos
focales manifestaron la molestia que les prodwiartque bajar de un modo y caminar
al siguiente. Asi mismo, el tiempo de espera dasbrardo se percibe como mas
negativo que la espera inicial, ya que existe inega los viajes, y dejar de trasladarse
para esperar el siguiente modo de transporte papwvoayor molestia. Adicionalmente,

el tiempo de viaje final, o sea en el segundo madmbién se percibe como mas
negativo, pero esto se debe a la cercania conrka d® ingreso al trabajo y con el

agotamiento derivado del viaje. Por ultimo, el feende caminata final es considerado

como igual al tiempo de caminata de acceso, yaeguel estudio de Raveau (2009),
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estos tiempos no resultaron significativamentereifees entre si, y en las entrevistas
preliminares los individuos no manifestaron mokesdicional por este tiempo (que

igualmente debe ser realizado, tanto en un viajgramsbordo, como uno sin él).

Tabla 4-4: Distribuciones de probabilidad de losip®etros en encuestas piloto

Parametro | Distribucién Prob. (media ; desviacion estandar
Ovetrometro N (0,4000 ; 0,2000)
Opuswetre N (0,2000 ; 0,1000)
Ovetrobus N (0,1000 ; 0,0500)

Orosto N (-0,0016340 ; 0,0000312)
O aminicial N (-0,0221 ; 0,0077)
O cperanicial N (-0,0152 ; 0,0090)
HViajeIniciaI N (-0,0067 ; 0,0014)

O aritrans N (-0,0300 ; 0,0077)
Ok speraran: N (-0,0200 ; 0,0090)
B ejokinal N (-0,0070 ; 0,0014)
OcamFina N (-0,0221 ; 0,0077)
Ontermodal N (0,1000 ; 0,0500)
Ok scateramte N (0,1500 ; 0,0700)
Oprimeronisp N (0,1300 ; 0,0600)
& nformacion N (0,0070 ; 0,0030)

Nota: N indica la distribucién Normal

Ademas, los parametros utilizados para caractergalas variables cualitativas

modeladas fueron postulados a partir de observesipreliminares y responden a una
valoracion subjetiva de jerarquizacion entre lagabdes Escalera Mecanica, Primero
Disponible, Intermodal, e Informacién, las cual@sbido a los datos recabados en los

grupos focales se ordenaron tal como se acabalaain
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Por otra parte, los parametros definidos para $sugo-constantes modales también
responden a una logica de jerarquizacion, puesxistea parametros adecuados (de
estudios previos de transporte publico en Santiagde otras partes), pues esta
investigacion se centra en el transbordo, fenénesnasamente estudiado tanto en Chile
como a nivel mundial. Es por ello que se postula gutransbordo Metro-Metro es
superior al transbordo Bus-Metro, y este es mejoe @l transbordo Metro-Bus,

utilizandose el transbordo Bus-Bus como referencia.

En la segunda encuesta piloto se entrevistdé a Eomas, las cuales se comportaron
basicamente como habia se esperaba. Esto se nwmuies una vez obtenidas sus
respuestas, se estimé un modelo MNL con el fin beerer los valores de los

parametros incluidos en el disefio de la encuesstay estimacion entrego valores de
ordenes de magnitud similares a los propuestoa dralbla 4-4. Se debe notar que los
valores no son exactamente iguales a los obtemiuldes primera encuesta piloto, debido
a que al afinar el experimento, utilizando los datonseguidos en ella y al simular
nuevamente el disefio de la encuesta, se obtiensagumda encuesta piloto similar,
pero no idéntica, ello sumado a que los individeosuestados son diferentes, era
esperable que los resultados no fueran idéntia®, mantuviesen el mismo orden de
magnitud, lo que sucedio. Por otra parte, tal cemg@uede ver en la Tabla 4-5, a lo
menos las jerarquizaciones se mantienen, excepiualngdarametro de “Intermodal”;

este se habia estimado como positivo para la fand& utilidad de los individuos,

debido a que en estas estaciones es posible emcammbinaciones coordinadas
espacial y temporalmente entre dos o mas modosadsporte, lo cual en general se
valora positivamente; no obstante, en la practiea gosible observar que de manera
consistente los individuos mostraban una marcaddeteia a evitar las estaciones de
intercambio en la hora punta de la mafiana, esgridnieazones de alta congestion de

pasajeros y oferta de servicios que sélo entorpelceiaje al trabajo.
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Tabla 4-5: Valores de los parametros obtenidos@mt¢uesta piloto

Parametro | Valor Medio | Desviacion Estandar
Oerovero | 0,34900 0,18200
Opusvere | 0,30600 0,17800
Ovetrosus 0,25200 0,18800

Bcosto -0,00204 0,00080
Ocamaccesc | -0,05850 0,02880

Ocsperancces: | -0,04000 0,03000
0Viajelnicial -0,04740 0,01830
N -0,02660 0,02900
Ocsperatrans | -0,08220 0,02980
Risjerina -0,06100 0,01860
Ocampesine | -0,08000 0,03020

Intermodal -0,27700 0,10600
Ocscaeravec | 0,13500 0,10800
Oorimerodisp 0,29200 0,10600
O, iormacion 0,05460 0,10600
444 Simulacién para Recuperar los Parametros de la En@sta Final

Los valores de los parametros estimados en la stecpdoto constituyen, en principio,
excelentes valoresa priori para la generacion de la encuesta definitiva; caso
habitual, previo a su uso, se estudio si estogesleran “recuperados” correctamente al
utilizarlos para simular el comportamiento de unaestra ficticia. Asi se procedi6 a
simular una muestra de 12.500 individuos, que sgootan de acuerdo a los postulados
del MNL, los cuales debieran elegir una alternaémalos ocho casos planteados en la
encuesta; esto permitio obtener como resultado amcd de datos de 100.000

observaciones
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Previo a la simulacién se determind, por medio a@® respuestas obtenidas en las
encuestas preliminares, que los individuos quezadadn viajes de 40, 60 y 80 minutos
eran aproximadamente el mismo numero, pero quejlesrealizaban viajes de 20
minutos eran soélo la mitad de ellos. Por lo tas®,asumioé en base a las encuestas
anteriores, que la probabilidad de realizar unevilg 40, 60 u 80 minutos era 2/7, y para

viajes de 20 minutos era 1/7.

A patrtir de esto, se puede calcular la utilidadesgentativa definida en la ecuacion (3.2)
para cada una de las alternativas posibles derelgidjzando los parametros obtenidos
para cada atributo en las encuestas piloto (velaTaBd) y utilizando los valores

definidos de las variables para cada situacionletién (ver Tabla 4-3). Con esto es
posible obtener una jerarquizacion de qué altermadls mejor en cada situacion de
eleccion de manera deterministica, pues se reatiassumatoria de todas las variables
ponderadas por sus parametros, sin considerar c@nges aleatorias, y con ello se

obtiene utilidad representativa de la alternatiealkéccion.

Una vez formulada la componente deterministicaadearicion de utilidad, es necesario
realizar un procedimiento que permita generar lampmnente aleatoria que se debe
adicionar a la utilidad representativa para obtdaartilidad neta de cada alternativa.
Este procedimiento consiste, tal como describellddtanente Torres (2009) en
generar errores aleatorios que distribuyen indeépatele idénticamente Gumbeld},
mediante el uso del método de la transformada savegdohnson, 1987) y las
condiciones demostradas por Williams (1977) pasgplrametros de esta funcion. Asi,

se utiliza la funcidon acumulada inversa:

o6

T

Fie)= (7 +In(=In(r))) (4.2)

19 Adicionalmente, la tesis de Garrido (1991) puegteconsultada si existe interés de profundizarstm e
metodologia.



53

donde y es la constante de Euley £0,577) y r son nameros aleatorios con

distribucion Uniforme (0,1).

Con esto, la “respuesta” (o alternativa escogida)gada uno de los 8 mil individuos
simulados en cada situaciones de eleccion plargeadéa encuesta, queda definida por
aquella que tiene el maximo valor de la suma dectamponentes deterministica y
aleatoria. Es importante notar que en este praaesealiza para distintos valores de

(notar que cuande = 0 la eleccion es deterministica).

Una vez simuladas las alternativas escogidas emsiadcion de eleccion y conociendo
los valores de los atributos definidos en la eneyesg procede a estimar modelos MNL,
a fin de comparar los pardmetros estimados copdadmetros utilizados en el célculo
de la utilidad deterministica en cada simulaciénedo de realizar una serie de
estimaciones para diferentes valoresodese determind que los valores mas adecuados
se encontraban entre 1 y 1,5 (ver Figura 4-7). Bethuccion se realizo utilizando el
concepto de error cuadratico medio (RMSE), quesgatuna medida del error entre los
valores reales y observados, y se fue definidoPpelke (1984) tal como se observa en

la ecuacion siguiente:

(4.3)

dondeg, es el valor estimado por el mode}p,es el valor observado en la simulacion y

n el numero de parametros analizados.
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Promedio de Error Cuadratico Medio

H

Desviacién Estandar

Figura 4-7: Error cuadratico medio con diferentesvihciones estandar poblacionales

Un vez acotado el valor de la desviacion estarstarolvido a simular datos y estimar
modelos MNL mediante el procedimiento ya descptro variando el valor de de
manera mas fina y realizando mas iteraciones ata gno de los valores poblacionales
supuestos, a fin de conseguir valores robustosalgeld el error cuadratico medio de
cada uno de estos modelos con respecto del modefmgsto inicialmente, hasta
determinar que el valor que recuperaba mejor lo&npetros propuestos, correspondia a

un o poblacional de 1,2.

Encontrado el valor des que permitia recuperar de mejor forma los parareetro
utilizados en la simulacion, se constatd que lardifcia maxima observada entre los
valores (para los 15 parametros del modelo) etardsoélo 8,79% en valor absoluto, tal

como se puede ver en la Tabla 4-6. Esto permitel@onque es posible recuperar

adecuadamente los parametros del modelo con éladsepuesto y que, por ende, éstos
pueden utilizarse como valores a priori apropigeirs. generar la encuesta definitiva.
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Tabla 4-6: Valores de los parametros propuestesyperados

Parametro | Valor Inicial | Parametro Recuperado| Diferencia (%)
Overomtetro 0,35000 0,36600 -4,57%
- 0,30000 0,30200 -0,67%
O\retropus 0,25000 0,25100 -0,40%

Ocoso -0,00204 -0,00211 -3,43%
O aminicial -0,05850 -0,06230 -6,50%

Ocsperamicial | -0,04000 -0,04210 -5,25%
6’Viaje.nicia| -0,04740 -0,04880 -2,95%
Oyt -0,02660 -0,02490 6,39%
QEspe,aTranE -0,08220 -0,08660 -5,35%
Q/iajepinm -0,06100 -0,06430 -5,41%
Ocameinal -0,08000 -0,08380 -4,75%
B rermodal -0,27700 -0,28700 -3,61%
Occcaeravec | 0,13500 0,13100 2,96%
9primeroDiSp 0,29200 0,30100 -3,08%
O ntormacion 0,05460 0,05940 -8,79%

4.4.5 Encuesta Final

La encuesta final fue aplicada en lugares de tabajorizados previamente que se
localizan en 14 comunas de Santiago. Interesab@abla mayor cantidad posible de
origenes para los variados destinos estudiadoa, pader observar las percepciones
asociadas a los servicios de las empresas enrdgserpuntos de la capital. La Figura 4-
8 muestra que se logré encuestar personas comalesti 14 de las 37 comunas de
Santiago y que ellas provienen de 34 de las mis(s@®d no se consiguieron

encuestados provenientes de Padre Hurtado, Pirg&any José de Maipo). Esta
diversidad de origenes ayuda a que el estudio &eaz ade capturar percepciones de
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individuos que debeafrontar distintos niveles de servicio de Tratiago, los cuale
dependen de lagonas por las que transcurra su viaje, y por ltotae minimicen lo
sesgos y se encuentren valores de parametroser{@@gos para toda la ciud

Comunas de estino Comunas de Origt

B - B -2 G -10% [ 2.5% - 5% < 2,5%

Figura 4-8:Comunas de Santiago que son destino y origen dmnmsgestad:.
(Ver detalle Anexo C)

La idea de encuestar en lugares de trabajo de epreviamenteconcertadesurgio
producto de la experienciie la primera encuesta piloto, gwe realizada en lugar de
paso 0 espera (estaciones intermodales, paradesgsiinas sin previo aviso n
coordinacion. Esto produjo que resultara dificingeguir voluntdos dispuestos a
participar, especialmente de manera seria, lopnaaluce demorzgen la toma de dato
incertidumbre en los resultados obtenidAdemas, realizar encuestas en lugare:
trabajo es una tradicién de larga data, por sugdaleficaci entesis del departamen
de transporte y logistica deuniversidad (Hutt, 1983; Iragiien, 200zzi, 2001 entre

otros).
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Debido a ello, se optd por contactar diferentesresgs e instituciones publicas y
privadas (que se detallan en el Anexo D), a ficaeseguir autorizacion para realizar la
el estudio en sus dependencias mediante el envioalearta de invitacion a participar
en el estudio (ver Anexo E). Los trabajadores aeseuestados podian participar de
manera voluntaria y sin moverse de sus puestosadajd en horario laboral. Con esto,
la disposicion a responder la encuesta aumentgiamtente, junto con la dedicacién a
entenderla y responderla de manera consciente. Gabalar que la encuesta,
considerando la explicacion inicial, descripciom daje actual, el proceso de decision
en las ocho situaciones de eleccion y la declanad@datos socioeconémicos, tardaba

entre 8 a 12 minutos por encuestado.

Con respecto al disefio eficiente utilizado, se nHtodaievamente las situaciones
requeridas para los individuos con viajes tipo @e4®, 60 y 80 minutd$ utilizando los
valores que podian tomar cada una de las variabbetitativas asociadas a los distintos
tiempos de espera, caminata y viaje, junto corosioc(ver Tabla 4-3); el resto de las
variables, denominadas cualitativas, eran de aardmhario. Como ya se sefialo, se
utilizé6 como parametros a priori, los valores proeates de los datos recolectados en la
encuesta piloto 2, que se muestran en la Tabla BF#esultado de este dltimo
modelamiento de encuestas mediante el disefio rakcielebiera ser bastante mas
ajustado a la realidad, ya que los parametros @i priilizados fueron obtenidos de

individuos que realizan viajes del tipo estudiado.

La encuesta definitiva se aplicé a 240 personasildligdas en Santiago durante los
meses de Julio y Agosto del afio 2009. Se conste@§ encuestados respondieron de
forma lexicografica, ya sea minimizando tiempo ltotéa tarifa, por lo que el banco de
datos esta finalmente compuesto por 214 individpes eligen efectivamente de forma

compensatoria.

1 E| D-Error conseguido para cada uno de los tipos de encluestde 2.36, 1.95, 1.20 y 1.01, para los
viajes de 20, 40, 60 u 80 minutos respectivamente.
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Tabla 4-7: Distribuciones de probabilidad de losip®etros en las encuestas

Parametro | Distribucion Prob. (media; desviacion estandar
Overontetro 0,35000*
Ogusmetro 0,30000*
Overrosus 0,25000*
Orosio N (-0,0020400 ; 0,0000312)

Ocamacoes: N (-0,0585 ; 0,0770)

O sperancees: N (-0,0400 ; 0,0900)
HViajeIniciaI N (-0,0474 ; 0,0140)
Oarrtrans N (-0,0266 ; 0,0770)

O speratrans N (-0,0822 ; 0,0900)
Biiseina N (-0,0610 ; 0,0140)

O ampesinc N (-0,0800 ; 0,0770)

O\ ntermodal N (-0,2770 ; 0,1060)

Okscateramte N (0,1350 ; 0,0650)
Oprimeronisp N (0,2920 ; 0,1060)

B ntormacion N (0,0546 ; 0,0270)

Nota Los valores de los parametros con * son fijos

Es importante notar que el disefio eficiente utlzan esta encuesta final, en rigor
cuatro disefios eficientes (para las diferentescituras del viaje), indicaba que, como
minimo, se debia encuestar a 199 personas; déoesia la variable critica (con mayor

varianza) podia cumplir con la significancia nedeseen éste caso se trataba de la
variable “Informacion”, para que el disefio eficeenttilizado entregara resultados

satisfactorios.
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5 ANALISIS DEL BANCO DE DATOS

Primeramente, y previo a realizar cualquier tipo di@sificacion de los datos, se
procedié a corroborar la consistencia entre el manue encuestas realizadas y la
informacion recopilada en el banco de datos; estmeay importante debido a que el
proceso de almacenamiento de datos era de caafuttenatico para los ocho juegos de
encuestas que se podian realizar segun la durdeidtiempo de viaje declarado, y
podian haberse suscitado errores de consoliddegin.no ocurrié, comprobandose que

los datos habian sido correctamente almacenados.

El segundo paso consisti6 en detectar si existigividuos con comportamiento
lexicogréfico, esto ocurre cuando los individuesén un orden de preferencias definido
sobre los atributos y sus elecciones se realizdnremon del valor que toma el atributo
considerado mas importante, tomando en cuentagelesite atributo en importancia
s6lo si existe empate en el primero, y asi sucaswe (Seelensminde, 1999; Tverski,
1972). Asi mismo es posible encontrar comportarogetexicograficos de caracter mas
flexible, donde existe solo un atributo dominaritencaster, 1997; Scott, 2002); en este
caso el atributo que se considera mas relevardepre elegido, y co-existe una regla
compensatoria para casos de empate en este (€gnflitizar, 2005; Denstadit al.,
2010).

En este estudio, se detectd 26 individuos que sepedaban segun una regla
lexicografica de variable dominante identificabj@, sea en el tiempo de viaje total
(ocho individuos) como en la tarifa cobrada pos@ivicio (18 individuos); debido al
gran numero de variables incluidas en el experimesd dificil determinar reglas de
dominancia que incluyan combinaciones mas compe#® variables. Con respecto a
los individuos lexicograficos en “tiempo de viagal”, es interesante destacar que esta
variable no existe como tal, ya que en el disefiadmcuesta aparecen los tiempos de

viaje desagregados en siete etapas; asi estosdumBvsumaban estos siete tiempos y
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“construian” una nueva variable para poder elegimizando el tiempo total (durante
la realizacion de la encuesta se constatd quesvdecellos, incluso, sumaban con los

dedos los diferentes tiempos).

Es importante poder identificar las preferenciasictegraficas en experimentos de
eleccion, ya que este comportamiento puede alser@@mente los resultados; esto se
debe a que el modelo subyacente al experimentalpolst existencia de elecciones
compensatorias, maximizando la utilidad individi&i. este caso se decidio eliminar de
la muestra a estos individuos, debido a su peda emsma (26 de 214), alteraban la
estimacion de los parametros en los modelos MNbatos?. Esta decision se funda en
que el objetivo de este estudio era estimar decf@mmanera posible la importancia de
los atributos asociados al transbordo y las redgascograficas encontradas no
consideraban, en ninguna medida, estos atributo&\n&xo F expone los resultados
obtenidos para el modelo MNL de disefio, considerantbs individuos lexicograficos,

evidenciandose inconsistencias de signos, comapasevalor positivo para el Costo.

51 Caracteristicas Socio-Econémicas

El andlisis de las variables socioeconomicas sgaimon la distribucion de la variable
“Género” en la muestra, la cual estd compuestd pémujeres (53,3%) y 100 hombres
(46,7%). Esta distribuciéon subvalora levemente ddigipacion de los hombres en el
estudio, ya que en Chile la distribucion de la poidin segun género es de 0,98 hombres
por cada mujer (esto es, 49,5% de hombres, ver2INB). Por lo tanto, la distribucion
segun la variable género se ajusta de manera isaiif a la distribucién de la
poblacion de Santiago de Chile; esto se debe anguse hicieron discriminaciones de
ningun tipo a la hora de elegir a las personasestadas (salvo el hecho de que debian

realizar viajes peridédicos con al menos un trarcior

12 Notar que esta proporcion es baja (12%) ya questerdios de PD se suele encontrar del orden de 25%
de individuos con comportamiento lexicografico (&ashminde, K).
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La caracterizacion d&n muestra segun “Edadpermite idenficar los tramos etarec
mas epresentados, y su distribucion; esto, a su vesibilita realizar agrupacion de
individuos que se compori de manera similar. La mayor parteldg encuestados tie
entre 30 a 49 afo97 individuoy; 45,3%), seguido de los individuo®enores de 30 afi
(ellos tienen a lo meno<w afos) con 89 individuos (41,6%Jfinalment¢los mayores de
50 afios (28 individugsl3,1%) También, es interesante examifadistribucion de I
muestra segun “Edad” y “Géne; el histograma de la Figura 5hhce patente que I
grupos mayoritarios corresponden a mujeres merdwes0 afiosaunqueexiste cierta
homogeneidad en la distribucién por género en tdds:estratos; en particularos
segmentos “< 30 afios” y “30 a 49 af, son bastnte similares entre en nimero y en
predominancia femeni. Por otro lado, ebiegmento “>= 50 afios” es notoriamente |
reducido y se enentra liderado por los mbres,lo cual guarda relacion con la edad
retiro del tabajo por parte de las mujel Ademas, la posibilidad de encuesta
personas de mayor edse puede ver reducida debidtma medios econGmicos y acce
a comodidades que es posible obtea medida que los afios avan, ya que el filtro
inicial de la encuesta considera entrevistdo pasajeros que hagan viajes period

gue a lo menosontuvieral un transbordo.

Histograma "Edad" segtin "Género"
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Figura 5-1 Histograma de la variable “Edad” segun “Gén
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Por otra parte, un aspecto importante a estudizesmonde la caracterizacion de
muestra, segun la disponibilidad de uso de autd; en este sentidces posible
observar quemuchos de los encuestados efectivamente tieners@caevehiculo
particulares, pero igualmente utilizan en transppxblico por muiples razones. Es
distribucion nuevamente muestra homogeneidad entre las diésresegmentacion:
etareas (ver Figura 52pero en este caso se deduce lgseindividuos menores ¢
treinta afiostienen caracteristicas bastante diferentes; polado, hay un grupo d
trabajadores solteraadependiente que adquieren un automovil como bien pers;
pero también hayrabajadore que viven con sus familiasposeen un automovil en
hogar. Esto hace que el segme“‘< 30 afios con automovil” sea bast: mas elevado

que el sin acceso a autom.

Histograma "Edad" segun "Automavil en Hogar"
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Figura 5-2 Histograma de la variable “Edad” segun “Automanl hogar

Adicionalmente, es interesante visual el comportamiento de la variable “N° de Au
en el hogar”. En l&Figure 5-3 se observa que aun cuandds de la mitad deos
encuestadogiene al menos un awmovil disponible en elhogar (113 inividuos;

52,8%), el numero de individuocautivos de tramqerte publico es conserable (101
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individuos; 47,2%) como éstosno tienen alternativa aste tipo de transpo, esta

variable puede tener una influencia claramsegmentadora.

Distribucion de la Variable "N° Automéviles en el Hogar"
> 3 Automoviles

2 automoviles ,4’2&_
9,3% _in

ANS—
AR S—
A —
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N
N
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— %
—
—
I |
L ]

Lautomvil S S Sin automoil
93% N ——— 47,2%
N

Figura 5-3:Distribucior de la variable “N° Automoviles Hogar” en la mue

Pese do poderosa queodriaresultar la variable anterior, el poseer automénilel
hogar no significa que esefectivamentealisponible para el individuo encuestaPor
ello se definidla variabl¢ “AutoLic”, como el valor minimo entreinc y el cuociente
entre el nimero de autos en el hcy el nUmero de licencias de conducir existente
el mismo. La disthucién de la variablse presenta en la Figura 5aki, para los 10
individuos que no pa&en autorovil en el hogar lavariable AutoLices igual a cero y
para los113 individuos restantela variablese concentra principalmente en Auto
igual a uno (54 indiduos) e igual a 0,5 (40 individugslo que indica que el individL
posee un auto disnible o que lo comparte con otra pers, respectivamen. Ademas,
esinteresante destacar que no basta con posealto valor de AutoLic para realmen
tener disponible el automovil, ya que se deben sy tanto esta variable como
variable“Licencia Conducir”, la cual toma el valor uno siiedividuo la posee. Es a
como ambas variablegjntas,indican si efectivamente el individuo dispone resite

de automovil.
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Histograma del valor de AutolLic de los Encuestados
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Figura5-4: Histograma de la variable “AutoLic”.

A continuacion se estudi6 la variable “Ocupacicquediferencia a los individuos ent
trabajadores dependien (156 individuos; 72,9%Yy trabajadores independier (58
individuos; 27,1%)estos ultimo tienen una mayor flexibilidade decisid, pues son
ellos mismos los que organizan sus horarios adigumplir con sus client. Ademas,
debido a esta flexibilidad aparente, estos indiv&dpresentan necesidades diferent
los trabajadores dependientquienes cuales buscaptimizar sus recorridos a fin
realizar algunas actividades que les es impos#alkzer en otro horario habil del ¢ (su
jornada laboral se extiende a lo larg(la mayor parte habil del diamuchas veces r
les es posible realizar tramites y/ompras durante ésta).oPello, los trabajadores
dependientes buscacceder a diferentes servicios antes o despudsatal¢, y el viaje
hacia el mismo se convierte en una alternatival. En cambio,los trabajadores
independientes pueden organizar labores a fin de acceder a comercios, instituci

bancarias o servicios de distinta indole, en hosartias flexible:
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La distribucién de la variable “Ingreso Liquidcpermite caracterizar a la poblacic
encuestadasegun suingreso y captar la influem que tiene cadaestrato
socioecondmico. Eta Figura5-5, es posible observar quedsstribucion del ingres

esta mas concentrada en la parte mas baja del (grupos de menor ingre).

Histograma del Ingreso Liquido de los Encuestados
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Figura5-5: Histograma de la variable “Ingreso Liqui

Tal como se observan el histograma anteri es facil distinguir cinco estratos
ingreso (ver Figura 5)6 pero la mayoria de la muessa concentra en ingresos er
$250.000 y $499.999%sto se debe a qua mayor parte de las encuestas fue
realizadas a administrativos de distintas empresastituciones publicas y privadas,
cuales tienen ingresos de tipo mebajo. Ademas, si se considerea todos los
individuos que tienen inesos menores a $500.000, ellos represemtzasi un 60%e

la poblacion encuestada to



66

Distribuciéon de la Variable "Ingreso Liquido
> $1.000.000
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Figura 5-6:Distribucior de la variable “Ingreso Liquido” en la mue:

Es interesante realizar un analisis mas profundogigalores obtenidos para el Ingr
Liquido en la muestra, a fin de detectar la potngiesencia doutliers que puedan
afectar la estimacion de los modelos que incluyda eariable. Esto se re sobre la
base de la teoria del analisis Box Plot (Tukey,0)9¢@l cual considera la distan
intercuartil como unidad base para delimitar espsadactibles para los valores de
muestra (que puede tener datos que respondan @isinlucion cualquira). Asi, este

andlisis requiere definir g, como el primer cuartilg, como tercer cuartil y (0, —q,)
como la diferencia intercuartil, estos conceptosuskzan para definir dos limite
espaciales, uno interno y otro exterior. A parérailo, se plantea que existen dos ti
de outliers leves O, y extremosO;; los primeros corresponden a todos aqut
valores que se encuentran fuera del subespacio nidtefi por

[0,-15 (- );%+15 (- q) (limite interno) y, a la vez, dentro del espe
delimitado por|qg, -3 (q,— q); o+ 3- (g,— q)](limite exterior), y 10sO; corresponden

a los valores que se encuentran fuera del limiteriex definido. Todas aquelli
observaciones que se encuentren dentro del limierno se consideran valol

aceptables para generar mode
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Este andlisis permitio llegar a la conclusion de tpdos las observaciones de la variable
Ingreso Liquido entré $0 y $1.205.000 se encontraban dentro del rangptaisle (201
individuos; 93,9%), y aquellos que estaban fuelaralego anterior y, a la vez, son
menores a $1.760.000 se considevatliers débiles (8 individuos; 3,7%); finalmente
aquellos valores que son mayores a $1.760.000 ssidevanoutliers fuertes (5
individuos; 2,3%). Este analisis es muy importanta hora de la modelacion, debido a
que es necesario tener en cuenta a estthers a fin de poder aislarlos del modelo si

resultan perturbar mucho los parametros.

Adicionalmente, a partir del “Ingreso Liquido” seopedié a definir la variable “Tasa
Salarial” (w), tal como se muestra en la ecuactoh)( Esta variable muestra la cantidad
de dinero que un individuo recibe por cada minwgdrdbajo, lo que refleja de manera
directa su valor del tiempo de trabajo (ver JarazDy Ortlzar, 1989) mas alla del

ingreso liquido que recibe (que no esta necesantnasociado a las horas de trabajo).

_ IngLiq [%es}
4,33:{se%neS].HrTrab- 6CE my(ser;

w

(5.1)

En la Figura 5-7, es posible observar que la “Teadarial” se concentra principalmente
en valores cercanos a $30/min, lo que correspomu#vaduos promedio que trabajando
45 horas semanales tienen un ingreso liquido quéebdos $350.000. También es
posible observar que la mayor parte de la poblagitmuestada (177 individuos; 82,7%)
posee tasas salariales menores o iguales a $70éwmimmportante notar que esta
distribucion observada de la Tasa Salarial puederde a su estructura real en la
sociedad, o como un reflejo de que las personasiepuen tasas salariales altas utilizan

de manera menos intensiva el transporte publico.

3 En este caso el rango debiera ser entre $-275.80205.000, si se aplica la formula de Tukey 97
directamente, pero no se puede tener ingresosltigunenores a $0.
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Histograma de la Tasa Salarial de los Encuestados
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Figura5-7: Histograma de la variable “Tasa Salarial”.

El “Ingreso Liquido Familiar” de los encuestadosceenporta de manera relativame
alineada con el ingreso liquido individual, aunguedistribucion es ns dispersa (ver
Figura 5-8§. En particular, es posible notar que existen reglogue se encuentr
bastante alejados del promedio, por lo que se ideoidlizar un analisis doutliers
similar al efectuado con la variable Ingreso Liguid€n este caso sdegd a la
conclusion de que todos los valores entre $0 y782090 se encontraban dentro
rango aceptable (199 individuos; 93,0%). A diferarte ellos, aquellos quistan fuera
del rango anterior y, a la vez, son menor$3.850.000 se considerantliers débiles (6
individuos; 2,8%), y finalmente aquellos valorese(son mayores a $3.850.0(se
consideranoutliers fuertes (9 individuos; 4,2%). Al igual que en akbsis anterior
estos valores seran identificados para poder aslamfluencia, « ella resulta sesgar I

resultados de los mode estimados a partir de €
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Histograma del Ingreso Familiar de los Encuestados
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Figura 5-8 Histograma de la variable “Ing. Liquido Famili

A partir del histograma anterior, es posible dggiiin nuevamente cincestratos (ver
Figura 5-9) donde el segmento mayoritario se concentra enesong mayores
$1.000.000altamente relacionado a “Ingreso Liqui si se considergue el nimero d

trabajadores promedio por hogar es de 1,9 indivic

Distribucion de la Variable "Ingreso Liquido Familiar"

< $250.000
6%

$250.000 a
>
- $1.;)70£.ooo $499.999
’ 20%
; $500.000 a
$750.000 a $749.999
$999.999 21%

16%

Figura 5-9:Distribucior de la variable “Ing. Liquido Familiar” en la mue
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Finalmente, y a partir | “Ingreso Liquido Familiar” se definida variable “Tas de
Gasto” (s), la cual esspecificad por Jara-Diaz y Ortlzar (19893l como se muest
en la ecuacion 5:2Esta variable pretendmuestrala cantidad de dinero que
individuo residente en el hogar ge por minuto, bajo la hipotesimplicita de qutodos
los individuos dehogar pueden gastla misma cantidad de dinepmr minutc. (Jara-
Diaz y Farah, 1987).

IngLigFamiliar ¢
NPersHogar [%nes inoﬂ

) 4,33:{56%65] (126-HrTrab ) 6@ mi/{sem in&i

S (5.2)

La Figura 5-10nuestra qui la variable “Tasa de Gastee concentra princalmente en
valores cercanos a 0/min, y cerca del 70% de la poblacion encuestada

individuos; 69,86) posee tasede gasto menores o iguales a $20/r@iomo referencie
un viaje en hora punta posee una tarifa 490 para un viaje promedio de minutos

para la pblacién encuestada, lo que equivale a una tagifzana a 8,17/ minuto.

Histograma de la Tasa de Gasto de los Encuestados
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Figura5-10: Histograma de la variable “Tasa de Gasto



71

5.2 Caracteristicas del Viaje Actua

Una vez analizadk poblacién encuestada segun sus caracteristcaz-econdmicas,
se procedié @&xamina las caracteristicas del viaje actual lds individuos, a fin
contrastar sus elecciones en el experimento, catetxion que realiban en la vida
real para su viaje atabajo. Primeramente es necesario destacar qoedseestablece
una notable diferencia entre la duracion del wiefortado y la diferencia entla hora
de salida del hogar ka de llegada al trabajo. Es asi como en promedidnidisiduos
tardaban 51,6 minutos en su viaje al trabajo, siossidera las horede salida/llegada
reportadaspero reportaban urduracion promedio igual @0,1 minutos de viaje. Es
fendmeno es interesante de ser estudiado, indica quelos individuos tienen na
percepcion promedio del tiempo de viaje en la huwate de lamafiana 40% mé
elevada que stiempo de viaje re*”. No obstante, este andligiscapa de los alcanc
de este estudio, y podria ser abordado en algiiegtosteriol En la Figura -11 se
muestrala distribucion de la duracién de un viaje promedagin hca de salida y
llegada reportadas posible observar gaun cuando la mayorte los viajes tiene ur

duracién cercana40 mirutos, casi la mitad de los viajes dura 60utmao mas.

Distribucién de la variable "Duracién Viaje"

80 min.
26%

60 min.
23%

Figura 5-11Distribuciér de la variable “Duracion Viaje” en la mue

1 vafiezet al.(2010) reportan algo similar a partir de datosPanel de Santiago.
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Asi mismo, esrteresantemencionar que existe una variable de control quédue
declarada en el disefio del experimento, perofue registradeen la préctic. Esta
variable esta asociadelos “Viajes sin Transbordo”, ya que antes de iniciaeteuest:
se le preguntaba a los participantes si su viajgahdenia o no transborc de ser
afirmativa la respuesta se procedia conncuesta, yen caso contrario la entrevis
terminaba. Esto ocurri6 97 veces antes de cons@direncuestados, por lo que
28,78% de los penciales encuestados realiz viajes sin transbor«. Ahora, si
consideramos solo a los viajeros que si realn un transbordo en su vi. (y que por lo
tanto fueron encuestaq, respondiedo de manera no lexicogréfica)e estos 214
individuos, 141 realizze un transbordo en su viaje actual, tal cope muestra en la
Figura 5-12.Cabe destacar que este transbcera de tipo Buddetro un 38,8% de le

veces, seguido por Buigus (35,0%), Metr-Metro (16,4%) y MetrdBus (9,8%).

Distribucion de la variable "N° de Transbordos"

3 Transbordos
8%

a

2 Transhordos . B
26% _=

1 Transbordo
66%

Figura 5-12Distribucior de la variable “N° de Transbordan la muestr

En el caso de dos y tretransbordos q6lo 73 y 17 individuos los realize
respectivamente),| @atron de eleccidanteriorno se mantiene, ya que en el segu

transbordo los porcentajes de eleccion son; MMetro (57,5%), Metr-Bus (28,8%),
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Bus-Metro (8,2%) y Bu-Bus (5,5%) los cuales son notoriamente difere. Asi
mismo, si se analizal tercer transbor(, solo se observa la eldon de Metr-Bus
(58,8%) y MetroMetro (41,2%), lo cual nuevamente es muy distiredod patrones
primer y segundotransbordo.S finalmente consideramos todos los transbo
realizados por los encuestis en sus viajes actuales, ver Figura 5sE3consta que la
eleccion detipo de transbordo eselativamente homogénea, salvo por el transb
Metro-Bus, el cuatiende a s¢ evitado por los usuarios que tienen acceso a | (los
individuos participantes de los grupos focales ggtu las personas encuesta
coinciden en la percepcion un cambio negativo detatuscuando su segundo modo

el bus).

Distribucion de la Variable "Transbordo Actual"

T
I
Bus-Bus
26%
Bus-Metro Metro-Bus
29% 17%

Figura 5-13Distribuciénde la variable “Transbordo Actual” en la mue

Adicionalmente, se analiz6 de mandetallada qué lugares eralegidos para realizi
los transbordos actua (ver Figura 5-14). Qusiderando todos los transborc
reportados por los encuestados fue posconstatar que casi el 508& los transbordc
se realizaba cotidianamente en paraderos normales del tratespablico (paraderc

Transantiago de superfic. Esto se debe no séb su superioridad numérica en
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ciudad, sino que también a su ubion distribuida eda mayor parte de la e, lo que
provoca que sean altamente accesibles desde laseso@eguido del paradero norn
continian de manera ldgica los transbordos taciones de metro, qison los mas
apetecidos en la hora punta maf, debido a la baja variabilidad que posee dichoan
pero que se vperjudicado por la gran congestion que se genemgemas estaciont

principalesen horas pun.

Distribucion de la variable "Lugar de Transbordo Actual”

Intermodal

Estacion Metro

38% Paradero

Normal
49%

Paradero Zona -
Paga
6%

Figura 5-14 Distribucior de la variable “Lugafransbordo” en la mues

Finalmente, se definittes nuevas variabl, querepresentan las proporciones del tier
de caminata, esperawaje dentro del tiempo tor para cada individuo encuest;, y

pueden tomar valores entre 0

TpoCamTaqt,

TpoCamProp, =
P Re TpoCamTaqt, + TpoEspTpi+ TpoViajeTy

(5.3)

TpoEspTqt,
TpoCamTaqf, + TpoEspTQi+ TpoViajeTg

TpoEspProp, = (5.4)
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TpoViajeProp,, = TpoviajeTof, (5.5)
‘  TpoCamTqf, + TpoEspTpi+ TpoViajeTg!

La creacion de estas variables responde a la decede contar con un ponderador que
permita captar el peso de cada seccion del viasj poder estimar cuanto afecta ésta la
utilidad total del individuo, si posee un viaje kdemisma duracion pero que contiene
mayor proporcion de tiempo de caminata, esperaaje.vEstas variables pueden ser
calculadas de manera muy desagregada, considdmmsiete tiempos declarados como
componentes del viaje total, o pueden ser agrupaa®s subconjuntos que consideren
la proporcion de tiempo de caminata total, tiempaspera total o tiempo de viaje total
con respecto a la duracion total del viaje. En esi®0, si se analiza la muestra, y
considerando que el tiempo promedio de viaje realmindividuo es de 60,2 minutos,
las variables toman los valores siguientes; TpoGams igual a 0,241 (14,5 min.;
24,1%), el TpoEspProp es 0,207 (12,4 min,; 20,7%) VpoViajeProp es 0,552 (33,1
min.; 55,2%). En la Tabla 5-1 es posible obsernladetalle de cada una de las
proporciones para los siete segmentos de viaj@idef (tiempo de caminata inicial,
tiempo de espera inicial, tiempo de viaje inicigdmpo de caminata de transbordo,
tiempo de espera de transbordo, tiempo de viag@ firtiempo de caminata final), los
cuales representan el peso de cada uno de los segnan la duracion total del viaje.
En la Figura 5-15 se muestra la distribucion deplaporciones de tiempo de caminata,

espera y viaje con respecto a la duracion totavides.

Tabla 5-1: Lugar de realizacion de transbordosadesu

Tiempos de Viaje| Duracion Promedio (min) / Proporcion del tiempo toal
Caminata TCI:5,9/9,8% TCT: 3,4/5,7% TCF: 5,2/ 8,6%
Espera TEl : 7,5/12,6% TET: 4,9/ 8,2%
Caminata Final TVI:17,4/29,0% TVF: 15,8/ 26,2%




76

Histograma de "Tiempo de Viaje Total" desagregado
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Figura 5-15 Histograma d¢“ TpoCamProp”, “TpoEspProp” y “TpoViajePrc

53 Caracteristicas de Eleccio

A fin de caracterizar leeleccion del tipo de transbordee procedid a identificar

“Modo Elegido” en cada una de 11.712 situaciones de eleccipresentadas los 214
individuos de la muestra. La idea epoder determinar si exiat alguna preferenc
intrinseca por urciertc tipo de transbordo, sin impdar las otras caractsticas y
propiedades de cadsituacior de eleccion. En la Figura 5-1& puede vi que la
eleccion de tipo de modo de transbordo es pracéntenhomogénea entre las cu:
alternativas disponibles, lo cual indica que netexneceariamente una preferencia

compensatorian este ca
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Distribucién de la Variable "Modo Elegido"

Bus-Bus
23%

Metro-Bus
25%

L 4

Figura 5-16Distribucior de la variable “Modo Elegidaen la muestr

Finalmente, es necesario destacar que durantaliza@on de leencuesta se preguntc
los individuos si no habian realizado alguna vezdaatro tipos de transbordo, a fin

entender si existia algun sesgo de inexperiencidigms personas respecto de

modalidad. Los resultados indican que solo 38 iddivs n¢ habian realizado nun
alguno de los cuatro tipos de transbordo; por estéivo, se analizd la muest
incluyendo y excluyendo a dichos encuestados, w@rtdose resultados basta
parecidos, por lo que se concluy6é que no exissgosg fue posible ttar a todos los

individuos por igual con respecto a la variable tdd:legido”
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6 ESTIMACION DE MODELOS DE ELECCION DISCRETA
6.1 Modelos Logit Simple

La estimacion de modelos MNL se realiz6 utilizardsoftware BIOGEME, al igual

gue en todas las modelaciones previas de las dasy@kto. En estas estimaciones se
utilizé el banco de datos definido en la seccidteror, el cual contiene las respuestas
de 214 individuos, cada uno enfrentado a ocho @dnas de eleccion, por lo que se

cuenta con 1.712 observaciones.

Primeramente se estimd el modelo basico de digeifidL{) definido en la ecuacion
(4.1), debido a que este modelo MNL representapadaficacion utilizada en el disefio.
Una vez estimado, fue posible observar que todositmos obtenidos eran consistentes
con los supuestos definidos a priori en la encygkito final; ademas, los valores de los
parametros también resultaron ser consistentegcepeion del valor de la constante
Bus- Metro, ya que se esperaba que tomara valerearos a 0,3 y finalmente resulto
ser 0,0835, siendo, ademas, el parametro no gsigtifo. Este hecho altera la
jerarquizacién de los tipos de transbordo supugatgue se asumio inicialmente que el
orden de preferencia de realizacion de transbatinsMetro-Metro, Bus-Metro, Metro-
Bus y Bus-Bus, pero finalmente se obtuvo que MBue-era considerado mejor que
Bus-Metro, manteniéndose Metro-Metro y Bus-Bus emmgr y dudltimo lugar
respectivamente. Pese a ello, la constante BussMetse eliminé del modelo, debido a
que el disefio la consider6 para la generacion dmdaesta y este resultado se puede
deber a efectos de tamafo de la muestra. En la Babl se muestran los valores de los

parametros estimados y sus respectivos test t.

A continuacion, se dio paso a la estimacion de hesdeon variaciones sistematicas en
los gustos, los cuales consideran interaccionee &g atributos del experimento y las
variables socioecon6micas propias de los individu@s estructura de este tipo de
modelos ya no es lineal en los parametros comoostulp en el modelo MNL1
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(ecuaciones (3.2) y (4.1)), sino que se comporhrrdmo se muestra en la ecuacion

siguiente (Ortuzar y Willumsem, 2001):
N
Vig = Z(ek + Zek_VSEn'VSEncJ' X e (6.1)
k n=1

dondeVSE, corresponde al valor de la variable socioeconomigara el individua.

Inicialmente, y debido a que se carecia de coneaitmisobre las reales interacciones
entre los atributos y las variables socioeconomamdos individuos, se procedio a
realizar un analisis exhaustivo de las correlacoeatre ellos, observandose la
existencia de multiples altas correlaciones deraspantre variables. A partir de este
analisis se utilizaron dos metodologias para enaoet modelo que captara las reales
interacciones; una de ellas consistio en ir agrégaariables al modelo base a partir de
las hipétesis de interaccién que ya era posiblertkrego del analisis de correlaciones
preliminar (métoddorward). El segundo método consistio en incluir todasv/ksables

gue mostraban correlacion con los atributos, paggd ir eliminandolas segun distintos

criterios estadisticos y de sentido l6gico (métbdckward.

Por otro lado, si bien la mayor parte de los atabusocioeconomico se modelo
utilizando variables mudas de tipo binario (0 odtjas fueron incluidas con diferentes
especificaciones. A continuacion se muestran lpedicaciones utilizadas para las

variables que efectivamente fueron incluidas enaaelo final:

a) Autolic: Se asigno, tal como fue definido en la secciderar, como el valor
minimo entre uno y el cuociente entre el nimeroad®s en el hogar y el
namero de licencias de conducir existentes enghmi

b) Edad Se probé distintas agrupaciones entre individeosiclusive se probd su
influencia de manera lineal en los modelos. Deeelas especificaciones mas
exitosas se destacan tres, la primera consideco estratos; de 18 a 29 afios, de

30 a 39 afos, de 40 a 49 afios, de 50 a 59 afiogoresale 59 afios. La segunda
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contempla tres estratos, los cuales surgen comopagion de los estratos
anteriores; de 18 a 29 afos, de 30 a 49 afos yresmge 49 afos. Finalmente,
se definid que existian sblo dos estratos, porul lg variable se convirtié en
muda, y asi, cuando ella representaba a individnte 18 a 29 afios tomaba el
valor uno, si no era cero.

c) NTrans El numero de transbordos se abord6 desde dosgudastvista; utilizar
directamente el valor declarado por cada encuestadefinir dos estratos (ya
que tres estratos era muy similar a utilizar ldaalde directamente); individuos
gue realizan un transbordo o aquellos que reatiaro mas de ellos.

d) TSalarial La tasa salarial fue considerada, nuevamentajeddss enfoques;
utilizarla de manera directa o definir tres essatncuestados con tasa salarial

menor a 30 $/min, entre 31 y 60 $/min, y mayor &60in.

Otras variables que también fueron probadas coecé®@aciones alternativas, pero que
no quedaron en el modelo final fueron; Ingresoitiguingreso per capita, Ingreso por
trabajador y Tasa de Gasto. Todas ellas se prolErananera continua (tal como la
variable es declarada) y bajo agrupaciones de #e8@ cinco estratos cada una. Pese a
ello, las variables no resultaron ser estadisticéneaignificativas en los modelos

estimados.

Asi, finalmente se estimé mas de 150 modelos coracranes sistematicas en los
gustos, y de entre ellos se escogié el modelo MNLfa definicion se muestra en la
ecuacion (6.2), debido a que resultd ser el magnrdtivo. Este modelo considera 14
interacciones entre atributos basicos del modedlisyntas variables socioeconémicas
de los individuos, y pese a que varias de ellasg@osest t bajos, el aporte I6gico que

dan dichas variables fue considerado relevanteliminandolas del modelo.
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El modelo MNL2 se construyo a partir del modeloeb®NL1, al que se le adiciond
variaciones sistematicas en los gustos para la mggrte de los atributos definidos en
el. En este modelo todas las variables resultamoer ios signos esperados y magnitudes
razonables, por lo que el es capaz de reproduiifdemacion del modelo MNL1 y, a la
vez, agregar informacion relevante de segmentad&itos individuos. Es importante
destacar que algunas variables poseen test t nsequaeeuno, pero se optd por incluirlas
en el modelo final debido a que explican fendbmesmsales captados en los grupos
focales y durante las encuestas. La informaciéalldda del modelo MNL2, el valor de

los parametros y sus respectivos test t, se pusakaTvar en la Tabla 6-1.



Tabla 6-1: Resultados de los modelos Logit Simple

MNL1 MNL2
Valor Parametro | Testt| Valor Parametro | Test t
O\etromtetro 0,42600 4,72 0,42000 4,61
/- 0,08350 0,98% 0,08710 1,01f
O etropus 0,19500 2,20 0,20700 2,30
Ocosto -0,00142 -3,59 -0,00071 1,37
9Costo_ Edad:30 - - -0,00164 -2,09
Ocaminicia -0,04830 -3,27 -0,04140 -1,9F
9Camlnicial_ AutoLic - - -0,01290 -0,45%
O speratnicia -0,03240 -2,18 -0,02050 -0,9%*
eEsperaInicial_ AutoLic - - -0,01920 -0,66*
iajernicial -0,03720 -4,00 -0,03860 4,11
[ -0,03290 -2,24 -0,00968 -0,43*
Ocanmrans Géner - - -0,04470 1,514
O speratrans -0,06220 -4,08 -0,06420 -4,1B
B ajorinal -0,04110 -4,33 -0,04120 -4,3p
Ocamfinal -0,05790 3,80 -0,09660 -4,2p
Orarmrinal_ Géner - - 0,06510 2,17
O ntermodal -0,11800 -2,28 -0,58200 3,11
O\rtermodal Géner - - 0,05910 0,57*
O ntermodal_ ocu - - 0,08460 0,69*
Hlntermodal_ TSalaria - - -0,00413 2,56
Orntermodal_ TpoCamPrc - - 0,53400 0,97*
O scateramec 0,11000 2,11 0,00364 0,03
Okscateramtec. Gene - - 0,12800 1,23+
G - - 0,02530 0,31*

EscaleraMec N Tran

82
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Tabla 6-1: Resultados de los modelos Logit Simgbatinuacion)

MNL1 MNL2
Valor Parametro | Test t| Valor Parametro | Test t

Oprimerobisp 0,13700 2,56 0,00861 0,04*

Opimerobisp_ AutoLic 0,13200 1,304

HPrimeroDisp_TpoEspPro 0,32100 0,604
O \ntormacion 0,13800 2,66 0,07970 1,18*

O\ntormacion. Edad:30 0,15300 1,464
Log verosimilitud -1141,097 -1126,312
N° Pardmetros 15 29

Una vez planteados los modelos, se realizé elli@sfver ecuacion (3.11)) entre los
modelos MNL1 y MNL2, resultando ser éste ultimoesigr al modelo base, ya que se
obtiene un valor de LR=29,5700 y el valor de lardiscion chi-cuadrado con 14 grados
de libertad al 99% es de 29,14. Luego de haberrdetado que el mejor modelo MNL
es importante notar que el modelo MNL2 tiene urteuetira compleja, por lo que es
necesario explicar de manera detallada la infl@edeicada uno de sus parametros en la

funcién de utilidad.

Costo

La variable costo se encuentra presente en el modelepende de la edad de los
individuos, como se muestra en la Tabla 6-2. Clm e$ posible ver que los usuarios de
transporte publico de menos de 30 afios son 3,35weés sensibles al costo que las
personas de 30 afios 0 mas. Esto puede debersdas gadarios son proporcionalmente
menores en los primeros afios de trabajo, y quejoadimente, los individuos mas
jovenes se han independizado de manera mas reagentéos gastos derivados de ello.
Ademas, debe notarse que los parametros son negaliivcual es consistente con la

teoria microecondémica y todos los supuestos rekiizaon anterioridad.
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Tabla 6-2: Valores de los parametros de “Costoglanodelo MNL2

Edad
< 30 afos| >30 afos
Costo -0,00235| -0,0007

Atributo

1=

Tiempo de Caminata Inicial

La variable tiempo de caminata inicial (TCI) depenél nimero de autos y de licencias
en el hogar de los usuarios, ello resumido entdiabig AutoLic. Asi, en la Tabla 6-3 se

muestra que a medida que la variable AutoLic auaeitparametro (en valor absoluto)
aumenta, lo cual indica que la desutilidad del fiende caminata inicial aumenta a
medida que las personas tienen mayor posibilidagicdeso efectivo al automovil; esto
parece légico si se considera que el viaje en aidmo requiere caminata de acceso al

modo, pues es del tipo “puerta a puerta”.

Tabla 6-3: Valores de los pardmetros de “TCI” y I'Tén el modelo MNL2

AutoLic
=0 >0y<1 =1
TCl | -0,04140| Entre ambos valores| -0,05430
TEI -0,02050| disminuye linealmente -0,03970

Tiempo

Tiempo de Espera Inicial

El igual que el TCI, la variable tiempo de esparaial (TEI) depende la variable

AutoLic, comportandose de manera equivalente (valal 6-3). En este caso, los
individuos con acceso a automovil penalizan de mayanera que los que no tienen
acceso, debido a que el viaje en automévil noasiaiado a un tiempo de espera inicial

0 de acceso.
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Tiempo de Caminata de Transbordo

La variable tiempo de caminata de transbordo (T@&pende del género de los
individuos. En la Tabla 6-4 se muestra que las ragjpenalizan el tiempo de caminata
de transbordo 5,62 veces mas que un hombre. Egioeske explicar debido a que, tal
como fue patente en los grupos focales, las mupegsfiestan mayor molestia derivada
del hecho de transbordar, en este caso, las mgeresmportan de manera mas inercial
(ademas, ellas declaran que esto se debe, entie cuisas, a la molestia que provoca

caminar entre la multitud, a los empujones y alaioata con zapatos altos).

Tabla 6-4: Valores de los parametros de “TCT” y FT@n el modelo MNL2

_ Género
Tiempo

Hombre | Mujer
TCT | -0,00968| -0,05438
TCF | -0,09660 -0,03150

Tiempo de Caminata Final

El atributo tiempo de caminata de final (TCF) ta@mbidepende del género de los
individuos, asi, es posible observar que, en ese, dos hombres tienen una desutilidad
3,06 veces mayor que las mujeres en el trayectaagnata final (ver Tabla 6-4). Esto

puede deberse, principalmente, a que los hombesgmian una mayor impaciencia en
los trayectos finales del viaje, debido a la pmregjGe poseen por llegar a la hora (dato
obtenido en grupos focales y durante la realizadéia encuesta), hecho que afecta a
las mujeres de manera mas leve, ya sea debido satpre mas anticipadamente o sus

horas de llegada no son consideradas estrictaslpsr

Informacién Disponible

El atributo informacién esta presente en el modeldepende de la edad de los

individuos, como se muestra en la Tabla 6-5. Ct ek posible ver que las personas
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menores de 30 afios valoran 2,92 veces mas la roisstde informacion disponible,
atingente al transbordo, que las personas de 3 @fitds. Esto tiene su explicacion en
el fenomeno individualista y “on-line” presente knjuventud actual, ya que estos
usuarios manifiestan molestia si deben preguntatras personas la ruta a seguir
(generalmente escuchan musica y viajan virtualm&saies”, ello adicionado al hecho
de que presentan un alto acostumbramiento a reaformaciéon de manera constante,

la cual valoran profundamente.

Tabla 6-5: Valores de los parametros de “Informaten el modelo MNL2

Edad
< 30 afos| >30 afos
Info -0,00235| -0,00071

Atributo

Escalera Mecénica Disponible

La variable escalera mecanica se encuentra infla@amctanto por el género de los
individuos, como por el numero de transbordos dles eealizan. En la Tabla 6-6, se
muestran los valores de los parametros, donde estepabservar que las mujeres tienen
una marcada preferencia por el uso de escaleranimagdor sobre los hombres, y que,
para ambos géneros, a medida que el nUmero dédrdoes durante el viaje aumenta, la
utilidad asociado a la disponibilidad de escaleracénica también aumenta. Este
comportamiento, por parte de los usuarios se gsporauna parte, a la molestia que
manifiestan las mujeres por la caminata asociatt@m@ébordo (la escalera mecénica les
reporta utilidad, pues reduce la desutilidad deT®or otra parte, la disponibilidad de
escalera mecanica resulta ser positivo, sobre@admasos donde se debe realizar varios
transbordos, ya que esta situacion provoca desdjagte (debido a los cambios de

nivel) y este hecho, en la mayor parte de los cesastenta minimizar.
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Tabla 6-6: Valores de los parametros de “Escalezadvlica” en el modelo MNL2

N° Transbordos
=1 =2 [=3(Méax)
Hombre| 0,02894| 0,05424| 0,07954
Mujer | 0,15694| 0,18224| 0,42022

Atributo | Género

EscaMec

Primer Vehiculo con Espacio Disponible

El atributo asociado al primer vehiculo con espadisponible para abordar esta
afectado por dos interacciones; la variable AutgLla proporcion de tiempo de espera
con respecto al viaje total del individuo (variadlpoEspProp). En la Tabla 6-7, se
exponen los valores de los parametros, evidenc&ndoie las personas con mayor
acceso al automovil valoran mas la posibilidad c=eder al primer vehiculo, o vagon,
gue se detiene, versus personas que son cautiVdsadsporte publico (o con baja
probabilidad de realizar el viaje en automovil)ioese debe a que los viajes en
automaovil no contemplan el hecho de esperar poegpacio disponible en él, lo que
aumenta la molestia asociada al transporte publkatemas, es posible ver que
consistentemente a medida que aumenta la propodaodespera dentro del viaje, la
utilidad de poder acceder al primer vehiculo aum@aira los individuos, hecho l6gico
derivado de la saturacion que provocan los al@mpds de espera en los viajeros (en

general, son altamente sobrevalorados en su daracger declarados).

Tabla 6-7: Valores de los parametros de “Primegpbnible” en el modelo MNL2

Proporcion Del Tiempo de Espera
=0,05 (Min.)| >0,05y < 0,56 =0,56 (Max.)| = 0,20 (Prom.)
=0 0,02466 0,18837 0,07281

Atributo | AutoLic

Primero | >0y<1 Entre ambos valores, aumenta linealmente

=1 0,15666 0,32037 0,20481
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Estaciéon Intermodal

La variable estacion intermodal se encuentra ptes#® manera muy relevante en el
modelo y depende tanto de la ocupacion, génersaydalarial de individuo, como de la
proporcion de tiempo de caminata con respectoag total de cada usuario (variable
TpoCamProp). En la Tabla 6-8, se muestran los petrésasociados a esta variable
para un individuo ficticio con tasa salarial proneetyual a $46,71 por minuto (para

conocer los parametros para tasa salarial minimaxima, ver Tabla A-1 y A-2 en el

anexo G), donde se puede observar que, consistemigmas mujeres tienen una
desutilidad menor que los hombres cuando realizanshbordos en una estaciéon
intermodal, en hora punta de la mafana, esto pdetlerse a que las estaciones
intermodales poseen comercios y servicios asogcialb®ss que son aprovechados

mayormente por mujeres para hacerse cargo dedasidades de sus hogares.

Ademas, existe una diferencia importante entre viddos dependientes e

independientes, ya que éstos ultimos penalizan deera mayor un transbordo en
estaciones intermodales con los trabajadores depdes; esto puede explicarse debido
a que los individuos dependientes poseen horaijms y deben valoran el hecho de
poder realizar sus tramites personales duranteayectos de viaje al trabajo.

Finalmente, es posible observar que a medida gpeofsorcion de tiempo de caminata
es mayor, respecto de la duracién total del viagjndividuos demuestran una menor
desutilidad asociada a la utilizacion de la esta@nbermodal, lo cual es una reaccion
sensata si se considera que las estaciones intelesqatoveen de resguardo fisico ante
el clima, seguridad y luminosidad, junto con la ipilisad de acceso a bienes y
servicios. Cabe destacar que, consistentementelasofjustificaciones anteriores, el
parametro para mujeres trabajadoras dependientpse ydeben caminar el 55% del
tiempo total del viaje (caso extremo), realizatrahsbordo en una estacion intermodal

en la hora punta de la mafiana reporta utilidadearde perjuicio.
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Tabla 6-8: Parametros de “Inter” en el modelo MNla2a “TSal” promedio

Proporcion Del Tiempo de Caminata

Atributo Ocupacion | Género| =0,07 = 0,55 =0,24
5 > 0,07 y < 0,55 i
(Min.) (Max.) | (Prom.)
_ Hombre| -0,35171| Entre ambos | -0,09539]| -0,26093
Independientd :
| Mujer | -0,29261 valores, -0,03629| -0,20183
nter
Hombre| -0,26711 aumenta -0,01079| -0,17633
Dependiente :
Mujer | -0,20801| linealmente "5 548311 -0,1172]
6.2 Modelos Logit Mixto

Los modelos logit mixto (ML), tal como fue descréa la seccion 3.1.3, permiten una
representacion mas general del comportamientosdmdlividuos de la poblacion que el
modelo MNL. Esto se debe principalmente a que lodetos ML no consideran a cada
parametro como fijo en la poblacion; es decir, permestimar, potencialmente, un
parametro distinto para cada individuo, obteniéadmsa distribucion en la poblacion
para cada parametro considerado. Ademas, los nwi#laconsideran la existencia de
correlacion entre las respuestas de un encuestadoal es otra ventaja respecto de los
modelos MNL, que consideran a cada observacion aamaorespuesta independiente.
Por todo lo anterior, es esperable que los moddlosesulten ser mas informativos y
permitan, a la vez, captar las variaciones enus$og (detectadas de manera sistematica

en el modelo MNL2) de forma mas exhaustiva.

Analogamente a lo realizado con los modelos MNL,pemer lugar se estimé un
modelo analogo al modelo base (MNL1), utilizandoseftware Biogeme, segun el
enfoque de Componentes de Error (CE), para luegmasun modelo andlogo al
MNL2 con el mismo enfoque. Estas especificacioeesan por fin poder entender el
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efecto producido al incorporar correlaciébn entres ldistintas respuestas de los
individuos, y poder determinar si la adicion deeestmponente de error, que es igual
para todas las respuestas de un mismo individuo, ¢iéerente entre ellos, producia

mejoras en los modelos MNL estimados previamente.

En la Tabla 6-9 se muestran los mejores modelosobtenidos a partir de MNL1 y
MNL2, para los cuales se plantearon funciones der exon distintas distribuciones
(uniforme y normal), con distintos valores inicelpara los parametros y con distinto
namero de instancias aleatorias para cada iterag€gias estimaciones dieron lugar a los
modelos ML1 y ML2, los cuales poseen la estrucplmateada en MNL1 y MNL2, pero

adicionalmente tienen un error que distribuye Norma

Es importante destacar que ambos modelos resukarasuperiores, segun el test LR, a
los modelos MNL base respectivos, lo cual indica gLl y ML2 aportan informacion
relevante en la modelacion. Adicionalmente cabealaefique, salvo las constantes
especificas, los parametros obtenidos en esto®lo®dIL son consistentes con la
teoria, pues resultan ser de mayor magnitud qu@dosmetros de los modelos MNL
asociados; esto sugiere que el factor de escalmentficable- es mayor en los ML

(esto es A, > By ) Para cada atributo, como discuten Sillano y Gnt§2005).

Pese a ello, también es necesario sefialar queddslos presentan altas desviaciones
estandar, en muchos casos iguales o superiorpsctegiel valor del parametro. Esto es
sefal de la presencia de alta heterogeneidadogbeichario rescatado por el método
CE, entre las preferencias de los individuos. Eeselltado puede deberse a que la
estructura del experimento se basa en alternagsaéricas que dependen de la duracion
del viaje, las cuales no se encuentran dispongaes todos los individuos. No obstante,

en el modelo ML2, que es nuevamente ampliamentersu@ ML1, también aparecen
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algunos paradmetros con bajo test-t. Tal como erasb del modelo MNL2, esto puede

deberse a problemas con el tamafio de la muestra.

Tabla 6-9: Resultados de los modelos Logit Mixtétado Componentes de Error

ML1 ML2
Pa\r/éarlr(l)t;tro Testt Pa\r/éarlr(l)t;tro Testt
7 N— 0,43700 | 3,92 024200 2,97
O erretc 0,09310 | 0,874 0,06230| 0,80}
O rerropus 0,18500 | 1,694 0,12800| 1,61}
Ocosto -0,00157 | -3,63] -0,00078 -1,3§*
‘9c:osto_ Edad30 -0,00192 | -2,24
Ocaminicia -0,05340 | -3,29| -0,04670  -2,0fL
QCamlnicial_ AutoLic -0,01540 | -0,48%
O cperanicial -0,03620 | -2,20| -0,02190 -0,93*
‘9Espera|nicia|_ AutoLic -0,02350 | -0,74%
Oiajernicial -0,04300 | -4,21] -0,04450 -4,2p
Ceamrans -0,03660 | -2,28] -0,01480| -0,6¢*
Oranimrans Géner -0,04510 | -1,394
O speratran: -0,07080 | 4,22| -0,07420, -4,3p
B pejorinai -0,04560 | -4,36] -0,04690  -4,3p
Ocamrinal -0,06340 | -3,77| -0,08660 -1,9%*
Ocampesino. Géner 0,07530 | 2,27
Opntermodal -0,14100 | -2,45] -0,71600  -3,44
Orermodal_ ceéner 0,08800 | 0,76*
O ntemodal ocuy 0,14700 | 1,09*
elntermodal_ TSalaria 0,00446 2,50
O rtermodal, Tpocamre 0,50700 | 0,83+




(continuacién)
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Tabla 6-9: Resultados de los modelos Logit Mixtéfado Componentes de Error

ML1 ML2

Pa\rlzrlr?(;tro Testt Pa\r/:rll?erztro Testt

O cestoranes 0,10900 | 1,99 0,02710| 0,18

Orscaierames. cener 0,14100 | 1,234

Crscateraec. N Tran 0,01290 | 0,144

Orrimerobisp 0,15100 | 2,54| 0,04090| 0,24

O imerobisp_ AutoLic 0,16200 | 1,434

ePrimeroDisp_TpoEspPro 0,32700 | 0,544

B normacion 0,16300 | 2,81 0,11000| 1,44

glnformacién_ Edad:30 0,15200 1,30%

Error_Individuo -0,55500 | -3,26] 0,57100| 3,1
Log verosimilitud -1132,698 -1117,660

N° Parametros 16 32

Una vez estimados los modelos ML con componentesrde, se procedié a estimar un
modelo equivalente al MNL1 segun el método de Pan@m Aleatorios (PA) a fin de
modelar variaciones en los gustos individuales pasaatributos considerados en la
funcién de utilidad. Primeramente se plante6 el@m®L3, el cual considera que cada
uno de los parametros del modelo MNL1 posee unadision en la poblacion, con
excepcion de las constantes especificas (ver T&aBla En este caso, y luego de haber
realizado diversas pruebas con distribuciones afifes, la que mas se acomoda a la
poblacion modelada fue la distribucion Normal (naedarianza). Notar que, de acuerdo
a estos resultados, hay varios parametros quedsgapaconsiderar fijos, dada la baja

significancia y magnitud de sus desviaciones estaestimadas.
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En segundo lugar se reporta el modelo ML4, el egalin modelo restringido del ML3,

gue considera que s6lo como parametros aleatofius atributos; Costo, Intermodal y

Primero Disponible. Este modelo posee test t abtgstiay al realizar el test LR resulta
no ser diferente al modelo ML3; asi, pero su e$ipacion es mas sencilla, por

parsimonia es aceptado como superior. En la Taldld §e muestran los parametros
obtenidos para el modelo ML3 y ML4 descritos.

Tabla 6-10: Resultados de los modelos Logit Mirtétodo Parametros Aleatorios

ML3 ML4
Valor Desviacion Valor Desviacion
Parametro Estandar Parametro Estandar

OetroMetro 0,48700 0,46300
Onusmretra 0,10600 0,09710
Opetrosus 0,20700 0,20300
Ocosto -0,00162(-3,19)| 0,00377(4,60) | -0,00158-3,22) | 0,00352(4,48)
O airiricial -0,05410(-3,26) | -0,02470(-0,39) | -0,05160(-3,26)
Ocsperanicial -0,03480(-2.10) | -0,02930(-0,45) | -0,03460(-2,15)
Qisjernicial -0,04100(-3,96) | 0,00120(0,04) | -0,03940(-3,97)
Orsortrons -0,03530(-2,08) | 0,06960(1,65) | -0,03480(-2,24)
EsperaTrans -0,06660(-3,93) | -0,01020(-0,24) | -0,06440(-3,96)
B ajorinal -0,0468(-4,37) | 0,00331(0,14) | -0,04460(-4,36)
Orampinat -0,06140(-3,61) | -0,00454(-0,10) | -0,06040(-3,68)
O rtermodal -0,13000(-2,19) | -0,23300(1,49) | -0,12800(-2,22) | 0,23800(1,64)
O ecateravec 0,13300(2,30) | -0,03850(0,21) | 0,12600(2,25)
QprimeroDisp 0,14800(2,28) | -0,40700(3,58) | 0,14300(2,27) | 0,37800(3,37)
6 vformacién 0,13700(2,29) | 0,24800(1,76) | 0,13400(2,4)
Log verosimilitud -1134,534 -1135,372
N° Parametros 27 18
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Es necesario comentar que, tal como se muestia Babla 6-10, existen variables con
test t aceptables en el modelo ML3 que luego nenseentran presentes en el modelo
ML4, como son Informacién y Tiempo de Caminata $teordo. Esto se debe a que una
vez que se procedid a eliminar secuencialmentes adésviaciones estandar de las
variables con comportamiento menos significativobas variables comenzaron a bajar
sus test t, por lo que finalmente también ellaesal del modelo ML4. Debido a que
ellas en algiin momento tuvieron un comportamieigioifecativo, fueron incluidas en el
modelamiento de ML4 antes de elegir su conformafii@i, pero ninguna de ellas tuvo

poder informativo relevante.

Ademas, se estimé un modelo mas general, ML5 (f@goren Anexo H), el cual
considera con parametros aleatorios a las variallesto, Intermodal, Informacion,
Primero Disponible, Escalera Mecanica, TCI, TCF,TT¢€ TEI. Este modelo es
concebido como la version de PA del modelo MNL2,quee se consideré que los
parametros de los mismos atributos que teniancian@s sistematicas en los gustos,
debian poseer alguna distribucion en la poblacl@amentablemente, este modelo
resulté tener test t muy bajos para algunas ddewies estandar, por lo que finalmente
se escogio al modelo ML4 como superior (test LRcihdjue no eran estadisticamente
diferentes y ML4 es mas sencillo). Esto puede habarrido debido a que el modelo
MNL2 posee algunas variaciones sistematicas cdnt tbajos, pero fueron incluidas
debido a su potencial explicativo, lo que puedeehallo detectado en la estimacién del
modelo MNLS5, resultando desviaciones estimadas papoficativas.

Por otra parte, para corroborar que los paramestimados en ML4 fueran adecuados y
cumplieran con los supuestos a priori, fue necesstudiar el comportamiento de cada
uno de ellos en detalle, ya que la distribuciéon radrtiene dominio en todos los

nameros reales. Esta prueba dio como resultadotgjusgmo se muestra en la Tabla 6-

11, el valor esperado de que estos parametrosn saggl respectivas distribuciones
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normales, tomen valores contrarios a lo esperaderesno al 30% de los casos (ver la
discusion en Sillano y Ortazar, 2005). Esto esdrdstalto e indicaria la necesidad de
efectuar analisis mas profundos si este modeloehailsido seleccionado como el mas

adecuado desde un punto de vista puramente egtadist

Tabla 6-11: Andalisis de las distribuciones de lasables del modelo ML4

; Signo | % de la Distribucion
Atributo
Esperado <0 >0
Costo (-) 68 % 32 %
Intermodal (-) 71 % 29 %
Primer (+) 35 % 65 %

Es interesante notar que los modelos ML3 y ML4 o directamente comparables con
los modelos anteriores, ya que no correspondenseoues anidadas del modelo base (al
ser sus parametros aleatorios, el modelo resulfaogee una especificacion y légica
diferente). No obstante, al comparar sus log-verititides con la de ML2, se ve
claramente que estas especificaciones no lo supeésam puede deberse a la presencia
de alta heterogeneidad en las respuestas entialsindividuos, lo cual provoca que
en el modelo ML3 los parametros tengan desviacies&ndar altas y su test t sea bajo,
obteniéndose parametros aleatorios poco signiisayta la vez, poco informativos. Por
otra parte, los modelos estimados usando una &speirin de CE logran tener un alto
poder explicativo sélo considerando la correlac#&mtre respuestas de un mismo
individuo, lo cual es una ventaja por sobre los em&l con PA, en los que es dificil
diferenciar qué influencia tiene la correlacionremespuestas del mismo individuo, con
la distribucidén de los parametros estimados embdagion. Anadlogamente a lo ocurrido
con los modelos MNL, los signos de los parameteoldg modelos ML son consistentes
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con los supuestos planteados en este estudiopyssdresentan problemas de signo en
el 30% de los casos aproximadamente.

Una vez finalizadas las estimaciones de modelosebposible ver que el modelo mas
informativo resulta ser el ML2, ya que al realightest LR entre MNL1, MNL2, ML1 y
ML2 y luego andlisis comparativo de log-verosiraditentre ML2, ML3 y ML4, este
resulta siempre ser el mas adecuado, obteniéndwseeduccion importante de log-
verosimilidud, cumpliendo el test al 95% de cordeafen el caso de test LR) y teniendo
siempre consistencia en los signos esperados dedoEmetros modelados. Este
resultado se encuentra alineado a la teoria gtiegas los modelos logit mixto, ya que
su especificacion es capaz de captar interaccignasrelaciones que no es posible
capturar en los modelos MNL, por lo que su capacegplicativa es mayor (Hensher,
2001). Ademas, este es un resultado muy interegargae demuestra, nuevamente, que
una especificacion con variaciones sistematicagusto y consideracion del “efecto
panel” (observaciones repetidas), puede ser supena ML con parametros aleatorios,
con la enorme ventaja que su interpretacion es omuatas clara y, ademas, permite

estimar disposiciones al pago de forma mas sencilla



97

7 ESTIMACION DE DISPOSICION AL PAGO POR ATRIBUTOS

La disposicion al pago (DP) o valor subjetivo aadoi a los distintos atributos
modelados que afectan los transbordos en el traespdblico es un objetivo de
principal interés en esta investigacion, pues gemvalorar cuantitativamente el efecto
que estas variables tienen sobre los individuospry ello poder jerarquizar a las que

resulten mas influyentes.

En primera instancia se calcularon las disposic@a@igago por los atributos estimados
mediante modelo MNL, a fin de estimar, a nivel poinal, la media e intervalo de
confianza de las DP. Luego de ello se estimaroiRgpara los parametros modelados
mediante una especificacion ML. Los valores de D&s obtenidas para parametros
asociados al tiempo de viaje (TCI, TEI, TVI, TCTET, TVF, TCF) representan cuanto
estan dispuestos a pagar los individuos por untmimenos de ellos; por otra parte, los
valores asociados a los atributos del transbortter(lInfo, EscaMec y Primer) indican
cuanto estan dispuestos a pagar los usuarios mar @e viaje con dichas caracteristicas
(en el caso de Inter, el usuario desea ser comgersadicho monto si este atributo esta

activo en su viaje).

7.1 Disposicion al Pago para Modelos Logit Simple

Para calcular la media de la disposicién al pager @eccion 3.1.5) se utilizé la
definicion expuesta en la ecuaciéon (3.16), y pdrereer el intervalo de confianza se
recurrié a la solucion propuesta por Armstren@l (2001), en la ecuacion (3.17). En la
Tabla 7-1 se muestran los estimadores puntualés D@ y su intervalo de confianza,
para cada atributo presente en el modelo MNL1.oJoon ello, se expone la media de
las DP de cada atributo del modelo MNL2. En ediendlcaso la estimacion no resulta
ser directa, ya que primero fue necesario caldalaDP para cada atributo por tipo de

individuo, para luego realizar un promedio ponderselgin el peso que tiene cada tipo



98

de individuo en la muestra, debe notarse que encasto solo se calculd el estimador

puntual.

Es posible ver que las DP por los atributos presee los modelos MNL1 y MNL2 son
bastante similares entre si, siendo los segungemiente superiores en magnitud. Cabe
estacar que el intervalo de confianza para cadautdrdel modelo MNL1 posee en su

interior a la media de las DP calculadas con el elodINL2; esto indica que los

valores son consistentes con los supuestos ase@hdgperimento.

Tabla 7-1: Disposicion al pago por atributos pacaleio MNL1 y MNL2

MNL1 MNL2
Atributo [ Disposicién Intervalo de Confianza Disposicion
Al Pago | Limite Inferior | Limite Superior | Al Pago

Overovers | 5308 $ 141 $ 720 $ 303

Osuswetrc $ 66 $-92 $270 $ 63
Overous | $130 $-22 $381 $ 149
Ocaminicar | $ 34 /min $ 17 /min $ 84 /min $ 35 /min
9Espe,a.mcia| $ 23 /min $ 2 /min $ 62 /min $ 23 /mir]
Bajermcar | $ 26 /min $ 12 /min $ 61 /min $ 28 /mif
O arvitrane $ 23 /min $ 3 /min $ 63 /min $ 24 /min
Ocsperatrans | $ 44 /min $ 21 /min $ 102 /min $ 46 /min
Qrejeriva $ 29 /min $ 14 /min $ 67 /min $ 30 /mif
Ocarnrinal $ 41 /min $ 18 /min $ 97 /min $ 45 /min
O niermodal $-83 $-236 $-11 $-120
Ocscateraviec | $ 78 $6 $211 $78
Oprimercnisp | $97 $22 $ 248 $ 104
Orformacion |~ $97 $ 24 $ 253 $103
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La disposicién al pago calculada permite establenesrdenamiento jerarquico entre los
distintos atributos del transbordo y, por otra @agntre los distintos tiempos asociados
al viaje completo. En el primer caso se observa lguBP de los individuos por el
atributolntermodalresulta ser consistentemente la mas negativa fapam@acion con la
desutilidad causada por los distintos tiempos asdosi al viaje), ya que causa
desutilidad a los usuarios en la hora punta de &hama, y tiene una magnitud
notoriamente superior que en el caso del modelo BNk DP de la variablBrimero
Disponiblee Informacionresultan ser practicamente iguales entre si (dsoamodelos)

y superiores &scalera Mecanica Disponihle

Por otra parte es posible notar que de los tiendosspera, el asociado al transbordo
(TET) resulta ser mas penalizado, por lo que septigl supuesto hecho a priori en el
disefio de la encuesta. Con respecto al tiempoagie aturre lo mismo, ya que el tiempo
de viaje final (TVF) es considerado mas negativamepue el realizado inicialmente
(TCI). Por ultimo, los tiempos de caminata se corgwo de manera diferente a lo
previsto, ya que se supuso que el tiempo de camasaiciado el transbordo debia ser el
mas penalizado, pero resultd finalmente ser elgehe caminata final (TCF), lo cual
puede indicar agotamiento o saturacién hacia lomemtos finales del viaje o estrés

asociado a la cercania con la hora de entradalxljtr.

Al analizar las disposiciones al pago asociadaasgdeudoconstantes modales, es
posible valorizar monetariamente cuanto dinero nedté individuos dispuestos a
desembolsar por realizar un viaje de tipo MetrosleBus-Metro o Metro-Bus por
sobre la combinacion Bus-Bus. En este caso es arémemnalizar la negatividad del
limite inferior de las DP por los transbordos camabios entre Bus y Metro, lo que
puede tener explicacion en la alta variabilidadagerespuestas obtenidas por parte de
los encuestados, lo que repercute en bajos tpetd;pese a ello su media se respeta la
jerarquizacion obtenida en los modelos y es de mabmealista, siendo los valores

obtenidos bastante semejantes entre ambos modelos.
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Finalmente, es necesario mencionar que este nadeoas la opcion “sin transbordo”,
lo que fue abordado en el disefio inicial de estedes sin embargo, tal como fue
mencionado en el capitulo 4, tuvo que ser abanaodebido a su dificultad practica en
la encuesta (ya que la mayor parte de los indigdno consideraba bajo ninguna
condicion viajes con transbordo si existia la aliéiva de realizarlo de manera directa).
Por lo que en este estudio, las DP calculadaslpardiferentes tipos de transbordos no
consideran la alternativa “sin transbordo” debitlaliaefio particular del experimento,
ya descrito, por lo que si se debiese categorizarage sin transbordo, en este caso
probablemente, basado en observaciones durantpliacn de la encuesta, este
tendria una DP superior a la opcion Metro-Metro.

7.2 Disposicion al Pago para Modelos Logit Mixto

El calculo de la disposicién al pago para modelds @8, en general, bastante mas
compleja que el caso anterior, debido a que sendeladizar las estimaciones de las DP
mediante los métodos descritos en la seccion IkEestos métodos, el procedimiento
de simulacion para obtener las DP, segun Torrd39)20esulta entregar estimadores de
DP mas ajustados a la realidad.

No obstante, en este caso se estimo las DP parribatos de los modelos ML1 y
ML2, de manera analoga a la descrita en la seegitarior, debido a que estos modelos
s6lo poseen una componente de error adicionals fser® parametros son fijos para toda
la poblacion. En la Tabla 7-2 se muestran las Onadas para los modelos ML1 y
ML2, las que resultan ser, en la mayor parte decés®s, levemente superiores a las
obtenidas para los modelos MNL, y con intervaloscdefianza muy similares. Debe
notarse que en este caso las DP calculadas pdransbordos Metro-Metro, Bus-Metro
y Metro-Bus tienen como referencia el transbordcs-Bus, y no la opcidon sin

transbordo.



Tabla 7-2: Disposicion al pago por atributos pacalelo ML1 y ML2

ML1 ML2
Atributo [ pisposicién Intervalo de Confianza Disposicion
Al Pago | Limite Inferior | Limite Superior | Al Pago

Overomero | $278 $ 127 $ 647 $154

Oausmetro $59 $-83 $ 243 $ 40
Overopus | $118 $-19 $ 343 $ 81
Ocaminical | $ 34 /min $ 13 /min $ 83 /min $ 35 /mif
Osperamnicia | $ 23 /min $ 3 /min $ 62 /min $ 23 /mir]
Biajeinicial $ 27 /min $ 13 /min $ 62 /min $ 28 /mir
O arvitrane $ 23 /min $ 3 /min $ 62 /min $ 25 /min
Ocsperatrans | $ 45 /min $ 22 /min $ 103 /min $ 47 /mir
Qrejeriva $ 29 /min $ 14 /min $ 66 /min $ 30 /mif
Ocarnkinal $ 40 /min $ 18 /min $ 94 /min $ 30 /min
[/ —— $-90 $ -246 $-19 $-146
Occareraviec |~ $ 69 $1 $192 $ 77
Obrimerodisp $92 $22 $ 244 $124
Ovormacion |~ $104 $30 $ 262 $ 110

En definitiva, la disposicion al pago calculadagpas modelos ML es consistente con la
obtenida para los modelos MNL, manteniendo el aadeento jerarquico entre los
distintos atributos del transbordo y los diferernttempos asociados al viaje completo.
Asi, la DP por el atributo Intermodal resulta sensistentemente la mas negativa,
nuevamente el modelo con variaciones sistematinato® gustos (ML2) tiene una
magnitud distintivamente mayor. La DP por el atiibinformacién resulta ser, en ML1,
aquella que causa mayor utilidad a los individwseguida de Primero Disponible y
finalmente de Escalera Mecanica Disponible. Sinargidy para el caso de ML2 el orden
de los dos primeros atributos se altera, pero mamtdose la variable Escalera

Mecanica como cuarta preferencia. Se destaca queyamente, los parametros
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estimados del modelo con variaciones sistemétindssgustos (ML2) se encuentran
dentro del intervalo de confianza del modelo ML4l, ¢como ocurrid en la seccion

anterior.

Con respecto a los tiempos, al igual que para lodetos MNL, de entre los tiempos de
espera y viaje, los mas penalizados resultan s€ryTEVF, tal como se supuso desde el
inicio de la investigacién. Pero con respecto atlempos de caminata, el orden
jerarquico se altera, ya que en este caso los siqzude DP previstos se cumplen y el
tiempo de caminata asociado el transbordo (TCTilteesser el mas penalizado en
ambos casos. Este cambio, con respecto a los nsoli@ld, puede ser un indicio mas

del elevado poder explicativo de los modelos M, Ig vez ayuda a corroborar que los
supuestos realizados para generar el experimergtedeion discreta fueron planteados

de manera correcta.

Analogamente a la seccion anterior, las DP asosiadaspseudoconstantes modales,

indican la cantidad de dinero que los usuariosnedispuesto a pagar por viajes con
transbordo de tipo Metro-Metro, Bus-Metro o MetrosBpor sobre la combinacién Bus-
Bus. En este caso, nuevamente, los transbordositadads entre Bus y Metro poseen
intervalos de confianza con limite inferior negatiy se explica de manera equivalente.
Sin embargo, es posible observar que las DP respeet@rarquizacion obtenida en la
modelacién y poseen magnitudes realista, siendo vhleres obtenidos bastante
semejantes entre ambos modelos, pero consistertiemés bajos en MNL2.
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8 CONCLUSIONES

Esta investigacion pretende dar mayores luces sobfendmeno en curso en Santiago
de Chile, el cual consiste en la implementacionudesistema de transporte publico
integrado que tiene como elemento articulador sepoejes de transporte principales y
otros de caracter secundario. Esto provoca qudjcgamente, los disefladores del
sistema hayan impuesto la necesidad de realizasttoados en muchos de los viajes
realizados por los distintos usuarios. Este fen@menprovocado una multiplicidad de
reacciones, entre las cuales se encuentra la irdidatba la hora de transbordar, cuyo
valor no fue considerado de forma explicita al fiiseel sistema. Debido a esto, el foco
principal del estudio se centré en la valoraciobjetiva del transbordo como elemento

inserto en el viaje, y para el cual es posiblerdpago diferentes condiciones.

El primer objetivo del estudio consistia en deteaniqué atributos asociados al
transbordo resultan ser relevantes para los ingdgdlos cuales fueron identificados de
manera satisfactoria. Para ello se realizo, primerde, un analisis cualitativo del

comportamiento de distintos individuos medianteckizacion de grupos focales, para
luego realizar un experimento de eleccién discogientado a descubrir la valoracion
que los usuarios de Transantiago asignan a lasctomes fisicas y a los tiempos de
viaje, que componen su desplazamiento en horamdapde la mafiana, cuando se
dirigen al trabajo. El experimento se realiz6 metdida técnica de disefio eficiente con
estimacion bayesiana, de manera iterativa, a fimdleionar informacion relevante a
medida que la investigacion avanzaba y poder caoirsegia encuesta de facil

comprension y, a la vez, capaz de extraer la megwotidad de informaciéon posible de

manera eficaz.

Es asi, como fue posible identificar cuatro atisutisicos principalesfransbordo en
Estacion Intermodal Posibilidad de Acceso al Primer Bus o Vagén de lataR

Informacién Asequibley Escalera Mecanica Disponihblee entre los cuales solamente
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el primero de ellos resultd provocar desutilidadoa individuos; este resultado,
claramente inesperado, se debe a que en las pstasores implementadas, se
producen grandes aglomeraciones que afectan erafoagativa a quienes viajan al
trabajo. En este caso, la disposicion al pago parealizar el transbordo en estaciones
intermodales en la hora punta de la mafiana ascian@i#46 por viaje (estimado
mediante modelo ML escogido), y se explica debidmua la gran cantidad de usuarios
gue confluye a estas estaciones se asocia a mdigngms de caminata y/o espera para
realizar el transbordo; ademas la existencia decses asociados y tiendas comerciales
provoca que, para el caso de viajes con motivajmoafealizados en hora punta de la

mafiana, el transbordo en estaciones intermodaiga tmnnotacion negativa.

El atributo asociado al\cceso al Primer Bus o Vagon de la Ret el segundo mas
valorado por los usuarios, obteniéndose una disidosal pago de $124 por viaje. Esta
alta percepcion de utilidad, se deriva de la m@easiportada por los individuos cuando,
pese a que el Bus o Metro se encuentra en la paradtacion, no es posible acceder a
él, debido a la gran cantidad de gente que tratssgmovocando una alta frustracion en
los usuarios de transporte publico. La siguienteakbe corresponde &nformacion
Asequible la cual considera la existencia de cualquier tipoelemento informativo
autosuficiente que ayuda a realizar el transboedmanera mas expedita, su disposicion
al pago es igual a $110 por viaje y este atribwrencipalmente valorado por los
individuos menores de treinta afios. Segun fue [®osidbservar en las etapas
experimentales, dicha generaciéon manifiesta predde por poder realizar el viaje sin
asistencia de terceras personas, |0 que no ocwaedo no existe informacion
disponible. El ultimo atributo fisico jerarquizads Escalera Mecanica Disponihle
variable que pese a su peso relativo menor emdredatro consideradas, resulta ser el
atributo mas mencionado como relevante por losviddos, especialmente cuando los
viajes requieren cambios importantes de niveluseimas de una ocasion en cada viaje.

En este caso la disposicion al pago es de $77 ipf®, w su peso relativo menor se
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puede deber a que su existencia es consideradecandente obligatoria en, a lo menos,
las estaciones de Metro y esto produce una dismdimen la disposicion al pago.

Como segundo objetivo se planted poder determemampteferencias relativas de los
individuos respecto a la combinacién de modos qefiepen al transbordar. Asi, se
supuso,a priori que el ordenamiento de preferencias debia serfoMéttro, Bus-
Metro, Metro-Bus, o Bus-Bus, que utiliza como c¢rdesl maximizar la percepcion de
rapidez/frecuencia y confiabilidad en el modo. &mbargo, al realizar la encuesta final
y estimar los modelos de eleccion discreta, fuebp®bservar que la jerarquizacion
propuesta no coincidia totalmente con la modelgdajue pese a que Metro-Metro y
Bus-Bus se ubicaron en primer y ultimo lugar, repamente, los individuos asignaron
casi el doble de utilidad al transbordo Metro-Beaspecto del Bus-Metro. Esto puede
deberse a que los individuos, se sienten mas famdidos con este tipo de transbordo
cuando se dirigen a sus trabajos, pues en muckos vejan desde la periferia al centro

de la ciudad, y en esas ocasiones la alternatiteoNBeis es mas deseada.

En cuanto al dltimo objetivo de la investigaciéasteéconsistia en poder determinar las
relaciones entre los distintos valores del tiemgaminata, espera y viaje, a fin de
entender cuales penalizan en mayor manera la pédoege la duracion total del viaje.
En este caso, se definieron siete tiempos que aoampon viaje basico con transbordo,
ellos son los tiempos deaminata inicial espera inicial viaje en el primer modo
caminata de transbordaespera de transbordwiaje en el segundo modo y caminata
final. Luego de estimar los modelos de eleccion discfataposible constatar que el
tiempo mas penalizado por los individuos erdiempo de Espera de Transboyaoya
disposicion al pago es de $47 por minuto ahorr&dte descubrimiento indica que uno
de los focos principales de trabajo para mejoraetaepcion del transbordo, es reducir
la espera asociado a él ya que, por ejemplo, untmyymedio ahorrado de este tiempo
equivale a la disponibilidad de escalera mecanicdaeestacion, con el consiguiente

ahorro de recursos que esto podria provocar.
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Los siguientes tiempos que provocan mayor desadilison elTiempo de Caminata
Inicial y Tiempo de Caminata Finadon disposiciones al pago iguales a $35 y $30 por
minuto ahorrado. Ambos tiempos se vieron afectguosda creacion de Transantiago,
ya que segun la informacion recabada en los grigmades y durante la encuesta, la
definicion de paraderos establecidos provoc6é unb@aren la percepcion tanto del
acceso como de la salida del sistema de transgorntel sistema antiguo, los buses se
detenian donde el usuario indicara, sin ningun dparden preestablecido, por lo que
esta percepcion de ha visto afectada y podria ars@roptimizando la localizacion de

las paraderos en la ciudad.

Con respecto al disefio del experimento, es quenest®onsidera la opcion “viaje sin

transbordo”, alternativa que fue abordada en laesta piloto 1, pero que debid que ser
abandonado por su dificultad practica en la enayest que la mayor parte de los
individuos no consideraba bajo ninguna condiciGamed con transbordo si existia la
alternativa de realizarlo de manera directa. Ere esiso, y basandose en las
observaciones empiricas realizadas durante latigaesn, si se debiese categorizar el
“vigje sin transbordo” probablemente este tendrnia disposicién al pago superior a la

opcion Metro-Metro.

Por dltimo, este estudio puede dar pie a investgas posteriores que se centren en
motivos de viaje mas amplios, que consideren maldosransporte mixtos (publico-
privado) o que incluyan otras variables relevamgasm el entendimiento del nuevo
sistema de transporte integrado. Ademas, resuliate&xesante profundizar en la
estimacion de modelos Logit Mixto con parametrasa@rios para casos en que las
alternativas de eleccién son genéricas y con alteelacion entre respuestas de un
mismo individuo. Esto, para determinar si exisguah manera de identificar y poder
separar dicho efecto del impacto de la heterogadest la eleccion de alternativas con

respecto a una alternativa de referencia.
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ANEXO B: INFORME DE GRUPOS FOCALES
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OBJETIVOS

Objetivos Generales

e Descubrir las variables que influyen en la decigiéhmedio de transporte publico a
utilizar, enfocado en el uso y/o no uso de trardbgya sea intermodal o al interior de
un mismo modo).

e Detectar en una primera etapa cualitativa (grupcalés), las variables que debieran
ser cuantificadas luego en la etapa cuantitatiygortar elementos de apoyo para la
construccion del instrumento cuantitativo.

Objetivos Especificos

Para cumplir los objetivos generales se considémarsiguientes temas.

l.- Generalidades y contexto
e Conocer distintas experiencias de transporte puiklichorario de punta.
e Experiencias del transbordo en horario de punticuliades.
e Modos y formas de transbordo utilizadas:
e Combinaciones, medios de TP, etc.

Il.- Transbordo
e Lugares o estaciones de transbordo preferidas ywtiiaadas. Razones.
e Lugares o estaciones de transbordo que se evan peor aceptadas. Razones.
Razones de la eleccién del medio de transportdoyus® o0 no uso de transbordos. Se
escucharan los aportes espontaneos.
Percepciones del transbordo en diferentes modositesgtara dar énfasis al modo al
cual se transborda (segundo modo), pues este gseehos indica la variabilidad e
incertidumbres. Se consultara sobre:

- Metro — Metro

- Metro — Bus
Bus — Metro *Indagar impacto del valor extra a pagar ($60 ¢a B®mento).
- Bus-Bus

En relacion a cada una de estas modalidades ddbtnaio, se indagara sobre:

e Aspectos positivos / negativos.

¢ Dificultades.

e Experiencias de emergencia y/o percepcion de rieggosensacion de

seguridad/inseguridad.

Razones para decidir hacer el recorrido con tradsbo sin transbordo. Diferenciar las
razones en dos contextos: a) hora punta con hatarilegada b) hora punta sin horario de
llegada.
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Indagar sobre:

N° de transbordos necesario

Transbordo al mismo modo o con cambio de modo
Tiempo de Acceso (de la casa al primer modo)

Tiempo de Viaje (aproximado en cada uno de los mjpdo
Tiempo de Transbordo (desde que se baja del mgd®e kube al modo 2)
Entorno

Congestion en el transbordo

Comodidad

Seguridad

lluminacion

Facilidad de Conexién

Importancia y evaluacion de la informacion en estaones de transbordo

e Evaluaciéon de la informacion actual. Experiencibseapecto, dificultades, aspectos
positivos / negativos.

e Importancia de una buena informacién y sefialética.

e Efecto de la informacion en el transbordo.
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METODOLOGIA

El estudio de investigacion de fuentes primariastaode dos etapas; cualitativo en base a

la técnica

de grupos focales, y cuantitativo erelzaencuestas y posterior modelacién de

elecciones discretas.

ETAPA CUALITATIVA: GRUPOS FOCALES

Grupo Ob

jetivo

Hombres y mujeres.

Personas que usen transporte publico en hora fuaféana o tarde). Se usaran
las definiciones de horarios dadas por metro, las igdican que la punta
mafana se extiende entre las 07:00 y las 09:0& hyola punta tarde entre las
18:00 y 20:00 horas.

Personas que hacen o consideren hacer transbordo.

Personas que deciden personalmente el recorridudy ighe su viaje.

De 20 a 60 anos.

Grupo Socio Econdmico (GSE): C2, C3 y D (con ungaria de participantes
C3).

Personas que trabajan o estudian.

Que realizan viajes con tiempos definidos para dwuingrarios.

Distribucién de los grupos focales

Grupos mixtos N° de Grupos
hombres y mujeres
20 a 40 afnos 1
41 a 60 afos 1
TOTAL 2

Los grupos se realizaron en las salas de PW (ElRaada 2619 Metro Bilbao) y fueron
conducidos por la especialista Pilar Walker.



123

W\

ANALISIS DE RESULTADOS

Nivel de satisfaccion general con el TP

Se observa un bajo nivel de satisfaccién con eldbRde se destacan principalmente los
siguientes aspectos:
- Congestion en el Metro en horario de punta
- Insatisfaccion con los buses: mala y escasa inf@dna buses incomodos,
recorridos complicados que obligan a hacer tramkbor

Transbordo

El factor tiempo es el mas importante al momentewvaguar un recorrido, debido a que en
la hora punta mafiana, especialmente, los indivitlussan minimizar el tiempo de viaje

ya que poseen horarios establecidos de entradaayal trabajo o al lugar de estudio. Es
por esto que el factor tiempo afecta de maneratdir@ la hora de decidir hacer un viaje
con o sin transbordo, ya que si el primero ofreegores tiempos de viaje, probablemente
entrara dentro de las posibilidades de eleccidose @eque al individuo no le produzca
agrado realizar transbordos.

El transbordo en horario de punta se percibe camacsituacion caética, debido a variados
aspectos, especialmente la congestion. Se ded#scsiguientes situaciones:
- Pérdida de tiempo en largas filas de espera; f@ar® tomar un bus, como para
el metro.
“...Ia fila es muy larga, en las escaleras... a@®g0 he tenido que esperar que pasen
hasta 4 0 5 carros de metro antes de poder subir...
“...para tomar el bus también hay que esperar Yaecalle bajo el sol en verano es
peor...”
- Pérdida de tiempo caminando en la busqueda dedgrarae bus.
“...el problema es que a veces el paradero que sitteno esta cerca y hay que
caminar varias cuadras y apurado...”
- Modos de transporte congestionados. Lineas de méises.
“...en el Metro no se puede ni respirar... esoepéor... en la micro no es tan terrible
porgue entra aire fresco, pero igual van repletaserario de punta...”

- Dificultades para encontrar el paradero de busngaesitan e informarse sobre
el recorrido.
“...cuando vas por primera vez a alguna parte ey momplicado encontrar el
paradero en donde para el bus que se necesitdasmionductores saben los
recorridos... no hay informacion suficiente solwe tecorridos...”
“...en cambio en el Metro esta todo claro... cos tbapas te ubicas...”
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Otras dificultades o problemas del transbordo

Los siguientes aspectos negativos se mencionan ropustantes, pero secundarios:

- Inseguridad, asociado a los riesgos de robo yafefigicos (accidente).

- Salir a la calle supone exponerse a las inclemend& clima (calor, frio,
lluvia).

- Caminata, asociada a la busqueda del paraderosdgueunecesitan o debido al
transbordo.

- lluminacion, relacionada a la falta de seguridadhace especial referencia a
algunos paraderos en las calles. El tema de lanhoion no aparece en forma
espontanea en los grupos

Evaluaciéon de estaciones de transbordo

El principal criterio que se utiliza en la evaluatide las estaciones de transbordo es el
tiempo que se requiere para el mismo, basicamemteelacion a filas de personas
esperando llegar al metro o al bus y la caminatee dos distintos modos o lineas de
transporte.

Vale destacar que casi todas las estaciones dsbtnalo son mal evaluadas, se destacan
los siguientes criterios:

- Tiempos de espera en pasillos, escaleras y andenes.

- Congestion.

- Falta de aire en las estaciones cerradas de metro.

- Presion para entrar a los vagones de parte deirmdrdel metro.

- Falta de escaleras mecénicas.

- Falta de ascensores o dificilmente alcanzables.

Algunos comentarios relacionados al punto antsoorlos siguientes:

“...el calor es como de un sauna, falta de airey hante que se desmaya...”
“...los guardias te empujan para cerrar la puertaspantoso...”
“...el problema es que el tiempo para que la gdrde es escaso, apenas alcanza a bajar la gente
y luego cierran la puerta, no te da tiempo paraisubty
“...por ejemplo en Los Héroes, Tobalaba, Vicentéd¥s, la gente no se alcanza a subir a los
carros de Metro...”
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Estaciones preferidas

Las estaciones mencionadas como preferidas (mgjesmeslas siguientes:

Plaza Egafia

“...los buses pasan llenos, prefiero caminar hd3taza Egafa...”

Quinta Normal

“...es amplia y no esta tan llena... ademas sirve ghegar al centro y antes no
existia...”

Grecia

“...es una estacién con espacios mas amplios...”

Pajaritos

“..es una estacién intermodal...con buses que rsalde Santiago, buena
informacion....”

La Cisterna

“...es una estacion demasiado llena, pero es buengugces intermodal y ademas hay
bus y metro casi para cualquier parte...”

Escuela Militar

“...no esta mal...al ser terminal es mejor que etra

Bellavista La Florida

Hay grandes diferencias en la forma en que es adalesta estacion. Mientras para
algunos es una buena estacion de transbordo (pmmiexion con buses), para otros
esta demasiado congestionada.

Moneda

Universidad Catolica

Universidad de Chile

Estaciones gue generan insatisfaccion

Las estaciones mencionadas como peores estacsomess siguientes:

Tobalaba

En horario de punta esta estacion es mal evaluadagplargas filas, mucho tiempo de
espera, congestion en las escaleras, pero debdéa ds@aodas maneras.

“...todos tienen que tomar metro, no hay micros...”

Los Héroes

“...la gente alcanza apenas a bajarse de los cartagyente no se alcanza a subir y
cierran la puerta...”

“...imposible subirse, demasiado lleno, no hay esmae empujan...”

Vicente Valdés

“pasillos angostos...el andén esta al revés a vetes

“...mucho rato esperando en las escaleras y siempgatraso...”

“...hay trenes directos que no paran en Vicentedéaly hay que esperar mas...”
Baquedano

“...estacion llena, cambio de anden es lento...”
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- Puente Alto

“...demasiadas personas, sobrepasada de gente...”
- El Llano
“... es horrible...”

Existe la percepcion de que las estaciones terasrsn mejores y el transbordo es menos
complicado que en las estaciones intermedias.
“...aunque igual esta lleno en hora punta, los casalen como cada 3 minutos...”
Por otro lado las estaciones donde hay transbagdoeatro a metro, se perciben como las
estaciones mas congestionadas.
“...Ias que tienen transbordo de Metro a Metro, $as peores estaciones...”

En general en todas las estaciones hay congestidorario de punta, aun en aquellas

mejor evaluadas. Lo que supone un tiempo de esp@exior al netamente relacionado a
la llegada del otro modo de transporte.

Tiempo percibido para el transbordo

El tiempo destinado para el transbordo es percibmno altamente variable, pero hay
consenso en afirmar que depende de las estacieneangbordo y de la hora del dia. En
horario punta, algunos perciben que el tiempo eadgeen hacer transbordo es de 15
minutos, mientras para otros es solo de 3 minutos.

“...el tiempo que tardas...todo depende de la é8tag la hora del dia...”

Razones de eleccion de uso o no uso de transbordo

En general el uso de transbordo en horario de pmteercibido como una necesidad (y a
veces una obligacion), ya que permite elegir elisarmas corto y ahorrar tiempo.

De entre las personas de los grupos consultaddss@ld una de ellas reconoce tener la
alternativa de usar transporte publico sin trarckor
“...yo tengo la posibilidad de hacer transbordoldenicro a Metro y quizas podria ahorrar algo
de tiempo...pero prefiero subirme a la micro e ilmgndo, me voy tranquilo, es mas
descansado....”

Para la gran mayoria, el ahorro de tiempo es ucesitad en los viajes al trabajo en hora
punta. Un punto relevante a considerar es que desopas, en general, no perciben la
existencia de diferentes alternativas a la horhateer transbordos, y comentan que sélo
tienen una forma de llegar a su trabajo y porhbat@o existe la alternativa de usar menos
transbordos.

“...se trata de llegar a la hora al trabajo, andamsiempre atrasados, el viaje tiene que ser lo mas

corto, lo mas rapido posible...”
“...el transbordo permite un recorrido mas cortoenos tiempo..”
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Existe la percepcion de que antes de la implamade Transantiago era mas facil evitar
hacer transbordo, debido a que existian recorntislargos y directos.
“...antes no se hacia transbordo....siempre halsia onicro que te llevaba hasta donde
guerias...ahora son todos los recorridos cortados”

Razones de uso de transbordo

Las principales razones y ocasiones para optanpgraje con transbordo, son:
- Cuando se viaja con tiempo limitado.
- Parallegar a la hora al trabajo.
- Sino llevas carga es mas facil hacer transbordo.
- El transbordo permite mas alternativas de viaje.
- El transbordo hacia el metro es mejor aceptaddiga@ un bus.

Razones de no uso de transbordo

La posibilidad de evitar el transbordo solo es katuando el viaje es relajado, sin la
obligacion de llegada a destino a un horario fjj@ro incluso en dichas ocasiones,
igualmente es necesario transbordar debido al @idefisistema de transporte.
“...si vas relajado, por ejemplo, los fines de semguedes tomar en cuenta la opcién de no tomar
transbordo...”
“...Si no estoy apurado, puedo elegir no hacer sfaordo...”

Las principales razones y ocasiones para optamperiaje sin transbordo, son:
- Cuando se dispone de mas tiempo, o el tiempo Aaaestrolado.
- Cuando se lleva carga o nifios.
- Por temor a una excesiva espera del bus. La dddyara calcular el tiempo
de espera de los buses es una razén para ewitangbordo.
- Para respirar mejor y sentirse menos encerrado.
- Mas comodidad, si encuentras asiento.
- Viaje mas tranquilo.
- Menos cambios de niveles, por lo que se reducscetla escaleras.
- Menos caminata.

“...sl no haces transbordo, evitas atochamientos.tienes que bajar y subir escaleras...y también
es mas facil calcular el tiempo del viaje...vas itnasquilo...”
“...sl voy cargada, prefiero un viaje sin transbordunque se demore mas tiempo...” “...el
transbordo es cansador...”
“...no confio en las micros, pueden pasar dos ama tiempo y luego tardar 30 minutos en llegar
la otra...son impredecibles...”

Por otro lado, algunas personas reconocen que eitasdyraves problemas del viaje con
transbordo es la dificultad para calcular el tieng®sb viaje. Al respecto, se menciona



128

W\

fundamentalmente que los transbordos hacia el rhadaesultan ser los mas variables en

tiempo de espera y caminata derivada del transhuarsimo.

“...nunca sabes cuanto va a tardar en pasar el belanetro es mas facil de calcular mas o menos
sabes cuanto te demoras”

Solo una de las personas de los grupos menciopasiailidad de leer durante el viaje,
como una razon para no utilizar transbordo.

Transbordo intra-modo o inter-modos

Se evallan y se conversa sobre las percepcionas diguientes formas de transbordo:
- Metro a Metro
- Bus a Metro
- Metro a Bus
- Bus aBus

Al evaluar estas formas de transbordo, siemprersgar evaluadas las que suponen tomar

el metro; Metro a Metro y Bus a Metro. Esto se delggie tomar un bus supone un riesgo
derivado del tiempo que puede tardar en llegaraterchinado bus al paradero.

Metro a Metro:

Esta es percibida como la mejor modalidad de t@nadsb

Fortalezas:
- Mas facil calcular el tiempo del viaje.
- Excelente modalidad de pago.
- Sin salir a la intemperie, es una ventaja en inaer
- Mas seguro que cuando se hace transbordo a uniautob
- Mas rapido, aunque en hora punta no cumple lasctadpeas de los usuarios.
- Muy buena informacion, incluye mapas con lineas gitorno.
- Sistema organizado y ordenado. Se dispone de @ ®@@poyo.
- Mas seguridad; menos robos, menos accidentes quiasemstaciones o
paraderos de buses.
“...en invierno es ideal no salir al frio y a lauNia...”
“...facil pagar y pasar...”
“...el metro siempre es mas rapido, aunque en horpunta siempre esta lleno”
“...la informacion es excelente...hay mapas en $dda estaciones...”
...en las estaciones de metro corres menos riesgosque también te pueden robar...”
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Debilidades:

Filas y espera en pasillos y escaleras en horaritap

Falta de aire.

Congestion en las estaciones.

Dificultad de movimiento para personas con cocleelabé y/o discapacitados.

“...en todas partes lleno, pasillos, escaleras, émd”, “...no se puede respirar, te
asfixias...”, “...cuando voy con mi hijo en coclerauy complicado...”

Bus a Metro

Esta es la segunda preferencia en cuanto a lastasstmodalidades de transbordo
evaluadas. En general no hay conciencia de quetipstéle transbordo supone un pago
adicional. Las pocas personas que reconocian keegia de este costo adicional, la
estimaron en $ 40, pero no tenian un conocimiextacte del costo, ni tampoco
manifestaron molestia por el mismo.

“...aungque tenga que pagar un poco mas, siemprégooeentrar al metro, no confio en las

micros, te puedes quedar esperando.....”

Fortalezas:

Més facil calcular el tiempo del viaje, ya queiehtpo que tarda en pasar un
carro de metro es relativamente predecible y fraeue

Transbordo més rapido que cuando hay que espefausurAunque en horario

punta las estaciones de metro se congestionan yespgras en pasillos y
escaleras.

Buen sistema de pago.

Muy buena informacién, incluye mapas con lineastgrao.

Las estaciones de metro son mas seguras, porgee fiersonal de vigilancia.

Debilidades:

En horario punta las estaciones de metro estancongestionadas.

Esperas en pasillos, escaleras y andenes, endptuanta.

Falta de ventilacion en algunas estaciones y cdeagsetro.

A veces hay que caminar, cuando el paradero detdtasalejado de la estacion
de metro.

Hay que pagar un costo adicional de $60 pesos renpmta.

“no nos damos cuenta porque se paga de la tarjé®g Bero dia a dia va sumando...”

Metro a Bus

Ningun transbordo que implique esperar un bus,i@s évaluado por los usuarios. Las
razones principales son el tiempo de espera y jsibilidad de calcular el tiempo que
tarda un bus en llegar al paradero. Esta esperarggem alto nivel de ansiedad en el
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horario punta mafana, ya que los usuarios se dirgletrabajo, sobre todo por la
imposibilidad de estimar el tiempo que tardarafieszar a destino.

Solo en las estaciones intermodales, este tipaahsikordo de Metro a Bus, es mejor
evaluada, como si existiera la percepcion de quemipo de espera es mas corto o mas
predecible

Fortalezas:

Transbordo es mas eficiente en las estacionesnatiles.
“...en las intermodales, si funciona...”

“depende de donde estas haciendo este transboegop&raderos de micros que estan a

la salida del Metro y salen seguiditos...”

Debilidades:

Alto y variable tiempo de espera en los paraddtibas de hasta 30 minutos de
espera en horario de punta.
Imposibilidad de predecir el tiempo que tardaraeérviaje, estos se hace
especialmente grave en el horario punta en las masfia
Falta de informacion en los paraderos, no hay mémion detallada con mapas
sobre los recorridos.
Dificultad para encontrar el paradero del bus gqueexesita.
Salida a la intemperie en invierno.
Mayor inseguridad. Mas riesgos de robo y accidegrtda calle.
“...lo peor es que no sabes cuanto vas a tardaeespdo que llegue la micro...no
podemos calcular el tiempo del viaje al trabajo...”
“...los paraderos estan rayados, la informacion tigisla, nadie sabe nada, yo les
pregunto a los choferes y tampoco saben el recorrid
“...el tiempo se te va de las manos, no sabes ousmpo...”

Bus a Bus

Las dificultades aumentan en relaciéon a las modddéid de transbordo que involucran
estaciones de Metro. El transbordo de Bus a Be$m=or evaluado, en relacion a las otras
modalidades, debido a su alto tiempo de espeeayatiabilidad e inseguridad horaria.

Fortalezas:

Se puede evitar subir escaleras
Si se aborda en un paradero cercano al inicicegekrido se puede ir sentado.
No se perciben de manera importante.

“...el transbordo de bus a bus, es lo peor de todo.

Debilidades:

Inseguridad. Riesgo de accidente por bajar y subir bus.
Riesgo de robo en las calles, especialmente enib@anta.
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Largos tiempos de espera del bus.
Imposibilidad de calcular el tiempo de viaje.
Paraderos distanciados, obliga a caminar a vecsta karias cuadras por las
calles.
Mala informacion.
“...no sabes si tienes que salir 1 hora y mediseart con 1 hora es suficiente...”
“...caminar por las calles es cansador y si andas carga, mucho peor...”
“...cuando desconoces el recorrido, no sabes corffomarte...”

Estaciones intermodales

En general existe una buena percepciéon de lasi@stacintermodales, debido a que en
ellas es posible abordar de manera ordenada #déosrdes modos de transporte. Ademas,
las personas se encuentran satisfechas con emadistratos servicios y tiendas dentro de
la misma estacion.

Las ventajas percibidas, son:

Mas posibilidades de calcular el tiempo del viaje.

Méas comodidad y facilidad de efectuar el transbordo

Mas proteccion ante las inclemencias del climangieino y en verano.

Menos riesgo de accidentes y de robo.

Oferta de comida y otros productos, para resolasrriecesidades antes de
llegar al trabajo por la mafiana o a casa en hodergalida.

Ordenadas y limpias.

En términos especificos, algunas percepciones sleesdtaciones intermodales son las
siguientes:

Bellavista de la Florida
Serias dificultades de los buses a la salida destiacion, se produce congestion y
atochamientos debido a pasos de zebra y seméafoeossa la gente que va al mall. A
excepcion de lo anterior, la estacidn esta biefuada.

“...aparte de que los buses salen al taco totakdtacion es buena...”
Pajaritos
Estacidon muy bien evaluada. No se perciben debd#isi@anportantes.

“...es buena, ordenada hay comercio, comida, psiedécular el tiempo...”
La Cisterna
Los problemas estructurales de esta estacion, yjeieseguridad en los usuarios, pese
a ello la consideran de maxima importancia parapksonas del sector sur de la
ciudad.

“...j como es posible que se esté cayendo el piss una estacion nueval...
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Otras variables a considerar en la eleccién de trafordo

Las siguientes variables, si bien estan en la nagltasuario, son secundarias al momento
de elegir un recorrido con transbordo, especialeente trata de viajes en horario punta
mafana, con exigencias de hora de llegada al tratb@pde el tiempo es prioritario:

- lluminacion. Se asocia a seguridad ante el rieggmbo.

- Ventilacién.

- Caminar.

- Bajar o subir escaleras.

- Congestion.

Otro aspecto importante que surgio durante losagtipcales fueron las variables adversas
asociadas a la entrada a un carro de metro. Esoagi se pudieron identificar aquellas
situaciones que generan mayores niveles de ansiedadrsion en el metro, las cuales
son:

- Tiempo de apertura de puertas de los vagonesamdéh, ansiedad asociada a

si se alcanzard a subir al vagon.
- Guardias que empujar a los usuarios para podardas puertas.
- Gente que empuja 0 que camina traspasando ladmeslla de seguridad.

La situacion de ansiedad en los viajes de puntaanafacia el trabajo, es también una
variable que influye en la percepcion de “faltaaite” en las estaciones de Metro

Informacién en estaciones de transbordo

Se le asigna gran importancia a la informacion afigle en paraderos y estaciones de
metro. Esto se debe principalmente a que las passdesean enterarse de los cambios que
experimenta el sistema y su configuracion del mdmeya que antes estuvo fijo por
mucho tiempo y luego de comenzar Transantiago tad@&n constante modificacién.

Se observa una gran insatisfaccion con la inforémaciisponible en los Paraderos de
Buses
- Falta de informacion.
- Carteles rayados ilegibles.
- No hay informacion sobre los recorridos, sélo eem y destino.
- Algunos paraderos poseen informacioén obsoletalgsocambios frecuentes de
recorrido.
- Conductores de buses desinformados o sin dispogeita informar.
“...no hay mapas, no hay planos...o estan rotota.letra es demasiado chica, imposible
de leer...”
“...ademas no sabemos donde estan los paraderosalmes para que lado caminar...”
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Se observa un alto nivel de satisfaccion con larmécion disponible en las Estaciones de
Metro:

- Mapas con los recorridos.

- Planos de entorno de las estaciones.

- Personal de apoyo con excelente disponibilidad ipémamar.

- Indicaciones en el piso para los cambios de andén.

- Informacion siempre actualizada.

- Innovacion y mejoras continuas en el servicio.

“...es raro que te equivoques en el metro, en garesta todo indicado...” “...me gusta
esto de siga la linea en el suelo...”

Alta satisfaccion sobre la informacion en las Bstaes Intermodales:
- Facil comprensién de los movimientos dentro destaadn.
- Avisos, afiches y todo tipo de informacion dispdaib
- Buena informacion tanto en los buses, como en gbme
- Servicios con horarios o frecuencias fijas, quenien organizarse.
- Personal que disponible para brindar informacion.
“...se explican bien los trayectos...hay informacen todas partes, facil de entender...”

.,.Como se informan en los paraderos?

La forma mas habitual y eficiente de informarsdosnparaderos de buses es preguntar a
otra persona que esté esperando el mismo bus.\@tas se recurre a los conductores; no
obstante, esta forma de informarse no es evaluad® @ositiva debido a que estos
muchas veces no poseen informacion actualizadasd#eimas recorridos.
“...incluso yo le he preguntado a alguno de estos gsten de amarillo y no saben los
recorridos...”
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CONCLUSIONES GENERALES

Para los usuarios del transporte publico, los bamos son una necesidad a la hora de
realizar sus viajes en horario punta, especialmemta mafana, debido a que pueden
realizarlos en menos tiempo. En este horario nuesabe la posibilidad de cambiar el
viaje hacia un recorrido sin transbordo o con melwosllos.

La mayor parte de los usuarios manifiesta que @dapde tomar el metro es la que
optimiza el tiempo en el viaje, especialmente dmoehrio punta de la mafana.

Solo en viajes con menos exigencias de horarimttada, es mas posible contemplar
la opcion de realizar un viaje sin transbordo, ya gn la mayoria de los casos este es
percibido como mas largo en tiempo, pero con ménosrtidumbre, debido a que
siempre se encuentra en movimiento (esto es s@agarcepcion, ya que en muchos
casos el tiempo de viaje es altamente variablenyneas incertidumbre que haciendo
transbordo, debido a la alta congestion de laggalSe describen como viajes mas
relajados, en fin de semana o en dia libre.

Las principales condiciones y razones que influganla eleccién de un viaje sin
transbordo son:

- Viajes con cargas o bultos.

- Viajes con hijos, personas mayores o minusvalidos.

- Viajes en dias libres, con libertad de horarios.

- Viajes donde imperativamente se debe realizaralvar |

En general, los transbordos son percibidos comemaidnes adversas cuando se
realizan en horario punta. Las variables o situssoque determinan esta adversidad
son:

- Tiempos de espera en los paraderos, andenesppaeiltaleras. Estos tiempos
se encuentran asociados a la ansiedad y temor legao a la hora de entrada
al trabajo. Esta es sin duda la variable predontnan

- Imposibilidad de calcular el tiempo del viaje ablajo por la espera
impredecible del bus requerido.

- Congestion e imposibilidad de saber cuando se @imbadar el modo.

- Falta de aire y sensacion de claustrofobia (Metro).

- El momento de apertura y cierre de puertas en gbpgenera altos niveles de
ansiedad.

No obstante, a pesar de estas variables con canfrotaegativa (aversion, ansiedad),
los pasajeros suelen optar por los recorridos camsibordos, cuando esto significa
algunos minutos de ahorro de tiempo o simplemerteos) variabilidad en el mismo.
Estos instantes de tiempo ahorrado son particuldemealiosos en horario punta
mafiana, cuando las personas estan sujetas adas@ss del horario laboral.
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De las diferentes formas de transbordo, el cambiMédtro a Metro es la que produce
menor aversion, y la peor de ellas es la de Bugsa Bos transbordos en las estaciones
intermodales son percibidos como mas gratos, mgsrae y mas predecibles en
tiempo.

La variable seguridad es una de las razones quenhaeferir a las estaciones de
Metro sobre los paraderos de buses al hacer tratsb@aln cuando existe la

percepcion de que las estaciones de metro no Kstés de riesgo. Pese a ello, esta
variable no es muy considerada en horario punthiddea que las personas son
capaces de tomar algunos riesgos a fin de aharapo.

La variable iluminacion aparece como secundariai (ea fue mencionada en forma
espontanea) en la eleccién del recorrido en hondapmafiana. No obstante adquiere
relevancia desde el momento en que se asocia adaj(robos y accidentes).

La informacion es un factor clave para facilitas loajes a los usuarios de transporte
publico, debido a que estos necesitan conocer doshios del sistema de manera
pronta y exacta. Es asi como se observa un aléb eévsatisfaccion con la informacion
existente en las estaciones de metro e intermodBles otra parte, el nivel de
satisfaccion asociado a la informacion disponiblgparaderos es deplorable. Esta falta
de informacién contribuye a aumentar los nivelesadsiedad de los pasajeros que
intentan un recorrido nuevo en un bus que no cang@que al llegar al paradero se
encuentran con informacién poco actualizada o oestia.
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PAUTA GUIA DE REUNION

Introduccion Presentacién
(Crear una tarjeta pequefia con los datos basicofdsdicipante: estaciones de transbordo y modasd #ransbordo que
utilizan)

1.- Generalidades y contexto

- ¢Comoesel TP en la mafiana (7 a9 AM) y de la i@ 8 PM)?.

- Y los transbordos, como son en estos horariosBlddnas, dificultades.
- ¢ Qué transbordos realizan?.

2.- Transbordo

¢, Cudles son los lugares o estaciones de transpaefdridos?. Razones.

¢, Cuales son los lugares o estaciones de transhorelonenos les gusta y que tratan de
evitar?. Razones.

3.- Razones de eleccion del transporte, de uso ousp de transbordos

- En qué piensa o que es lo mas importante a tomeuearta en el momento de elegir el
recorrido.

- A veces existe la posibilidad de elegir entre wonedo con transbordo (posiblemente
mas corto) y un recorrido sin transbordo. En quengan cuando deciden tomar o
tomar el recorrido con transbordo.

4.- Transbordo - Diferentes modos
- Posiblemente hay diferencias segun el tipo de @ds. Vamos por orden. ¢Qué
piensan de los siguientes transbordos?
- Metro a Metro
- Metro a Bus
- Bus a Metro *Preguntar si les afecta el pago exteahora de decidir.
- Bus aBus
¢En el horario pta. cuando van a trabajar con inoderllegada exigido?
¢ En el horario de pta. cuando van relajados sia éxigida de llegada?
- Escuchar el aporte espontaneo y luego indagar:
- Aspectos positivos / negativos.
- Dificultades.
- Seguridad.
- ¢ Prefieren las estaciones intermodales (edificige@almente disefiado, sin
salir a la intemperie)? Si, No, ¢Por qué?. O iméifeia.
- Experiencias de emergencia y/o percepcion de rieRgaones para decidir
hacer el recorrido con transbordo o sin transbordo.
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Indagar sobre:

- N° de transbordos necesarios

- Transbordo al mismo modo o con cambio de modo

- Tiempo de Acceso (de la casa al primer modo)npie de Viaje (aproximado en
cada uno de los modos), Tiempo de Transbordo (dpselse baja del modo 1 y se sube al
modo 2)

- Entorno: Congestion en el transbordo, Comodid8dguridad, lluminacion,
Facilidad de Conexion, etc.

5.- Importancia y evaluacion de la informacién ends estaciones

- ¢Como es la informacion disponible en las estasiae transbordo? (escuchar
experiencias)

- ¢Encuentran la informacion que necesitan?, ¢ Comsigreen la informacion leyendo
0 preguntando? , ¢ Por qué preguntando?

- ¢ Han tenido experiencias positivas/negativas eadgueda de informacion?

- ¢Es importante la informacion y la sefialética coaelquiere hacer transbordo?
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FILTRO

1.- Datos generales

Nombre:

Edad:

Teléfonos: Comuna deeresa
Trabajo: Comuna doabajér.
Estudios: Comuna dothattiaes
Dispone de auto en su hogar: --- Si ---No

Posee licencia de conducir: --- Si ---No

2.- ¢, Cuales son los horarios mas frecuentes de m@acion a su trabajo? y ¢ Cuanto
tiempo demora en cada viaje?

Horario de entrada: Tiempo de {fianutos)

Horario de salida: Tiempo dgehainutos)

3.- ¢, Quién decide el recorrido de su viaje al tralja en TP?
--- YO mismo
--- Mis padres, hijos, esposa u otras pers@nasninar)

4.- ¢Realiza Ud. alguna labor durante el viaje®j: Estudiar, Tejer. --- Si --- No

5.- ¢ En su viaje mas frecuente al trabajo o a la kda de su trabajo, necesita hacer
transbordo? ¢ Cuantos?
---Si
--- No (Terminar)

6.- ¢ En qué estacion(es) y/o paradero(s) realizaatisbordo?

7.- ¢ Cual es el transbordo que realiza mas frecuahente?

o Metro — Bus o Metro - Auto
o Metro — Metro o Bus - Auto
o Bus - Metro o Taxi - Metro
o Bus - Bus o Taxi - Bus
o Auto - Metro o Metro - Taxi
o Auto - Bus o Bus — Taxi
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8.- ¢, Qué modo de transporte usa Ud. preferentemenpara ir al trabajo?
o Metro

Bus

Auto

Mixto: Metro — Bug(en cualquier orden)

Mixto: Auto — Metro, Auto — Bugen cualquier orden)

Taxi 0 Mixto: Taxi — Metro, Taxi — Bu&n cualquier orden)

Bicicleta

Ooooooao

9.- Hacer transbordo durante su viaje al trabajo, & una opcion...
o Perfectamente aceptable
o Aceptable
o Poco aceptable, prefiero evitar hacer transbordo
o Inaceptable, hago todo lo posible para evitar hmaasbordo
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ANEXO C: COMUNAS ORIGENES Y DESTINO ENCUESTADAS
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ANEXO D: EMPRESAS O INSTITUCIONES ENCUESTADAS

=

Comuna Empresa o Institucion
Santiago Direccion General de Obras Publicas
Santiago Direccion General de Aeropuertos
Santiago Direccion General de Aguas
Santiago Coordinacién de Concesiones del MOP
Santiago Direccién de Vialidad
Santiago Direccion de Obras Hidraulicas
Santiago Indumotora S.A.
Nufioa Pasteleria Condi
Nufioa Pasteleria Mozart
Nufoa Sucursal Plaza Egafia del Banco del Desarroll
Las Condes Centro de Salud UC San Jorge
Las Condes Novedades Agricolas S.A.
Providencia Construccion de Obras Civiles Imacaltd
Providencia Elemental
Estacién Central Importadora Universo
La Cisterna Construccion de Obras Civiles Imacaltd
Macul Dictuc S.A.
Maipu Puente UC
Pefalolén I. Municipalidad de Pefialolén
Pudahuel Indumotora S.A.
Puente Alto Registro Civil e Identificacion de PteeAlto
Recoleta Textiles Pichara Ltda.
Renca Prosegur S.A.

Vitacura

Sushi Suki
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ANEXO E: CARTA DE INVITACION AP ARTICIPAR EN LA ENCUESTA

Santiago, Julio de 20

A quién corresponda; (mi consideracion:

Como parte de un proyecto de Investigacion finalwigor el Fondo Nacional ¢
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (Proyecto FONDEI 1050672), se esta
desarrollando un estudio denominado “Valoracionj&iva del Transbordo en Transfe
Publico en la hora punta mafana”. Este proyectdepde captar los aspectos r
relevantes para los usuarios a la hora de decadierhun transbordo, y como estos
percibidos por los mismo

Para ello, es necesario recopilar abundante infddmielativa a los viajes que realiz
los usuarios del transporte publico durante la hpmata mafiana, entre 07:00 y 09:
cuando preferentemente se dirigen al trabajo odestiPor o mismo, una parte m
importante de este estudio consiste en la reion de encuestas para conseguir los d
relevantes para este estudio, el cual sera realieaderreno por la estudiante de Magi
de Ciencias de la Ingenieria, Francisca Nava

Es por tanto, que mediante la presente solicitcsedJla autorizadn para efectuar le
encuestas requeridas en el establecimiento u afecisu cargo. Dado las fases del estt
sera necesario realizar una encuesta piloto y,ase la los ajustes que esta requ
posteriormente se procedera con la encuesta fia encuesta piloto sera realizada
Francisca y podra contar con el apoyo de un erst@stla encuesta final sera realizi
por encuestadores debidamente capacitados e idadti§

Estaremos atentos para efectuar las coordinacigonessean necesat, a cargo de
Francisca Navarrete (Fono: 354 12 86; Celula-5196536finavarr@uc.c).

Sin otro particular, se despide atentam

el

Juan de Dios Ortuzar Salas
Profesor Titular
Escuela de Ingenieria
Pontificia Universidad Catélica de Chile
jos@ing.puc.cl
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ANEXO F: MODELO MNL1 COM INDIVIDUOS LEXICOGRAFICOS

Tabla F-1: Resultado del modelo Logit Simple MNIlahéndividuos lexicograficos

ML1*
Pa\r/éarl:étro Testt

Ovvetrometro -0,34600 | -2,13
Oausvetro -0,17900 | -2,15
Ovetrobus 0,20700 | 0,74*
Orosto 0,00020 | 1,70*
Ocamcces: -0,06580 | -0,70%
9EsperaAcces4 -0,01170 | -0,85%
‘9Viaje|nicia| 0,01070 1,15*%
(O — 0,02500 | 0,30*
O speratrans 0,01520 | 1,03+
Qﬁajelzinaj 0,01690 0,05*
O ambestinc -0,01520 | -0,16%
O ntermodal 0,26100 | 1,83+
Ocscateravte -0,43000 | -1,46%
Obrimerapisg 0,12100 | 1,13*
7 —— 0,22500 | 0,83*
N° Parametrof 15
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ANEXO G: PARAMETROS ASOCIADOS A LA VARIABLE “INTER”

Tabla G-1: Parametros de “Inter” en el modelo MNa2a “TSal” minima

Proporcion Del Tiempo de Caminata
Atributo | Ocupacién | Género| =0,07 =055 | =0,24
’ > 0,07 y<0,55 ’
(Min.) (Max.) | (Prom.)
_ Hombre| -0,50931| Entre ambos | -0,25299| -0,41853
Independiente
I Mujer | -0,45021 valores, -0,19389| -0,35943
nter
_ Hombre| -0,42471 aumenta -0,16839| -0,33393
Dependiente :
Mujer | -0,36561] linealmente -5 '10929[ -0,27483

Tabla G-2: Parametros de “Inter” en el modelo MNia2a “TSal” maxima

Proporcion Del Tiempo de Caminata
Atributo Ocupacion | Género| =0,07 =055 | =0,24
5 > 0,07 y<0,59 ’
(Min.) (Max.) | (Prom.)
_ Hombre | 0,30261| Entre ambos | 055893 0,39339
Independientd :
| Mujer | 0,36171 valores, 0,61803| 0,45249
nter
Hombre| 0,38721 aumenta 0,64353| 0,47799
Dependiente :
Mujer | 0,44631 linealmente g 70263[ 0,53709




ANEXO H: MODELO MNL5

ML5
Valor Desviacion
Parametro Estandar

Ovetrometro 0,47700

Ogusmetro 0,10200

Ovetropus 0,20500

Ocosto -0,00160(-3,18) | 0,00371(4,66)

O ampcces: -0,05270(-3,26) | -0,00246(-0,04)

Ok sperancees -0,03510(-2,14) | -0,0093%-0,08)

Qisjeinicia -0,04050(-3,96)

- -0,03560(-2,15)| 0,05830(1,23)

O speratrans -0,06580(-3,94)

B pejerinal -0,04580(-4,35)

 amDestin -0,06150(-3,66) | 0,00084(0,02)

O ntermodal -0,13100(-2,23) | 0,13700(1,53)

Or catoraec 0,13000(2,28) | 0,00206(0,01)

Obrimeronisg 0,14700(2,29) | 0,39900(3,55)

Informacién

0,13500(2,34)

-0,17400(-0,93)

Log verosimilitud

-1134,446

N° Parametros

24

147

Tabla H-1: Resultado Modelo Logit Mixto ML5, métoBarametros Aleatorios



