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RESUMEN

El sistema de buses urbanos de Santiago presenta varias deficiencias en términos de
accesibilidad, especialmente para individuos con Movilidad Reducida. El objetivo de esta
investigacion es obtener valorizaciones de distintos elementos, congruentes con un Disefio
Universal, que puedan ser utilizadas para mejorar la accesibilidad a este sistema, con un
enfoque en las personas con Movilidad Reducida.

Las valoraciones fueron calculadas a partir de los modelos de eleccion discreta, los cuales
fueron estimados con datos provenientes de una encuesta de preferencias declaradas. Los
encuestados debieron escoger entre dos paraderos, los cuales presentaban distintos niveles
de accesibilidad segun sus atributos. Los elementos valorados corresponden a informacion
audiovisual en paraderos, elevacion de piso en paraderos y rampa de acceso a buses.

Las disposiciones al pago se diferenciaron segun: i) la presencia de Movilidad Reducida,
ii) caracteristicas especificas relacionadas con ciertas dificultades a la hora de movilizar,
como por ejemplo el uso de muletas, de sillas de ruedas, entre otros. Los resultados
muestran que, por una parte, los individuos con Movilidad Reducida valoran el doble los
elementos de accesibilidad que las personas sin dificultades en su movilidad. Mientras
que, por otra parte, cuando diferenciamos segun caracteristicas mas especificas
relacionadas a la Movilidad Reducida, como por ejemplo el uso de silla de ruedas, las
valoraciones pueden incluso ser hasta cinco veces mas grandes en comparacion con otros
individuos. Estos resultados evidencian que existe heterogeneidad en la valoracion de
elementos de accesibilidad, pero que sin embargo, estas corresponde a beneficios que
actualmente no se estan considerando.

Finalmente, se espera que estos resultados contribuyan a la discusion sobre incorporar las
valoraciones de estos elementos en la evaluacion social de proyectos y que esta

investigacion incentive distintas lineas de investigacion.

Palabras Claves: preferencias declaradas, movilidad reducida, Disefio Universal.



ABSTRACT

The bus system of Santiago has several deficiencies in terms of accessibility, especially
for people with Reduced Mobility. The objective of this research is to obtain the valuation
of different elements, which are congruent with a Universal Design, that can be used to
improve accessibility to this system, with a focus on people with Reduced Mobility.

The valuations were calculated from discrete choice models, which were estimated from
a stated preferences survey. Respondents had to choose between two bus stops presenting
different levels of accessibility according to their attributes. The elements correspond to
audiovisual information in bus stops, elevation of floor in bus stops and access ramp to
buses.

The willingness to pay were differentiated according to: i) the presence of Reduced
Mobility, ii) specific characteristics related with some difficulties to move, such as the use
of crutches, wheelchairs, among others. The results show that, on the one hand, individuals
with Reduced Mobility value twice as much the accessibility elements than people without
difficulties in their mobility. While, on the other hand, when we differentiate according to
more specific characteristics, such as the use of wheelchairs, we can obtain valuations up
to five times larger compared to other individuals.

These results show that there is heterogeneity on the valuations of accessibility elements,
even though these are benefits that are not currently being considered.

Finally, it is expected that these results contribute to the discussion on how to incorporate
the valuations of these elements in the social evaluation of projects and that this research

will motive different lines of research.

Keywords: stated preferences, reduced mobility, Universal Design.



1 INTRODUCCION

La accesibilidad, principalmente en torno al concepto de inclusion, cada vez toma mas
relevancia a la hora de planificar y construir la ciudad. Si bien estos desafios abarcan un
amplio espectro, una de sus aristas mas importantes es el transporte, ya que permite que
los individuos se desplacen y realicen las actividades que deseen, y asi obtener una mejor
calidad de vida (Tyler, 2006).

Miralles y Cebollada (2003) proponen entender la accesibilidad como la facilidad con que
cada persona puede superar la distancia entre dos lugares para asi ejercer su derecho como
ciudadano. A partir de esto, es facil entender que la accesibilidad es un prerrequisito para
la participacion social de todos los ciudadanos (Lid y Solvang, 2016), especialmente para
quienes presentan algun grado de discapacidad o Movilidad Reducida (MR). A su vez, la
accesibilidad al transporte publico toma una mayor relevancia si se considera que cierta
proporcién de usuarios son cautivos de este modo y no cuentan con mas alternativas para

trasladarse, por lo que no poder acceder al transporte publico los segrega de la sociedad.

Entonces, el Disefio Universal (DU) ha ganado un espacio dentro de la planificacién de
transporte en zonas urbanas. Particularmente, el sistema de transporte publico de Santiago
presenta varias carencias en términos de accesibilidad para las personas con MR. Aunque
el sistema de buses urbanos de Santiago, Transantiago, ha logrado algunos progresos en
el desplazamiento de personas con MR, aun falta mucho por mejorar. En el afio 2012,
cerca del 80% de los paraderos de Transantiago y el 23% de sus buses no contaban con
elementos de accesibilidad (DTPM, 2012).

Estas carencias requieren aun mayor atencion si se considera el contexto en el que se
encuentran. Por una parte, existe un cambio de paradigma en el concepto de discapacidad,
ya que este no alude Unicamente a los impedimentos de un individuo a partir de una

enfermedad, sino que también corresponde a la interaccion entre las distintas capacidades



individuales y las barreras que presenta el entorno (Lid y Solvang, 2016). Por otra parte,
existe un notorio envejecimiento de la poblacion chilena. Segln proyecciones del Instituto
Nacional de Estadistica, para el afio 2020 se estima que cerca del 11,9% de la poblacion
correspondera a personas de la tercera edad (mayor a 65 afios), mientras que para el 2050
se espera que esta proporcion aumente a 21,6%. Por lo tanto, se tendria un aumento en los
viajeros ancianos, quienes suelen presentar enfermedades relacionadas con la edad que
dificultan su movilidad (Karekla et al., 2011).

A su vez, para promover mejoras en términos de accesibilidad, en febrero del 2010 se
promulgdé la Ley 20.422, cuyo objetivo es asegurar el derecho a la igualdad de
oportunidades a personas con discapacidad y obtener su inclusion social. En funcién de
esto, se concluye que el sistema de transporte debe apuntar hacia un DU que sea capaz de
entregar accesibilidad e independencia a la mayor cantidad de personas posibles. De esto

nace la motivacion para desarrollar esta investigacion.

A continuacion, se definen los objetivos principales, especificos, alcances y estructura de

la investigacion.

1.1 Necesidades y objetivos

En funcién de lo expuesto, se requiere abordar ciertas necesidades en cuanto a la
accesibilidad del transporte publico, particularmente entorno a las personas con algln

grado de discapacidad o0 MR, a lo largo de esta investigacion.

El objetivo principal es conocer la valorizacion de distintos elementos que mejoren la
accesibilidad del sistema de buses urbanos del transporte pablico en Santiago, con un
enfoque en las personas con MR. A partir de los resultados que se obtengan, se espera
contribuir a la discusién de como incorporar las valoraciones de estos elementos en la

evaluacion social de proyectos de transporte en Chile.



A su vez, se espera cumplir con los siguientes objetivos especificos:
¢ Identificar elementos, propios del DU, que mejoren la accesibilidad del sistema de
buses urbanos de Santiago
e Encontrar la valoracién de estos elementos
e Identificar qué elementos son los mas valorados, considerando o no algunas

caracteristicas especificas de los individuos, como la MR

1.2 Alcances de la Investigacion

Al no existir investigaciones similares dentro del contexto chileno, relacionadas a la
valoracion de elementos propios del DU en torno a la accesibilidad de un sistema de buses
urbanos, y ante la imposibilidad de valorarlo todo, el alcance radica en la cantidad de
atributos urbanos que se valoraran. Este experimento solo se acotard a tres elementos:
informacidn audiovisual en paradero, elevamiento de piso de paraderos y rampa de acceso
en buses. No obstante, valorar una cantidad reducida de elementos facilita distinguir los
efectos de los atributos en las decisiones de las personas (Orttzar y Willumsen, 2011).

La metodologia considera difundir y aplicar la encuesta via web, por lo que existe un sesgo
de alcance a la hora de querer encuestar a personas que no cuenten con acceso a internet
0 que no suelan estar conectados a redes sociales. Sin embargo, al considerar que 84 de
cada 100 habitantes tienen acceso a internet (SUBTEL, 2016) y que el 72% y el 59% de
la poblacion utiliza frecuentemente redes sociales como Whatsapp y Facebook (PUC y
GfK, 2016), respectivamente, dicho sesgo no abarca a una proporcion muy alta de la

poblacion.

El experimento de eleccion presenta las alternativas a través de imagenes. Si bien, estas
pueden representar el escenario de manera mas exacta que el texto, dado que explicitan

de manera grafica las caracteristicas de los elementos, también estan lejos de ser una



representacion completamente realista, ya que carecen de volumen, textura, temperatura
y sonido (Hurtubia et al., 2015). En funcion de esto, es facil entender que las imagenes
pueden ser percibidas de distintas maneras por los encuestados, por lo que el experimento
queda sujeto a la interpretacion subjetiva de cada individuo (Navarro, 2016). Para evitar
dicha subjetividad, se opt6 por explicitar las caracteristicas de las imagenes a través de
una tabla, con el fin de enfatizar en los atributos de interés y, a su vez, poder explicar parte

del funcionamiento que no es capaz de reflejar una imagen estatica.

1.3 Estructura de la Tesis

El contenido de esta tesis se estructura en cinco capitulos. El primer capitulo introduce
brevemente el tema a investigar y su contexto. Luego, se detallan los objetivos generales
y especificos de la tesis, como también se sefialan los principales alcances de la

investigacion.

El segundo capitulo presenta el marco teérico en el que se desenvuelve esta investigacion.
Primero, se definen algunos conceptos claves, para luego realizar una revision de la
literatura en cuanto al uso de encuestas de preferencias declaradas y los modelos de

eleccién discreta.

El tercer capitulo describe el disefio de la encuesta de preferencias declaradas. Se detalla
principalmente el proceso de seleccion de los elementos a valorizar y la elaboracion de la
encuesta, se presentan también algunos aprendizajes de la version piloto y las
caracteristicas de la version final de la encuesta. A su vez, se describe el proceso de

recoleccion de datos y se detallan las caracteristicas de la muestra obtenida.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados de los modelos de eleccion discreta, junto

con las valoraciones de los elementos seleccionados. Ademas, se desarrolla un analisis de



los resultados obtenidos, destacando la inclusion de heterogeneidad de las preferencias a

través de las caracteristicas socioecondmicas de los individuos.

Finalmente, en el quinto capitulo se mencionan las conclusiones, junto con futuras lineas

de investigacion



2 MARCO TEORICO

En este capitulo se presentara el marco teorico en el que se basa esta investigacion. En
primer lugar, se definiran algunos conceptos claves con el objetivo establecer un marco
conceptual claro, conciso y que evite confusiones durante el desarrollo de la investigacion.
Luego, se realizara una sintesis de la metodologia a utilizar, centrandose en los modelos

de eleccidn discreta, la valoracion de atributos y las encuestas de preferencias declaradas.

2.1 Conceptos claves

A continuacién, se hara una pequefia revision de la literatura entorno a cuatro conceptos
claves de esta investigacion: discapacidad, MR, accesibilidad y DU. Este marco
conceptual es necesario para abordar la metodologia de trabajo que se expondrd mas

adelante.

2.1.1 Discapacidad

La definicion del concepto de discapacidad varia ampliamente entre distintas disciplinas.
Esto se debe a que, a nivel tedrico, definir discapacidad puede tener grandes repercusiones
sociales, econémicas y politicas (Mitra, 2006). Por esto, existen varios modelos que
buscan definir la discapacidad, entre los cuales destacan el Modelo Médico y el Modelo

Social.

En el Modelo Médico o Rehabilitador, la discapacidad se entiende como un problema del
individuo que es causado directamente por una enfermedad o una condicion de salud que
requiere cuidados médicos, como un tratamiento y rehabilitacion. Se caracteriza por ser
un modelo normativo, que apunta hacia lo estandar, es decir, busca el individuo sea lo
“mas normal posible” (Mitra, 2006; Toboso y Arnau, 2008; Palacios, 2008).



En cambio, el Modelo Social nace en rechazo al modelo anterior y define discapacidad
como una construccién social, es decir, ya no es un atributo del individuo, sino que es una
condicion creada por el entorno social, el cual es formado en gran parte por politicas
publicas que condicionan la experiencia de vivir con una discapacidad (Putnam, 2005;
Mitra, 2006; Palacios, 2008). A su vez, este modelo sostiene que las personas con
discapacidad pueden aportar a la sociedad mas o al menos lo mismo que el resto de las
personas, especialmente en temas relacionados a la inclusion y la aceptacion de la
diferencia (Palacios, 2008). A partir del Modelo Social, se distinguen dos conceptos:
deficiencia y discapacidad. La deficiencia es entendida como la condicion del cuerpo y de
la mente del individuo, mientras que la discapacidad se refiere a las restricciones sociales

que él experimenta (Palacios, 2008).

En el afio 2001, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) publicé la Clasificacion
Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud (CIF), cuyo objetivo
es estandarizar conceptualmente la salud y sus estados. En este documento se define
discapacidad como la relacion entre “la condicion de salud de una persona (...) y los
factores externos que representan las circunstancias en las que vive esa persona (OMS,
2001)”. A partir de esto se deduce que un entorno con barreras restringira el desempefio

del individuo.

Bajo el contexto nacional, el Il Estudio Nacional de Discapacidad (2016) define el
concepto de discapacidad, basandose en la CIF, como “una construccion simboélica, un
término genérico y relacional que incluye condiciones de salud y déficits, limitaciones en
la actividad, y restricciones en la participacion”. En base a lo anterior, se considera como
“Persona en Situacion de Discapacidad” a todo individuo que, en relacion a sus
condiciones de salud fisica, psiquica, intelectual, sensorial u otras, y al interactuar con
diversas barreras contextuales, actitudinales y ambientales, presentan restricciones en su

participacion plena y activa en la sociedad.



En esta investigacion el concepto de discapacidad sera entendido desde un enfoque social,
en el que el entorno es el que restringe al individuo, por lo que es el entorno el que debe
ofrecer mejores condiciones para quienes presenten algun tipo de deficiencia. Si bien, se
considerara que las caracteristicas del individuo influyen en su funcionamiento y
desempefio en la sociedad, es el entorno el que podra facilitar o dificultar dicho desempefio

a través de los facilitadores o barreras con el que éste disponga.

2.1.2 Movilidad Reducida

En cuanto a la MR en sus inicios este concepto era utilizado para referirse a individuos
que presentasen dificultades para usar un modo de transporte o su infraestructura asociada,
e incluia categorias como personas con deficiencias en sus extremidades, personas con

nifios, adultos mayores, mujeres embarazadas, entre otras (Unién Europea, 2008).

Con el tiempo, este concepto ha evolucionado de manera tal que se define de una manera

mas sencilla y sin categorias:

“(...) persona con un impedimento fisico, mental, intelectual o sensorial de caracter
permanente o temporal que, en presencia de determinados obstaculos, puede limitar la
utilizacion plena y efectiva de los medios de transporte en igualdad con otros viajeros, o
cuya movilidad en relacion con dicha utilizacion se ha reducido por razones de edad.
(Unioén Europea, 2014)”

A partir de esta definicion se deduce que no todas las personas con discapacidad presentan
MR, sino que también depende ampliamente de las facilidades que tengan disponibles

para viajar (Nutley y Thomas, 1995).

En esta investigacion, una persona con MR sera aquella que ante la presencia de
obstaculos, y que cuente posiblemente con un impedimento temporal o permanente, vea

su capacidad de desplazarse restringida o limitada.



2.1.3  Accesibilidad

Definir accesibilidad es clave para esta investigacion, no solo porque es un concepto usado
en numerosos campos, sino que también porque toma una connotacién especial cuando
hablamos de personas con MR. Sin embargo, este suele ser un concepto dificil de definir,

incluso para la literatura ya que no existe una definicion unica.

La primera definicion formal de accesibilidad viene dada por Hansen (1959), quien
propone entender la accesibilidad como el potencial de oportunidades de interaccion de
un lugar determinado. Luego, Dalvi y Martin (1976) introducen el concepto de transporte
dentro de la accesibilidad, definiéndola como la facilidad con que se puede llegar a
cualquier actividad de uso de suelo desde un lugar, usando un sistema de transporte en
particular. Por su parte, Pirie (1979) definid accesibilidad como “la simplicidad con la que
pueden alcanzarse las actividades de la sociedad, incluidas las necesidades de los
ciudadanos, el comercio, las industrias y los servicios publicos”. Algunos afios mas tardes,
Miralles y Cebollada (2003) proponen entender la accesibilidad como la facilidad con que
cada persona puede superar la distancia entre dos lugares para asi ejercer su derecho como

ciudadano.

Al igual que con su definicion, no existe unanimidad respecto de las principales
componentes de la accesibilidad. lwarsson y Stahl (2003) estipulan que el concepto de
accesibilidad debe basarse en dos componentes: uno personal, como la capacidad
funcional del individuo o grupo; Yy otro ambiental, como las barreras del ambiente en
relacion a las normas y estandares disponibles. Por su parte, Geurs y van Wee (2004)
concluyen que una definicion adecuada de accesibilidad debe contar con cuatro

componentes: transporte, uso de suelo, individual y temporal.

Sin embargo, con el tiempo se han definido dimensiones y niveles de la accesibilidad, que

han enriquecido su definicion. Iwarsson y Stahl (2003) proponen tres dimensiones,
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diferenciando entre accesibilidad al medio fisico, a la informacion y a las actividades y
servicios de la sociedad. A su vez, distinguen tres niveles: micro, para referirse a
accesibilidad en cuanto al entorno inmediato; meso, cuando concierne al ambiente pablico
al aire libre o a nivel local; y macro, cuando abarca a la sociedad o a nivel nacional o

mundial.

Bajo un contexto enfocado en personas con discapacidad, la OMS (2001) define como
medio accesible a aquel en el que un individuo con algun tipo de impedimento puede

‘funcionar de manera independiente’ a un ‘nivel de funcionamiento minimo aceptable’.

En esta investigacion, la accesibilidad considerara solo dos componentes: el individual,
como la capacidad propia del individuo y sus limitaciones, con un éenfasis particular en
individuos con algun grado de discapacidad o MR; y el ambiental, como las barreras del
ambiente en relacion a las normas y estandares disponibles, en este caso las barreras
especificas del sistema de buses urbanos. A su vez, se abarcara la accesibilidad a un nivel

meso, tanto su dimensién fisica como con respecto a la informacion.

Accesibilidad en Transantiago

Desde hace ya muchos afios que la accesibilidad en el sistema de buses urbanos de
Santiago ha contado con serios déficits, especialmente cuando se habla de personas con
MR. Si bien, Transantiago ha logrado algunos progresos en el desplazamiento de personas

con MR, aln falta mucho por mejorar.

DTPM (2012) clasificd los paraderos de Transantiago, considerando tres niveles de
accesibilidad: i) Nivel 1, que corresponde a los paraderos con todos los elementos de
accesibilidad tales como rampa de acceso, piso guia, soleras rebajadas, andén a altura del
bus, conexién con veredas, pasamanos y apoyos isquiaticos; ii) Nivel 2, cuenta sélo con
algunos de los elementos de accesibilidad, tales como piso guia y pasamanos; iii) Nivel 3,
aquellos paraderos que no cuentan con ningln elemento de accesibilidad. El estudio
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clasifico el 72% del total de paraderos (8.933 paraderos), obteniéndose los siguientes

resultados:

Tabla 2-1: Clasificacion de los paraderos de Transantiago segun nivel de accesibilidad

Nivel de Accesibilidad

Tipo de Paradero 1 2 3
Estacion de transbordo 122 1
Refugio tipo corredor 20 284 3
Refugio y sefal 8 6.207
Solo refugio 277
Solo sefial 1.160
Sin refugio ni sefal 851
Total 142 292 8.499
% 1,6% 3,3% 95,1%

Fuente: Estudio de Accesibilidad (DTPM, 2012)

Como se puede observar, solo el 1,6% de los paraderos cuenta con total accesibilidad,

siendo en su mayoria estaciones de transbordo. Sin embargo, el 95,1% de los paraderos

no cuenta con ningun elemento de accesibilidad. Esto no solo implica que personas con

discapacidad no puedan acceder a Transantiago, sino que también aquellas que presenten

MR deban enfrentar numerosas barreras para transportarse.

En cuanto a la flota, segun el Informe de Gestion 2015-2016 (DTPM, 2017) de

Transantiago, el 26% de la flota no cuenta con accesibilidad, es decir, los buses no

corresponden a buses de piso bajo con rampas de acceso 0 no cuentan con espacio para

sillas de rueda, sefializacion en braille o rugosidades en pasamanos para personas no

videntes, impedimento de circular con puertas abiertas y/o timbres con sonido. En la

Figura 2-1 Tabla 2-1se observa cdmo ha disminuido la flota sin accesibilidad desde la

implementacion de Transantiago:
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Figura 2-1:Evolucion, en porcentaje, de la flota sin accesibilidad en Transantiago.
Fuente: Elaboracién propia a partir del Informe de Gestion 2015-2016

A su vez, es relevante considerar que existen ciertos recorridos totalmente inaccesibles,
es decir, ninguno de los buses que realiza el recorrido cuenta con niveles minimo de
accesibilidad. Actualmente las comunas que tienen una mayor proporcion de recorridos
gue no cuentan con buses de piso bajo son La Cisterna, San Bernardo, El Bosque, San
Ramon y La Pintana (Zona G), junto con Providencia, Vitacura, Las Condes y Lo
Barnechea (Zona C) (Cruz, 2016). Esto implica que, por ejemplo, una persona en silla de
ruedas que espera micro en un paradero donde pasan recorridos que no son accesibles, no

pueda acceder al transporte pablico, al menos no sin ayuda de un tercero.

Estas falencias en la accesibilidad del sistema, tanto en paraderos como en la flota de
buses, toman ain mas relevancia si se considera el contexto en el que se desenvuelven.
Por una parte, existe un notorio envejecimiento de la poblacion chilena, por lo que es
altamente probable que exista un aumento en los pasajeros anciano, quienes suelen
presentar enfermedades relacionadas con la edad que dificultan su movilidad (Karekla et
al., 2011). Por otra parte, un 20% de la poblacion chilena se encuentra en situacion de
discapacidad de los cuales el 50% pertenece entre los quintiles | y 11 (SENADIS, 2016).
Esto implica que muchos de ellos puedan no tener acceso al automovil y, por o mismo,

ser cautivos del transporte publico.
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2.1.3 Disefio Universal

A diferencia de los conceptos anteriores, el DU o Disefio para Todos, es un concepto
relativamente nuevo, el cual suele ser definido como el disefio de productos, edificios y
espacios exteriores que puedan ser utilizados por la mayor cantidad de personas posible,
sin necesidad de adaptaciones ni de un disefio especializado (Mace et al., 1991; Odeck et
al., 2010; SENADIS, 2010; Fearnley et al., 2011; Piotr, 2016). Desde otra perspectiva, el
DU apunta a la equidad entre ciudadanos y busca la integracion social de los individuos;
en contraste, las medidas de accesibilidad que se implementan después del disefio de un

edificio o un producto evidencian la exclusion de algunos (Iwarsson y Stahl, 2003).

Fearnley et al. (2011) proponen que esta definicion tiene tres principales implicaciones: i)
los productos o servicios deben considerar que las personas tienen distintas capacidades,
incluyendo a quienes sufren algun grado de discapacidad de cualquier tipo; ii) los
beneficios que se generen deben ser para el mayor nimero de pasajeros y no solo para las
personas con discapacidad 0 MR; vy iii) esta definicion excluye elementos especialmente
disefiados para ciertas personas, como por ejemplo sistemas Braille. EI DU se suele
caracterizar por sus siete principios basicos: igualdad de uso, flexibilidad, uso simple y
funcional, informacion comprensible, tolerancia al error, bajo esfuerzo y dimensiones

apropiadas. Para mas detalles sobre estos principios ver Anexo A.

De igual manera, la ley chilena sobre igualdad de oportunidades e inclusion social de las
personas con discapacidad, Ley 20.422, define DU como la actividad por la que se
conciben o proyectan, desde el origen, entornos, procesos, bienes, productos, servicios,
objetos, instrumentos, dispositivos o herramientas, de forma que puedan ser utilizados por

todas las personas 0 en su mayor extension posible.

Un concepto que suele ser confundido con DU es el de Accesibilidad Universal, el cual

se entiende como la condicién que deben cumplir los entornos, procesos, bienes,
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productos y servicios, asi como los objetos o instrumentos, herramientas y dispositivos,
para ser comprensibles, utilizables y practicables por todas las personas, en condiciones
de seguridad y comodidad, de la forma mas autonoma y natural posible (Ley N°20.422,
2010). A diferencia del DU, la Accesibilidad Universal esta dirigidas para todas las

personas, incluso si se requieren adaptaciones especiales.

Tras establecer el marco conceptual, a continuacion se detalla la metodologia en la cual
se basa la investigacion, centrandose principalmente en los modelos de eleccion discreta,
la valoracion de los atributos, el uso de las preferencias declaradas y el disefio de

experimentos de eleccion.

2.2 Modelos de Eleccion Discreta

Los modelos de eleccidn discreta estiman la probabilidad de que un individuo escoja un
bien discreto sobre otro; los bienes se describen en términos de los atributos que los
constituyen y supone que la eleccion es también afectada por las caracteristicas del
individuo (Ortazar y Willumsen, 2011).

Estos modelos se basan en la Teoria de la Utilidad Aleatoria (Mc Fadden, 1974), la cual
supone que los individuos son seres racionales, que cuentan con informacion perfecta y
siempre escogen la alternativa que maximice su utilidad. Sin embargo, el modelador
conoce solo una parte de esa funcion de utilidad, componente deterministica V;,, la cual

suele definirse como una combinacién lineal de los atributos medibles:

Vig = Z Ok * Xikg (2.1)
X
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Donde X, corresponde al atributo medible k-ésimo de la opcion A; para el individuo g

y 6;; es un parametro a estimar, el cual es constante para los individuos pero pueden variar
segun alternativas en los modelos mas sencillos. Mientras que la parte desconocida de la

utilidad, componente estocastica &;,, refleja los gustos particulares del individuo,

idiosincrasia, errores de medicion, entre otros.

Uig = Viqg + €iqg YV Aj € Aq (2.2)

Por lo tanto, si un individuo g debe escoger entre A, alternativas y describe una utilidad

Uq para la alternativa i, escogera la alternativa i siempre y cuando (Ortuzar, 2000):

Uqg = U VA EA4, (2.3)

Vig = Viqg > €q —€iq YV Aj €A (2.4)

Como (gj; — €;4) es desconocido para el modelador, no es posible determinar la

alternativa que elige el individuo, pero si la probabilidad de que la elija:

Py = Prob(sjq < Vig = Vijq * €ig» Aj € Aq) (2.5)

El tipo de modelo a estimar depende de la distribucidén que se escoja para las variables
aleatorias &;, (Ortlzar y Willumsen, 2011). A continuacion se presentan brevemente los

modelos de eleccidn discreta utilizados en esta investigacion.
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2.3.1  Modelo Logit Multinomial (MNL)

Este es el modelo méas simple, en el cual la componente aleatoria distribuye Gumbel
independiente e idéntico con media cero y varianza o2. A partir de esto, la probabilidad

de que el individuo elija la alternativa A;viene dado por (Ortlzar y Willumsen, 2011):

exp(BViq) (2.6)

p, =
1 ZAjeA(q)eXp(.Bqu)

2
El parametro g2 = 6% , donde o2 es la varianza de la distribucion, es no identificable, por

lo que debe ser normalizado.

Para estimar los parametros 6;;, el método mas comin es el de maxima verosimilitud
(likelihood en inglés). Un estimador maximo-verosimil es aquel que generaria méas a
menudo la muestra observada. En el caso de un modelo con probabilidades de eleccion
Piq, independiente para cada observacion, la funcion de verosimilitud L(0) esta dada por

la siguiente expresion (Ortuzar, 2000):

Q (2.7)

=[] [] @)™

q=1 AjeA(q)

1si Aj es escogida por q

Donde g;, = {
Yia 0 en otro caso

Usualmente, dada la conveniencia de operar con sumas, se suele aplicar logaritmo natural
a la funcion L(0), obteniéndose asi la funcion de log-verosimilitud 1(0), con la cual se llega

al mismo 6ptimo 6%*.
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Q (2.8)

1B => > giqn(Py)

q=1AjeA(q)

Al maximizar 1(0), se obtienen los estimadores maximo verosimiles 6;,, los cuales

jar
distribuyen asint6ticamente Normal (6, V), donde 8 corresponde al vector de parametros

6, y V es su matriz de covarianza, la cual esta dada por:

-1
321(0) (2.9)
- _<E < FIE >)

Esto permite desarrollar una serie de test estadisticos para analizar la bondad de ajuste del

<

modelo. Uno de los test ampliamente utilizado es el de razén de verosimilitud (LR), el
cual permite comparar dos modelos, mientras uno sea la version restringida del otro. El

estadigrafo LR se define como (Ortdzar y Willumsen, 2011):

LR = —2{1(8,) — 1(0)} (2.10)

donde 1(8,) y 1(9) son las log-verosimilitudes del modelo general y el restringido,
respectivamente. LR distribuye asintéticamente con tantos grados de libertad como
namero de restricciones lineales tenga el modelo restringido respecto al general. Se
rechaza la hip6tesis nula si LR > xZ, , lo que quiere decir que el modelo restringido no

seria adecuado.

Las principales limitaciones del modelo MNL (Train, 2009) son:
e Es capaz de considerar variaciones en las preferencias, pero solo de forma
sistematica en relacion a otras variables observadas. No obstante, no es capaz de
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incorporar variaciones aleatorias entre individuos, es decir, no considera
variaciones en las preferencias que no estén relacionadas con caracteristicas
socioecondmicas.

e Asume que la sustitucion entre alternativas es proporcional.

e No permite tratar correctamente la correlacion existente entre las observaciones

de un mismo individuo.

Para mas detalles sobre la formulacion y estimacion del modelo, tests de bondad de ajuste,

propiedades y otras limitaciones, ver OrtGzar (2000) o Train (2009)

Variaciones sistematicas en los gustos (VSG)

Con el fin de relajar el supuesto de que las preferencias de los individuos son homogéneas,
las variaciones sistematicas en los gustos permiten incorporar aleatoriedad en las
preferencias a través de la interaccion con otras variables. Es decir, los pardmetros de cada
atributo son ahora una funcién de caracteristicas individuales, categorizadas en distintos
estratos. A partir de esto, la estructura de la funcion de utilidad cambia de una lineal en

los atributos (Ecuacion 3.1), a una de la siguiente forma (Ortazar y Willumsen, 2011):

Vig = Z(Q" + Oksp1 * SE1q + Opsez * SEaq + -+ Oksen * SEng) * Xikg (2.11)
X

donde SE, corresponde al valor de la variable socioecondmica z para el individuo g. Cabe

mencionar que los modelos con VSG no son capaces de incorporar aquellas variaciones

correspondientes a variables no observadas o al azar (Train, 2009).
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2.3.2  Modelo Logit Ordinal (LO)

Este modelo es capaz de considerar un orden de preferencia entre las alternativas, como
por ejemplo un esquema de calificacién. McKelvey y Zavoina (1975) y Greene (1993),
plantean la derivacion de este modelo a partir de una variable dependiente y*, donde Xy,
corresponde al atributo medible, 8, es el parametro asociado al atributo y &, un término

de error.

= Z By * Xioq + 24 (2.12)
k

La variable y* puede corresponder, por ejemplo, a la diferencia de utilidades de dos
alternativas de eleccion, tal que y* = U; — U,. En un escenario de eleccion tradicional, la
respuesta seria la Alternativa 1 si y* > p, o la Alternativa 2 si y* < u,, donde y; es igual

a cero si las alternativas poseen constantes especificas.

En un escenario de eleccion con escala semantica, suponiendo tres niveles y el nivel
intermedio como el de Indiferencia, la respuesta seria la Alternativa 1 si y* > u4, la
Alternativa 2 si y* < u, y se escoge la opcion de Indiferencia si u, < y* < uy. Si se
asume una distribucion logistica para &4, la probabilidad de que una observacion i esté en

un cierto rango de y es:

Pr[y; = j] = Pr[y"estéen el jésimo rango] (2.13)

Priyi = jl= Flgj —b* x| = Fluj-1 — b * x;] (2.14)

Y como la distribucion es logistica:
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1 1 (2.15)
T 14 ebE 1 g ehmib

A partir de la ecuacion anterior se pueden estimar los valores de u y b, a través el método

de méxima verosimilitud. Asi, para el caso de tres niveles, se tiene que:

1 (2.16)

Pr [Ell]O 1] = m

1 1 (2.17)
1+ eH2=b*Xi 1 4 eH1-b*x;

Pr [Indiferencial] =

1 (2.18)

Pr [Elle 2] =1 —m

2.3.3  Modelo Logit Mixto (ML)

El modelo Logit Mixto (ML), a diferencia del modelo MNL, permite correlacién entre
alternativas, variacion aleatoria en los gustos, flexibilidad en los patrones de sustitucion,
etc. Las formulaciones mas comunes de este modelo son la de componentes de error (EC)

y la de coeficientes aleatorios (RP) (Train, 2009).

En la especificacion de EC, la funcion de utilidad U;, esta compuesta por una parte

deterministica V;4, un término aleatorio &;, que distribuye 11D Gumbel (O, a?) y otro

q1
termino aleatorio n;, con una distribucion a especificar:

K (2.19)
Uy =Vig+ €iqg+ Nig = 2 Oik * Xikqg + €iq + Nig
%



21

El componente aleatorio 7;,, permite considerar la correlacion entre alternativas o entre

respuestas de los individuos (efecto panel), entre otras cosas (Train, 2009).

En la formulacién de RP, la utilidad es analoga a la del modelo MNL, no obstante ahora
los parametros 6;;, no son fijos, sino que varian de forma aleatoria con alguna distribucién,
como por ejemplo Normal o Lognormal. A partir de esto, la funcion de utilidad U;, viene
dada por la Ecuacion 2.20 (Train, 2009), donde 8;;, corresponde a la media poblacional y

Ykq @ las desviaciones individuales.

K _ K (2.20)
Uiq = Z 0 * Xikq + Zqu * Xikq + &g
k k

Estimar un modelo ML es mucho méas complejo que un MNL. ElI método clasico de
estimacion para modelos ML suele ser a través de simulacion (maxima verosimilitud
simulada), pero también se usa el método Bayesiano (forma simultanea) (Sillano y
Ortuzar, 2005).

2.3 Valoracion de los atributos

La valoracion de los individuos por los atributos del experimento (VdA) se puede calcular
como la tasa marginal de sustitucion entre el atributo X;; y el atributo X;. (Jara-Diaz,
2007):

OV, /0 Xy (2.21)

VdA (Xy) = V. /X,
l lc
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Para un modelo MNL con una especificacion lineal de la funcion de utilidad, VdA se
puede expresar como la razon entre el pardmetro estimado para el atributo (6;;) vy el

parametro del costo (6;.):

0; 2.22
VdA (Xg) = 9—”‘ (2.22)

ic
2.4 Encuestas de Preferencias Declaradas

Para estimar modelos de eleccion discreta, suelen generarse bases de datos de elecciones
individuales a través de encuestas, ya sea a través de elecciones directas, hechas por los
individuos en la vida real (Preferencias Reveladas, PR), o bajo escenarios ficticios
(Preferencias Declaradas, PD). Las metodologias basadas en PD buscan conocer el
comportamiento de los individuos ante situaciones hipotéticas que podrian enfrentar en la
vida real, por lo que una de las caracteristicas fundamentales es que dichas situaciones
correspondan a escenarios bien contextualizados y lo mas realistas posible. Las
alternativas que reflejan estos escenarios ficticios suelen diferenciarse por el valor que
toman sus atributos (Ortlzar, 2012).

Las principales ventajas de los datos PD sobre los PR recaen en un menor costo de
recoleccion de los datos, un mayor numero de observaciones por encuestado, el
tratamiento de la correlacion entre atributos, una mayor informacién que conoce el
modelador en cuanto a la eleccién y a los atributos de las alternativas, y permite aislar
atributos que no son de interés para le modelador. A su vez, este tipo de encuestas permite
evaluar nuevos escenarios, que pueden o no estar disponibles para el encuestado, como
también incorporar factores cualitativos que pueden incidir en las decisiones de las
personas y que no se pueden medir en la practica, como por ejemplo la seguridad o el

confort en un viaje.
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No obstante, es muy dificil saber si el individuo efectivamente se comportara en la realidad
como lo declara en la encuesta. Adicionalmente, las encuestas PD también estan sujetas a
distintos sesgos, tales como el de afirmacion, de racionalizacion, de politica y de no

restriccion. Para mas detalles de las, ver Ortuzar (2012).

Dentro del area de transporte, los experimentos de PD han sido ampliamente utilizados
para la recoleccién de datos, con los cuales se estiman los modelos de eleccién discreta.
A través de estos, se ha podido predecir y entender el comportamiento de las personas,

para asi obtener sus disposiciones al pago por distintos atributos.

2.5.1 Valoracion de elementos DU a través de modelos de eleccion discreta

Los modelos de eleccion discreta han sido utilizados ampliamente por la literatura para
valorar atributos que no sean transados en el mercado, tales como el ruido (Galilea y
Ortuzar, 2005), atributos de vivienda y barrio (Torres, 2009), espacios publicos e
infraestructura urbana (Hurtubia et al., 2015), atributos urbanos en un corredor de buses
(Navarro, 2016), entre otros. Si bien, a nivel nacional no hay mucha literatura con respecto
a la valoracion de elementos DU a nivel internacional existen numerosas investigaciones
que valoran este tipo de elementos en el sistema de transporte pablico (Wardman et al.,
2001; Maynard, 2007; Odeck et al., 2010; Fearnley et al., 2011; Karekla et al, 2011).

En cuanto al sistema de buses urbanos, los elementos que son valorados con mayor
frecuencia se relacionan con la informacién en paradas y el mejoramiento del abordaje al
bus, seguidos la presencia de refugios, asientos e iluminacion en las paradas. En la Tabla

2-2 se pueden observar otros elementos valorados.
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Tabla 2-2: Elementos valorados en sistemas de buses urbanos en el mundo

Steer Norheim Wardman Australian Currie Odeck Fearnley

Daves (1996) et al. Transport  and et al. et al.
Gleave e (2001) Council ~ Wallis (2010)  (2011)
(1996) (2006) (2007)
*
Informacion X X X X X
en paradas
Informacion a X X
bordo
Mejoramiento X X X X X
del abordaje
Refugio X X X X
Asientos X X X X
Limpieza en X X X
paradas
lluminacion X X X X
en paradas
Seguridad X
Remover X
nieve

*En Odeck et al. (2010); Fearnley et al. (2011)** En Fearnley et al. (2011).
Fuente: Elaboracién propia a partir de la literatura

Considerando que, como se explicara mas adelante, los elementos de accesibilidad que se
valoran en esta investigacion se relacionan con el mejoramiento de abordaje y la
informacidn en paraderos, es relevante conocer las valoraciones de algunos elementos en
particular. En la Tabla 2-3 se detalla cuanto valoran las personas, en pesos chilenos,
algunos elementos de accesibilidad segln distintas investigaciones realizadas en otros
paises como Noruega, Australia, Escocia e Inglaterra. A partir de esta tabla se puede
observar que las valoraciones obtenidas no son tan similares, no obstante mantienen el

mismo orden de magnitud.
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Tabla 2-3: Elementos DU valorados en la literatura, en pesos chilenos
CLP (2017) Odeck Fearnley Australian Wardman Steer Hammer

[$] et al. etal. Transport et al. Davies &
(2010)  (2011) Council (2001) Gleave Norheim
(2006) (1996)  (1993)
* **x
Informacion en paradas
Mapa Local 57 23
Informacion en 274 515 90 345 186
tiempo real
Mejoramiento de abordaje

Bus piso bajo 79 215 93
Bus sin escalones 11
Bus piso bajoy 265
elevamiento de
paraderos

*En Odeck et al. (2010) y Fearnley et al. (2011)** En Fearnley et al. (2011).
Fuente: Elaboracién propia a partir de la literatura

2.5 Disefio de Experimentos de Eleccion

Segun Louviere et al. (2000), los experimentos de eleccidn corresponden a un set de
situaciones hipotéticas, en donde los encuestados deben escoger alguna de las alternativas
disponibles. Estas alternativas varian segln los atributos que presenten, los cuales varian
en funcion de los niveles que le modelador les asigne. Por ejemplo, el modelador puede

otorgarle al atributo tiempo de viaje tres niveles: 10, 15y 30 minutos.

El disefio de experimentos de eleccion corresponde a la distribucion de los niveles de los
atributos en las alternativas, cuyo objetivo es generar encuestas que maximicen la
informacion con el menor nimero de observaciones. Dentro de los disefios mas

caracteristicos destaca el Disefio Full Factorial, el Disefio Ortogonal y el Disefio Eficiente.

El Disefio Full Factorial consiste en todas las posibles combinaciones de situaciones de
eleccion. Este disefio resulta en un experimento muy grande, por lo que suele considerarse

un subconjunto de él, lo que se conoce como Disefio Fraccional Factorial. El disefio mas
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habitual dentro de los Fraccional Factorial es el Disefio Ortogonal, en el cual los atributos
son ortogonales entre si, es decir, las combinaciones de atributos presentadas varian
independientemente unas de otras. El objetivo de este tipo de disefio es minimizar la
correlacion entre los niveles de los atributos en las situaciones de eleccion. Una de sus
principales limitaciones es que no es capaz de evitar que algunas situaciones de eleccion
presenten alguna alternativa dominante, que es claramente preferida ante las otras
alternativas (Louviere et al., 2000; Ortuzar y Willumsen, 2011; ChoiceMetrics, 2014).

Finalmente, el Disefio Eficiente busca minimizar los errores estandar en la estimacion de
los parametros. La eficiencia de este disefio puede derivarse de la matriz asintética de
varianza-covarianza (AVC) y suele medirse a través de dos indicadores: D-error y A-error.
La medida méas utilizada es el D-error, el cual se calcula como la raiz k-ésima del
determinante de la matriz AVC y mide la ineficiencia del modelo, por lo que es una
medida que se busca minimizar. El disefio con menor D-error es llamado D-optimal, no
obstante en la préactica es muy dificil encontrar el disefio D-optimal y se suele buscar el
disefio D-efficient, el cual tiene un D-error suficientemente bajo. A diferencia de los
disefios anteriores, el Disefio Eficiente requiere pardmetros a priori para su estimacion,

por lo que su precision depende de estos parametros anteriores (ChoiceMetrics, 2014).

Para mas detalles revisar Louviere et al. (2000), Ortuzar y Willumsen (2011) y el manual
del software NGENE (ChoiceMetrics, 2014).

En esta investigacion se valoraran elementos de accesibilidad en el sistema de buses
urbanos de Santiago, que sean congruentes con un DU, a través de un experimento de PD.
El proceso de seleccion de los elementos (atributos y niveles), al igual que el disefio y la

elaboracion de la encuesta PD se detallara en el capitulo siguiente.
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3 DISENO DE LA ENCUESTA

La encuesta corresponde a un experimento de PD, en el cual los encuestados deben elegir
entre dos paraderos ficticios para realizar un viaje en bus. Estos paraderos cuentan con
distintas caracteristicas, las cuales les otorgan un cierto grado de accesibilidad, y son
representados a través de imagenes. Es una encuesta on-line, a través de la plataforma

WWW.surveygizmo.com, la cual esta orientada para todas las personas, con o sin MR, y

sin importar el modo que utilicen en su viaje actual. Para aquellas personas que se
encuentren en una situacion de discapacidad visual severa se desarrollé un formato

inclusivo, el cual ademas de las imagenes cuenta con una descripcion de ellas.

La elaboracion de la encuesta requirio de un extenso proceso de constante reevaluacion
para obtener un disefio adecuado. En el siguiente capitulo se abordaran los distintos
procesos necesarios para la elaboracion y ejecucion de la encuesta, junto con sus
principales caracteristicas, tales como la especificacion de variables, el disefio del
experimento de eleccion, la redaccion y accesibilidad para personas en situacion de
discapacidad, la implementacion via web y su estructura. A su vez, se mencionara como
fue el proceso de recoleccién de datos y de depuracion de datos errdneos, para finalmente

analizar la muestra obtenida.

3.1 Seleccion de elementos

Para seleccionar los elementos se requirié de distintas etapas, con el fin de considerar los
elementos mas relevantes y adecuados para esta investigacion. La primera etapa consistio
en una revision bibliografica sobre la valoracion de elementos del DU en el sistema de
transporte (Tabla 2-2, en la seccion 2.5.1), con el fin de considerar lo que se ha hecho en
paises con un mayor desarrollo en el tema. Luego, se consideraron aquellos elementos que

fueran frecuentemente valorados y tuviesen un mayor enfoque en las personas con MR.


http://www.surveygizmo.com/
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En funcion de lo anterior, elementos como la limpieza y la iluminacion en paraderos

fueron descartados

La segunda etapa correspondi¢ a la verificacion de la aplicabilidad de los elementos a la
realidad de Santiago. Por ejemplo, se desecharon aquellos elementos relacionados con
sistemas de transporte basados en horarios. Cabe mencionar que, si bien esta no
corresponde a una etapa estrictamente necesaria para la seleccion de elementos, en esta

investigacion se debid hacer con el fin de acotar el experimento.

Tras esto, en una tercera etapa, se decidié centrar el estudio principalmente en las etapas
de acceso y de egreso al modo bus, seleccionando aquellos elementos que cambiaran las

caracteristicas del paradero y mejorasen el abordaje/descenso del bus.

En la cuarta y Gltima etapa, se entrevistd a distintos actores relevantes, tales como
arquitectas especialistas de Ciudad Accesible! y personas en situacién de discapacidad
(visual y fisica), con el fin de conocer sus recomendaciones e inquietudes sobre el
mejoramiento de la accesibilidad del sistema de buses urbanos de Santiago. Se verifico
que existiese una coherencia entre lo que ellos indicaban como elementos necesarios y las
etapas anteriores. Es asi como la tercera etapa es validada con el testimonio de las personas
en situacion de discapacidad, quienes declararon enfrentar mayores dificultades al acceder
al bus que dentro del mismo. Por su parte, las arquitectas de Ciudad Accesible recalcaron
que, a pesar de los esfuerzos existentes por reducir la diferencia de altura entre buses y
paraderos a través del sistema de inclinacion en buses (knelling), este no es suficiente para
quienes se desplazan en una silla de ruedas. Ademas. no todos los paraderos tiene la misma

altura, por lo que este sistema no es igual de efectivo en todos los paraderos.

1 Organizacidn sin fines de lucro, cuyo objetivo es aumentar y equiparar las oportunidades de desarrollo de
todas las personas, a través de la difusion y el derecho de las personas por el disefio y accesibilidad universal.
http://www.ciudadaccesible.cl/
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A partir del proceso anterior, el experimento se acotd a cuatro elementos: informacion
audiovisual en paraderos, elevamiento de piso de paraderos, asientos en paraderos y rampa
de acceso en buses. La informacion audiovisual consiste en una pantalla con informacion
de los proximos recorridos que pasaran por el paradero en un tiempo méaximo de 15
minutos. Esta pantalla se actualiza cada 30 segundos y un parlante reproducird la
informacién que se muestre en ella. EI elevamiento de piso de paraderos busca eliminar
la diferencia de altura entre el paradero y el bus, para que asi las personas puedan abordar
y/o descender del bus sin hacer un esfuerzo adicional. Los asientos en paraderos
corresponden a una banca metalica para aproximadamente tres personas. La rampa de
acceso a buses permite eliminar la diferencia de altura y la separacion entre el bus y el
paradero. Si bien este elemento no se considera como parte de un DU segun la definicion
establecida anteriormente, se decidié considerarlo de todas maneras con el fin de poder
comparar las valoraciones de las personas con y sin MR ante un elemento que para algunos

es necesario a la hora de acceder a un bus.

En cuanto al atributo que representa el nivel de servicio del viaje a bordo del bus, se
decidié considerar el tiempo de viaje, y no la tarifa, debido a que, por una parte, seria muy
poco realista cambiar la tarifa segin el paradero, mas aln cuando Transantiago tiene la
misma tarifa en todos sus servicios. Por otra parte, una proporcion significativa de las
personas con MR, principalmente adultos mayores y personas con discapacidad,
pertenecen a los primeros dos quintiles (SENADIS, 2016), por lo que probablemente
castiguen mucho la tarifa y podrian basar sus decisiones Unicamente en este atributo

(comportamiento lexicogréfico).

Finalmente, se decidié considerar que, sin importar los elementos de accesibilidad que
tenga el paradero, todos cuenten con refugio, bajo el supuesto que esta es una condicion
minima para la accesibilidad del sistema y que los paraderos tipo “solo sefial”
corresponden a lugares en los que no se cuenta con el espacio suficiente para instalar un

refugio. A su vez, se establecio que los paraderos siempre estén conectados a la vereda a
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través de una rampa, sin peldafios, de manera que el énfasis del experimento se centre en

el acceso al bus y no en el acceso al paradero.

3.2 Encuesta Piloto

Con el fin de tener una primera aproximacion a la valoracion de los elementos
seleccionados, se decidié realizar una version piloto del experimento. A partir de esta, se
evaluaron distintos aspectos sobre la estructura, la informacién socioeconémica relevante

y, principalmente, sobre el experimento de eleccion.

3.2.1 Atributos y niveles

Al no contar con parametros a priori, se decidié utilizar preliminarmente un Disefio
Ortogonal, el cual permite que los niveles de los atributos sean ortogonales entre si y no
requiere parametros anteriores. Para generar este disefio se utilizd el software NGENE
(ChoiceMetrics, 2014), por lo que fue necesario definir la funcion de utilidad
representativa del modelo. Dado que en este experimento las alternativas no son
etiquetadas, es decir, las elecciones se realizan entre pares de paraderos genéricos, la
funcién de utilidad tiene la misma forma para ambas alternativas, no hay constante
especifica y los parametros son genéricos. De esta forma, la funcion de utilidad sistematica

corresponde a la Ecuacion 3.1, y la explicacion de los atributos se detalla en la Tabla 3-1.

V= ﬂinformaci()n * Informacion + .Bpisoe * PiSO_ Elevado + .Basientos (3-1)

* Asientos + Brampa * Rampa + Btiempo * TViaje
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Tabla 3-1: Atributos y niveles del disefio de la encuesta de piloto y sus signos esperados.
Atributos Significado Signo Esperado

Informacion  Variable binaria, igual a uno si el paradero Positivo
presenta informacion audiovisual de los
préximos recorridos, cero si no.

Piso_Elevado Variable binaria, igual a uno si el paradero Positivo
cuenta con el piso elevado tal que no exista
diferencia de altura entre el paradero y el bus,
cero si no.

Asientos Variable binaria, igual a uno si el paradero Positivo

cuenta con asientos, cero si no.

Rampa Variable binaria, igual a uno si los buses que Positivo
pasan por el paradero cuentan con rampa de
acceso, cero si no.
Tviaje Tiempo de viaje. Posee tres niveles a partir del Negativo
tiempo de viaje actual declarado en la encuesta:
+15%, -15% o igual al tiempo actual (0%)
Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un disefio con 12 situaciones de eleccion, de las cuales fueron eliminadas
aquellas que contaban con una alternativa dominante, resultando un total de 8 ejercicios

de eleccion.

3.2.2 Pivote

Con el objetivo de disefiar una encuesta lo mas realista posible para cada persona, se
preguntd inicialmente el tiempo de viaje actual del encuestado, para asi pivotear el atributo
relacionado al tiempo de viaje. Es decir, para cada encuestado se establecié el nivel base

(0%) de la variable Tviaje a partir de su tiempo de viaje actual.

3.2.3  Caracteristicas de la encuesta piloto

La encuesta piloto cuenta con principalmente cinco secciones. Primero que todo, se
pregunta al encuestado si presenta alguna dificultad visual tal que requiera de un lector de

pantalla audible, de manera que si la respuesta es afirmativa, la encuesta ofrezca un
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formato accesible. A su vez, se le pide al encuestado ingresar el tiempo actual de viaje a

su actividad principal.

La primera seccion de la encuesta corresponde al experimento de eleccién, en donde los
encuestados deben elegir en ocho situaciones distintas. La segunda seccion corresponde a
dos preguntas que buscan identificar qué elementos considerd y la importancia de ellos
para hacer su eleccion. Luego, la tercera seccion corresponde al modulo de Movilidad, en
el cual se busca conocer el grado de dificultad que tienen los encuestados a la hora de
realizar algunas actividades. La cuarta seccidn corresponde al mddulo de Salud, el cual
busca identificar factores que podrian implicar que una persona presenta MR a través del
uso de dispositivos de apoyo y preguntandole directamente sobre su condicion de
movilidad. Finalmente, en la quinta seccion se pregunta por datos personales como edad,

género, ingreso, entre otros.

En el experimento de eleccion, cada encuestado debia escoger entre dos paraderos, los
cuales pueden contar con distintas combinaciones de los elementos seleccionados. Cada
paradero es presentado a través de una imagen y sus caracteristicas se describen en una
tabla, como se presenta en la Figura 3-1. Para cada eleccion se presentan cuatro opciones:
(i) Alternativa A, (if) Me da igual, (iii) Alternativa B y (iv) Ninguna de las anteriores.
Considerando el estudio de Navarro (2016), se utilizo la misma simbologia para destacar
la variacion del tiempo viaje, es decir, ante un aumento del tiempo se utiliza un flecha
hacia arriba en rojo, ante una disminucion una flecha verde hacia abajo y el signo igual en

negro cuando no hay cambios.
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E4. Considerando las caracteristicas de cada paradero .¢ Cual preferiria ?

Informacion en
Con informacién audiovisual tiempo real de Con informacidn audiovisual

proximos recorridos

Altura entre bus y

A la misma altura
paradero

Bus estd a mayor altura del paradero

Sin asientos Asientos Sin asientos

Rampa de acceso a

Sin rampa bus

Con rampa

El tiempo de viaje es de 23 minutos @ (+15%) Tiempo de viaje El tiempo de viaje es de 17 minutos @ (-15%)

O O o (6]

Alternativa A W Alternativa B Ninguna de las alternativas

Figura 3-1: Ejemplo de situacion de eleccién en encuesta piloto
Fuente: Elaboracién propia, imagenes de Andrea Urbina

El uso de imagenes busca asegurar que todos los encuestados entiendan los atributos por
igual, o al menos de la forma mas similar posible. Las imagenes muestran de forma
explicita los elementos en los paraderos, logrando representar sus caracteristicas de mejor
forma que en el texto (Hurtubia et al., 2015). Esto toma ain mas relevancia cuando se
considera que no todos los encuestados se encuentran igualmente familiarizados con los

elementos de accesibilidad escogidos.

Sin embargo, la construccion de las imagenes es altamente compleja. Por una parte, se
tiene que la perspectiva que se utilice muestra con mayor protagonismo algunos elementos
que otros, pudiendo asi interferir en como los encuestados valoran los elementos. Mientras
que por otra parte, contextualizar los atributos del paradero requiere de la construccion de
un entorno determinado, para lo cual puede utilizarse una imagen real o generar un entorno

ficticio. Se decidio optar por lo segundo con el fin de que el entorno no aludiera a un lugar
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que el encuestado pudiera asociar a alguna buena o mala experiencia y, a su vez, se
pudiesen manejar todos los elementos del entorno, buscando producir el menor ruido

posible.

La encuesta esta orientada a todo tipo de personas, enfocada principalmente en personas
con MR. Por lo que, para aquellas personas que presenten se encuentren bajo una situacion
de discapacidad visual severa y/o requieran de un lector de pantalla, se construy6 un
formato inclusivo, el cual, ademas de las imagenes, presenta una descripcion de estas
(Figura 3-2). Dicha descripcidn se elaboré junto a una educadora diferencial del Programa
para la Inclusion de Alumnos con Necesidades Especiales (PIANE UC) y fue previamente

validada con un lector de pantalla junto a personas con discapacidad visual.

Eleccion 1. Considerando las caracteristicas de cada paradero ¢ Cual preferiria ?

Descripcion Alternativa A: Sin informacion audiovisual. No existe una diferencia de altura entre el piso del paradero y el bus. El paradero tiene
asientos. El bus cuenta con una rampa de acceso. Una mujer sube al bus caminando sin flectar su rodilla. Una mujer con un coche de guagua
baja del bus sin dificultades. Un joven se encuentra sentado en el paradero. El tiempo de viaje es de 20 minutos (0%).

Descripcion Alternativa B: Con informacion audiovisual. No existe una diferencia de altura entre el piso del paradero y el bus. El paradero tiene
asientos. El bus cuenta con una rampa de acceso. Una mujer sube al bus flectando su rodilla. Una mujer con un coche de guagua baja del
bus sin dificultades. Un joven se encuentra sentado en el paradero El tiempo de viaje es de 23 minutos (+15%).

Alternativa A Me da igual Alternativa B Ninguna de las alternativas

@) 0O o @)
Figura 3-2: Ejemplo de situacién de eleccion en encuesta piloto, formato inclusivo
Fuente: Elaboracién propia, imagenes de Andrea Urbina
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3.24  Analisis y resultados de la encuesta piloto

La recoleccion de datos en esta etapa fue a través de correo electrénico. Se contact6 a
profesores, funcionarios y estudiantes del Departamento de Transporte y Logistica de la
Pontificia Universidad Catdlica, como también a alumnos que pertenecieran a PIANE UC,
lograndose un total de 50 encuestados, 34 hombres (68%) y 16 mujeres (32%), con una
edad promedio total de aproximadamente 30 afios. El 22% de la muestra (11 individuos)
corresponde a personas con MR, sin embargo el 52% presenta al menos una dificultad

leve para llegar a los lugares que ha deseado ir, debido a barreras del transporte.

A través del software BIOGEME (Bierlaire, 2003), se estim6 un modelo cuya funcion de
utilidad incluyera todos los atributos, Ecuacion 3.1, obteniéndose los signos esperados y
valores significativos para todos los parametros, a excepcion del atributo Asientos. Para
este en particular, no solo se obtuvo una baja significancia estadistica, sino que también
un signo contario al esperado, es decir, a las personas les disgusta la presencia de asientos
en paraderos. Tras esto, se estimd un segundo modelo, sin incluir el atributo Asientos,

cuyos resultados se detallan a continuacion:

Tabla 3-2: Estimacion de modelos MNL a partir de la encuesta piloto

Estimacion con todos los Modelo restringido
atributos
Atributo Parametro Test t Parametro Testt
Informacion 0,886 2,51 0,946 4,15
Piso Elevado 0,734 2,62 0,770 3,32
Asientos -0,068 -0,22* - -
Rampa 0,446 2,03 0,465 2,30
Tiempo de viaje -0,198 -7,63 -0,201 -8,55
Final log-likelihood -182,005 -182,030
N° Observaciones 365 365

Fuente: Elaboracidn propia a partir de BIOGEME
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Con el fin de liberar el supuesto de que todos los individuos valoran de igual manera los
atributos, se consider6 modelar considerando variaciones sistematicas en los gustos
(VSG). Tras testear todas las interacciones posibles, solo dos fueron estadisticamente
significativas con al menos un 90% de confianza (test t >1,64). Una interaccion es entre
el tiempo de viaje y la presencia de MR mientras que la otra es entre la elevacion del piso
del paradero y el nUmero de autos por hogar. Los resultados de este modelo se resumen
en la Tabla 3-3 Estimacion de modelo con variaciones sistematicas en los gustos (VSG) a
partir de la encuesta piloto.

Tabla 3-3 Estimacion de modelo con variaciones sistematicas en los gustos (VSG) a partir de la
encuesta piloto

Modelo VSG

Atributo Paréametro Test t

Informacion 0,997 4,26

Piso Elevado 1,45 3,63

Rampa 0,471 2,21

Tiempo de viaje -0,292 -9,14

MR y Tiempo de viaje 0,225 6,04

N° de auto y Piso Elevado -0,552 -1,89

Final log-likelihood -175,811

N° Observaciones 365

Fuente: Elaboracién propia a partir de BIOGEME

3.25  Aprendizajes de la encuesta piloto

En primer lugar, el parametro del atributo Asientos no es estadisticamente significativo y
obtuvo el signo contrario a lo esperado, signo negativo. Esto indicaria que a las personas
les disgustaria la presencia de asientos en paraderos; sin embargo, se cree que esto podria
deberse a que la compensacion entre este atributo con el tiempo de viaje no seria la mas

adecuada, ya que el uso de este elemento depende mas del tiempo de espera.
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En segundo lugar, se sostiene que fue una buena decision considerar el tiempo de viaje y
no la tarifa, ya que los resultados obtenidos son congruentes con la realidad. Los
encuestados que presentan una mayor dificultad a la hora de transportarse estan dispuestos
a demorar un poco mas durante su viaje, si los paraderos cuentan con los elementos de
accesibilidad considerados en esta investigacion. Esto se evidencia con el valor del

parametro del tiempo de viaje, el cual es menor para las personas con MR.

En tercer lugar, se evidenci6 lo poco realista que fue considerar los tiempos de viajes
actuales de la misma forma para los distintos modos. Es decir, quienes viajan actualmente
en modos distintos al bus, por ejemplo en bicicleta o automdvil, siguen teniendo el mismo
tiempo de viaje basal, a pesar de que en la realidad este viaje probablemente requiera mas

tiempo en el modo bus.

En cuarto lugar, es importante tener en cuenta gque se puede no estar considerando algunos
efectos que tal vez la gente estéd valorando. Por ejemplo, la interaccion entre la elevacion
del piso del paradero y el niUmero de autos por hogar pudiese ser relevante para quienes
tienen auto ya que esto podria implicar un elevamiento completo de la calzada,

dificultando el ingreso a sus casas o estacionarse en la calles.

Finalmente, se considero que el numero de escenarios de eleccion extendia demasiado la
encuesta y, debido a una cantidad considerable de encuestas incompletas, probablemente

agotaba a los encuestados.

3.3 Encuesta Final

Tras los aprendizajes de la etapa piloto y la obtencion de parametros a priori, en esta
seccion se presentard la generacion del disefio de la encuesta final, sus atributos, niveles,

pivotes y principales caracteristicas.
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3.3.1  Atributosy Niveles

A partir de los aprendizajes de la encuesta piloto y con los parametros estimados en el
modelo VSG se gener6 un disefio eficiente a través del software NGENE (ChoiceMetrics,
2014). Se decidi6 no considerar el atributo Asientos y aumentar la cantidad de niveles del
atributo tiempo de viaje a cinco niveles: -25%, -15%, 0%, +15% y +25%. A su vez, se
optd por utilizar un sistema de dos bloques, con el fin de disminuir la cantidad de
elecciones que debe realizar el encuestado sin perder la cantidad de escenarios. Es asi

como se obtuvieron dos blogques con cinco situaciones de eleccién cada uno.

3.3.2 Pivotes

Al igual que en la encuesta piloto, se pivoteo el tiempo de viaje a partir del tiempo actual
de viaje del encuestado a su actividad principal. Adicionalmente, se decidié también
pivotear este atributo dependiendo del modo de transporte que actualmente usa. Es decir,
el tiempo de viaje basal (0%) no necesariamente es igual al declarado, si no que varia

segun el modo como se indica en la Tabla 3-4.

Tabla 3-4: Pivotes segin modo para el tiempo basal (090)

Modo Pivote
Solo Bus, Solo Metro, Bus y Metro 1
Auto u Otro 1,3
Bicicleta 1,8
Caminata 1

Fuente: Elaboracion propia

Entonces, por ejemplo, quien viaje en auto vera su tiempo basal aumentado en 1,3 veces,
mientras que quien viaja en bus y/o metro su tiempo actual sera igual al tiempo basal.
Cabe mencionar que estos valores fueron calculados como la razén entre el tiempo de
viaje promedio por modo y el tiempo de viaje promedio en transporte publico, entregados
por la de la Encuesta Origen Destino 2012 (SECTRA, 2015).
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3.3.3  Caracteristicas de la encuesta final

La encuesta final se asemeja en su mayoria a su version piloto, a excepcién de ciertas
diferencias que se detallan a continuacion.

En cuanto a la estructura, se mantienen las cinco secciones, no obstante se afadio la
pregunta referente al modo de transporte actual antes del experimento de eleccién. Luego,
en la primera seccion, el experimento de eleccion solo cuenta con cinco situaciones
distintas. La segunda seccién tuvo una pequefia modificacion, en la que los encuestados
ahora solo podran valorar los elementos considerados para hacer su eleccion y no todos
los elementos disponibles. En el médulo de Movilidad, se elimind una pregunta que era
redundante y no aportaba a la caracterizacion de las personas con MR en el sistema de
buses urbanos. EI médulo de Salud y la seccion de datos personales no tuvieron
modificaciones. Las imagenes solo cambiaron en cuanto al atributo Asientos, dado que
ahora no era considerado. Finalmente, la cantidad de alternativas en cada situacion de
eleccion y el tipo de respuestas disponibles no sufrieron modificaciones

La encuesta final se encuentra disponible en el Anexo B.

3.4 Recoleccion y analisis de la muestra

La encuesta final fue difundida a través de distintas redes sociales, con la ayuda de
personas cercanas e instituciones como Ciudad Accesible, PIANE UC, Fundacion Luz,
entre otras. Tras una primera etapa se recoleccion de datos, se debid focalizar la difusién
en personas sobre los 35 afios ya que los medios de difusién utilizados generaron un sesgo

significativo con respecto a la edad.

Se obtuvo un total de 1.650 encuestados, cuyas respuestas fueron revisadas con el fin de
eliminar inconsistencias o respuestas fuera de rango. A partir de esto se eliminaron:

e Nueve datos en los que el tiempo de viaje reportado era cero o muy grande (sobre
1.000 minutos) o ingresados en un formato incorrecto (ejemplo 1,3 minutos)
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e Nueve datos en los que los encuestados escogieron las opciones “Ninguna de las
alternativas” o “Me da igual” para todas las situaciones de elecciones

e Cuatro casos en los que el nimero de personas que viven en el hogar eran mayores
a 30 personas

e Un caso en el que el nimero de autos por hogar era 17 autos

En cuanto al comportamiento lexicografico de los encuestados, no se puede saber con
certeza si las respuestas fueron otorgadas bajo este comportamiento ya que no siempre se
contaba con los mismos atributos en las distintas situaciones de eleccion. Sin embargo, a
partir de las respuestas de la segunda seccién de la encuesta, se verificoO que quienes
declararon considerar solo un atributo a la hora de escoger entre las alternativas
efectivamente lo hicieran. A partir de esto se constato un total de 271 respuestas bajo un

comportamiento lexicografico, las cuales se distribuyen como se indica en la Tabla 3-5.

Tabla 3-5: Distribucion de individuos lexicograficos en la muestra, segin atributos

Informacion Piso Rampa Tiempo Total
Elevado
Declarados 30 35 26 286 377
Verificados 15 7 17 232 271

Fuente: Elaboracién propia

La muestra sin considerar lexicograficos corresponde a un total con 1.356 encuestados, de

los cuales 300 son personas con MR

A continuacion se presentard una caracterizacion de la muestra a través de distintas

variables socioeconémicas, para finalmente enfocarse en la porcion de la muestra con MR.
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3.4.1 Edad

La edad promedio para el total de los encuestados es de 28 afios, con un minimo de 18
afios y un maximo de 89 afios. En su mayoria corresponde a personas entre 18 y 29 afios
(73%), por lo que es evidente que existe un sesgo en la poblacion en funcién de esta
variable. Dicho sesgo se debe en gran parte a los medios de difusion utilizados. En la

Figura 3-3 se muestra la distribucion de la muestra segun edad.

Distribucién por edad
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Figura 3-3: Distribucién de los encuestados segiin rango de edad
Fuente: Elaboracién propia

3.4.2 Sexo

La distribucién de la muestra segun la variable Sexo corresponde a 497 hombres (37%) y
a 859 mujeres (63%), de las cuales 12 declaran estar embarazadas.

A partir de la distribucién de la variable Sexo segun rangos de edad en la Figura 3-4, se
logra observar que la cantidad de mujeres encuestadas fue siempre mayor, independiente
del rango de edad que se esté considerando. Este singular comportamiento podria deberse
a una mayor disposicion del género femenino a responder encuestas, 0 quizas esté
relacionado con otros aspectos como el tiempo destinado al uso de redes sociales o el
interés que presentan las mujeres en temas relacionados a la inclusion de personas con
MR.
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Histograma de edad segun sexo
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Figura 3-4: Distribucién de edades y sexo de los encuestados
Fuente: Elaboracion propia

3.4.3 Nivel Educacional

En cuanto al Nivel Educacional, una persona declara no haber tenido educacion formal,
mientras que 4 solo alcanzaron un nivel de educacion béasica y otras 6 un nivel de
educacion media sin completar. De forma particular, una persona declar6 contar
Educacién Especial (diferencial). El resto de la muestra se distribuye como se muestra en
la Figura 3-5.

Distribucidon segtin nivel educacional

Media Completa I 138
Superior Técnica Incompleta B 15
Superior Profesional Incompleto IS 661
Superior Técnica Completa Wl 44
Superior Profesional Completa I 309
Postgrado I——— 177
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Figura 3-5: Distribucién de la muestra segtin nivel educacional
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4  Actividad Principal

La muestra en su mayoria corresponde a estudiantes (62%) y trabajadores (33%). En la
Tabla 3-6 se detalla la distribucion de la muestra segun la variable Actividad Principal.

Tabla 3-6: Distribucion de la muestra segun Actividad Principal, en frecuencia y porcentaje
Actividad Principal Cantidad  Porcentaje

Estudio 834 62%
Trabajo 449 33%
Duefio(a) de casa 35 3%
Jubilado 22 2%
Otro 16 1%

Fuente: Elaboracion propia

3.45 Modo de transporte

La distribucion de la muestra segun el Modo de transporte que utilizan para llegar a su
actividad principal (Figura 3-6) corresponde en su mayoria a Transporte Pablico: 680
(50%) se trasladan en Bus y Metro, 214 (16%) solo en Metro y 91 (7%) solo en Bus. A su

vez, 240 encuestados (18%) declaran trasladarse en automavil a su actividad principal.

Distribucion segliin modo de transporte
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Figura 3-6: Distribucién segin modo de transporte del viaje actual a su actividad principal
Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al tiempo de viaje segiin Modo, se tiene que en promedio los encuestados que
viajan en Transporte publico, ya sea en bus, en metro o en ambos, se demoran mas que
aquellos que lo hacen en automdvil. En la Tabla 3-7 se describe el tiempo de viaje

promedio, minimo y maximo por modo

Tabla 3-7: Tiempo promedio, minimo y maximo de viaje, segin modo de transporte
Tiempo de Viaje [min]
Promedio Minimo  Méaximo

Auto 34 3 120
Bicicleta 25 8 75
Bus y metro 59 6 180
Caminata 20 3 35
Solo Bus 42 5 140
Solo Metro 39 7 200
Otro 30 5 80

Fuente: Elaboracion propia

3.4.6  Caracteristicas del hogar

Para las caracteristicas del hogar se consideraron las variables relacionadas al Numero de

personas, al Nimero de autos, al Ingreso y la Comuna.

Con respecto al nimero de personas por hogar, se tiene un promedio es de 4 integrantes,
un minimo de 1 y un maximo de 16 integrantes por hogar. A su vez, en relacion al nimero
de autos por hogar se tiene un promedio de 1 automaovil, un minimo de 0, un maximo de
9 automoviles por hogar y que el 25% de la muestra no posee automavil. Se verifico que
ambos maximos correspondieran a datos reales. En la Figura 3-7, se puede observar la

distribucién de ambas variables en la muestra.
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Figura 3-7: Distribucion de la muestra segiin nimero de personas por hogar (a la izquierda) y

namero de autos por hogar (a la derecha)
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto al ingreso por hogar, se tiene que la muestra cuenta con pocos hogares de

ingreso menores al sueldo minimo (3%). En contraste, se tiene una cantidad considerable

de hogares de altos ingresos (37%). En Tabla 3-8 se muestra la distribucion de la muestra

segun el Ingreso por hogar.

Tabla 3-8: Distribucion segin ingreso por hogar

Categoria Ingreso por hogar

Menos de 200.000 pesos 41 3%
Entre 200.000 y 400.000 pesos 140 10%
Entre 400.000 y 800.000 pesos 222 16%
Entre 800.000 y 1.600.000 pesos 297 22%
Mas de 1.600.000 pesos 499 37%
No quiero contestar 157 12%

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, los encuestados se distribuyen en 47 comunas de la Region Metropolitana,

principalmente en las comunas de Las Condes (17%), Santiago (9%) y Providencia (9%).

En el Figura 3-8 se pueden observar las diez comunas con mayor nimero de encuestados.
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Distribuciéon por comunas
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Figura 3-8: Distribucion de la muestra segin comuna del hogar del encuestado, las diez comunas
con mayor frecuencia

Fuente: Elaboracién propia

3.4.7  Lexicograficos

Como se menciond anteriormente, hay 271 encuestados con comportamiento

lexicogréfico, en su mayoria con respecto a la variable tiempo de viaje (86%).

La edad promedio de estos individuos es de 27 afos y en su mayoria corresponden a
mujeres (59%). En relacién con la actividad principal, el 62% de los individuos estudia y
el 34% trabaja. La combinacion de modos con mayor frecuencia corresponde a Bus y
Metro (55%). En cuanto a las caracteristicas del hogar el promedio para el nimero de
personas y numero de autos es 4 y 1, respectivamente, siendo en su mayoria hogares de
altos ingresos, sobre 1.600.000 (43%).

Cabe mencionar que, para las variables Piso Elevado y Rampa, elementos netamente de
accesibilidad fisica, se obtuvo 1 y 9 individuos con comportamiento lexicogréafico,
respectivamente, que utilizan un dispositivo de apoyo para su desplazamiento. Si bien esto
tiene sentido, ya que sin estos elementos probablemente para muchos la accesibilidad sea

nula, estos datos corresponden de todas maneras a un comportamiento lexicografico.
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Durante la estimacion de modelos, Capitulo 4, se analizara si la inclusion de individuos
con comportamiento lexicogréfico influye en la estimacion de modelos y en las

disposiciones al pago por los atributos.

3.4.8 Movilidad Reducida

Dado el enfoque de esta investigacion, una de las variables mas importantes a estudiar es
la MR. La muestra cuenta con 300 encuestados con MR, de los cuales 30 declaran ser
personas ciegas 0 encontrarse en una situacion de discapacidad visual grave o severa, 32
utilizan sillas de ruedas, 24 utilizan baston o muletas, 44 personas declaran utilizar coche
de guagua en su desplazamiento y 12 mujeres se encuentran embarazadas. El 43% de esta
porcion de la muestra declara directamente tener MR de forma permanente, mientras que
el 14% presenta MR de forma temporal debido a alguna extremidad enyesada o una

operacion reciente.

A partir de las respuestas obtenidas en el modulo de Movilidad, se tiene que el 92% tiene
una dificultad al menos leve para llegar a los lugares que ha querido ir, debido a barreras
del transporte (M1), el 68% para subir peldafios (M2) y el 84% para subir a un bus (M3).
En la Figura 3-9 se detalla el nivel de dificultad que tiene la poblacién con MR para

algunas actividades.
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Dificultades en la movilidad
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Figura 3-9: Grado de dificultad declarado para llegar a los lugares que ha querido ir, debido a
barreras del transporte (M1), para subir peldafios (M2) y para subir a un bus (M3), en porcentaje

Fuente: Elaboracion propia

Del total de encuestados con MR, el 67% son mujeres. En la Figura 3-10 se puede observar
como varia la distribucién de la edad de los individuos con MR segln su sexo, cuyo
promedio es de 34 afios. De la misma forma que el total de la muestra, en su mayoria
corresponde a jovenes entre 18 y 29 afios (47%) y en todos los rangos de edad existe una
mayor participacion femenina. Es beneficioso que la porcion de la muestra con MR sea
también en su mayoria joven, ya que es altamente probable que sean individuos participes
de la sociedad, a pesar de las barreras que actualmente enfrenten en el entorno.

Histograma edad segun sexo, individuos con MR

120
70
| - -
30 18-29 30-39 40-49 50-59 60 y mas

B Mujeres Hombres

Figura 3-10: Distribucion de edades y sexo de los encuestados con MR
Fuente: Elaboracién propia
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En cuanto al Nivel Educacional de los individuos con MR, la persona que declara no haber
tenido educacion formal presenta MR, 3 (de 4 en el total de la muestra) solo alcanzaron
un nivel de educacion bésica y 5 (de 6 en el total de la muestra) un nivel de educacion
media sin completarla. La Unica persona de la muestra total que declar6 contar con
Educacién Especial (diferencial), corresponde a un individuo con MR. El resto de la

muestra, se distribuye como se muestra en la Figura 3-11.

Distribucidn segun nivel de educacion, individuos con MR

Media Completa I 36
Superior Técnica Incompleta 1 3
Superior Profesional Incompleto I 90
Superior Técnica Completa NI 26
Superior Profesional Completa IS 90
Postgrado I 45
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Figura 3-11: Distribucion segun nivel educacional de los encuestados con MR
Fuente: Elaboracion propia

En relacién a la Actividad Principal de los individuos con MR, la mayoria corresponde a
trabajadores (47%) y estudiantes (39%). En la Tabla 3-9 se detalla la distribucion de la

muestra segun la variable Actividad Principal.

Tabla 3-9: Distribucién de la muestra seguin Actividad Principal, en frecuencia y porcentaje
Actividad Principal Cantidad Porcentaje

Trabajo 142 47%
Estudio 116 39%
Duefio(a) de casa 21 7%
Jubilado 16 5%
Otro 5 2%

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto al Modo de transporte que utilizan los individuos con MR para llegar a su
actividad principal corresponde en su mayoria a Transporte Publico: 130 (43%) se
trasladan en Bus y Metro, 26 (9%) solo en Metro y 31 (10%) solo en Bus; mientras que
85 (28%) individuos se traslada en Automdvil. A su vez, al menos el 54% de la muestra
usa el modo bus en alguna etapa de su viaje En la Figura 3-12 se muestra la distribucién

segun modo para individuos con MR.

Distribucién seguiin modo de transporte, individuos con MR
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Figura 3-12: Distribucion segiin modo de transporte del viaje actual a su actividad principal
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto al tiempo de viaje segiin modo, en la Tabla 3-10 se puede observar que en

promedio los tiempos de viaje son similares al total de la muestra.

Tabla 3-10: Tiempo promedio, minimo y méximo de viaje, segiin modo para individuos con MR
Tiempo de Viaje [min]
Promedio Minimo  Méaximo

Auto 33 3 120
Bicicleta 29 10 75
Bus y metro 59 6 150
Caminata 23 5 35
Solo Bus 44 5 140
Solo Metro 42 7 115
Otro 29 5 60

Fuente: Elaboracién propia
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Con respecto a las caracteristicas del hogar para individuos con MR, se tiene que en
promedio el numero de personas por hogar es de 4, mientras que el namero de auto por
hogar es de 1. Al igual que a la muestra total, el 25% de los individuos con MR no cuenta
con automaviles en su hogar. En la Tabla 3-11 se muestra la distribucion de la muestra

segun el Ingreso por hogar, la cual es muy similar a la distribucion del total de la muestra.

Tabla 3-11: Distribucién segun ingreso por hogar, individuos con MR

Categoria Ingreso por hogar
Menos de 200.000 pesos 9 3%
Entre 200.000 y 400.000 pesos 43 14%
Entre 400.000 y 800.000 pesos 52 17%
Entre 800.000 y 1.600.000 pesos 60 20%
Mas de 1.600.000 pesos 107 36%
No quiero contestar 29 10%

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que el total de la muestra, los encuestados con MR se encuentran principalmente
en las comunas de Las Condes (17%), Santiago (9%) y Providencia (9%). No obstante, se
tiene una menor dispersion de los encuestados ya que solo se cuentan con encuestados de
38 comunas de la Region Metropolitana. En la Figura 3-13 se pueden observar las diez

comunas con mayor nimero de encuestados con MR.



52

Distribucién segin comuna, individuos con MR
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Figura 3-13: Distribucion segiin comuna del encuestado con MR, las diez comunas con mayor
frecuencia

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, cabe mencionar que los individuos con MR, en comparacion con la muestra
total, se trasladan en menor proporcién a traves del Transporte Publico, mostrando una
mayor preferencia por el automovil. Es posible que esto no se deba a una mayor
disposicién del modo o a mayores ingresos, ya que como se reviso estas variables poseen
valores muy similares para los individuos con MR vy la totalidad de la muestra; si no que
pueda deberse a que el Transporte Pablico no cuente con la accesibilidad necesaria para

que estos individuos puedan utilizarlos o para que lo prefieran ante el automavil.
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4 RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de las estimaciones de modelos de eleccion
discreta presentados en la seccién 2.2. En primer lugar se mostraran los resultados
obtenidos para el modelo Logit Multinomial (MNL), el cual considera solo los atributos
de las alternativas. Paralelamente, con el fin de considerar las respuestas del tipo “Me da
igual”, se estim6 un modelo Logit Ordinal (LO), el cual es capaz de asemejar el escenario

de eleccién a una escala semantica con tres niveles.

Luego, con el fin incluir la heterogeneidad en los individuos, se estimd inicialmente un
modelo Logit Mixto (ML) con el fin de verificar la existencia de heterogeneidad en la
muestra, para luego caracterizar dicha heterogeneidad a través de modelos MNL que

consideren variaciones sistematicas en los gustos.

En todos los modelos se ponderaron las observaciones con el fin de abordar el sesgo de
edad que se obtuvo en la muestra. Dichos ponderadores se calcularon a partir del Censo
2012 (INE), considerando las proporciones reales de los distintos rangos etarios. En
cuanto al sesgo relacionado con el ingreso, se estimaron los mismos modelos abordando
ambos sesgos, cuyos resultaron son congruentes con las principales conclusiones de esta

investigacion y se detallan en el Anexo C.

Finalmente, se calculan las valoraciones de los elementos y se compararan los resultados
obtenidos, con un enfoque particular en los individuos con MR. Todos los modelos fueron
estimados con el software BIOGEME (Bierlaire, 2003).

4.1 Modelo Logit Multinomial (MNL)

Se estimo un modelo basal que considerara los tres elementos de accesibilidad y el tiempo
de viaje, en donde la funcion de utilidad sistematica para cada alternativa es:
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V= ﬁ]nformacién * Informaci(')n + ﬁPisoElevado * PisoElevado + ,BRampa (41)

* Rampa + Pryiqje * Tviaje

En una primera instancia se verifico el impacto que tienen los individuos lexicograficos
en la estimacion del modelo. Para esto se estimd el modelo basal con y sin estos

individuos, cuyos resultados estan en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1: Resultados modelos MNL1y MNL1-1

Modelos MNL1 MNL1-1
(Sin lexicograficos) (Con lexicograficos)

Parametro Test t Parametro Test t
Informacion 0,591 18,22 0,524 17,60
Piso Elevado 0,768 22,86 0,69 22,55
Rampa 0,432 13,79 0,401 13,81
Tiempo de viaje -0,0741 -30,37 -0,0881 -37,29
Observaciones 6.329 7.681
Final log-likelihood -3.539,089 -4.179,628

Fuente: Elaboracion propia

En ambos modelos todos los parametros son estadisticamente significativos, con un 95%
de nivel de confianza, y tienen el signo esperado, es decir, los elementos de accesibilidad
tienen signo positivo ya que les generan utilidad a las personas, mientras que el tiempo de
viaje tiene signo negativo ya que un aumento en el tiempo de viaje les genera des-utilidad.
Cabe destacar que el pardmetro asociado al tiempo de viaje posee una significancia

bastante mayor que el resto.

En cuanto a los individuos lexicograficos, a pesar de que los parametros asociados a los
elementos de accesibilidad obtuvieron valores un poco menores al considerarlos, no es
muy claro que la presencia de estos individuos tenga una alta incidencia en la estimacion

de los modelos. Sin embargo, como se vera mas adelante, al considerar interacciones con
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las caracteristicas socioecondémicas de los individuos, los resultados si presentan

diferencias.

4.2 Modelo Logit Ordinal (LO)

Con el fin de considerar las respuestas del tipo “Me da igual” se decidié estimar un modelo
LO capaz de incorporar estas observaciones. Cabe mencionar que solo el 2,3% del total

de la muestra corresponden a respuestas de este tipo.

Para este modelo, tal como se explicé en la seccidn 2.3.2, se asumid que el experimento
era analogo a un escenario de eleccion con escala semantica en tres niveles, donde el
primer y el tercer nivel corresponden a las alternativas disponibles, y el segundo nivel a
la opcidn de indiferencia. A partir de esto, se considerd la misma funcion de utilidad de la
Ecuacion 4.1 y la muestra sin individuos lexicograficos. Los resultados obtenidos se

resumen en la siguiente tabla:

Tabla 4-2: Resultados modelo Logit Ordinal

Modelo LO

Parametro Testt
Informacion 0,609 19,00
Piso Elevado 0,809 24,31
Rampa 0,481 15,34
Tiempo -0,0844 -33,35
Umbrales
Hq -0,0361 -1,23
Uy 0,0927 3,16
Observaciones 6.477
Final log-likelihood -4.023,838

Fuente: Elaboracion propia

A pesar de que se obtuvieron los signos correctos para los pardmetros de todos los

atributos y que éstos, a su vez, fueron estadisticamente significativos, este modelo no
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ajusta mejor que el modelo MNL detallado en la seccién anterior. En consecuencia, tener
en cuenta las respuestas de indiferencia no mejora la predictibilidad del modelo, por lo

que se decidié no considerar estas observaciones en los modelos siguientes

4.3 Inclusién de la Heterogeneidad

Dado que los modelos anteriores no permiten tratar las variaciones en los gustos, se estimé
un modelo Logit Mixto (ML) con el fin de identificar la existencia de heterogeneidad en
las preferencias. Para el modelo ML se utilizo la especificacion a través de parametros
aleatorios (RP), ya que al contar con alternativas no etiquetadas la formulacion a través
de componentes de error (EC) solo explicaria la aleatoriedad entre elegir cierta alternativa,

independiente de sus atributos.

Luego, con el objetivo de caracterizar dicha heterogeneidad, se estimaron modelos MNL
con variaciones sistematicas en los gustos (VSG), el cual permite diferenciar a los
individuos a partir de sus caracteristicas socioeconémicas. En este caso, se le otorgo

énfasis a las caracteristicas relacionadas con la MR o con situaciones de discapacidad.

4.3.1 Modelo Logit Mixto

Para estimar el modelo ML, se considerd la misma funcién de utilidad del modelo MNL
Ecuacion 4.1, pero esta vez sus parametros varian de forma aleatoria con distribucion
Lognormal. Se decidio utilizar esta distribucién ya que, tal como lo sefiala Train (2009),
ésta es util cuando se sabe que el coeficiente tiene el mismo signo para todos los
individuos, y, dada la coherencia entre los signos esperados y los obtenidos para todos los

parametros, se asumio que esto efectivamente es asi.

Los resultados del modelo ML, sin considerar los individuos lexicograficos, se muestran
en la Tabla 4-3. En la tabla se presentan las medias y desviaciones estandar de la
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distribucion Normal asociada a los parametros Lognormal. A partir de las desviaciones
estandar (@), las cuales son todas estadisticamente significativas, se puede concluir que
existe heterogeneidad en las preferencias, la cual no esta siendo considerada en el modelo
MNLZ1. Por lo tanto, se decidid considerar variaciones sistematicas en los gustos, para

poder caracterizar dicha heterogeneidad.

Tabla 4-3: Resultados modelo Logit Mixto, a través de parametros aleatorios
Modelo ML (RP)

0, Test -t O Test-t  Parametro
Informacion -0,262 -1,04 1,65 8,20 0,7695
Piso Elevado 0,539 2,25 0,592 2,07 1,7143
Rampa -0,352 -1,37 1,33 5,68 0,7033
Tiempo de viaje 2,060 7,88 1,97 7,66 -0,1308
Observaciones 6.329
Final log-likelihood -3.500,465

Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente, en la dltima columna de la Tabla 4-3, se presenta la media de los
parametros Lognormal segun este modelo. Se puede observar que todos los parametros

tiene valores mas altos que los obtenidos para el modelo MNL1.

4.3.2  Variaciones sistematicas en los gustos (VSG)

Con el fin de caracterizar la aleatoriedad de las preferencias individuales y aflojar el
supuesto de que todos los individuos valoran de igual manera los atributos, se estimaron
modelos que incluyeran interacciones con las variables socioecondémicas de los

individuos, para asi poder considerar las variaciones sistematicas en los gustos.
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En primer lugar, se modelaron las interacciones entre los elementos y la presencia de MR
en los individuos, diferenciando entre la muestra con y sin individuos con comportamiento

lexicogréfico. Los modelos se detallan en la Tabla 4-4.

Tabla 4-4: Resultados modelos VSG1y VSG1-1

VSG1 VSG1-1
(Sin Lexicograficos) (Con Lexicogréficos)

Variables Parametro Test t Parametro Test t
Informacion 0,600 18,15 0,547 17,75
Piso Elevado 0,780 22,76 0,656 18,61
Rampa 0,442 13,77 0,327 9,64
Tviaje -0,0942 -31,10 -0,113 -37,50
MR - Piso Elevado - - 0,151 2,16
MR - Rampa - - 0,25 3,66
MR — Tiempo de viaje 0,0494 9,45 0,0626 12,16
Observaciones 6.329 7.681
Final log-likelihood -3493,039 -4078,357

Fuente: Elaboracion propia

En ambos modelos, todos los signos de los pardmetros son correctos y estadisticamente
significativos con un nivel de confianza del 95%. Es evidente que la presencia de
individuos con comportamiento lexicografico si incide en la estimacion de los modelos,
especialmente cuando se consideran interacciones entre los atributos y la variable asociada
con MR.

El modelo VSG1-1 es capaz de caracterizar la valorizacion de elementos, como el
elevamiento de piso en paraderos y la rampa de acceso a buses, a partir de la variable
asociada a la presencia de MR en el individuo. En contraste, en el modelo VSG1, el cual
no incluye a los individuos lexicogréaficos, estas interacciones tenian una significancia
estadistica muy baja. Con respecto a las interacciones relevantes, se tiene que quienes
presentan MR no ponderan de la misma forma su tiempo de viaje, es decir, demorarse mas

les genera menos des-utilidad que quienes no presentan MR.
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Al aplicar el test de razon verosimilitud (LR) entre los modelos MNL1 y VSG1, para ver
qué estimacion era la mas adecuada, se tiene que LR= 92,1. Considerando un grado de

libertad, se tiene que el modelo VSG1 es preferible sobre el modelo MNLL1.

Luego, con el fin de caracterizar la heterogeneidad de una forma ain mas detallada que
en el modelo VSG1, se busco categorizar a los individuos con MR considerando otras
caracteristicas mas especificas como el uso de dispositivos de apoyo, tales como muletas,
silla de ruedas y coche para bebés, discapacidad visual severa (ceguera), embarazo, vivir
con nifilos menores de cinco afos y la presencia de MR temporal. A partir de esto, se
consideraron solo las interacciones significativas para estimar el modelo VSG2, cuyos

resultados, sin considerar a los individuos lexicogréficos, se detallan en la Tabla 4-5.

Tabla 4-5: Resultados modelo VSG2

VSG2

Variables Parametro Test t
Informacion 0,610 18,45
Piso Elevado 0,762 22,25
Rampa 0,384 11,82
Tiempo de viaje -0,0851 -31,61
Disc. Visual - Rampa 0,491 2,34
Embarazo - Rampa 0,690 1,99
Silla de Ruedas - Rampa 0,519 2,72
Muletas — Piso Elevado 0,659 2,61
Disc. Visual — Tiempo de viaje 0,0506 3,45
Embarazo — Tiempo de viaje 0,0427 1,79*
MR Temporal — Tiempo de viaje 0,0396 3,38
Muletas — Tiempo de viaje 0,0295 1,81*
Silla de Ruedas — Tiempo de viaje 0,0611 4,67
Observaciones 6.329
Final log-likelihood -3.470,010

*No significativo al 95%, pero si al 90%
Fuente: Elaboracion propia
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En este modelo, los pardmetros de dos de los elementos de accesibilidad varian
dependiendo de las caracteristicas del individuo. Para la rampa de acceso a buses, se tiene
que las personas con discapacidad visual, que utilicen sillas de ruedas o mujeres que se
encuentren embarazadas tienen un parametro mayor para este atributo. De la misma
forma, las personas que utilicen muletas para su desplazamiento tienen un parametro

mayor para la elevacion de piso en paraderos.

En cuanto al parametro asociado al tiempo de viaje, éste varia dependiendo si el individuo
presenta una discapacidad visual severa (ceguera), si utiliza dispositivos de apoyo para
desplazarse, como una silla de ruedas o muletas, si presenta MR temporal o, si al ser mujer,
se encuentra embarazada. No obstante, para los individuos que presenten cualquiera de
estas caracteristicas, un mayor tiempo de viaje les genera una menor des-utilidad que en

los individuos que no concuerdan con estas caracteristicas.

La presencia de individuos lexicograficos en la estimacion de los parametros, modelo
VSG2.1, no generd grandes diferencias. Los detalles de este modelo se encuentran en el
Anexo D.

Al aplicar el test de razon verosimilitud (LR) entre los modelos MNL1 y VSG2, se tiene
que LR= 138,1. Considerando 9 grados de libertad, se tiene que el modelo VSG2 es
preferible sobre el modelo MNL1. Cabe mencionar que no es posible comparar los

modelos VSG1y VSG2, ya que ninguno es la versidn restringida del otro.

4.4 Valoracion de atributos

Finalmente, se calculé cuanto valoran los individuos los elementos de accesibilidad
(VdA). Para esto se consideraron los resultados de los modelos MNL1, VSG1 y VSG2.

Las valoraciones obtenidas representan cuanto tiempo adicional, al tiempo de viaje actual
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de los individuos, estan dispuestos a demorarse por la presencia de los elementos de

accesibilidad.

A su vez, con el fin de monetizar este tiempo adicional de viaje, se utiliz6 el valor social
de tiempo viaje urbano de $1.688 por hora (MDS, 2017). Si bien, esta no es la forma mas
adecuada de monetizar el tiempo dado que se trata de individuos con distintos ingresos y
distintas valoraciones del tiempo, se consider6 que de todas maneras seria Gtil conocer la

valoracién en pesos.

441 MNL1

El modelo MNL1, al ser el modelo mas basico, no diferencia a los individuos segun las
dificultades a las que se enfrenta para acceder al sistema de buses urbanos. La Tabla 4-6

muestra los resultados obtenidos, tanto en minutos como en pesos chilenos:

Tabla 4-6: Valoracion de cada atributo

MNL1 Valoracion

Atributos [min] [$]
Informacion 8 224
Piso Elevado 10 292
Rampa 6 164

Fuente: Elaboracién propia

Bajo este modelo, el elemento de accesibilidad mas valorado corresponde a la elevacion
de piso en paraderos. A su vez, dado que solo el 22% de la muestra corresponde a
individuos con MR, los resultados obtenidos estarian sub-representando a los individuos
que presenten dificultades al movilizarse y, por ende, los atributos con mayor o menor

valoracién no necesariamente corresponden a los entregados por este modelo.
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Al comparar con los valores obtenidos por otras investigaciones (Tabla 2-3), se tiene que

las valoraciones obtenidas son similares en magnitud.

442 VSG1

Al calcular las valoraciones diferenciando entre individuos con y sin MR, se logra
evidenciar que los individuos que presentan MR valoran al menos el doble los elementos
de accesibilidad que los individuos sin MR. Para ambos tipos de individuos el elemento
maés valorado es la elevacion de piso en los paraderos, al igual que en el modelo MNL1.
En la Tabla 4-7 se puede observar las valoraciones para cada elemento, tanto en minutos
como en pesos chilenos:

Tabla 4-7: Valoracién de atributos segiin MR

MR sin MR
[min] [$] [min] [$]
Informacion 13 377 6 179
Piso Elevado 17 490 8 233
Rampa 10 278 5 132

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los resultados en minutos y considerando los tiempos promedio de viaje en bus
de los individuos con y sin MR (seccion 3.4.8) las personas con MR estan dispuestas a
demorarse un 39% mas en su viaje en bus, mientras que las sin MR solo un 14%.
Suponiendo que los resultados obtenidos en pesos podrian representar la VdA de los
individuos, cabe destacar que por la provision de un piso elevado en paraderos los
individuos con MR estarian dispuestos a pagar $490 mas, es decir, un 77% adicional de
la tarifa actual de un adulto.

En cuanto a la incidencia del comportamiento lexicografico, se tiene que, a pesar de que

al estimar el modelo VSG1 (Seccion 4.3.2) se verificd que estos individuos si generaban
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diferencias en la estimacion de modelos, al obtener la VdA estos individuos no tienen una
gran incidencia en los resultados. En la Tabla 4-8 se evidencia que para los individuos sin
MR, el modelo con lexicograficos subestima todas las valoraciones; no asi con los
individuos con MR, para los cuales la informacion audiovisual y la elevacion de piso en

paraderos son subestimados, mientras que la rampa de acceso a buses es sobreestimada.

Tabla 4-8: Valoracion de atributos segin MR, influencia de individuos lexicograficos, en minutos

VSG1 Sin lexicograficos Con lexicograficos

[min] MR sin MR MR sin MR
Informacion 13 6 11 5
Piso Elevado 17 8 16 6
Rampa 10 5 11 3

Fuente: Elaboracién propia

443 VSG2

Al caracterizar de forma aln mas detallada la heterogeneidad en las preferencias, las

disposiciones al pago varian como se muestra en la Tabla 4-9.

Tabla 4-9: Valoracion de atributos segiin modelo VSG2, en minutos

VSG2 Disc. Embarazo Muletas Sillade MR Sin caract.
[min] Visual Ruedas Temporal
Informacion 18 14 11 25 13 7
Piso Elevado 22 18 26 32 17 9
Rampa 25 25 7 38 8 5

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados se tiene que la rampa de acceso a buses fue el atributo mas valorado para
las personas con discapacidad visual severa, mujeres embarazadas y personas que utilicen
una silla de ruedas para su desplazamiento; mientras que la elevacion de piso en paraderos
fue el mas valorado para las personas que utilizan muletas y presentan MR temporal. Se

cree que, dado el avance de nuevas aplicaciones y el uso de tecnologias para informar a la
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poblacién en tiempo real sobre el estado del sistema de transporte urbano, la informacion
audiovisual en paraderos no es uno de los atributos méas valorados por ninguno de los

individuos caracterizados.

A diferencia de los modelos anteriores, no se puede hablar de individuos sin MR ya que
en realidad estos corresponden a aquellas personas que no presentan las caracteristicas
seleccionadas, pero que, sin embargo, podrian presentar MR. Debido a esta razén, las
valoraciones son levemente mayores a las obtenidas para los individuos sin MR en la
seccion anterior. Los individuos sin caracterizar, tltima columna de la Tabla 4-9 , al igual
gue los sin MR de la seccion anterior, valoran mas la elevacién de piso en paraderos y

valoran menos la rampa de acceso a buses.
En relacion a la incidencia de los individuos lexicograficos en la valoracion de los

elementos, en la Tabla 4-10 se pueden observar los resultados obtenidos a partir del
modelo VSG2-1.

Tabla 4-10: Valoracion de atributos segin modelo VSG2-1, en minutos

VSG2-1 Disc. Embarazo  Muletas Silla de MR Sin
[min] Visual Ruedas  Temporal caract.
Informacion 15 11 8 92 9 5
Piso Elevado 18 14 20 115 12 7
Rampa 23 23 5 183 6 3

Fuente: Elaboracion propia

Al comparar estos resultados con los de la Tabla 4-9, se puede observar que si bien para
la mayoria de los individuos las valoraciones son similares, existe una diferencia
significativa en la VVdA de los individuos que utilizan una silla de ruedas. El valor de esta
diferencia varia segun el atributo: la VdA para el modelo que considera a los individuos
lexicogréaficos (VSG2-1) es 2,6, 2,6 y 3,9 veces mayor que en el modelo sin lexicogréaficos
para la informacion audiovisual, la elevacion de piso y la rampa de acceso a buses,

respectivamente.
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Finalmente, en la Tabla 4-11 se observan las VdA, a partir del modelo VSG2, monetizadas

en pesos chilenos.

Tabla 4-11: Valoracion de atributos segun ciertas caracteristicas, en pesos chilenos

VSG2 Disc. Embarazo Muletas Sillade MR Sin

[$] Visual Ruedas Temporal Categorizar
Informacion 497 405 309 715 377 202
Piso Elevado 621 506 719 893 471 252
Rampa 714 713 194 1.059 237 127

Fuente: Elaboracion propia

A partir de estas, se deduce que las personas que tienen una movilidad mucho mas
restringida, como las personas que se trasladan en sillas de ruedas o que se encuentran
bajo una situacién de discapacidad visual severa, estan dispuestas a pagar incluso més del
doble de la tarifa actual por la provision de algunos de estos elementos. A su vez, personas
que no suelen tener dificultades al movilizarse pero que de manera circunstancial presenta
MR, como mujeres embarazadas 0 personas enyesadas con MR temporal, también estan
dispuestas a pagar una mayor tarifa (entre un 40% y un 110% adicional,

aproximadamente) por la provision de elementos de accesibilidad.
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5 CONCLUSIONES

En esta investigacion se estimaron distintos modelos con el fin de conocer cuénto valoran
las personas la provision de ciertos elementos de accesibilidad, con un enfoque particular
en los individuos con MR. Los datos utilizados para estimar estos modelos se obtuvieron
a través de una encuesta de PD, la cual se centr6 en un experimento de eleccion. En este
experimento los encuestados debian elegir entre dos paraderos, los cuales contaban con
distintos elementos que mejoran la accesibilidad en la etapa de acceso y egreso al sistema
de buses urbanos de Santiago. Los elementos valorados corresponden a informacion

audiovisual en paraderos, elevamiento de piso de paraderos y rampa de acceso a buses.

La elaboracion y aplicacion de la encuesta fue un proceso iterativo y de continuo
aprendizaje, en el cual se requirié tanto de la opinion de actores claves, tales como
instituciones y personas con MR, como también de una exhaustiva revision bibliogréafica.
La seleccion de los elementos y el disefio de la encuesta, fueron sin duda procesos que
requirieron de una constante evaluacion y reelaboracion, para asi obtener un instrumento
final util, claro y que sea capaz de obtener, de la manera mas realista posible, las
preferencias de las personas. En relacion al uso de imagenes en el experimento de
eleccion, las cuales pueden ser percibidas de distintas maneras y que al ser estaticas no
son capaces de reflejar la realidad, es dificil saber cuan sesgado estan los resultados. Por
ejemplo, la informacién audiovisual en paraderos podria causar un cierto nivel de ruido

gue probablemente no esta siendo considerado en la eleccion de los individuos.

Los modelos estimados corresponden principalmente a modelos MNL con VSG, los
cuales buscan caracterizar la heterogeneidad de los individuos. A partir de estos se
calculan las valoraciones de estos atributos a través del calculo de la VdA, considerando
el efecto que pueden generar los individuos lexicogréficos en el calculo de estas Gltimas.
De forma paralela, se estimo un modelo LO para considerar las respuestas del tipo “Me

da igual” y un modelo ML para identificar la existencia de heterogeneidad en las
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preferencias. En cuanto a la inclusion de la indiferencia a través de un modelo LO, en esta
investigacion no se obtuvieron resultados significativos. Es posible que esto se deba a que
la cantidad de respuestas indiferentes no eran suficientes como para tener un efecto
considerable en la estimacion del modelo. Con respecto al modelo ML, se verificd
efectivamente la existencia de heterogeneidad en los individuos, la cual se intento

caracterizar a través de VSG.

Las VdA calculadas se diferenciaron, por una parte, si el individuo presentaba o no MR
(modelo VSG1), vy, por otra parte, si el individuo presentaba ciertas caracteristicas
socioecondmicas mas especificas, pero que de todas formas se relacionan con la dificultad
que puede enfrentar a la hora de desplazarse (modelo VSG2). Para los tres elementos , las

VdA fueron positivas.

Inicialmente se calcularon las VdA sin considerar las diferencias entre las preferencias de
los individuos, obteniéndose una valoracion de 8 minutos ($224) para la informacién
audiovisual en paraderos, 10 minutos ($292) para la elevacion de piso en paraderos y 6
minutos ($164) para la rampa de acceso a buses. Luego, en el modelo VSG1, el elemento
mas valorado tanto para los individuos con MR y sin MR es la elevacién de piso en
paraderos. No obstante, los individuos con MR valoran al menos el doble cada atributo,
es decir, mientras estos valoran la informacién audiovisual, la elevacion de piso y la rampa
de acceso a buses en 13($377), 17($490) y 10($278) minutos adicionales en su tiempo de
viaje, respectivamente; los individuos sin MR lo hacen en 6($179), 8($233) y 5 minutos
($132), respectivamente. Para el modelo VSG2, las caracteristicas consideradas se
relacionan con si la persona presenta discapacidad visual severa, si utilizan dispositivos de
apoyo como muletas o sillas de ruedas, si se encuentra embarazada y si presenta MR
temporal. En este caso, las personas con discapacidad visual severa, mujeres embarazadas
y personas que utilicen una silla de ruedas para su desplazamiento valoran mas la rampa
de acceso a buses en 25($714), 25($713) y 38 minutos ($1.059), respectivamente;

mientras que para quienes utilizan muletas y personas que presentan MR temporal el
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atributo méas valorado es la elevacion de piso en paraderos en 26($719) y 17 minutos

($471), respectivamente.

Es evidente que quienes necesitan ciertos elementos para poder optar a un acceso lo mas
independiente posible al transporte publico, como por ejemplo las personas que utilizan
una silla de ruedas o quienes utilicen muletas, son los mismos individuos que tienen una

mayor valoracion, y, por ende, una mayor valoracion de esos elementos.

Con respecto a la incidencia que tienen los individuos lexicograficos en los resultados se
tiene que, si bien, estos algunas veces generan diferencias significativas en la estimacion
de los modelos que incluyen caracteristicas socioecondmicas, no se puede concluir si este
comportamiento efectivamente incide en el calculo de las VVda por los atributos. Por una
parte, para el modelo VSG1, donde se presentan diferencias significativas en la estimacion
de los parametros al considerar a los individuos lexicograficos, no se observan cambios
significativos en las VdA .Por otra parte, en el modelo VSG2, cuya estimacion con y sin
lexicograficos es muy similar, se observa que cuando se consideran a los individuos
lexicograficos las VAA no son tan similares, especialmente para los individuos que
utilizan sillas de ruedas para su desplazamiento, los cuales pueden valorar un atributo

hasta 4 veces mas en el modelo que considera a los lexicograficos.

Con los resultados obtenidos se espera aportar a la discusién sobre como incorporar las
valoraciones de estos elementos en la evaluacion social de proyectos. Si bien, esta
investigacion solo abarca tres elementos de accesibilidad, es un aporte haber obtenido su
valoracion, logrando demostrar que, por una parte, estos elementos generan beneficios
que no estan siendo contabilizados y que, por otra parte, estos varian ampliamente en la

poblacion, mas ain cuando consideramos la presencia de MR en los individuos.

Finalmente, dentro de las futuras lineas de investigacion se propone que estudios de este

tipo se repliquen en otras ciudades de Chile, donde la valoracion de los elementos puede
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variar en funcion de otros factores como el clima o el tipo de ruta (por ejemplo, si una
etapa del viaje se hace a través de via maritima). A su vez, podrian usarse otros
instrumentos para obtener las preferencias de las personas, como por ejemplo a través del
método Best-Worst. Adicionalmente, se podrian valorar mas elementos en las distintas
etapas de un viaje o también otros modos, como el metro, para poder incorporar estos

elementos en la evaluacién social de proyectos de transporte en Chile.
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ANEXO A: Principios del Disefio Universal

El Centro para el DU de la Universidad de Carolina del Norte propuso siete principios
basicos en los cuales se basa el disefio de productos o entornos a través de un DU. El
Manual de Accesibilidad Universal (SENADIS, 2010) resume estos principios de la

siguiente manera:

1. Igualdad de uso
El disefio debe ser facil de usar y adecuado para todas las personas, independientemente

de sus capacidades y habilidades.

2. Flexibilidad
El disefio se acomoda a una amplia gama y variedad de capacidades individuales.

Acomoda alternativas de uso para diestros y zurdos.

3. Uso simple y funcional
El disefio debe ser facil de entender independiente de la experiencia, conocimientos,
habilidades o nivel de concentracion del usuario. Elimina complejidad innecesaria. El

disefio es simple en instrucciones e intuitivo en el uso.

4. Informacién comprensible

El disefio debe ser capaz de intercambiar informacién con el usuario, independiente de las
condiciones ambientales o las capacidades sensoriales del mismo. Utiliza distintas formas
de informacién (gréfica, verbal, tactil). Proporciona el contraste adecuado entre la
informacién y sus alrededores (uso del color), y dispositivos o ayudas técnicas para

personas con limitaciones sensoriales.
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5. Tolerancia al error

El disefio reduce al minimo los peligros y consecuencias adversas de acciones accidentales
o involuntarias. Dispone los elementos de manera tal que se reduzcan las posibilidades de
riesgos y errores (proteger, aislar o eliminar aquello que sea posible riesgo). Minimiza las

posibilidades de realizar actos inconscientes que impliquen riesgos.

6. Bajo esfuerzo fisico
El disefio debe poder ser usado eficazmente y con el minimo esfuerzo posible. Permite al
usuario mantener una posicion neutral del cuerpo mientras utiliza el elemento. Minimiza

las acciones repetitivas y el esfuerzo fisico sostenido.

7. Dimensiones apropiadas

Los tamafios y espacios deben ser apropiados para el alcance, manipulacion y uso por
parte del usuario, independientemente de su tamafio, posicion o movilidad. Otorga una
linea clara de vision y alcance hacia los elementos, para quienes estan de pie o sentados.

Adapta opciones para asir elementos con manos de mayor o menor fuerza y tamario.
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ANEXO B: Encuesta Final

A continuacion se detalla la encuesta final aplicada, para el caso en el que el individuo no

presenta una discapacidad visual severa.

Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Escuela de Ingenieria
HF'-‘ Departamento de Ingenieria de Transporie y Logistica

Estudio de preferencias por Elementos de Accesibilidad

La Pontificia Universidad Catdlica de Chile, mediante un trabajo del Departamente de Ingenieria de Transporte y Logistica de la Facultad de Ingenierfa, se encuentra realizando un
proyecto de investigacion sobre preferencias por elementos de accesibilidad en el sistema de buses urbanos de Santiago. Actualmente no se conoce el beneficio o valeracion
de este tipo de elementos, por lo que no hay incentives para invertir en mejorami de la accesibilidad.

Esta encuesta estd orientada a usuaries y potenciales usuarios del sistema de buses de Santiago, para peder conocer las caracteristicas que mas les importan. Respender la
encuesta no deberia tardarle mas de 8 minutos.

Al presionar el botdn "siguiente” usted estd accediendo a participar y a que su informacidn sea utilizada para este estudio.Su participacion en este estudio es voluntaria y requiere
ser mayor de 13 afies. Todas sus respuestas son confidenciales y anonimas. 5i desea obtener informacién adicional con respecto al estudio, incluyendo los resultados, no dude
en contactarnos al e-mail epena@uc.cl

Podra participar en el sorteo de una giftcard Cencosud de $50.000.- al finalizar esta encuesta. Si desea ser parte, al finalizar se le solicitara su correo electrdnico para
posteriormente contactar a los ganadores

Agradecemos de antemana su valiosa colaboracion.
Atentameante,

Patricia Galilea A. Sebastian Raveau F. Elizabeth Pefia C.
Profesora Facultad de Ingenieria Profesor Facultad de Ingenieria Estudiante de Magister
Pontificia Universidad Catlica de Chile  Pontificia Universidad Gatdlica de Chile  Ponfificia Universidad Gatdlica de Chile

Mombre: Comité Etico Cientifico de Ciencias Sociales, Artes ¥ Humanidades.
Presidenta: Maria Elena G wyer. Contacto: eticadeir pc.cl

Figura 6-1: Pagina 1 encuesta final online, presentacion de la investigacion
Fuente: Elaboracioén propia en SurveyGizmo

¢Es usted ciego o presenta una dificultad visual tal que requiera de un lector de pantalla audible? *
O si
® No

Figura 6-2: Pagina 2 encuesta final online
Fuente: Elaboracion propia en SurveyGizmo



P1. ¢Cual es su actividad principal? =
O Trabajo
O Estudio
O Jubilado(a)
O Duefio(a) de casa

O Otro

P2. ¢ Qué modo de transporte utiliza generalmente para trasladarse al lugar de su actividad principal?
Si para su actividad principal no requiere trasladarse, por favor piense en el viaje que realiza mas veces a la semana (por ejemplo, ir al supermercado)

O Solo Bus
O solo Metro
O Busy Meiro
O Automévil
O Bicicleta

O otro (s)

P3¢ Cuanto se demora en viajar al lugar donde realiza su actividad principal?
Indigue el tiempo en MINUTOS ~

minutos

Figura 6-3:P4gina 3 encuesta final online, preguntas a priori del experimento
Fuente: Elaboracidn propia en SurveyGizmo

Explicacion de la Encuesta
Suponga que, tras una renovacion del sistema de buses de Santiago, ahora se ofrecen otros paraderos y recorndos.

Los recorridos le permiten hacer los mismos viajes que realiza dia a dia y al mismo precio. Sin embargo, la infraestructura de los paraderos
y de los buses, como también el tiempo que le toma viajar, varian dependiendc del paradero donde decide tomar el bus y del bus que
pasa por ese paradero.

Los paraderos siempre tienen techo, sin embargo pueden presentar distintos elementos, tales como:

« Informacion audiovisual de los proximos recorridos: consiste en una pantalla con informacién de los préximos recorridos que
pasaran por el paradero en un tiempo maximo de 15 minutos. Esta pantalla se actualiza cada 30 segundos y un parlante reproducira la
informacion que se muestre en ella

« Piso de paraderos elevado: la zona del paradero se encuentra a mayor altura. Con esto las personas pueden subir al bus sin hacer un

esfuerzo adicional (no hay una diferencia de altura entre el paradero y el bus, pero si una separacion). Este paradero esta conectado
a la vereda a través de una rampa, sin peldafios

Los buses no tienen peldafios en sus puertas ni en su interior. Algunos de los recorridos cuentan con una rampa de acceso que permite
eliminar la diferencia de altura y la separacion entre el bus y el paradero.

La encuesta consiste en 5 situaciones de eleccion, donde usted debera elegir la alternativa que mas le guste. Luego de esto se le preguntara

brevemente sobre el grade de dificultad que tiene movilizarse en ciertas situaciones (modulo de Movilidad), sobre el uso de dispositivos de
apoyo dada su salud (mddulo de Salud) y finalmente algunos datos personales.

Figura 6-4: Pagina 4 encuesta final online, explicacion del experimento de eleccién
Fuente: Elaboracion propia en SurveyGizmo
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A i ion, se le 3 S con los posibles paraderos en los que puede iniciar su viaje. Una tabla resume las caracteristicas del paradero e indica si el bus del recomrido que le sirve cuenta con una rampa
de acceso y cuanto tiempo demoraria su viaje en este recorrido. El tiempo de viaje varia a partir de su situacién actual. Si usted actualmente no realiza su viaje en transporte plblico, es posible que el tiempo base sea
mayor que su tiempo de viaje actual

Usted debe elegir la alternativa que mas le guste. Si no puede decidirse por alguna de Ias altemativas, podra optar por Ia opcidn "Me da igual". Si ninguna de las altemativas le parece aceptable, podra optar por la
opcion "Ninguna de las alternativas”

E1. Considerando las caracteristicas de cada paradero ¢ Cual preferiria ?

Alternativa A

Con informacion audiovisual de proximos recorridos i6n en tiempo real Sin informacion audiovisual de préximos recorridos
Bus est3 2 mayor altura del paracero Altura entre bus y d A la misma altura
Con rampz Rampa de acceso a bus Sin rampa
El tiempo de viaje es de 51 minutos @ (-15%) Tiempo de viaje El tiempo de viaje es de 69 minutos@ (+15%)
Altemativa A Me da igual Alternativa B Ninguna de las aftemativas
o] 0] ©] o]

Figura 6-5: Pagina 5 encuesta final online, primera situacion de eleccion
Fuente: Elaboracidn propia en SurveyGizmo

E2. Considerando las caracteristicas de cada paradero .¢ Cual preferiria ?

Informacion en
iempo real

Sin informacidn audiovisualde préximos recorridos Con informacién audiovisual de préximos recorridos

Altura entre bus y

Ala misma altura Bus esta a mayor altura del paradero

Rampa de acceso a

Con rampa bus Sin rampa
El tiempo de viaje es de 45 minutos @ (-25%) Tiempo de viaje El tiempo de viaje es de 69 minutos @ (+15%)
Alternativa A Me da igual Alternativa B Ninguna de las alternativas
@] ©) O O

Figura 6-6:Pagina 6 encuesta final online, segunda situacion de eleccion
Fuente: Elaboracion propia en SurveyGizmo



E3. Considerando las caracteristicas de cada paradero .¢ Cual preferiria ?

Con informacion audiovisual de préximos recorridos

Informacién en

tiempo real

81

Sin informacién audiovisual de préximos recorridos

Bus estd a mayor altura del paradero

Altura entre bus y

Ala misma altura

Rampa de acceso a

Sin rampa b Con rampa
El tiempo de viaje es de 60 minutos @ (0%) Tiempo de viaje El tiempo de viaje es de 45 minutos @ (-25%)
O O O O
Alternativa A Me da igual Alternativa B Ninguna de las alternativas

Figura 6-7: Pagina 7 encuesta final online, tercera situacion de eleccion
Fuente: Elaboracion propia en SurveyGizmo

E4. Considerando las caracteristicas de cada paradero .¢ Cual preferiria ?

Con informacion audiovisual de préximos recorridos

Informacion en

tiempo real

Sin informacion audiovisual de préximos recorridos

A la misma altura

Altura entre bus y

Bus estd a mayor altura del paradero

Rampa de acceso a

Sin rampa ks Con rampa
El tiempo de viaje es de 51 minutos @ (-15%) Tiempo de viaje El tiempo de viaje es de 60 minutos @ (0%)
(@) O O (@]
Alternativa A Me da igual Alternativa B Ninguna de las alternativas

Figura 6-8: P4gina 8 encuesta final online, cuarta situacion de eleccién
Fuente: Elaboracion propia en SurveyGizmo



ES5. Considerando las caracteristicas de cada paradero .¢ Cual preferiria ?
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Sin informacion audiovisual de préximos recorridos

Informacion en
tiempo real

Con informacién audiovisual de prdximos recorridos

Bus estd a mayor altura del paradero

Altura entre bus y

Ala misma altura

Con rampa

Rampa de acceso a
bus

Sin rampa

El tiempo de viaje es de 60 minutos @ (0%)

Tiempo de viaje

El tiempo de viaje es de 75 minutos @ (+25%)

9,

Alternativa A

O

Me da igual

O O

Alternativa B Ninguna de las alternativas

Figura 6-9: P4gina 9 encuesta final online, quinta situacion de eleccion
Fuente: Elaboracion propia en SurveyGizmo

P4. Indique los elementos que consideré para hacer su eleccion *

Puede escoger mas de uno

[J Informacién por pantalla y audio en tiempo real
[J Piso del paradero a la misma altura del bus

O Rampa de acceso a bus

O Tiempo de viaje

O Todos

P5. Ordene todos los atributos que consideré al momento de elegir, desde el mas importante al menos importante.
Si en P4 solo escogio un elemento, por favor ignore esta pregunta.

Figura 6-10: P4gina 10 encuesta final online, seccion relacionada con los elementos considerados por
el encuestado para su eleccion

Fuente: Elaboracidn propia en SurveyGizmo
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P5. Ordene todos los atributos que considerd al momento de elegir. desde el mas importante al menos importante.
Sien P4 solo escog\() un elemente. por favor ignore esta pregunta

Para esto asigne un numero del 1 al 4, siendo 1 el elemento mas importante y el 4 menos importante
Infarmacion por pantalla y audio en tiempao real
Piso del paradero a la misma altura del bus
Rampa de acceso a bus

Tiempo de viaje

Figura 6-11: Pregunta P5 para el caso de haber considerado todos los elementos
Fuente: Elaboracidn propia en SurveyGizmo

MOVILIDAD

Para conocer mas sobre los problemas a los que se ha enfrentado al movilizarse, se le pedira evaluar el grado de dificultad que
ha experimentado en las siguientes situaciones.

M1. ;Queé grado de dificultad ha tenido para llegar a los lugares que ha querido ir, debido a barreras del

transporte?
*Barreras del transpoerte son todos los obstaculos gue impiden o dificultan el uso de los medios de fransporte. Ejemplos: no poder subirse al bus por
la existencia de peldafios, falta de informacion o informacién poco clara y confusa, no encontrar el paradero por falta de infraestructura, entre otros.

=

-- Please Select -- v

M2. ; Qué grado de dificultad ha tenido para subir peldafios? -

-- Please Select -- v

M3. ; Qué grado de dificultad ha tenido para subir a un bus? -

Figura 6-12: Pagina 10 encuesta final online, médulo de Movilidad
Fuente: Elaboracidn propia en SurveyGizmo

-- Please Select - v
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SALUD

A continuacion se le preguntara sobre algunos detalles de su salud, relacionados principalmente con aspectos que podrian reducir su movilidad

51 gUtiliza alguno de los siguientes dispositivos de apoyo para desplazarse?

-- Please Select - v

52. gUtiliza alguno de los siguientes dispositivos de apoyo debido a problemas de vision? *
-- Pleaze Select-- v

53 gUtiliza alguno de los siguientes dispositivos de apoyo debido a problemas de audicion? *

-- Please Select-- ¥

5S4 Durante los altimos 7 dias, ¢, ha estado convaleciente tras una operacion o con alguna extremidad enyesada? -
O si
O No

55. ¢ Presenta usted alguna dificultad fisica y/o movilidad reducida a la hora de transportarse en Santiago? -
Considere dificultades permanentes o frecuentes

O si
O No
(O Mo sabe | No responde

Figura 6-13: P4gina 11 encuesta final online, mddulo de Salud
Fuente: Elaboracion propia en SurveyGizmo

S4. Durante los ultimos 7 dias, ¢, ha estado convaleciente tras una operacidn o con alguna extremidad
enyesada?-

@®si
QO No

S4.1 A partir de lo contestado en S4, ; esto ha dificultado su movilidad a la hora de transportarse en Santiago?
O si
O No
(O No sabe / No responde
Figura 6-14: Despliegue de pregunta S4.1 al contestar "'si** en S4
Fuente: Elaboracion propia en SurveyGizmo
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Por ultimo, e solicitamos algunos datos sobre usted y su hogar. Recuerde que toda la informacion que entregue es confidencial y

anonima.

Z1. ;Cual es su edad? -

afios

Z2. ;Cual es su género? -
O Femenino

O Masculino

Z3. ;Tienes hijos/as?*
Osi
O No

Z4. ; Usted vive con nifios menores de 5 afios? -
O si

O No
Figura 6-15:P4gina 12 encuesta final online, datos personales Parte |

Fuente: Elaboracion propia en SurveyGizmo

Z5. ,Cual es el nivel educacional actual? *

-- Please Select -- v

Z6. ; En qué comuna de la Region Metropolitana vive? *

-- Plzase Select -- v

Z7. ;{ Cuantas personas viven en su hogar, incluyéndose?

personas

Z8. ; Cuantos automaviles hay en su hogar? *
Ejemplo: 0

automoviles

Z9. ¢ A cuanto asciende aproximadamente el ingreso TOTAL de su hogar? -
O Menos de 200.000 pesos
O Entre 200.001 y 400.000 pesos
O Entre 400.001 y 800.000 pesos
O Entre 800.001 y 1.600.000 pesos
O Mas de 1.600.000 pesos

(O No sabe/ No contesta
Figura 6-16: Pagina 12 encuesta final online, datos personales Parte 11
Fuente: Elaboracion propia en SurveyGizmo
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Z10. Si tiene comentarios adicionales cue quisiera agregar, por favor use el siguiente espacio:

A

Si desea participar del sorteo de una giftcard Cencosud de $50.000, por favor déjenos su correo electrénico para ser
contactado:

Para finalizar y enviar sus datos, por favor presione Submit.

Figura 6-17: Pagina 12 encuesta final online, datos personales Parte 111
Fuente: Elaboracidn propia en SurveyGizmo

Z2. ;Cual es su género?*
® Femenino

O Masculino

Z2.2 ; Se encuentra embarazada?
Q si
O No

Figura 6-18: Despliegue de la pregunta Z2.2 al contestar "'si** en Z2
Fuente: Elaboracidn propia en SurveyGizmo
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ANEXO C: Abordando sesgo de ingreso

Para poder abordar simultaneamente los sesgos relacionados con la edad y el ingreso de
la muestra, se calcularon ponderadores a partir del Censo 2012 (INE) y la Encuesta Casen
(MDS, 2016), respectivamente. A partir de estos ponderadores y utilizando el método de
balanceo de factores (Furness), se calcularon ponderadores unicos para cada categoria, los
cuales fueron consideradores en la estimacion de los modelos VSG1 y VSG2. Las
valoraciones obtenidas para ambos modelos se resumen en la Tabla C-1y Tabla C-2, asu
vez en la Tabla C-3 se muestra la diferencia porcentual obtenida para el modelo VSG2 en

comparacion con los resultados obtenidos en la Seccion 4.4.3.

Tabla C-1: Valoracion de atributos segun MR, en minutos, abordando sesgo de edad y de ingreso, y
diferencia porcentual con los resultados de la Seccion 4.4.2

VSG1 MR sin MR
[min] [%0] [min] [$]
Informacion 16 22% 7 9%
Piso Elevado 22 24% 9 11%
Rampa 14 37% 6 23%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C-2: Valoracion de atributos segin modelo VSG2, en minutos, abordando sesgo de edad y de

ingreso
VSG2 Disc. Embarazo Muletas Silla de MR Sin
[min] Visual Ruedas Temporal caract.
Informacion 20 12 12 16 12 8
Piso Elevado 26 16 23 20 16 10
Rampa 29 20 8 21 9 6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla C-3: Diferencia porcentual para valoraciones estimadas a partir del modelo VSG2 ,
abordando sesgo de edad y de ingreso, y las valoraciones estimadas en la Seccion 4.4.3

Diferencia Disc. Embarazo Muletas Silla de MR Sin
[%0] Visual Ruedas Temporal caract.
Informacién 13% -15% 6% -37% -9% 9%
Piso Elevado 16% -13% -9% -36% 7% 12%
Rampa 14% -21% 21% -44% 5% 25%

Fuente: Elaboracion propia

Considerando dichos resultados es evidente que las valoraciones son diferentes, sin
embargo conservan la misma magnitud. A su vez, los elementos méas valorados por los
distintos individuos caracterizados siguen siendo los mismos y la diferencia entre las
valoraciones de los individuos con MR y sin MR guarda la misma proporcion que en los

modelos estimados en la investigacion.
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ANEXO D: Modelo VSG2-1
En el siguiente anexo se detallaran los resultados obtenidos a partir del modelo VSG2 -1,

el cual considerando a los individuos lexicograficos en su estimacién. Los parametros

obtenidos para este modelo se detallan en la Tabla D-4

Tabla D-4: Resultados modelos VSG2-1

VSG2 Diferencia en los

Variables Parametro Test t parametros
Informacion 0,55 17,9 -10%
Piso Elevado 0,691 21,96 -9%
Rampa 0,34 11,21 -11%
Tiempo de viaje -0,103 -38,63 21%
Disc. Visual - Rampa 0,527 2,58 7%
Embarazo - Rampa 0,829 2,78 20%
Silla de Ruedas - Rampa 0,756 4,29 46%
Muletas - Piso Elevado 0,678 2,79 3%
Disc. Visual — Tiempo de viaje 0,0656 4,54 30%
Embarazo — Tiempo de viaje 0,0531 2,53 24%
MR Temporal — Tiempo de viaje 0,0447 3,97 13%
Muletas — Tiempo de viaje 0,0348 2,17 18%
Silla de Ruedas — Tiempo de viaje 0,097 7,98 59%
Observaciones 7.681
Final log-likelihood -4.045,912

Fuente: Elaboracion propia a partir de BIOGEME

Es evidente que las diferencias en los pardmetros no son tan grandes, a excepcion de los
parametros relacionados con el uso de silla de ruedas. Esto puede deberse a que 6
individuos lexicograficos utilizan este dispositivo para su desplazamiento, por lo que, al
ser un quinto del total de estos individuos, pueden inferir significativamente en la

estimacion de los parametros



