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RESUMEN

El objetivo de esta tesis es identificar y valorar los atributos que permitan definir
un esquema de Tarificacion Vial para la ciudad de Santiago, utilizando instrumentos de
preferencias declaradas. Junto a esto, se busca examinar el impacto de la utilizacion de
disefos eficientes en la elaboracidn de este tipo de instrumentos y obtener informacién
que posibilite disefiar un plan para implementar un esquema de Tarificacion Vial.

Para lograr el objetivo principal, se realizé una encuesta de preferencias declaradas
de tipo eleccion, en que se describia un esquema de Tarificacion Vial considerando los
siguientes atributos: extension del area a cobrar, periodo del dia en el cual se cobra, nivel
de la tarifa, politica de descuentos y uso de los fondos recaudados por el sistema. Este
documento también describe el proceso que se llevd a cabo para identificar estos
atributos en el marco de la ciudad de Santiago.

La muestra corresponde a personas con acceso a automovil de distintas comunas
de la ciudad de Santiago, agrupadas de acuerdo a la zonificacion definida para la
Encuesta Origen Destino del Gran Santiago: Se efectud un muestreo aleatorio dentro de
estas zonas, tomando en total una muestra de 250 personas, quienes realizaron 12
elecciones cada una. Los datos del ejercicio de preferencias permitieron estimar modelos
de eleccidn discreta que entregan la valoracion relativa de cada atributo por parte de los
encuestados; dadas las caracteristicas de los atributos, se consideran variables mudas
para algunos de ellos.

Se encontro que para los habitantes de Santiago es muy importante la relacion
entre la extension del area a tarificar y el nivel de la tarifa y que las percepciones
variaban de acuerdo al grupo de ingreso, edad, sexo y zona de residencia. Esto sugiere
desarrollar planes de informacion e implementacion diferenciados para lograr una

correcta valoracion de los beneficios de la Tarificacion Vial.

Palabras Claves: Tarificacion vial, disefios eficientes, preferencias declaradas, Logit

Simple, Logit Mixto
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ABSTRACT

The main objective of this thesis was to identify and value the attributes in the
design of a Road Pricing scheme for Santiago using stated preference data. Secondary
objectives were to examine the impact of using efficient designs in the construction of a
stated preference experiment and to obtain data enabling the design of an
implementation plan for Road Pricing scheme.

To achieve the main objective, a stated choice experiment was conducted, where
a Road Pricing scheme was described using the following attributes: extension of the
charging area, period of the day when charging took place, fare level, discount policy
and use of the funds generated by the scheme. This document also describes the process
undertaken to identify the above attributes in the context of Santiago de Chile.

The sample is composed of people with car access that live in different
municipalities of Santiago; they were grouped according to the zoning system defined
for the Great Santiago Origin-Destination survey. A final random sample of 250
individuals who had to make 12 choices each was collected.

The data available allowed us to estimate a series of discrete choice models
considering the above attributes and some interactions (including interactions with social
and economics characteristics). From these models we were able to derive the relative
valuations of each attribute; given their definitions, some required the definition of
dummy variables for estimation.

It was found that for Santiago inhabitants the relation between the extension of
the charging area and the fare level was very important; also, that perceptions varied
with income group, age, sex and zone of residence. This suggests the need to develop
differentiated information and implementation plans in order to attain a correct

assessment of the potential benefits of a Road Pricing scheme.

Keywords: Road Princing, Stated Preferences, Simple Logit, Mixed Logit

Xiii



1. INTRODUCCION

A medida que las grandes ciudades crecen y al no existir una adecuada
planificacion que se ajuste a su desarrollo, aparecen una serie de problemas tales como
contaminacion, congestion, accidentes, ruido y aumento del flujo vehicular, que es
necesario mitigar.

En Santiago de Chile, la congestion es un tema que ha ido tomando mayor
importancia en algunos puntos de la ciudad debido al aumento explosivo del parque
automotriz. Dados sus efectos negativos se han implementado politicas publicas para
disminuirla, tales como mejorar la infraestructura vial mediante el ensanchamiento de
calles, mantenciéon de pavimentos, construccion de autopistas, construccion de pasos
bajo y sobre nivel y sincronizacién de seméaforos. Ademas se ha intentado, pero con
escaso éxito, implementar importantes mejoras al transporte publico; desgraciadamente
estas medidas no han sido efectivas dado que los tiempos de viaje de las personas han
seguido aumentado.

Se ha determinado en la literatura que una de las medidas mas eficientes e
interesantes para disminuir de la congestion en ciudades es la implementacion de
Esquemas de Tarificacion Vial (Ortuzar, 2003). En tiempos modernos fue implementada
en Singapur en el afio 1975 (Buchanan, 2007).

Sin embargo, la implementacion de la politica ha tenido normalmente baja
aceptacion, dado que no se logra percibir inicialmente sus beneficios, sino que mas bien
se entiende como una medida injusta para los usuarios de transporte privado. Surge
entonces el interés de medir la aceptabilidad de la Tarificacion Vial (TVial) y valorar
aquellos atributos, dentro de su configuracion, que sean mas importantes para los
usuarios. Como se trata de atributos que no se transan en el mercado, y como las calles
no congestionadas son un bien publico, en este estudio se utilizara la herramienta de
Preferencias Declaradas; cabe destacar que el enfoque ha sido utilizado en otros paises

para valorar la TVial en términos de reduccion de la congestion, valoracion del ahorro



de tiempo de viaje, examinar su aceptacion en el comercio y para compararla con otras
medidas como el cobro por estacionamientos (Santos y Bhakar, 2006).

El método de Preferencias Declaradas consiste en plantear a los individuos una
serie de situaciones hipotéticas, desarrolladas por el investigador en base a un disefio
experimental y éstos deben expresar sus preferencias de acuerdo a una variedad de
formas (Louviere et al, 2000; Ortazar, 2000).

El objetivo de esta tesis es primero identificar y luego valorar, los aspectos clave
para los usuarios en la confeccion de un esquema de TVial; esto se hara a través de
modelos flexibles de eleccion discreta (Hensher y Greene, 2003; Sillano y Ortlzar,
2005), identificando aquellos aspectos que mas benefician o perjudican a las personas.
Se espera encontrar disposiciones al pago (o alguna medida equivalente) que permitan,
posteriormente, disefiar una estrategia de comunicacion (similar a una estrategia de
marketing) para la futura implementacion de esta importante medida en Santiago. Cabe
destacar que el gobierno ya ha comenzado a hablar sobre el tema, y las condiciones
crecientes de congestion experimentadas en la ciudad unidas al innegable éxito que la
medida ha tenido en Londres (Litman, 2003), hacen pensar que se podria plantear un
proyecto concreto en esta linea en el futuro cercano.

La estructura de esta tesis es la siguiente. El primer capitulo contiene una
descripcion de la TVial, junto con un resumen de las experiencias en varias ciudades del
mundo. El segundo capitulo hace referencia a la metodologia de preferencias declaradas
y a la Teoria de la Utilidad Aleatoria que es la base de la metodologia y describe
tedricamente los modelos Logit Multinomial y Logit Mixto que se estimaran con los
datos obtenidos. En el tercer capitulo se describe el proceso de elaboracion del
instrumento de preferencias declaradas, la manera de aplicarlo y la forma en que se
decidio el tamafio muestral. En el cuarto capitulo se analizan los resultados de la
encuesta, y los modelos obtenidos. En el quinto capitulo se presentan las conclusiones y
los aspectos mas  importantes que deben ser tomados en cuenta para una
implementacion de la TVial en Santiago, en cuanto a la aceptacion de la medida en la

poblacion.



2. TARIFICACION VIAL: ATRIBUTOS, HISTORIA Y ESQUEMAS EN
CIUDADES

En este capitulo se definen los atributos de un esquema de tarificacion vial
(TVial), la historia de esta medida y las maneras en que se ha implementado en

diferentes ciudades, verificando sus resultados.

2.1. Generalidades

En primer lugar se presenta el concepto econémico de la TVial cuando se aplica
para solucionar la congestion y una breve descripcion de esta ultima externalidad del

transporte.

2.1.1. Concepto econdémico

La TVial se basa en el principio que los usuarios del sistema de transporte toman
sus decisiones de eleccion de modo y periodo de viaje considerando sélo los costos
privados, ignorando las externalidades que se le generan a terceros agentes. En el
siguiente grafico se aprecia el efecto de la tarificacion en el equilibrio éptimo de

vehiculos por arco.

Costo por
viaje

&

Costo

Marginal Costo

/ medio

Demanda
por viajes

-

»  Cantidad de viajes

ql q* q2

Figura 2-1: Concepto Econdmico de Tvial



La TVial consiste en cobrar a los usuarios del sistema de trasporte una tarifa “p”
de modo que la cantidad de viajes que se producirian naturalmente en el equilibrio a
costo medio “gy” disminuyan a “g*”, donde se logra el equilibrio dptimo a costo

marginal o social, internalizando todos los elementos de costo asociados al viaje.

2.1.2. Congestion

Una de las principales externalidades que busca solucionar la TVial es la
congestion. Esta se forma cuando al ingresar un vehiculo a una calle, los otros vehiculos
disminuyen la velocidad y por lo tanto aumenta el tiempo de viaje de todos los que estan
circulando.

Las tendencias actuales muestran que este problema es cada vez mayor. En el caso
de Santiago, el parque automotriz ha estado creciendo a una tasa de 6% (INE, 2006) y
los viajes en automdvil aumentaron en un 66% entre el afio 1991 y 2001; ademas, las
personas pasaron de realizar 1,29 a 1,75 viajes diarios. Por otro lado, se ha constatado
que el 26,5 % de los viajes en punta mafiana llegan a Santiago Centro (Cabrera et al,
2001). Todo esto se traduce en mayor congestion; como ademas se ha producido un
fuerte aumento del ingreso, el costo de oportunidad del tiempo aumenta y el auto se hace
mas atractivo, por lo tanto es cada vez mas necesario tomar medidas para mitigar esta

externalidad.

2.1.3. Objetivos de la tarificacion vial

Para implementar un esquema de TVial se debe partir definiendo el objetivo que
se busca lograr; este puede ser contrarrestar las externalidades del transporte, generar
ingresos 0 ambas. En relacién al primero, existen tres problemas que pueden
solucionarse, o al menos mitigarse, mediante un esquema de TVial: la congestion, la
contaminacion y el ruido (Kozak, 2005).

La mayoria de los esquemas de TVial en el mundo se han enfocado a reducir la
congestion, (Gerrard et al 2001; Ortuzar 2002). Es mas facil implementar el sistema

cuando existe un unico objetivo, ya que al haber mas de uno puede producirse un



fendmeno de contradiccion entre los distintos atributos que definen al esquema (Kocak,
2005). Por ejemplo, si se quisiera reducir la contaminacién, seria necesario tener TVial
entre los meses de abril y septiembre (meses de otofio e invierno en Santiago) y cobrar
de lunes a Domingo durante todo el dia; en cambio, si el objetivo es reducir la
congestion, habria que tener tarificacion durante todo el afio y s6lo cobrar en los
periodos donde ésta se produzca (punta mafiana, almuerzo y punta tarde).

Para este estudio, dados los crecientes problemas de congestion que existen en
Santiago y debido a que se estan aplicando e implementando otras medidas para
enfrentar la contaminacién, se ha definido que el objetivo principal de la TVial seria la
reduccion de la congestion, lo que implica tener una politica de segundo mejor, al no
considerar todas las demas externalidades; evidentemente, esto se logra a través de un

menor uso del transporte privado y un mayor uso del transporte publico.

2.2. Atributos de Interés

Aln si hubiera un objetivo Unico, existen muchas formas de implementar un
esquema de TVial en una ciudad; esto se complica dado que pueden existir multiples
objetivos; por ejemplo disminuir la congestion, mitigar la contaminacion y hasta
recaudar fondos, entre otros. Por ello se hace necesario conocer algunos de los atributos

que definen un esquema de TVial y que se utilizaran en este estudio.

2.2.1. Estructura de cobro

Este atributo esta asociado a la configuracion mas general de como se va a cobrar
en la ciudad. En la literatura se han definido los siguientes tipos de estructura (Kozac,
2005):

e Licencia Suplementaria: consiste en definir un area de la ciudad donde se cobra
por entrar, salir y viajar dentro de ella, pero no se cobra por circular en las calles
limitrofes del area. Ademas, en este caso tipicamente se cobra s6lo una vez al

dia, independiente de las veces que se cruce el limite o se circule en su interior.



Esta estructura es una de las mas restrictivas y afecta a los viajes originados
dentro y fuera del area, asi como aquellos que traspasan el area.

Cordon: esta estructura consiste en delimitar un limite ficticio (cordén) donde se
cobra por entrar, salir y traspasar el area. A diferencia del caso anterior, no se
cobra por circular en su interior, pero en este caso se puede cobrar una vez al dia
0 cada vez que se cruce el limite. Asi, se afectan los mismos viajes que en la
estructura anterior, exceptuando a los que se quedan dentro del area.

Cordon simple: en esta estructura sélo se cobra por entrar al area que encierra el
corddn; esto es, no se cobra por salir del area. EI cobro puede ser una vez al dia o
cada vez que se ingrese el area.

Doble cordon: tiene las mismas caracteristicas que el corddn, pero existen dos
limites concéntricos, uno mas grande que el otro. En este caso se cobra cada vez
que se cruza uno de ellos, pero la tarifa es menor en el caso del cordon de mayor
didmetro. Se cobra cada vez que se cruce un limite.

Zonas: esta estructura consiste en dividir la ciudad en zonas y cobrar por cruzar
el limite entre ellas. Se puede cobrar cada vez que se cruce una calle que sirva de
separacion entre zonas. Para hacer un ejemplo, se podria definir en Santiago al
Eje Apoquindo-Providencia-Alameda, como un eje divisorio de la ciudad en el
sentido Norte-Sur y cada vez que se cruce, se cobra.

Ejes Viales: consiste en el cobro por circular por ciertos ejes viales, mediante
porticos ubicados a una distancia definida. Este sistema es similar al cobro que se
hace en las autopistas concesionadas, con la diferencia de que los pérticos tienen
menos distancia entre ellos, lo que permite controlar mejor a los usuarios,
logrando mayor descongestion. También se puede cobrar una vez al dia o por
viaje, cada vez que se cruza un portico. Es importante indicar que si se llega a
implementar, es necesario contar con medidas para evitar la evasion de la
tarificacion.

Tiempo y distancia recorrida: en esta estructura de cobro, se define un area de la

ciudad encerrada por calles donde se cobra por el tiempo que se esté circulando



dentro del area o por la distancia recorrida dentro de ella; esto permite lograr

resultados mucho mas eficientes en cuanto a discriminacion por uso. Sin

embargo este sistema tiene un costo de tecnologia muy alto, que hacen muy

dificultosa su implementacion.

e Congestion y contaminacion dentro del area: en un comienzo se definio que la

TVial podia usarse para reducir diversas externalidades del transporte. Asi, se

puede cobrar por el nivel de ruido y contaminacion que exista en el area definida,

calculando una tarifa, que permita asumir el real costo de circular en esa area,

dada las externalidades que se estan provocando.

En la Tabla 2-1 se presenta un resumen de las estructuras de costo mencionadas,

indicando a que tipos de viajes afecta cada una de ellas y qué tipo de cobro es

recomendable. Asi, mientras mas celdas sean oscuras, el esquema afectara mayor

namero de viajes.

Tabla 2-1: Viajes Afectados segun la Estructura de Cobro

Licencia
Suplementaria

Cordon

Cordén Simple

Zonas

Eje Vial

Distancia y
Tiempo
Recorrido

Contaminacién
y Congestion

Viajes Afectados

Originados en el area

Terminados en el area

Dentro del area

Traspasar el area

De una zona a otra

En un eje vial

Distancia y tiempo

Nivel de externalidad

Cobro

Por dia

Por viaje

Duracion de viaje

Nivel de Externalidad

Un aspecto importante a considerar en la estructura de cobro es si se va a cobrar

cada vez que se cruce el anillo (o los limites de las zonas) o s6lo una vez al dia. Esto se




debe a que mientras mas veces al dia se cobre, independiente del valor, aumenta el

rechazo a la medida.

2.2.2. Periodo de cobro

Ademas de la estructura de cobro, se pueden establecer diferencias en los periodos
de cobro. Estos estan relacionados con el objetivo que se quiere lograr. Asi, se pueden
plantear dos preguntas: ¢qué dias de la semana cobrar? y ¢durante qué intervalos del dia
cobrar?

En relacién a la primera pregunta, es posible cobrar los dias laborales (es decir, de
lunes a viernes), de lunes a sdbado o todos los dias de la semana. Se debe tener en
consideracion que mientras mayor sea el plazo, mayor sera la reduccion de congestion
global, pero al haber més dias afectados también aumentara el rechazo a la medida.

En relacién a la segunda pregunta se puede cobrar durante las 24 horas del dia,
durante las horas habiles, durante las horas punta de la mafiana, almuerzo y tarde, o
durante uno de estos tres grupos de horas punta.

Este atributo esta relacionado con el objetivo que tenga el esquema de TVial, y es
posible que aparezcan ciertas inconsistencias. Por ejemplo, si se define que la TVial es
para reducir la congestion y s6lo hay congestion en las horas punta de lunes a viernes, el

esquema no deberia considerar los dias sdbado y domingo o las horas fuera de punta.

2.2.3. Entidad

Este atributo es generalmente binario y consiste en determinar si la TVial va a
afectar al vehiculo que ingresa a un area o eje tarificado o al chofer ocupante que ingrese
en el vehiculo; es decir, se hace una diferencia entre el vehiculo y el chofer.

Para entender mejor este atributo, se presenta un ejemplo. Supongamos que existe
un vehiculo particular con una placa patente determinada y que existen dos personas que
manejan ese auto, un medico y un ingeniero. Ademas, supongamos que por politica de
Estado se desea que exista una diferenciacion del cobro por profesion (a los médicos se

les cobra menos que a los ingenieros al ingresar a un area tarificada). Si se desarrolla un



sistema de cobro al vehiculo ambas personas pagarian lo mismo, ya que se cobra a la
patente; pero si se implementa por ocupante, el cobro cuando el médico esté manejando
seria menor que cuando el ingeniero maneja el mismo auto.

Para aplicar este atributo es necesario tener la posibilidad de identificar a los
vehiculos (en Santiago existe un sistema de cobro a distancia asociada a la placa patente
del vehiculo cuando se circula por las autopistas urbanas concesionadas) y también
identificar a las personas; por ejemplo, en Singapur cada persona tiene una tarjeta que

introduce al automovil al manejar (Buchanan, 2007).

2.2.4. Extension del area a tarificar

Una vez definida la estructura de cobro, es necesario determinar la extension del
area a tarificar. Se debe decidir si se quiere afectar a zonas o a ejes viales, 0 una
combinacion de ambos. Luego de esto, se debe definir la extension del area o que partes
del eje vial se desea tarificar.

En el caso de Santiago, dada las conclusiones obtenidas en los grupos focales y a
una discusion de los resultados preliminares de un estudio encargado por el gobierno de
Chile a la consultora internacional Steer Davis Gleave, parece claro que s6lo se
utilizaran cordones. Por esto, se debe definir cuantas zonas geogréaficas se va a tarificar y
establecer los limites y extension de cada una de ellas. Considerando la informacion del
estudio realizado por la consultora mencionada y un estudio realizado por la empresa
Fernandez y de Cea (2006), en esta tesis se han utilizado las tres &reas de tarificacion
gue se mencionan a continuacion:

e Centro: Av. Alameda, Av. Costanera Andrés Bello por el norte y Autopista

Central por el poniente.
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Figura 2-2: Extension Centro

Tobalaba: Av. Costanera Andrés Bello por el norte, Av. Pocuro, Rancagua,

Vicufia Mackenna, Curico Tarapaca y Vidaurre por el sur, av. Tobalaba por el
oriente y Autopista Central por el poniente.
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Figura 2-3: Extensién Tobalaba

Vespucio: Av. Américo Vespucio, por el oriente, Av. Kennedy, Av. Costanera

Andrés Bello por el norte, Autopista Central, por el poniente y Av. Matta, José
Domingo Cafias, Pedro de Valdivia y Duble Almeyda, por el sur.
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Figura 2-4: Extension Vespucio

Las calles mencionadas constituyen los limites de cada cordon, y no se cobraria por
circular en ellas. Para dimensionar mejor las extensiones presentadas, a continuacion se

presenta una imagen comparativa de cada una de ellas.

Figura 2-5: Esquemas de Tarificacion Vial para la Ciudad de Santiago
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2.2.5. Nivel de la tarifa

Otro aspecto fundamental de cualquier esquema de TVial es el nivel de la tarifa a
cobrar. Este debe tener relacion con la valorizacion de las distintas externalidades que se
quiera contrarrestar. En el caso de este estudio es la tarifa p.

Se debe considerar que el valor de esta tarifa va a ser posiblemente el principal
determinante del cambio, ya sea de modo - desde automdvil a transporte publico o tal
vez a un sistema de turnos — o de hora del dia. Ademas, la tarifa esta estrechamente

asociada a la extension del area y al periodo de cobro.

2.2.6. Variacion del nivel de la tarifa

Ademas de fijar el nivel de la tarifa se pueden hacer variaciones a ésta por
diferentes motivos; por ejemplo, tipo de automovil, tipo de chofer, autos con mas de un
ocupante, residentes de areas y ejes tarificados, tercera edad, transporte publico, taxis,
motos, compafiias de distribucion de transporte, entre otros.

Se debe tener en consideracion que es recomendable presentar a todas las
variaciones de precios como descuentos; es decir, la tarifa general debe ser la mayor. De
esta manera, la gente percibe un beneficio al obtener un descuento y no ve como un
mayor cobro la variacién de la tarifa. Ademas, se debe siempre tener en consideracion el
objetivo por el cual se estd implementando la TVial, ya que los descuentos podrian ser

contradictorios.

2.2.7. Formas de pago y cobro

Si bien este atributo no define un esquema de TVial, es parte clave de su buen
funcionamiento y afecta los resultados esperados. Si se define una estructura de cobro y
un nivel de tarifa (con sus variaciones), es muy importante también definir la manera en
que se va a pagar esta tarifa. Existen tres posibilidades de pago: antes de hacer el viaje,

durante el viaje en tiempo real y luego de hacer el viaje.
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Ademas existen variadas tecnologias de cobro, ya sea mediante dispositivos
instalados en el vehiculo (TAG) o por medio de instalaciones en las calles (camaras en

postes de alumbrado publico que son capaces de leer las patentes de los vehiculos).

2.2.8. Administracién y uso de fondos

Al igual que el caso anterior, este no es un atributo del esquema de TVial en si
mismo, pero se deriva de su aplicacion. Como cualquier tipo de esquema presentado va
a generar ingresos, se debe escoger un ente administrador y el uso que se dara a estos
NUevos ingresos.

En la literatura se plantea que los recursos debieran ser usados para mejorar el
sistema de transporte, en especial en el transporte publico (Rye, 2005). Sin embargo
existen numerosos usos, segun las necesidades que tengan la ciudad o el pais. Por
ejemplo, se pueden citar usos como mejorar la infraestructura vial, reducir impuestos
relacionados con el transporte, mejorar areas verdes y mobiliario urbano, construir
ciclovias, iluminacion, etc.

Se debe tener en cuenta que el uso de los fondos permite hacer una redistribucién
de ingresos, generando beneficiarios de esos fondos. Sin embargo, se debe considerar
quienes generan esos ingresos para determinar quiénes serian los beneficiados y
perjudicados por este sistema. En Chile seria necesario hacer una reforma constitucional,
ya que actualmente la ley ordena que todos los fondos vayan al presupuesto general de la
nacion.

La administracién de los fondos también debe considerarse, porque mientras mas
transparente y méas confiable sea la institucion u organismo a cargo, mayor aceptacion

encontrard el sistema en la poblacion.

2.3. Variables de Aceptabilidad

Como se menciono en la seccion anterior, previo a plantear un esquema de TVial
se debe fijar el objetivo que se quiere lograr. Es asi como Kozak et al (2005) sugieren

tener un Gnico objetivo para no contraponer ciertas caracteristicas del esquema ante un
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objetivo doble; ya se sefial6 que existen muchas opciones, dentro de las cuales esta la

reduccion de congestion, mejoramiento de la calidad ambiental, u obtener ingresos

extras para el fisco o mejoras en transporte. Para simplificar este estudio, se decidio

presentar como objetivo solamente reducir la congestion. Se consider6 que clarificar la

razén de la politica publica generaria mayor aceptacion.

Las criticas mas comunes a los sistemas de TVial junto a sus respuestas en la

literatura, se sefialan a continuacion (Ortuzar, 2003). Estos puntos influyen claramente

en la aceptabilidad y por lo tanto deben tenerse en consideracion al momento de mostrar

los beneficios del sistema a la poblacion.

Los conductores son penalizados injustamente ya que no existe otra manera de
moverse tan comoda como el auto y aun existen medidas de infraestructura que
se podrian realizar para disminuir la congestion. 4 esto se puede responder
mostrando a la comunidad las mejoras al sistema de transporte publico, y
fundamentalmente que la inversion en infraestructura no permite solucionar la
congestion en el mediano y largo plazo (existen numerosos ejemplos incluso en
Santiago, como la ampliacion de arterias como Américo Vespucio Norte), tienen
costos de inversion muy altos, e implican una pérdida de calidad de vida al
afectar negativamente a grandes dreas de la ciudad; por lo tanto, se deben abrir
nuevas posibilidades.

Es un impuesto méas; a esto se responde, mostrando todos los costos que los
automovilistas no pagan al circular por calles congestionadas, sefialando las
externalidades producidas. También se ha planteado que la TVial deberia estar
acompafiada de una reduccion de impuestos asociados al transporte, como el
permiso de circulacién o la sobretasa de los combustibles (Ortlzar, 2003). Hay
evidencia en la literatura sobre una encuesta (Harrington, 2001) que arrojo que
una reduccion de los impuestos se traduciria en un aumento del 7% en la
aceptabilidad de la TVial en el sur de California. Ademas, es mas eficiente el uso
de esta politica que estos impuestos alternativos para regular la congestion, ya

que permite discriminar por el periodo en que se usa y el sector donde se
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maneja; en cambio, el permiso de circulacion no discrimina en este sentido, ya
que si un auto esta estacionado todo el afio paga el mismo valor que si se mueve
las 24 horas del dia. En relacion al impuesto especifico de los combustibles, éste
solo afecta la cantidad de kilometros que se maneja y no el periodo del dia y el
sector de la ciudad.

Producira congestion en las areas limites de los esquemas. Los estudios
encargados por el gobierno muestran que aumentaria en un grado minimo la
congestion en los sectores limites de las areas solamente. De hecho, en el caso de
Londres no hubo problemas en los limites del &rea tarificada (Ortuzar, 2003).

Es una medida injusta, ya que gente con mayor ingreso (al tener mas dinero y
una mayor valoracion del tiempo) sencillamente paga y obtiene los beneficios del
sistema y las personas con menores ingresos se ven afectadas, por el hecho de
que al aumentar mucho los costos de viajar en auto deben cambiarse de modo
afectando su calidad de vida (no tienen la posibilidad de elegir la hora de ingreso
a su trabajo y por lo tanto no pueden evitar el cargo en las horas punta). Ademas,
los mas pobres viven en sectores periféricos o lejos de sus lugares de trabajo vy,
por lo general el transporte publico es peor a medida que se alejan del centro de
la ciudad (Eliasson y Mattson, 2006), donde tipicamente se implementaria la
politica de TVial. La primera respuesta a esto es que los mds pobres no tienen
auto. Ademas, al considerar el sistema como un paquete de medidas y
considerando una politica distributiva justa de los ingresos o que beneficie al
sector mas perjudicado, se pueden obtener beneficios sociales junto con
beneficiar a la mayoria de la poblacion que se moviliza en transporte publico.
Dados los efectos distributivos de la medida, se pueden considerar ganadores y
perdedores; por ejemplo, los que por motivos del peaje dejen de usar la vialidad
podrian catalogarse como perdedores netos, y tipicamente, los usuarios de auto
de ingreso alto serian ganadores netos y los usuarios de auto de ingreso medio
podrian ser perdedores y ganadores. (Prud’homme,1999; Santos y Bhakar,
2006).
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e Se duda de la efectividad del sistema. Hay ejemplos en varias ciudades y se
puede sefialar lo exitoso que han sido planes como los de Londres y Singapur
(Ortazar, 2003; Litman, 2003), donde mencionan reducciones de trafico de un
20%, cambio de modo de un 10% del auto hacia el resto de las alternativas,
aumentos de la velocidad en un 37%, reducciones de las demoras en un 30% para
los automoviles, y 50% en el caso de los buses y disminucion en los costos de los
taxis entre un 20 y 40% (producto de la reduccién en las demoras). La principal
justificacion a nivel general para todas las ciudades de la efectividad se debe a la
informacion entregada de los beneficios del sistema. (Ortuzar, 2003).

e La tecnologia para implementar el sistema puede fallar. Sin embargo, en el caso
de Santiago ya existe un sistema de cobro por el uso de autopistas concesionadas
por medio de un dispositivo asociado a cada vehiculo (Tag), el cual no presenta
problemas y funciona coordinadamente para varias concesiones.

e Lagente no esta dispuesta a pagar por algo que quiere evitar (la congestion). Este
punto es logico y cierto, pero una de las medidas mas efectivas para reducir la
congestion a nivel mundial es la TVial.

e Las condiciones de congestion no son tan malas como para justificar una medida
de este tipo. Hay evidencia que la ciudad de Santiago esta con indices crecientes
de congestion (Cabrera et al, 2001).

e No es correcto que los fondos no sean usados en transporte, sino que se destinen
a fondos comunes del presupuesto del Estado. Para esto se podria legislar en
Chile con el fin de poder destinar los nuevos ingresos generados a mejorar el

sistema de Transporte de la ciudad.

Se ha comprobado que el rechazo a la medida baja al aumentar el conocimiento de
lo que es una politica de TVial en la ciudadania (Gerrad, 2001). Por ejemplo, el proceso
de implementacion de la TVial en Londres tuvo un periodo de trabajo y publicidad a los
usuarios de tres afios antes de ser implementado, ademas del compromiso de las

autoridades una vez elegidas (Litman, 2003, Ortuzar, 2003).
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Ademas de esto, se hace necesario incorporar la TVial dentro de un paquete de
medidas de transporte (Jones, 1995) para aumentar su aceptabilidad; por ejemplo, se
debe relacionar con mejoras al transporte publico, politicas de estacionamiento a nivel
de superficie y subterraneas cercanas a las estaciones de metro, reduccién de impuestos
y lo més importante dar a conocer el uso que se le daré a los ingresos obtenidos y cual
sera su politica de distribucién. Mediante éstas, los beneficios netos de los diversos
niveles sociales varian, considerando los patrones iniciales de viajes, al adoptar politicas
distributivas (Eliasson y Mattson 2006). Asi, en el marco de la politica distributiva de
los ingresos de la TVial no sélo influye el nivel de ingreso, sino que también se pueden
considerar las variables de género, situacion ocupacional, distribucion geogréafica y
composicion familiar. Por lo tanto, los efectos distributivos se deben en parte al disefio
del esquema, en cuanto a la forma en que afecta a la gente por las distintas
configuraciones de sus atributos y a que existen distintos patrones de viajes en distintos
grupos socioeconémicos.

A nivel politico, se ha encontrado que la aceptabilidad se basa en los siguientes
elementos: lograr un acuerdo en los objetivos entre autoridades y administradores;
compromiso de las autoridades; recursos y gente; tener un solo cuerpo que tome las
decisiones y un responsable que implemente el sistema; tener la capacidad de mejorar
las cosas una vez implementado el esquema; disponer de una legislacién que permita
avanzar y apoyar el sistema y una buena estrategia de comunicacion desde el inicio del
programa. También es recomendable hacer mejoras al transporte pablico antes de
implementar la TVial y asociar estos avances al sistema. (Rye, 2005; Gaunt, 2007).

En Febrero de 2007 se implemento en Santiago el Plan Transantiago, que cambid
de manera radical la manera de trasladarse en transporte publico. Ha tenido bastantes
inconvenientes y problemas y también ha afectado de manera considerable la calidad de
vida de la gente. Se estan tomando medidas para resolver estos problemas y luego que se
llegue a régimen y los beneficios del plan se experimenten, se podria comenzar a

relacionar esto con la TVial. En este estudio se le indicaba a la gente que el transporte
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publico seria igual o mejor que el anterior al Plan Transantiago para que tuvieran una
referencia de nivel de servicio.

Es importante trabajar tanto con los usuarios de auto, que son los mas influyentes
en la aceptabilidad de la TVial (ya que son los que reciben la mayor parte de los
impactos negativos), como con los usuarios sin acceso a auto, que son los principales
beneficiados (debido a las mejoras al servicio de transporte publico y a la disminucion
de los tiempos de viaje).

En resumen, para maximizar la aceptabilidad de un programa de TVial se debiera
presentar un sistema simple, entendible por todos los usuarios, un claro programa de
mejoramiento del transporte publico y una promocion clara de sus beneficios. Sin
embargo, se debe tener en consideracion que al hacer mas simple el disefio puede
incurrirse en un costo alto en términos de los potenciales beneficios del esquema (May,
2002). La optimalidad de los esquemas de TVial se ve mermada por los requerimientos
de quienes toman las decisiones en funcion de su aceptabilidad.

A continuacion se presenta un resumen de las condiciones que serian necesarias
para poder llevar a cabo un esquema de TVial con éxito (Jones, 1995; Gunn, 1978; Rye,
2005):

e Debe existir una institucion fuerte para implementar el esquema, de manera que
las medidas externas de coercion, o contrarias a la institucion encargada, no
hagan variar el plan inicial

e Suficiente tiempo y recursos; se necesita un programa adecuado de informacion a
los usuarios y a la poblacion en el general, tanto del funcionamiento del sistema
como de sus beneficios. Ademaés, es necesario hacer inversiones para poder
implementar el sistema y es necesario contar con el financiamiento adecuado
para realizarlo.

e Eficiente combinacion de recursos; es necesario ser lo mas eficiente en el uso de
recursos y formar equipos multidisciplinarios pues el sistema afecta a las

personas en varias dimensiones.
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Los resultados del esquema implementado se deben relacionar lo mas
directamente posible con otros efectos positivos que puedan haberse generado
con este sistema o0 con otros; por ejemplo, mejoras al transporte pablico.

Un solo agente debe ser el encargado de la implementacion y de la
administracion; mientras mas actores, mas posibilidades de fracasar. ElI hecho
que muchos sean responsables provoca un circulo vicioso en que las
responsabilidades se van trasladando de un organismo a otro.

Debe existir un acuerdo entre las autoridades y el agente que implemente el
sistema y un entendimiento de los objetivos, durante y después de la
implementacion; esta condicion es catalogada como la mas importante.

Debe existir un cronograma de la implementacion, junto con la evaluacion de sus
distintas etapas.

Debe existir una comunicacién fluida entre todos los actores (gobierno,
implementador, administradora).

La autoridad o institucion encargada de la implementacion debe tener el poder
politico y econdmico para asegurar que todos los otros actores sigan las metas
propuestas. En el caso de Chile, habria que verificar las relaciones jerarquicas
entre municipalidades, Intendencia Metropolitana y el gobierno, para evitar
distintas aplicaciones del sistema en distintas zonas de la ciudad. Dado que la
TVial en Santiago afectaria a varias comunas, es importante sefialar que se
deberia designar a una institucion capaz y con autoridad suficiente con
atribuciones sobre los municipios para lograr crear un sistema homogeneo que

tenga las mismas reglas para todos los sectores involucrados (Rye, 2005).
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3. METODOLOGIA UTILIZADA

En este capitulo se detalla la metodologia utilizada para determinar la valoracion

que hacen los individuos de los atributos mencionados anteriormente.

3.1. Preferencias Declaradas

El método de Preferencias Declaradas (PD) consiste en que el individuo exprese
sus preferencias en relacion a situaciones hipotéticas, desarrolladas por el investigador,
basados en técnicas de cuestionario (Ortdzar, 2000Db).

En un ejercicio de PD se pueden distinguir tres elementos principalmente (Ortlzar
y Espino, 2002). En primer lugar, tenemos la situacion en que el individuo se encuentra
para declarar sus preferencias; ésta puede ser una situacion real o hipotética; en segundo
lugar, se deben seleccionar las alternativas, normalmente hipotéticas aunque algunas de
ellas puedan existir en la actualidad, que se presentan en el ejercicio como funcion de un
conjunto de atributos, y en tercer lugar, esta la forma en que los individuos pueden

declarar sus preferencias;

3.1.1. Formatos

Existen tres tipos de formato en que los individuos pueden declarar sus

preferencias (Ortuzar y Garrido, 1994):

Jerarquizacion

Se presenta un conjunto de opciones simultaneamente al individuo y se le pide que
las ordene, en funcién de sus preferencias, de mas a menos preferida. Al ordenarlas de
esta forma, el individuo esta jerarquizando los valores de utilidad de modo que la opcién

puesta en primer lugar reportara un mayor nivel de utilidad.

Escalamiento o Eleccion Generalizada
Se le pide al individuo que exprese su grado de preferencia entre dos opciones

utilizando una escala arbitraria que puede ser numérica (de 1 a 5 o de 1 a 10) o
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semantica; por ejemplo: 1 = siempre elijo A, 2 = probablemente elijo A, 3 = indiferente;
4 = probablemente elijo B, 5 = siempre elijo B.

Eleccidn

En este caso, similar a las preferencias reveladas (observadas), el individuo debe
seleccionar una de las distintas opciones que se le presentan; el contexto puede ser de
eleccion binaria o eleccion multiple. Se considera que ésta es la forma mas sencilla de
responder a una encuesta de PD para un individuo, porque es la forma habitual en que
toma decisiones. En estos casos, puede resultar conveniente incluir la alternativa
ninguna para evitar forzar al entrevistado a elegir cuando efectivamente ninguna opcién
le parece conveniente (Olsen y Swaut, 1994). En este estudio se utilizard la metodologia

de eleccion.

3.1.2. Ventajas de las PD

El método de preferencias declaradas tiene varias ventajas (Ortuzar, 2000a). Por
ejemplo, en la construccién de los escenarios se puede evitar la existencia de correlacion
entre variables y también se puede incorporar tanto atributos como alternativas no
disponibles en el momento del analisis.

Ademas, se puede aislar el efecto de un determinado atributo, asi como considerar
variables latentes o no observables; esto no puede hacerse en un instrumento de
preferencias reveladas. También se pueden evitar los errores de medida, dado que los
valores de los atributos estan definidos en cada escenario. Por Gltimo, como cada
entrevistado debe considerar varias situaciones hipotéticas, se generan mdaltiples
respuestas por individuo. Esto permite estimar modelos de buena calidad estadistica a
relativamente bajo costo.

No obstante, como contrapartida, no se puede estar seguro de que el individuo se
comporte como dice que haria cuando contesta a una encuesta de PD. Es importante, por
tanto, disefar ejercicios que sean plausibles y realistas, para que el entrevistado se

implique en el juego correctamente; ademas es importante realizar una correcta
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evaluacion de las respuestas para detectar comportamientos que puedan distorsionan los
resultados.

3.1.3. Sesgos

Los tipos de sesgo més habituales en datos de PD son cuatro (Ortuzar, 2000):

a) Sesgo de afirmacion: el entrevistado contesta lo que cree que el entrevistador
quiere escuchar como respuesta.

b) Sesgo de racionalizacion: el entrevistado intenta justificar con sus respuestas su
comportamiento revelado en el momento de la entrevista.

c) Sesgo de politica: el entrevistado responde de forma sesgada con el fin de influir
en las decisiones o politicas que él cree se seguiran por el resultado de sus respuestas.
No necesariamente responde lo que prefiere, sino lo que mas le conviene.

d) Sesgo de no restriccion: a la hora de responder el entrevistado no toma en
cuenta todas las restricciones que afectan a su comportamiento, de manera que sus
respuestas no son reales. En relacion a este punto es clave que el encuestador sea capaz
de replicar en el experimento, alin cuando efectivamente corresponda a sus preferencias,

todas las restricciones y condiciones de la realidad del encuestado.

3.1.4. Conceptos

A continuacion se definen cuatro conceptos relacionados con una Encuesta de
Preferencias Declaradas basada en la eleccion: situaciones de eleccion, alternativas,
atributos y niveles de los atributos.

Los encuestados son sometidos a una serie de situaciones de eleccion. EI namero
va a depender del disefio experimental y los parametros que se desee estimar en la
investigacion. En cada situacion de eleccion los encuestados deben escoger entre dos o
mas alternativas. Estas alternativas, a su vez, estan configuradas por dos o més atributos
(o caracteristicas) que definen la alternativa propuesta (Lancaster, 1966). Cada atributo

tiene varios niveles, los cuales permiten finamente construir distintas alternativas.



23

Como ejemplo, supongamos que se desarrolla un ejercicio de PD donde se quiere
estudiar la disposicion a pagar por mejorar la seguridad en una carretera. La encuesta va
a presentar cinco escenarios (situaciones de eleccién) donde el encuestado debe elegir
una de tres tarjetas (alternativas). Cada una de estas tarjetas tiene en su interior una
descripcion del tipo de asfalto, el tipo de barreras, el tipo de sefialética y peralte de las
curvas. (cuatro atributos). Hay dos opciones de tipo de asfalto (dos niveles del atributo),
hay tres opciones de tipo de barreras (tres niveles del atributo) y asi sucesivamente. No
todos los atributos tienen necesariamente que tener el mismo nimero de niveles.

En el capitulo 111 se explica la metodologia contemporanea para realizar el disefio

experimental y se volvera sobre estos conceptos.

3.2. Teoria de la Utilidad Aleatoria

En esta seccion se explican los principios de la teoria de la utilidad aleatoria que
sustenta la estimacion de modelos de eleccion basados en la informacion obtenida de
una encuesta de preferencias declaradas. En este desarrollo se tomard como base el texto
Ortlzar (2000).

La teoria de la utilidad aleatoria proporciona el fundamento tedrico de los modelos
de eleccion discreta; en su version mas sencilla plantea que los individuos se comportan
como “homo economicus”, es decir, actian de forma racional y poseen informacion
perfecta, buscando maximizar la utilidad.

Cada individuo q tiene un conjunto general de alternativas Aq que pertenecen al
conjunto global de alternativas A. Las restricciones a que se enfrenta cada individuo
determinan el conjunto de alternativas que éste tiene disponibles.

Cada alternativa o bien esta definido por un conjunto de atributos X, relacionados
entre ellos, de manera de entregar una utilidad total. La teoria de la utilidad aleatoria
plantea que el modelador, como observador del sistema, no tiene informacion completa
sobre todo lo que considera el individuo. Por esto se ve obligado a postular que la

funcion de de utilidad tiene la siguiente forma:
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U =V +¢, 3-1

donde, ademas, una de las formas mas comunes de definir a la utilidad representativa o

medible V, es:

V. 2201’/{ "Xy 3-2

en que el vector de atributos medibles X, del conjunto X se suponen conocidosy @ son

parametros individuales a estimar.

El término¢,, representa la componente aleatoria de la utilidad, que refleja las
idiosincrasias y gustos particulares de cada individuo, errores de medicion y observacion
por parte del modelador; por ejemplo, permite explicar fendmenos como el que personas
idénticas elijan alternativas distintas o que no se escoja la alternativa que pareciera ser la
mas conveniente desde el punto de vista del modelador.

De esta forma un individuo va a elegir la alternativa i sobre la alternativa j, para
todo j perteneciente al conjunto de alternativas disponibles si:

U >U. Vz’eAq 3-3

q Jq
Ahora, descomponiendo las utilidades segun 3-1 queda:

Viq - qu 2 &), — & 34
y por lo tanto, es claro que el modelador s6lo pueda plantear la probabilidad de eleccién
de la alternativa i £, para el individuo g, como:

P, =Prle, ~¢&, <V, -V, Yjed,| 35

iq Ja i q iq?
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Dependiendo de la funcion de distribucion de los & se pueden obtener distintos
modelos. Entre estos destaca el Modelo Logit Simple o Multinomial (MNL) que se logra
cuando se asume que los ¢ son independientes e idénticamente distribuidas Gumbel;

por otro lado, el Modelo Probit se origina al asumir una distribucion Normal

Multivariada. Para mas informacién sobre estos modelos ver Ortlzar (2000a).

3.3. Modelo Logit Simple o Logit Multinomial

Una de las formas mas populares de predecir las elecciones discretas es utilizando
el modelo Logit Simple o Multinomial, que ofrece una expresion muy sencilla para
probabilidad de eleccion. Este modelo supone que los ¢ son variables aleatorias
independientes e idénticamente distribuidas (iid) Gumbel, con media 0 y desviacién
estandar o .

La probabilidad de eleccion en este caso esta dada por:

b P
i TN pr. 3-6
q Z P
_ T
donde o6 , s un factor de escala (parametro de la distribucion Gumbel) y que no

se puede estimar de manera separada a los @ ; por esto, estos quedan deflactados por la

desconocida varianza sigma, lo que es en términos practicos equivalente a estandarizarlo

igual a uno (Ortazar, 2000).

La expresion de la probabilidad 3-6 permite estimar los parametros de V,

mediante el método de méxima verosimilitud (Ortizar y Willumsen, 2001). En
preferencias reveladas se puede suponer independencia entre las observaciones (en el
caso de PD este no es asi, lo cual serd tratado en el capitulo V); por esto, la funcion de
verosimilitud es igual a la multiplicacion de las probabilidades de escoger la alternativa
que efectivamente selecciond cada individuo. La funcion de verosimilitud se escribe

como.
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L(0)= 12[ [17 37

q=1 jed,

donde

g = 1 sigescoge A,
M 0 en otro caso
Como el maximo del logaritmo de una funcion es igual al méximo de esta, por

conveniencia se suele hacer la siguiente transformacion:

10)= (o)=Y, S g, P, 38

Como se esta buscando la maxima verosimilitud se deriva la ecuacion 3-8 y se

iguala a 0 es posible encontrar un conjunto de estimadores maximo verosimiles del
A A
vector de parametros ¢ que distribuyen asintéticamente Normal| 6,V |con media igual

a los parametros verdaderos y matriz de covarianza dada por:
) -1

y E es el operador de la funcién valor esperado.

Al utilizar un MNL existe la posibilidad de serios sesgos de prediccion si no se
cumplen sus supuestos fundamentales; recordar que este modelo asume errores
independientes e idénticamente distribuidos, es decir, no existe correlacion entre las
utilidades de las distintas alternativas y la varianza de sus errores tiene la misma
magnitud. Sin embargo existen muchos casos practicos en los cuales seria preferible
levantar este tipo de supuestos simplificatorios, como cuando existen alternativas
correlacionadas (esto es, que tienen elementos comunes en el término de error) y

también al contar con alternativas con distinta varianza (heterocedasticidad). EI axioma
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de independencia de alternativas irrelevantes (IAl) que caracteriza a este modelo puede
tener consecuencias nefastas en ciertas situaciones observables. De hecho, la propiedad
IAl necesariamente implica patrones de sustitucion constantes. Por ejemplo,
supongamos que Se inaugura un tren entre Santiago y Valparaiso y que actualmente
estan disponibles los modos de bus y auto. Esta nueva alternativa podria atraer tanto a
usuarios de bus como de automovil. Sin embargo, si los niveles de servicio ofrecidos por
el tren son parecidos a los del bus, es razonable esperar que el tren atraiga de forma
distinta a usuarios de bus que de auto; asi, los actuales usuarios de bus se veran méas
dispuestos a cambiarse al tren que los usuarios de auto, por lo que no existe una
independencia clara entre el tren y el bus, fendmeno que no considera los logit simple.
De este ejemplo son claros los riesgos que tiene trabajar con un modelo simple como el

MNL, especialmente si nos interesa estudiar el comportamiento del mercado.

3.4. Modelo Logit Mixto

El Modelo Logit Mixto tiene una serie de ventajas en relacion al modelo Logit
Simple, ya que permite no sélo alternativas correlacionadas sino variabilidad completa
en los gustos de la poblacion (esto es, en vez de una matriz de covarianzas
homocedastica y diagonal, una tan general como se desee). Existen dos especificaciones

para este modelo: Componentes de Error y Parametros Aleatorios (Train, 2003).

En el segundo caso, que es el de mayor interés aca, los parametros 6, de la

ecuacion 3-2, se consideran como un vector de coeficientes no observados para cada
individuo y no son fijos, sino que se consideran variables aleatorias con una cierta
distribucion especificada por el analista (Sillano y Ortazar, 2005). En este caso se tiene

que la funcion de utilidad para la situacion de eleccién t, es:

Uiqt = Hq 'Xiqt T Eige 3-10
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con @ que distribuye 7 (6*,%) y donde &* es el vector de las medias poblacionales de
los parametros y = es su matriz de covarianza sobre la poblacién. Notar que la varianza

en @, induce correlacion en la utilidad sobre opciones y situaciones. De hecho, si se
expresa ¢, como:

— *
Gq =0 +1, 211

donde 77, son las desviaciones individuales, que representan los gustos del individuo ¢

en relacion a los gustos promedio de la poblacién (Munizaga y Alvarez-Daziano, 2002),

la funcion de utilidad quedaria:
v,=0%X,+n,-X, +¢&, 3-12
y esta seria la tipica representacion de componentes de error.

Bajo la “estimacion clasica” utilizando la metodologia de maximizacion de
verosimilitud simulada (Sillano y Orttzar, 2005), se tiene un vector y, = (qu, ...... ,y,q)
que representa la eleccion del individuo ¢ en las z situaciones de eleccion. En este caso la

probabilidad condicional de observar que éste escoge este vector y, dado parametros
fijos 9, es:

T | exp(BO X .
A, 16,) = ]| 220X ) 213

> exp(86,X )
j=1
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donde al igual que en caso del MNL, g, es igual a uno si y,, = i, es decir, si fue escogida

la alternativa i en la situacion de eleccion z. Como &, es desconocida, la probabilidad de
eleccion esta dado por la siguiente expresion:
P(y,) = [A(y, 16,)/(0,10%%)do, oy

donde f()es la distribucion multivariada de &, sobre la muestra de la poblacion. Para

mas informacidn consultar Sillano y Ortuzar (2005).

Una caracteristica de este modelo es que por medio de una adecuada
especificacion de pardmetros y variables, se pueden lograr patrones muy generales de
correlacion, variacion de gustos y heterocedasticidad. Para esta tesis tiene especial
interés una adecuada especificacién de la percepcion de la extension del area y los usos

de fondos.

3.5. Test estadisticos asociados.

Basandose en la funcion de verosimilitud existen numerosos test que permiten

evaluar la calidad de los modelos (Ortuzar y Willumsen, 2001).

3.5.1. Testt para la significancia de un parametro 6,

Este test permite comprobar la significancia de los parametros.
Bajo la hipotesis Nula Ho: 8, =0, es decir que el parametro asociado es igual a 0 se

define:

*_
90 _ N(0,) 3-15
V Skk

=
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*
k

Skk

17 . . .
pero “*=0, entonces ¢= donde la matriz S es la matriz de covarianzas y

corresponde a la inversa de la matriz de informacion, también conocida como matriz de

Fisher. Esta se define como:

o E{a%(e)}

2
00 3-16

Sitxt,,,, entonces se rechaza Ho. Un valor tipico de ¢, =196, para a =5%

3.5.2. Test de raz6n de verosimilitud

Muchas propiedades importantes de los modelos de eleccion discreta se pueden
expresar como restricciones lineales de algin modelo mas general. Por ejemplo, se
puede necesitar probar si los coeficientes de un modelo son apropiados para distintas
poblaciones. Para esto se especifica un modelo general con distintos coeficientes para las
distintas poblaciones y luego se prueba la igualdad de parametros como restricciones
lineales.

Para hacer este tipo de prueba se ocupa el test de razén de verosimilitud, en el cual
se debe correr primero el programa de estimacién para el caso méas general,
obteniéndose pardmetros @ y una log-verosimilitud /*¢@). Luego se corre nuevamente el
programa para el modelo restringido obteniéndose pardmetros #, y una log-verosimilitud
I'(,).

Entonces si el modelo restringido es una especificacién correcta, el estadigrafo LR

definido como:

LR = -2(1*(0,) - 1 *(0)) 3-17

distribuye asint6ticamente »° con r grados de libertad, en que  es el nimero de

restricciones lineales. Se rechaza el modelo restringido si LR > ;ggz,,a%.
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2
3.5.3. indice P

Se define como:

., L) ] 05i0)=10)
P20 Lsir@)=0 318

Sin embargo, aunque se comporta bien en los limites (0 y 1), no tiene una
interpretacién intuitiva para valores intermedios. Existe un ajuste sencillo que permite
resolver estas dificultades y consiste en definir al indice en base al modelo de solo

constantes:
pl=1-—= 3-19

Este estadigrafo esta entre 0 y 1, es comparable para distintos muestras y esta

. . - - 2
relacionado con la distribucion de y~.

3.6. Implementacion de Disefios Eficientes

Para la elaboracion de la Encuesta de Preferencias Declaradas se desarrollaron tres
etapas: modelacion, disefio experimental y creacidén de un cuestionario. En la primera
etapa se debio especificar el tipo de modelo a usar. En el capitulo 3 se mencionaron
ejemplos como el Logit Simple (MNL) y Logit Mixto (ML). Para el disefio de las
encuestas piloto, se consideré el MNL, pero para la modelacién de los resultados
definitivos se considerd tanto el MNL como el ML. A continuacion se deben definir las
funciones de utilidad, especificando si hay atributos genéricos o especificos, es decir, si
hay atributos generales para todas las alternativas o que toman valores distintos en cada
una. Ademas, se debe especificar si existen interacciones entre atributos que deban ser

tomadas en cuenta 'y la forma en que los distintos atributos van a ser introducidos en la
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funcidn de utilidad. En relacién a este ultimo punto, se debe considerar las unidades de
cada atributo y en el caso que sean caracteristicas cualitativas, como por ejemplo, si es
largo o chico, ruidoso o silencioso, etc., se deben definir variables mudas que permitan
introducir esos atributos en la funcién de utilidad. En este estudio cuatro de los cinco
atributos considerados en la encuesta final representan atributos cualitativos, los cuales
fueron incorporados por medio de variables mudas.

En la etapa del disefio experimental, se debe definir el nimero de situaciones de
eleccion, que debe ser al menos mayor a los grados de libertad de la modelacion
(nimero de parametros a estimar, ver Rose y Bliemer, 2006b). Luego de esto, junto con
la informacion que se tenga a priori sobre los parametros asociados a los atributos, se
debe calcular la probabilidad de eleccion por alternativa, de acuerdo a la teoria de la
Utilidad Aleatoria, explicada anteriormente. Posteriormente se construye la matriz de
covarianzas entre atributos, que depende del disefio, los valores de los parametros y la
eleccion del encuestado en cada situacion de eleccidn. A continuacion se debe calcular la
eficiencia del disefio. Para esto, en la literatura se suele utilizar el concepto de minimizar
el D-error, que esta asociado al determinante de la matriz de covarianzas; concretamente,
el D-error se obtiene sacando la raiz n-ésima de su determinante, siendo » el nimero de
parametros a estimar. Luego, se debe repetir el proceso y elegir el mejor disefio de
acuerdo al criterio de menor D-error, lo que es equivalente a encontrar aquel disefio que
minimice la correlacion entre atributos. La metodologia para lograr el menor D-error se
describe en la siguiente seccion.

En la parte final de esta etapa se debe hacer un analisis de sensibilidad, en la cual
se hacen variar los valores de los parametros a priori y se comprueba la variacion del D-
error. Se debe tener precaucion si estas variaciones son considerables y por lo tanto
asegurar que los valores de parametros a priori que se estén usando son los correctos.

Una vez finalizado el disefio experimental, es necesario crear el cuestionario que
se aplicaré a las personas. Para esto, primero se debe definir el formato en el cual se va a
presentar el experimento. Por ejemplo, podria aplicarse en papel, por medio de una

encuesta online 0 con un dispositivo movil como un computador portétil. El formato
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elegido va a determinar la manera de contextualizar el experimento, de forma que el
encuestado entienda que le estan preguntando. Una vez hecho esto, es necesario decidir
el titulo con que se presentara el estudio, el nombre y las unidades con que seran
presentados los atributos, junto con los colores y Iéxico de toda la encuesta. Ademas, en
la mayoria de los casos es necesario incorporar una seccion para clasificar
socioeconomicamente a la muestra de encuestados.
A modo de resumen, se presenta a continuacion las etapas:

e Modelacion

e Eleccion de modelo

e Seleccion de atributos y sus unidades

e Funciones de utilidad

e Disefio Experimental
e Numero de situaciones de eleccion
e Definir parametros con informacion a priori
e Célculo de probabilidad de elegir cada alternativa
e Calculo de la matriz de covarianzas
e Calculo del D-error

e Analisis de sensibilidad

e Cuestionario
e Definir formato
e Contextualizar el ejercicio de preferencias declaradas
o Definir titulo del estudio
e Definir nombre y unidades de los atributos

e Crear seccion de clasificacion socioeconomica de la poblacion.
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3.7. Disefnos Eficientes en la Confeccion de Instrumentos de PD

En la ultima década se ha desarrollado la elaboracién de disefios eficientes para
experimentos de preferencias declaradas (PD). Tradicionalmente se usaban disefios
factoriales, que asumen linealidad en los modelos, pero esta caracteristica no se cumple
en el caso de los modelos de eleccion discreta que son nuestro interés. Como los
modelos de este estudio no son lineales, se necesita una metodologia que permita
trabajar con esta restriccion y a la vez que sea eficiente permitiendo obtener resultados
confiables al reducir al maximo posible el nimero de encuestas a realizar, abaratando los
costos y tiempos de estudio.

A continuacion se presentan cuatro criterios de eficiencia para disefios
experimentales que fueron propuestos por Huber y Zwerina (1996) y que pueden ser
utilizados de diferentes maneras segin el objetivo de la investigacion, obteniendo
buenos resultados:

e Balance de Niveles: se refiere a que los niveles de los atributos estén presentes
con igual frecuencia en el experimento.

e Ortogonalidad: se satisface cuando existe independencia lineal entre las
combinaciones de atributos. Hay un compromiso entre ortogonalidad y balance
de niveles, ya que en puede suceder que al balancear niveles e ir cambiando los
niveles de los atributos se elimine la independencia entre alternativas.

e Overlap Minimo: como las diferencias entre atributos en una situacion de
eleccion son las que proveen informacion, se debe tratar de reducir al minimo
que el mismo nivel de un atributo se repita en una misma situacion de eleccién.

e Balance de Utilidad: si una alternativa tiene una utilidad mucho mas alta que
otra, su eleccion no entrega demasiada informacion sobre las preferencias; no
obstante se debe evitar el balance total para evitar que el individuo elija al azar

produciendo malos resultados.

Aun cuando estos criterios proporcionan importante informacion al momento de

disefiar un experimento, la nueva metodologia se centra en minimizar el determinante de
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la matriz de covarianzas de los parametros (D-error) y asi lograr mejores
especificaciones. Dado que los test t (indicadores de significancia) asociados a los
pardmetros, se calculan como el cociente entre el valor estimado y su desviacion
estandar, mientras mas pequefio sea el error, mas alto sera el valor del test t y por lo
tanto, méas significativo sera ese atributo. Aun cuando exista un nuevo criterio, los
anteriormente explicados pueden tomarse en consideracion.

Para generar este tipo de disefios existen varios algoritmos, que se basan en
lograr combinaciones distintas de los niveles de los atributos y en informacion a priori
de los valores de los parametros asociados. En este estudio, dado que no se encontrd
informacion en la literatura sobre los valores de los parametros, se supuso inicialmente
un valor muy cercano a cero para cada uno de ellos, orientando el signo esperado; con
éstos valores se realiz6 un disefio preliminar que se aplicé en una encuesta piloto;
posteriormente se utilizé los valores estimados como punto de inicio para la elaboracion
de la segunda encuesta piloto y los valores estimados con estos datos se utilizaron para
disefar la encuesta final.

Una vez definido los atributos y todos sus niveles a considerar en el experimento
de PD, es necesario definir el nimero de situaciones de eleccién y el nimero de
alternativas a considerar en cada una de ellas. Luego, se debe distribuir en cada una de
las situaciones de eleccidn los niveles de atributos con el fin de verificar el balance de
nivel de atributos, si el modelador lo estima conveniente.

Para ayudar a entender esta propiedad, primero es necesario tener un disefio de una
encuesta de preferencias declaradas. En la Tabla 3-1 se puede apreciar una matriz que
representa el disefio, sin formato, donde cada fila es una situacion de eleccion y el
nimero de columnas corresponde a la cantidad de atributos multiplicado por las
alternativas de cada situacion de eleccion (bajo el supuesto de ofrecer la misma cantidad
de alternativas por situacién de eleccién al encuestado); por lo tanto, en la Tabla 3-1 se
tiene una encuesta de PD con doce situaciones de eleccidn, tres alternativas por cada
situacion, y dos atributos por alternativa; por lo tanto, la matriz tendria dimensiones de

12x6 (el numero seis se obtiene al multiplicar 2 atributos y 3 alternativas).
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Tabla 3-1: Algoritmo de Modificacion de Disefio

Situacion
de Eleccién|Alternativa 1 |Alternativa 2 |Alternativa 3 |Alternativa 1|Alternativa 2 |Alternativa 3
Atributo 1 Atributo 2

1 3 2 2 n e n
2 3 3 2 n e 5
3 1 1 1 s s e
4 1 1 1 e e n
5 1 1 3 e S S
6 3 3 3 S S e
7 2 3 2 e n n
8 2 3 2 S n 5
9 3 1 1 S e e
10 1 2 1 e n n
11 2 2 3 n n s
12 2 2 3 n 5 e

Continuando con la explicacion del balance de atributos, se tiene que los niveles
del atributo 1 estdn representados en la siguiente proporcion en las tres alternativas:
cuatro veces el nivel “3”, cuatro veces el “2” y cuatro veces “1” (esto sucede en la
segunda, tercera y cuarta columna de la tabla) . Lo mismo sucede para el atributo 2:
cuatro veces el nivel “n”, cuatro veces “s” y cuatro veces “e” (en quinta, sexta y séptima
columna). De esta forma se chequea el balance de niveles, ya que ambos atributos estan
representados de manera homogénea en cada una de las alternativas a los largo de las
doce situaciones de eleccion.

Para hacerlo mas gréfico, si al encuestado se le pasaran doce tarjetas con tres
alternitas cada una, y se pusiera a contar la cantidad de veces que esta cada uno de los
atributos, obtendria doce veces para cada uno.

Los algoritmos que permiten modificar esta matriz se clasifican en dos categorias
(Rose y Bliemer, 2006a): aquellos basados en filas (tomando todas las situaciones de
eleccion) y los basados en columnas (tomando un mismo atributo para todas las
situaciones de eleccidén), donde se consideran los niveles de los atributos sobre todas las

situaciones de eleccion para cada atributo. EI primer tipo permite eliminar situaciones de
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eleccion desde un comienzo, mediante algun criterio de eficiencia, pero es dificil lograr
el balance de niveles. En el caso de columnas, el balance se hace de manera muy féacil,
pero encontrar buenas combinaciones de los niveles de los atributos es mas dificil. En
este estudio, se eligid la segunda opcion dado que en la literatura es el mas usado (Rose
y Bliemer, 2006a).

Si el modelador estima que el nivel balanceado es una propiedad importante,
debe verificar que se cumpla al inicio del algoritmo porque despues, en base a esta
distribucion inicial, se inicia un proceso de intercambio de los niveles de los atributos
que tiene cada alternativa entre todas las situaciones de eleccion, con el fin de minimizar
el determinante de la matriz de covarianzas.

Para hacer el intercambio, posteriormente a lo sefialado, se utiliza una técnica
ciclica donde para una columna (que representa un atributo en todas las situaciones de
eleccion), se van cambiando los niveles del atributo segin un ordenamiento de numeros
aleatorios asociados a cada uno de los niveles distribuidos en la columna. Es asi como a
la matriz de la tabla anterior, se le agrega una columna por cada atributo en cada

alternativa llegando a tener una matriz de 12x12, obteniendo la Tabla 3-2.

Tabla 3-2: Asociacion de niUmeros aleatorios a niveles de atributo

[}
©
ss| 2| e 2 el 2 e g e & e g ¢
35| 88| 5| 82| o3| 88| -35| 88| -3|88| -35|&®S| =53
26| 68| S| s8] S| s8| S| v8|2S|v8|SS|cd|S%
nw| O[> 92| >Z| P2 > P >L|CPx| >Z|l2><
Atributo 1 Atributo 2
Alternativa 1| Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 1 | Alternativa 2| Alternativa 3
1 0,09 |3 0,64 |2 0,73 2 0,71 n 0,74 |e 0,95 [n
2 0,91 |3 0,86 |3 0,92 2 0,85 n 0,38 |[e 0,16 |s
3 0,38 |1 0,51 |1 0,65 1 0,37 S 0,72 |s 0,35 |[e
4 0,52 |1 0,17 |1 0,95 1 0,9 e 0,25 |[e 0,19 (n
5 0,19 |1 0,08 |1 0,01 3 0,51 e 0,06 |s 0,82 |[s
6 0,3 3 0,55 |3 0,44 3 0,98 S 0,2 s 0,50 (e
7 0,09 |2 0,86 |3 0,37 2 0,86 e 0,7 n 0,88 [n
8 0,73 |2 0,63 |3 0,63 2 0,8 s 0,23 [n 0,48 |[s
9 0,58 |3 0,9 1 0,92 1 0,34 S 0,38 |[e 0,61 |[e
10 (0,32 |1 0,42 |2 0,92 1 0,09 e 0,94 |[n 0,89 [n
11 (0,45 |2 0,79 |2 0,71 3 0,17 n 0,04 |[n 0,94 |[s
12 (0,62 |2 0,4 2 0,58 3 0,11 n 0,81 |s 0,34 |[e
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La Tabla 3-3, a continuacion, ejemplifica el proceso iterativo.

Tabla 3-3: Iteraciones del algoritmo de combinacién de niveles de atributo

ITERACION N ITERACION N+1
()
©
S 5 2 2 2 o 2 o o - gl o & 2
Q = © O =] © O =] © O =] S O > S O > T O =]
S8| 25| c2| 3 ®| s=2| T | 52 SE|loco| BE| sl E| oo
29l @99 g5 82| ® 5 QLI B 5 LOOITs| L)1 5|1 82| ® &=
ow| 2| >z > =2 >5< CI[>Z| x| >21°=%] >5<
Atributo 1 Atributo 1

Alternativa 1| Alternativa 2| Alternativa 3 Alternativa 1| Alternativa 2| Alternativa 3
1 0,09 |3 0,64 |2 0,73 2 091 (3 0,9 1 09 |1
2 091 |3 0,86 |3 0,92 2 0,73 |2 0,86 |3 092 |1
3 0,38 |1 0,51 |1 0,65 1 0,62 |2 0,86 |3 0,92 |1
4 0,52 |1 0,17 |1 0,95 1 0,58 |3 0,79 |2 0,92 |2
5 0,19 |1 0,08 |1 0,01 3 0,52 |1 0,64 |2 0,73 |2
6 0,3 3 0,55 |3 0,44 |3 045 |2 0,63 |3 0,71 |3
7 0,09 |2 0,86 |3 0,37 2 0,38 |1 0,55 |3 065 |1
8 0,73 |2 0,63 |3 0,63 2 0,32 |1 0,51 |1 0,63 |2
9 0,58 |3 0,9 1 0,92 1 0,3 3 0,42 |2 0,58 |3
10 0,32 |1 0,42 |2 0,92 1 0,19 |1 0,4 2 0,44 |3
11 0,45 |2 0,79 |2 0,71 3 0,09 |3 0,17 |1 0,37 |2
12 0,62 |2 0,4 2 0,58 3 0,09 |2 0,08 |1 0,01 |3

Para el atributo 1 y la alternativa 1 hay dos columnas; una donde se encuentra un
numero aleatorio y otra donde esta el valor del atributo (este es el mismo valor de la
Tabla 3-2). Para cada iteracion se ordenan estos numeros aleatorios de mayor a menor y
se copia este orden en la columna que contiene el valor del nivel del atributo.

Como se puede ver, en este caso cambia el orden de todos los niveles de los
atributos y se genera un nuevo disefio con una nueva matriz donde, por ejemplo, el
atributo 1, en la alternativa 1 para la situacion de eleccion 2, cambi6 de tener el nivel “3”
al “2”. Este proceso se repite para cada atributo en todas las alternativas. En esta tesis se
trabajo con 1.000 iteraciones como recomiendan Rose y Bliemer (2006b). Como se
puede notar es un proceso de “Fuerza Bruta”, que explora todas las posibilidades y llega
al mejor disefio.

La técnica anterior para mejorar el disefio se denomina “reemplazo” (swap) vy,
como se explico, consiste en cambiar el nivel de un atributo dentro de una situacion de

eleccion. Si los parametros no son cero, es decir, existen parametros definidos con
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anterioridad, se puede afirmar que al aplicar el reemplazo los resultados mejoran. (Rose,
2006a). Si los coeficientes son de mayor magnitud, la eficiencia aumenta en relacion a si
tienen menor magnitud; esto es intuitivo, ya que los coeficientes de mayor magnitud
generan probabilidades de eleccion extremas. Esta técnica provee una utilidad
balanceada, nivel balanceado y minimo overlap, pero sacrifica cierta ortogonalidad.

Sin embargo, en la literatura se menciona que el nivel balanceado no
necesariamente aumenta la eficiencia y que los atributos no son necesariamente
independientes, por lo que no consideran la ortogonalidad como algo importante (Sandor
y Bedel, 2001); no obstante, al momento de disefiar se consider6 importante que todos
los niveles estuvieran representados de igual forma, ya que al ser un tema totalmente
desconocido por la poblacion se necesita saber su opinion para valorar relativamente
cada nivel de los atributos. La matriz de valores de los niveles de los atributos permite
calcular la funcién de utilidad especificada utilizando los parametros definidos a priori y
asi poder generar la matriz de covarianzas para calcular el D-error.

Una vez terminadas las iteraciones se escoge el disefio que generd el menor D-
error, se verifica la coherencia de las alternativas presentadas y se verifica el balance de
utilidad. Si se estima que se generé una alternativa muy dominante en relacién a las
otras en una misma situacion de eleccion, se pueden modificar los niveles de los
atributos siempre y cuando el nuevo D-error sea menor y, si se estima conveniente,

respetando el balance de niveles.

3.8. Disefios Eficientes y Variacion de Gustos en la Poblacion

Como se sefiald en la seccion 3.4 se puede considerar que los parametros
asociados a los atributos tienen una funcion de distribucion, a fin de representar los
gustos de la poblacion considerando una media y suponiendo una matriz de covarianzas.

Esta manera de considerar la modelacion también se puede incorporar al momento
de disefiar el experimento de PD. Para esto se debe definir qué atributos van a tener

variabilidad, junto con definir qué tipo de funcion de distribucion se va a considerar.
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Para calcular la probabilidad de observar un vector de eleccion dentro de las
situaciones de elecciéon se debe usar la ecuacion 3-12; como es muy compleja de
calcular, se hace necesario encontrar una metodologia alternativa para crear este tipo de
disefos.

Volviendo al algoritmo que se especificd en la seccion anterior, para cada
combinacion de atributos se calcula la utilidad de las alternativas con el vector de
coeficientes definidos a priori. Para dar variabilidad a los parametros en cada iteracion,
Rose y Bliemer (2006b) plantean una solucion que consiste en crear una serie de valores
de los parametros de un mismo atributo que tengan una funcion de distribucion
especifica y luego sub-iterar para todos estos valores calculando la matriz de covarianzas
para cada sub-iteracion. Posteriormente, se calcula el D-error promedio que es el
promedio de todos los determinantes obtenidos en esa iteracion. Tipicamente se usa la
distribucion Normal y se toma una serie de Halton como semilla para crear los valores
de los pardmetros. En este estudio se realizaron 100 sub-iteraciones por cada iteracion
principal.

Luego que finalizan las iteraciones, al igual que en el caso anterior, se debe
verificar la coherencia de las alternativas y cambiar los niveles de atributos para lograr el
balance de utilidad.

3.9. Disposicidon al pago por ahorros de tiempo

Uno de los objetivos de este estudio es la valoracion que hacen los individuos de
los atributos presentados o la disposicion al pago que tienen por ellos que corresponde a

la tasa marginal de sustitucion entre dos atributos. Para calcularla se tiene que:

VSj 3-20

oU |ONT

unidad j
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donde X; representa a cualquier atributo en estudio y NT corresponde al costo o al Nivel
de la tarifa en el caso de esta tesis. Las unidades van a depender del atributo 6;
seleccionado y de las unidades de la tarifa.

Para el caso del ahorro de tiempo de viaje y considerando un modelo de

combinaciones lineales se tiene lo siguiente:

VSAT = —

8U/8AT[M$/dz'a} e 3-21

OUIONT | minldia | 0,,

Se debe tener en consideracion que como los parametros asociados a los atributos
son estimados, el cuociente entre ellos también corresponde a un valor estimado y por lo
tanto se puede generar un intervalo de confianza para un determinado valor de
probabilidad. En Amstrong et al (2001) se plantea una expresion y una metodologia para
calcular los intervalos de confianza con modelos donde la combinacion de atributos es

lineal y modelos donde no lo es.
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4. CONSTRUCCION DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

En este capitulo se muestra la forma en que se elabord e implementd la Encuesta

de Preferencias Declaradas y se entregan detalles sobre el tamafio muestral.
4.1. Elaboracion de la Encuesta de Preferencias Declaradas

4.1.1. Contexto del experimento

Para valorar los atributos de un esquema de Tarificacion Vial (TVial) es necesario
definir un contexto adecuado, a fin de recrear situaciones realistas que se asemejen al
viaje realizado por el encuestado.

Al momento de elegir el modo de transporte y la ruta para llegar a su destino, los
usuarios deben hacer una combinacion de atributos de las distintas alternativas. Como
los usuarios de automovil no asumen los costos totales de su eleccion, la TVial aparece
como una via de solucién al problema de congestion. Sin embargo, existen numerosos
esquemas posibles y maneras de definirla; por esto, se hace importante analizar y
modelar como los atributos anteriormente descritos configuran el mejor tipo de TVial
para la ciudad de Santiago, desde la perspectiva del usuario que no es necesariamente
similar a la de mayor bien social.

Para establecer los atributos de un esquema de TVial que se deberian tomar en
cuenta en este estudio, se realizaron varios grupos focales, se obtuvo informacion de la
literatura, principalmente Nazac (2005) y se consulto a expertos en el tema, de diferentes
disciplinas, por medio de una encuesta Delphi.

Ademas es necesario establecer la forma en que se presentan los atributos y el
ejercicio en su totalidad, para lograr el mayor compromiso de parte del encuestado en
cuanto a responder correcta y honestamente la encuesta, eliminando todos los sesgos que

tiene asociada normalmente una encuesta de preferencias declaradas (PD).
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4.1.2. Seleccion inicial de atributos

Se analiz6 un grupo bastante amplio de atributos en base a consultas en la
literatura y un analisis de las ciudades con experiencia positiva en TVial. Junto a esto
fue muy importante considerar que el concepto de TVial no s6lo es nuevo en Chile, sino
que es complejo de entender; por esto, se debia escoger un numero relativamente
pequefio de atributos para no confundir a los encuestados, ya que le estdbamos
presentando una nueva forma de viajar por la ciudad de Santiago, pero que en su
conjunto fueran lo suficientemente explicativos para que el encuestado se sintiera parte
del sistema y pudiera evaluar si afectaria positiva 0 negativamente su manera de
transportarse en la ciudad.

De esta manera, se determind que los atributos (en negrita) y sus respectivos

niveles (con vifietas) a presentar en los grupos focales serian los siguientes:

Extension del area a tarificar:
e Vespucio
e Tobalaba
e Centro
Periodo de Cobro
e Punta mafiana
e Punta mafana y punta tarde
e Todo el dia habil
Estructura de Cobro
e Licencia suplementaria
e Cordon
e Ejesviales
Ahorro de Tiempo de Viaje
Desventajas en Comercio

Nivel de la Tarifa (valor de la tarifa diaria)
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$2.000
$2.600
$3.000

Politica de Descuentos y Exenciones

Buses de locomocion colectiva

Taxis y taxis colectivos

Vehiculos de emergencia

Vehiculos con tecnologias no contaminantes
Vehiculos de transporte escolar

Residentes dentro del &rea

Residentes que vivan dentro del area y trabajen fuera
Ingresar al area por porticos menos congestionados
El espacio que ocupe el vehiculo

Vehiculos de empresas de distribucion

Motos

Uso de Fondos

Disminuir (o eliminar) el impuesto a los combustibles

Eliminar o disminuir el cobro de permisos de circulacion y otras restricciones
vehiculares de tipo impositivas

Mejorar los sistemas de informacion y gestion de trafico (coordinacion de
semaforos)

Intervenir los estacionamientos, sea aumentandolos o eliminandolos en las zonas
tarificadas, y lo contrario en zonas marginales a la tarificada

Mejorar la infraestructura vial

Mejorar el transporte publico

Inversion en salud y educacion

Inversion en creacion de parques, ciclovias y mejoramiento de calzadas

peatonales.
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Una vez presentado estos atributos, se decidiria cuales ir eliminado, a fin de llegar
al menor numero posible, la forma en que se tenian que presentar y que otros aspectos se

debia agregar, aparte de los atributos, para asi lograr la comprension de la TVial.

4.1.3. Grupos focales

Un grupo focal consiste en juntar a un grupo de personas, idealmente entre ocho y
diez, que respondan a unas caracteristicas determinadas (filtro) y conversar con ellas
sobre el tema de interés o que se estd estudiando; la experiencia es dirigida por una
persona experta, tipicamente un psicologo o socidlogo, y sigue una pauta previamente
establecida, donde se presenta el tema en cuestion y se establecen los puntos especificos
que se quiere abordar. En este estudio, los grupos focales se utilizaron para conocer la
opinion de la gente sobre cuél deberia ser el conjunto de atributos a presentar a los
encuestados, y la forma en que deberian ser propuestos.

Dado que la TVial afecta distintas areas de la ciudad, se busco tomar en cuenta
todos los sectores sociales y geogréficos de Santiago; asi se desarrollaron cinco grupos
focales con distintos sectores. EI primero consider6 personas del estrato BC1, que vivian
en las comunas de Lo Barnechea, Vitacura, La Reina y Las Condes (sector oriente de
Santiago) con edades entre 45 y 65 afios. Las personas fueron contactadas por el tesista.

Al segundo grupo focal asistieron personas del estrato BC1 que vivian en las
comunas de Vitacura, Las Condes y Providencia (sector oriente de Santiago), con edades
entre 30 y 45 afos. Las personas también fueron contactadas por el tesista.

El tercer grupo abarcé residentes de las comunas de La Florida, La Granja y
Providencia (sector sur-oriente de Santiago), de estrato C2 entre 30 y 60 afios. Las
personas fueron contactadas directamente por los sociélogos que guiaron los grupos
focales.

El cuarto grupo cont6 con personas de las comunas de Recoleta, Estacion Central,
Quilicura e Independencia (sector nor-poniente de Santiago), de estrato C2 y C3. Las

personas fueron contactadas por el tesista y los socidlogos a cargo de los grupos focales.
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El Gltimo grupo focal abarcd residentes de las comunas de Maipu y San Bernardo,
de estrato C1 y C2, contactadas por los socidlogos.

De esta forma, se logrd representar a 14 de las 34 comunas de Santiago y a cuatro
categorias de la segmentacion social clasica: B, C1, C2 y C3. Todos los invitados
fueron personas que manejaban auto, y la mayoria trabajaba y manejaba en hora punta.

El ejercicio buscaba medir las variables que influyen en la aceptacion de la TVial
y el nivel de entendimiento de éstas en la poblacion; los grupos focales fueron
desarrollados con dos sociologos que buscaban tambien medir la importancia del uso de
los fondos y la valorizacién del automdvil por parte de las personas, por lo que se
fusionaron ambos estudios. Al final de cada grupo focal se pasé una encuesta de
evaluacion que se adjunta en el Anexo 1, junto a las respuestas obtenidas.

Luego de realizar estos cinco grupos focales se pudo apreciar claramente que la
gente tenia un rechazo inicial a la tarificacion vial para la ciudad de Santiago,
principalmente por tres razones: existen muchos cobros asociados a usar el auto, es una
medida discriminatoria para la clase media con acceso a auto, y se considera que el
Estado deberia proveer més infraestructura vial.

Se constatd que existia mayor aceptacion en la gente mas joven que en la mayor, y
como pilar fundamental se encontraba la disponibilidad de un buen sistema de transporte
publico, de manera que la discriminacion anteriormente mencionada fuera menor.

También se pudo ver que es bastante dificil que la gente aprecie los beneficios de
esta politica, sin embargo reconocen que puede reducir los tiempos de viaje, ya que si el
peaje es caro mucha gente dejara de utilizar el automavil.

Por otro lado, algunos encuestados pensaban que el sistema de anillos de la TVial
trasladaria la congestion geograficamente por lo que no se estaria solucionando el
problema; ademas se mencionaba que son otras areas las mas afectadas en la capital.

Como resultado, se lleg6 a la conclusion que a la gente le costaria mucho dejar de
usar el auto y cambiar su modo de transporte al mencionarle los distintos tipos de
esquemas. Este elemento se tuvo en cuenta al momento de realizar la encuesta, de

manera que el usuario considerara dentro de sus opciones cambiar el modo. Las
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personas opinaron que el factor mas importante en el éxito del sistema de TVial era el
precio. Sin embargo, la aceptabilidad de este variaba en torno a los atributos
anteriormente descritos; por esto, se espera que mediante la encuesta de PD se podria
encontrar aquel que influye mas. Como evaluacion general, en la parte escrita, los
usuarios plantearon encontrar que es la TVial era un buen sistema, siempre que se
considerara un transporte publico eficiente e igual a los supuestos sefialados.
Promediando las notas finales de la encuesta, el sistema obtenia nota 5,2 dentro de una

escaladela?’.

Conclusiones por atributo y sector

En general se encontrd que la TVial era una medida discriminatoria, pero en el
sector BC1, en su mayoria, se consideraba que esto tiene que ser asi para que funcione,
siempre y cuando exista un sistema de transporte publico de calidad y eficiente. Las
personas de otros sectores lo siguen viendo como algo discriminatorio, porque no tienen
confianza en un sistema publico eficiente y porque en algunas ocasiones los tiempos de
viaje son muy largos, dado la falta de recorridos o porque la red de metro implica dar
“vueltas muy grandes”. Asi, es importante para la encuesta asegurar mejores recorridos.

En general 2/3 de las personas rechazaban el sistema, por encontrar que el Estado
debe preocuparse de solucionar este tema sin cobrar mas a los usuarios, pues ya hay
muchos impuestos y cobros asociados al uso del auto. Ademas, esta la percepcién de que
las medidas de cobro no son efectivas, porque la gente se acostumbra. En relacion a este
tema, salio a conversacion el hecho que suban el peaje en la Costanera Norte en hora
punta y que eso no tenga efectos.

En los dos Gltimos grupos focales se mostré el grafico de costo v/s flujo vehicular,
para explicar como aumenta el tiempo de viaje cuando hay muchos autos en la calle. La
gente entendio este grafico y vio que reduciendo el flujo en un pequefio porcentaje, se
podria reducir mucho el tiempo de viaje y se le pidio que tuvieran presente este concepto
a lo largo del grupo focal. No obstante, la gente no cambi6 su modo de ver la congestion

con esta explicacion, ya que no fue capaz de relacionarla con que la tarificacion pudiera
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reducir alrededor del 20% de trafico, como sucedié en el caso de Londres. Sin embargo,
se debe tener precaucion con comparaciones internacionales, porque en todos los
sectores y para todas las edades, existia el convencimiento que los modelos extranjeros,
se copian de mala forma, a la “chilena”, logrando malos resultados.

Durante los grupos focales se explicaron varios atributos de los esquemas de
tarificacion vial, siempre bajo el supuesto de un sistema de Transporte Publico eficiente
y que cumpliera con requisitos de puntualidad, seguridad en los paraderos y poco

hacinamiento, como se detalla a continuacion:

Estructura de Cobro

El primer atributo descrito fue la estructura de cobro, licencia suplementaria,
cordon o eje vial. Como conclusion, se pudo apreciar que a la gente no le interesa mucho
este concepto, pero si, le molestaba mucho tener que pagar por salir, y encontraban que
cobrar por circular adentro era muy discriminatorio para los residentes. Con una buena
explicacion de este tema, y mostrando posibles exenciones, se puede lograr que la gente
entienda. No hay una tendencia clara hacia alguna de las estructuras mencionadas, pero
los encuestados pensaban que lo mas efectivo eran los ejes viales, porque reducen
inmediatamente la congestién en una via especifica. La gente de Maipu prefirio la
Licencia Suplementaria. Es importante destacar que este atributo se debe explicar
mencionando tres opciones, Licencia suplementaria, cordon y eje vial, y no cuatro como
lo hicimos en un comienzo.

Un tema interesante al momento de explicar las estructuras, se refiere a que la
gente (particularmente de los estratos sociales mas bajos) se confunde cuando se habla
de traspasar el area, ya que piensan que eso no congestiona. Se piensa que la congestion

aparece solo si el auto permanece al interior de la zona.

Extensiones de Area
Luego se mostraron las tres posibles extensiones de area a tarificar. Por lo general

la gente prefirié el centro, por su menor extension, y consideraba, que las otras areas
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eran injustas pues afectaban a muchos residentes. También se notd que preferian al
esquema de menor extension porque afectaba a menos personas y a ellos mismos. Esta
opinion fue transversal a todos los grupos.

Se debe tener precaucion al momento de explicar las extensiones, en que se
implementa una a la vez, ya que se dio casos en que algunos pensaron que se deberia
pagar cada vez que se cruzara un limite, al mostrarle las tres areas. Ademas, se debe
especificar que no se cobra por circular por las calles que actuan como limite, sino que
por ingresar al area. Esto causd confusion, ya que muchos asociaban la estructura de
cobro en el caso de los anillos a lo que son las autopistas concesionadas. También se
debe mencionar que el sistema de cobro sera por TAG, ya que en algunas ocasiones se

pensaba que iban a ponerse casetas de peajes, lo que produciria mayor congestion.

Dias y periodos del dia, de cobro

En un comienzo no mencionamos que se podia cobrar en dias hébiles o durante
toda la semana, ya que supusimos que la gente iba a pensarlo asi. Es muy interesante la
relacion que se hizo en el primer grupo focal, donde la gente relaciono la tarificacion
con el sistema de estacionamiento (donde se cobra de lunes a domingo), por lo que es
necesario indicar los dias a cobrar; de hecho, existe una tendencia clara de cobrar de
lunes a viernes ya que se considera que la congestion ocurre en estos dias. Lo mismo
sucede en el caso de la hora de cobro, al hablar de cordon, donde la gente estimaba que
era mas conveniente cobrar en las horas punta, ya que es en estos periodos cuando se

produce la congestion.

Nivel de tarifa

Este punto fue bastante interesante en todos los grupos focales realizados, ya que
claramente se ve que la clase media inmediatamente relaciona esta medida con
beneficiar a la gente que tiene mas recursos y ven a la TVial como un castigo, como una

medida facil y muy discriminatoria.
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En relacion al precio, hay personas que piensan que debe ser muy caro, y que
mientras mas caro sea, mayor descongestion va a existir; sin embargo, otras piensan que
debe ser lo mas barato posible para afectar menos al bolsillo de la gente. No obstante, el
cobro podria llegar ser alto si el transporte publico se mostrara como una opcion
realmente competitiva para los usuarios de automavil.

En el cuestionario escrito la mayoria de la gente declaré preferir la tarifa menor,
pero los de estrato BC1 consideraron que el precio debia ser alto. Por lo general, se
preferia una tarifa mas baja de la que realmente haria dejar el automovil. Esto se puede

extraer de la encuesta final aplicada en cada grupo focal.

Beneficios y desventajas

La gente no percibe los beneficios de manera espontanea. S6lo una persona, de las
30 que asistieron a los grupos focales, aprecio que se reducian los tiempos de viaje y que
la medida no era discriminatoria si el transporte publico se mejoraba (antes de recalcar
los beneficios). Los encuestados siempre opusieron a los beneficios alguna desventaja.
Asi, se llego a la conclusion que se debia trabajar mas en mostrar los beneficios y hablar
mucho méas de experiencias internacionales positivas, antes de hablar del costo de
tarificacién, en conjunto con la explicacion del grafico costo vs flujo vehicular. La gente
percibe principalmente menor tiempo de viaje para los autos y el transporte publico,
junto a una menor congestion, siendo los dos primeros los mas importantes.

En cuanto a las desventajas, se buscaba evaluar la percepcion de los encuestados
sobre dos efectos importantes: depresion de la zona comercial al interior del anillo y
congestion en los bordes del area tarificada.

La mitad de las personas piensa que la gente se va a estacionar en los bordes de la
zona y se va a producir congestién. Esto se aprecia mucho mas en la gente joven y es
transversal a todas las clases.

En relacion a la depresion econdmica de las comunas, no es un efecto que la gente
perciba porque hay factores més gravitantes como la delincuencia y el ambiente. Por

ejemplo en el caso del centro, este efecto ya esta presente.
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Politica de descuentos

La gente del sector BC1, piensa que los descuentos deben ser los menos posibles,
porque el sistema puede fracasar si hay muchas exenciones. También se nota una
tendencia que, a mayor edad, la gente prefiere que la plata vuelva a ellos y esto hace que
muy pocos consideren que deberian existir descuentos. Todos estan de acuerdo en que
los residentes y los vehiculos de emergencia, carabineros e investigaciones no paguen el
peaje; las razones no fueron estudiadas. Por otro lado, sélo la mitad est4 de acuerdo en
que el transporte colectivo no pague; a algunos les afecta bastante que como los buses
son privados se esté eximiendo del pago a los empresarios otros, en cambio, ven que la
tarifa de transporte publico seria mayor si no se les exime, debido a que los empresarios
simplemente traspasarian el costo.

Surge un tema interesante al hablar de los taxis. Nadie esta de acuerdo en hacer
gue no paguen, pero dos personas pensaron en la posibilidad de entregar licencias de
circulacion para los taxis, porque con la TVial, los taxis van a dejar de entrar al centro y
tampoco es la idea de esta medida.

Ademas, en los sectores B y C1 esta presente que los costos que esta medida
pudiera ocasionar a empresas de distribucion o al transporte escolar, serian traspasados a
los clientes finales. No obstante, aun cuando consideraban este efecto, insistian en que
mientras menos personas tuvieran descuento, mayor seria la posibilidad de éxito del

sistema.

Uso de fondos

Existe una tendencia en que los fondos recaudados se deben invertir en el sistema
de transporte, y especificamente en todo aquello que reduzca la congestién. Junto a esto,
se aprecia que no hay confianza en una administracion gubernamental, y la gente
propone la creacion de una fundacién, o una institucion sin fines de lucro, que asegure
transparencia y el buen uso de estos fondos.

Mientras méas joven es la gente, mayor es la aceptacion de invertir los fondos en el

transporte publico. Sin embargo, se producia una confusion con el supuesto inicial que la
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locomocidn colectiva iba a tener un estandar de servicio bastante alto, con un sistema de
horarios, seguridad en los paraderos y menos hacinamiento, ya que se piensa gque no se
deberia seguir invirtiendo porque ya estaba bueno. Hay muchas personas que estan de
acuerdo con la idea de obtener un ticket mensual para viajar en transporte publico y que
este sea mas barato que pagar cada vez que se viaja.

Adgquiere importancia el tema de construir estacionamientos fuera del area de
tarificacion. Sin embargo esta medida no ayudaria al objetivo de la tarificacion.

Finalmente, la gente considera que no debe invertirse en otras areas de la
economia, por que los fondos se deben quedar en transporte y en otras areas se podrian

perder debido a una mala gestion.

4.1.4. Encuesta Delphi

Luego de realizar los grupos focales, para confirmar la definicion de los atributos a
considerar en la Encuesta Piloto se realizd una encuesta Delphi a especialistas en el
tema. Se disefi0 y envio una primera encuesta, con los atributos y sus respectivos niveles
definidos luego de los grupos focales, a una muestra de 43 personas (ver Anexo 2). Se
les pidid que repartieran 100 puntos entre cada uno de los niveles de los atributos; luego
de recibir 23 respuestas, se envié una segunda encuesta donde se pedia que confirmaran
su respuesta inicial y que analizaran los nuevos niveles de atributos presentados (Anexo
2).

Los resultados de esta experiencia permitieron determinar lo siguiente:

e No es necesario presentar el atributo Entidad en el instrumento final ya que
obtuvo el menor puntaje. La explicacion es que se prestaba para confusiones;
ademas, dada la tecnologia de cobro en las autopistas que existe actualmente en
Chile (TAG), no era muy ldgico instaurar un sistema de cobro asociado a la
personay no al vehiculo.

e El atributo dias de la semana, recibié poca puntuacion. Dado esto se decidid

considerar so6lo la opcidn de cobrar de lunes a viernes para todos los encuestados.
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Se buscaba dejar la menor cantidad de atributos. Se estimé que dada la
complejidad del tema no podian ser mas de seis (Caussade et al, 2005); estos se
describen en detalle en la seccidn siguiente.

Finalmente, se recibié advertencias sobre la forma en que se debian mostrar los
objetivos de la TVial, sefialando que —por ejemplo— se debia mencionar
claramente que buscaba reducir la congestion, lo que traeria como consecuencia

una reduccion en contaminacion.

4.1.5. Seleccién de atributos encuesta piloto y unidades de medicion

Con las tres fuentes de informacion (grupos focales, encuesta Delphi y literatura)

se decidid presentar los siguientes seis atributos con sus niveles que se indica a

continuacion:

Extension del area a tarificar: Cordon Centro, Tobalaba y Vespucio

Estructura de Cobro: cobrar al ingresar, salir o circular en el &rea (s6lo una vez al
dia); cobrar al ingresar o salir del area una vez al dia y cobrar al ingresar al area
(s6lo una vez al dia)

Periodo de Cobro: sélo en la punta mafana; en punta mafiana y punta tarde;
durante todo el dia habil.

Nivel de Tarifa: se acordd presentar los valores de $2.000, $2.600 y $3.000 por
dia. En el caso de ser residente, se les comentaba que tenian un descuento del
90% de la tarifa.

Uso de Fondos: Mejora al transporte publico; inversion en infraestructura vial y
gestion de trafico, entendido como un conjunto de medidas sin grandes montos
en inversion que solucionarian en parte la congestion, y ciclovias y areas verdes.
Ahorro de tiempo: en un comienzo este atributo no estaba contemplado en la
investigacion, ya que es una consecuencia de la aplicacion de la TVial. Sin
embargo, fue necesario incorporarlo para mostrar los beneficios directos e

inmediatos del sistema. Ademas, con ellos es posible estimar la valoracion
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subjetiva de ahorrar tiempo de viaje y compararla con lo encontrado en otros

estudios aplicados.

Para entregar ahorros de tiempo de viaje que parecieran reales se considerd lo

siguiente:

Comuna y sector de origen del viaje

Ubicacion del lugar de trabajo del encuestado

Tiempo promedio declarado del viaje actual, entre lunes y viernes en hora punta
Distancias entre zonas de la ciudad de Santiago; este ultimo valor se obtuvo del
Laboratorio de Ingenieria de Trénsito de la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, DICTUC (2008)

Extension del &rea a tarificar

Factores de disminucion del tiempo de viaje debidos a la extension del area a

tarificar.

Los factores de disminucion del tiempo de viaje fueron obtenidos del estudio

preliminar de una consultora por medio de conversaciones telefénicas, ya que al

momento de elaborar la encuesta el estudio no estaba publicado (el estudio ain no ha

sido publicado a la fecha de este informe y se pidio reserva por parte de la consultora).

Se estipul6 ahorros de tiempo de viaje distintos de acuerdo a dos variables:

Extension de area a tarificar
Lugar del area (adentro del area, fuera del &rea o cercana al limite, pero en el

exterior).

Para hacer el célculo, se utiliz6 la informacion de zonificacion dentro de cada

comuna de la Encuesta Origen Destino del Gran Santiago (EOD, 2004-2006). La

metodologia consistio en dividir a las comunas en sectores, que agrupaban zonas de la

EOD que tuviesen puntos conocidos o fueran relevantes para ésta; esto permitia
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identificarlos de manera réapida y facil. Por ejemplo, en la comuna de Las Condes existen
36 zonas que fueron agrupadas en cinco sectores: ElI Golf, Apumanque, Padre Hurtado
(entre Avda. Kennedy y Gral. Blanche), Mall Sport y San Carlos de Apoquindo. Para
hacer esto, se fijaba un nimero de sectores por comuna que dependia de la generacion
de viajes de cada zona hacia el centro de Santiago; es asi como luego de esta
clasificacion, algunas comunas terminaron con sélo un sector y otras hasta con cinco (en
promedio cada comuna tiene 2,53 sectores). Para la comuna de Santiago se hizo un
trabajo distinto; como ya se sabia que se iba a encuestar a personas cuyo destino final de
viaje fuera el area cubierta por el Anillo Centro (nivel del atributo Extension del area a
tarificar), esta comuna se dividid en nueve sectores para el interior del anillo y tres
sectores para el exterior. En la Figura 4-1 cada nimero representa un sector del anillo

Centro.

Figura 4-1: Sectores de la comuna de la Extension del Area Centro.

Luego se preguntd a dos o tres residentes por comuna si los sectores propuestos
parecian representativos de ésta y si los nombres o el punto que se utilizd para

identificarlo lograban su funcion. De esta forma se fue corrigiendo la propuesta inicial



56

con el objetivo de no aumentar la cantidad de sectores y que estos fueran relevantes para
la comuna.

Una vez obtenidos los sectores se definid un centroide para cada uno y se calculd
la distancia entre los centroides de los sectores comunales a los nueve correspondientes
al interior del Anillo Centro, considerando que esta encuesta seria aplicada a personas
que trabajaran o que su destino de viaje en auto fuera el centro de Santiago.

Con el tiempo entre zonas entregado por el usuario, se calculd su velocidad de
desplazamiento y luego este valor se corrigié con factores distintos para cada extension
de éarea tarificada y comuna de residencia. En este caso se debid hacer el supuesto que el
factor de aumento de velocidad dependia de la distancia que se encontraba el origen
respecto al limite del anillo. En base a esto, para cada par de puntos se supuso una
porcidn de la distancia recorrida que se veria beneficiada por la TVial y asi se estimo el
nuevo valor de la velocidad. Con esto se recalcularon los nuevos tiempos de viaje y en
consecuencia los ahorros de tiempo definitivos a ofrecer en la encuesta.

Es importante considerar que se aplicaron restricciones a las reducciones de
tiempo dada la cantidad de supuestos simplificatorios considerados para estimarlos y
para hacer mas realista el ejercicio. Por ejemplo, ningin ahorro podia ser mayor a un
30% del tiempo de viaje declarado ni exceder los 25 minutos de viaje. Esto se baso en
los resultados para Londres (Litman, 2003) y en que en los grupos focales se constato
que la gente no creia que los ahorros de tiempo pudieran ser mayores a 25 minutos, lo

que influye en el realismo del experimento.

4.1.6. Formato del disefio generado

Como ya se explicd, un aspecto clave de la investigacién consiste en llevar el
disefio generado a un formato de presentacion adecuado, que permita a los encuestados
responder de manera clara lo que se les esta preguntando. Las palabras, expresiones,
frases e incluso colores, son muy importantes al momento de llevar a la practica el

disefio generado.
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En este estudio se decidio presentar la encuesta en computadores, utilizando el
formato de encuesta presencial (cara a cara). Con esto se evitaba el problema de
transcribir los datos, disminuyendo los errores, y ademas se logrd, como se esperaba, un
efecto de mayor confianza en los encuestados. Ademas, este método permite hacer
encuestas “a la medida” de la persona que se esta encuestando. Esto era particularmente
importante en cuanto al atributo ahorro de tiempo de viaje, el cual estaba condicionado
por una serie de factores, como por ejemplo, la ubicacion de la vivienda y lugar de
trabajo de la persona, el tiempo de viaje declarado y la extension del &rea a tarificar, tal
como fue descrito en la seccién anterior.

Debido al rechazo que se percibié en los grupos focales a la TVial, se decidio
titular el experimento de PD como “Estudio de medidas de descongestion para la ciudad
de Santiago”. De esta manera se tratd de minimizar sesgos como el de politica. En el

Anexo 3 se muestran los contenidos (copia de la pantalla) de la encuesta final aplicada.

4.1.7. Primera encuesta piloto

Previo a elaborar el instrumento final, al cual son sometidos los integrantes de la
muestra definitiva, es conveniente hacer una o dos encuestas piloto, para verificar que
los resultados obtenidos mediante el instrumento sean los adecuados y, también,
asegurarse que el método de recoleccion escogido funcione adecuadamente en terreno.
En este caso particular, ademas, las encuestas piloto son importantes en el disefio, como
se explico anteriormente.

De esta forma se aplicd una encuesta piloto a 30 personas que tuvieran acceso a
auto, fundamentalmente a profesores y médicos de la Pontificia Universidad Catolica de
Chile. Dado que la muestra estaba ubicada en un lugar fuera de la extension del area a
tarificar Centro, definida en el Capitulo 1 (en el circulo ubicado en el extremo inferior

derecho de la Figura 4-2) se decidio modificarla como se muestra en la Figura 4-2.



Figura 4-2: Extensiéon Centro Modificada

Los resultados de la primera encuesta piloto se muestran en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1: Resultados Primera Encuesta Piloto

Atributo Base
Tobalaba (0221)2
Vespucio -0,431
(-0,5)
Nivel de Tarifa (2(2)075;5
q 0,05
Corddn F 6.2
Cordén Simple . ((300:.)
Ahorro de Tiempo " 0(2685;2
Uso de Fondos Infraestructura Vial - 0(122;5
Uso de Fondos Areas Verdes -0,089
(-0,6)
Pta. Mafiana y Pta. Tarde ?;0(;3)5
-0,911

Todo el Dia Habil

(-2.6)
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Los resultados fueron positivos, ya que los encuestados demostraron entender los
esquemas de TVial presentados y no experimentaron dificultades con los atributos
seleccionados, excepto la Estructura de Cobro. Este atributo confundié a los
encuestados, porque pensaban que cada vez que cruzaban el limite del anillo se les iba a
cobrar el nivel de la tarifa indicada. Era dificil que entendieran que sélo se les cobraba
una vez al dia y por lo tanto no entendian para que cobrar por entrar, salir y circular, si
bastaba cobrar solo al entrar. Esta manera de pensar se justifica, porque la muestra tenia
su residencia fuera del area tarificada y no se movian mucho durante el dia, es decir, no
circulaban dentro del area y tampoco cruzaban muchas veces el limite. Se concluy6 que
era deseable eliminar este atributo amparado en que el valor de los parametros asociados
era pequerfio en relacion al resto y los test t no eran significativos. Esto tuvo la ventaja de
reducir el tiempo de la encuesta, que era demasiado largo, en cuatro minutos (la primera
encuesta piloto tuvo una duracion superior a los 20 minutos en promedio).

Otro aspecto que llamé la atencion al modelar, fue que los test t de las dos
variables mudas asociadas a los niveles de infraestructura vial y &reas verdes,
presentaron valores bajos, de -1,2 y 0,6 respectivamente. Esto se contradecia con lo
obtenido a partir de los grupos focales y la Encuesta Delphi, donde el atributo Uso de
Fondos parecia importante en medir la aceptacion de la TVial, en especial cuando se
destinaban los fondos a mejorar el sistema de transporte. Como conclusion, se decidio
incorporar como nivel adicional para el Uso de Fondos, reducir el impuesto especifico al
combustible que habia sido mencionado con cierta frecuencia en los grupos focales
(existia un debate en la opinion pablica en torno a este tema al momento de realizarlos,
debido al precio de los combustibles) y habia tenido un alto puntaje en la Encuesta
Delphi.

Para calcular el valor de descuento y que este se percibiera como real, se partié del
supuesto que un 50% del impuesto a los combustibles se va al area de transportes
(DIPRES, 2007) lo que equivalia, en el momento de aplicar la encuesta, a $160/litro (el
litro tenia un costo de $ 640). Ademas se supuso que un automovil era manejado

alrededor de 1.200 km. mensuales y tiene un rendimiento de 11 km/It, lo que implica
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que usa 110 litros de combustible mensuales. Ante esto, el Estado percibe un ingreso de
$17.600 mensuales por automovil que son destinados a transporte. Para no afectar de
manera significativa las arcas fiscales, el descuento en el impuesto debia ser
compensado por un nuevo ingreso, que en este caso era el pago de la TVial. A modo de
ejemplo, si una persona ingresa a un area tarificada cuatro veces a la semana (promedio
de los usuarios que respondieron la encuesta piloto), estaria pagando entre $ 33.600 y $
50.400 mensuales, por lo que si se destinara entre un 34% y un 52% de estos ingresos a
reducir el impuesto al combustible, se podrian seguir haciendo inversiones relacionadas
al transporte y destinando el resto de los ingresos a cubrir los costos de la
implementacion y mantencion de la TVial, y a mejorar el transporte publico. De esta
forma, se estimd que el descuento en combustible podria ser equivalente al 40% del
gasto mensual en TVial, lo que se comunic6 a los encuestados.

Junto a esto, se pudo observar lo importante que era explicar de manera clara y
precisa el significado de cada atributo planteado en las alternativas, ya que interesaba
que los encuestados estuvieran valorando objetivamente el mismo bien. Por esto se hizo
hincapie en mostrar los beneficios y las implicancias de cada nivel de los atributos, tal
como se describid en el Capitulo 1. Un ejemplo de esto fue cuando a las personas se les
seflalaba que la implicancia del atributo Periodo de Cobro era que se podia llegar al
centro en auto si se tenia flexibilidad horaria, se pudo percibir que tomaban mucho méas
en cuenta este atributo. Otro ejemplo, fue cuando al recordar el descuento aplicado a los
residentes de un &rea tarificada, inmediatamente empezaban a tomar en consideracion el
atributo Extension del &rea a tarificar.

Otro aspecto importante de la primera encuesta piloto fue que cuatro de las 30
personas encuestadas sefialaron que a ellos les gustaria tener la alternativa de no elegir
uno de los dos esquemas presentados, ya que la encuesta piloto sélo presentd dos
alternativas (por situacion de eleccion) que asumian la existencia de la TVial y no daban
la posibilidad de elegir una alternativa “ninguna de las anteriores”. En el Anexo 3 se

muestra una imagen con el contenido de una de las pantallas de la encuesta.
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Finalmente se decidié no incorporar esta tercera alternativa, para evitar el riesgo
que todos los usuarios la prefirieran y no se obtuviera informacién que permitiera
valorar los atributos. Debido a esto, se quiso analizar si existia alguna relacion entre las
respuestas al ejercicio de PD y el rechazo o aceptacion de la medida. Para esto, se
decidié incorporar la posibilidad de jerarquizar cuatro medidas para solucionar la
congestion, entre las que se encontraba la TVial, que implicaban un costo al usuario de
automovil, ya sea en tiempo de viaje, pecuniario o para encontrar estacionamiento; la
idea era asociar la posicion en el ranking de la TVial como solucion a la congestion, y la
eleccion en cada situacion de eleccion del ejercicio de PD. Estas medidas se presentaban
en el computador y se iban mostrando una a una, y en cada encuesta el orden para
desplegarlas iba cambiando, para evitar sesgos. Las medidas que se decidid incluir son:

e Mejorar el Transporte Pablico: Es decir, Metro, Buses del Transantiago y Taxis
Colectivos, aumentando la confiabilidad del servicio, construyendo vias
exclusivas efectivas, aumentando el espacio vial para los buses y disminuyendo
el espacio para los vehiculos particulares. Ademas habria menor hacinamiento en
el Metro, al costo de un alza en las tarifas y un aumento en el costo de los
transbordos, y se podria saber el horario de llegada de los buses a los paraderos.

e Bloqueo Vial: Prohibir el ingreso de automdviles a areas congestionadas de
Santiago, de manera que s6lo pueda ingresar transporte pablico y vehiculos de
emergencia. Con esto se disminuye el tiempo de viaje en transporte publico.

e TVial: Cobrar una tarifa a los automdviles por ingresar a areas congestionadas,
con el fin que mas personas viajen en transporte publico, reduciendo el flujo de
vehiculos privados, y asi disminuir los tiempos de viaje de todos los ciudadanos.
Los vehiculos de emergencia y transporte publico no pagan la tarifa. Esta medida
podria permitir bajar el impuesto especifico a los combustibles o al permiso de
circulacion.

e Estacionamientos: Eliminar los estacionamientos gratuitos y pagados en las

calles y cuyo acceso contribuya a la congestion, a fin de aumentar la cantidad de



62

pistas en las avenidas y con eso disminuir los tiempos de viaje; construccion de

estacionamientos pagados, similares a los que ya existen.

En la modelacion de los resultados (Capitulo V) se utilizé este ranking para ver si

la relacion propuesta entre el rechazo a la tarificacion y las respuestas al ejercicio de PD

era significativa.

En la seccion final de la encuesta se realizaron preguntas para evaluar la

efectividad del ejercicio y ayudar a hacer una clasificacion mejor de las personas (ver
Anexo 3).

¢A cuantas cuadras de su casa hay una estacion de Metro?

¢A cuantas cuadras de su casa hay un paradero de bus del Transantiago
(alimentador o troncal)?

¢Se sinti6 identificado con alguna de las situaciones, como si fuera algo que le
pudiera pasar?

¢Considerd en algunas de las tarjetas cambiar su modo actual a transporte
publico?

¢Hubo atributos que no considerd (se presentaba una lista de los atributos del
esquema de TVial) ?

¢Cudl atributo consider6 mas (se presentaba una lista de los atributos del

esquema de TVial) ?

Con estas preguntas se pudo apreciar que el instrumento ofrecia situaciones reales,

pero no hacia pensar a los usuarios en la posibilidad de cambiar de modo; por esto se

decidi6 que era necesario plantear esta posibilidad en una segunda encuesta piloto. Las

preguntas sobre la consideracion de atributos son bastante Utiles para poder clasificar a

los usuarios lexicograficos y ver cudles fueron los atributos menos considerados. La

respuesta de esta pregunta sirvié de apoyo para eliminar el atributo Estructura de Cobro

de las alternativas presentadas, ya solo 2 de 30 veces fue considerado como importante.
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4.1.8. Segunda encuesta piloto

Una vez modelados los resultados obtenidos de la primera encuesta piloto, se
utilizaron los parametros para configurar un nuevo disefio, incorporando el nivel
Reduccion al impuesto especifico a los combustibles en el atributo Uso de Fondos y
eliminando el atributo Estructura de Cobro. Ademas, se hizo hincapié en la implicancia
de cada atributo, no sélo explicando en qué consistia, sino que también indicando los
efectos que producia en los usuarios. Ademas, se mostro la tarifa diaria y el valor
mensual que se cancelaria por concepto de Tarificacion vial, si es que el usuario
mantenia su actual patron de viajes (cantidad de viajes a la semana en horario punta).

Los resultados de la segunda encuesta piloto se presentan en la Tabla 4-2:

Tabla 4-2: Resultado Segunda Encuesta Piloto

Atributo Base
Tobalaba -0,3987
(21)
Vespucio -0,539
(-0,1)
Nivel de Tarifa -0,0005
(-2,6)
Ahorro de Tiempo 0,04579
(3,8)
Uso de Fondos Infraestructura Vial 0’3401533
Uso de Fondos Areas Verdes 0,1733
(-1,7)
Uso de Fondos Reducc. Impuesto Combustible 0’(7252)57
Pta. Mafiana y Pta. Tarde -0,6822
(-1,2)
Todo el Dia Habil -0,9679
(:3.2)
Interaccion N. Tarifa/Ah. Tiempo -0,0822
(3.7)
Interaccién Tobalaba/N. Tarifa 0,0437
@1
Interaccion Vespucio/N. Tarifa -0,021
(-3,3)

Con el nuevo disefio, se decidid presentar el nuevo nivel de Uso de Fondos como

Reduccion Impuesto Combustible y poner entre paréntesis la cantidad en pesos que se le
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devolveria en bencina en relacion a la tarifa que estaba pagando en la alternativa (ver
Anexo 4). Finalmente, en esta encuesta se quiso también modelar las interacciones entre
ciertos atributos, que se espera obtener, debido a los comentarios recibidos de los grupos
focales.

Cabe sefialar que en la segunda encuesta piloto la respuesta afirmativa a la
pregunta de si el encuestado se cambiaria de modo pasé de un 1,5% a un 15%, por lo

que resulto efectivo sefialar las implicancias de cada atributo.

4.1.9. Simulacion para verificar la calidad del disefio

Por medio de esta simulacion se busca comprobar si los parametros obtenidos de
la modelacién de los resultados de la encuesta piloto, pueden ser obtenidos al simular
una muestra de individuos que respondan el mismo ejercicio de PD.

Dado que se trabajo con un modelo Logit Simple, se asumié un término de error
que distribuye Gumbel independiente e idéntico con media 0. Como la varianza es
desconocida, se adoptaron valores de tal forma que permitieran que la eleccion del
individuo no fuera deterministica y, a la vez, que no fuera tan grande como para que la
eleccion estuviera gobernada por el término de error. La desviacion que se tomo fue la
mitad de la diferencia entre el minimo y el mé&ximo valor que toma la utilidad
representativa, metodo sugerido en Garrido (1991).

Para generar los errores, se tomo el inverso de la distribucion Normal, con media 0
y la varianza calculada de la manera sefialada a partir de numeros aleatorios obtenidos
del método Mershene Twister (Matsumoto y Nishimura, 1998).

Se esperaba que los valores obtenidos con esta muestra simulada fueran similares a
los valores obtenidos en la encuesta piloto, a fin de lograr recuperar las probabilidades
de eleccion de las alternativas entregadas por la encuesta. Se simulé cuatrocientos
individuos, cada uno respondiendo las doce situaciones de eleccidon, por lo que el tamafio
final de la muestra fue de 4.800 pseudo-individuos. En la Tabla 4-3 se pueden apreciar
las comparaciones entre los valores recuperados de la modelacion y los valores
introducidos inicialmente.
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Como conclusiéon se puede deducir que es posible recuperar los valores de los
parametros que se esta estimando con un error menor al 16% lo que resulta satisfactorio.
No obstante, para la Extension del area a tarificar VVespucio aunque el test t es muy bajo,
es similar al obtenido en la segunda encuesta piloto. Como es un atributo que define al
esquema se decidi6 mantenerlo y analizar su comportamiento con los resultados

obtenidos de la muestra de la encuesta final.

Tabla 4-3: Resultados Simulacién Calidad del Disefio

Atributo Base [Recuperado |Diferencia (%)
-0,3334
Tobalaba -0,3987 (3.4) -16%
. -0,5372
Vespucio -0,539 0,2) 0%
Nivel de Tarifa -0,0005 -0,000539 8%
('313)
0,0412
Ahorro de Tiempo 0,04579 |, ( 4.6) -10%
. 0,331
Uso de Fondos Infraestructura Vial 0,30783 | (5.0) 8%
-0,1707
Uso de Fondos Areas Verdes -0,1733 (2.6) -2%
. 0,719
Uso de Fondos Reducc. Impuesto Combustible | 0,75957 | 2.9) -5%
Pta. Mafiana y Pta. Tarde -0,6822 -(2’15078;5 -11%
Todo el Dia Habil 20,0679 | 28642 -11%
('316)
Interaccion N. Tarifa/Ah. Tiempo -0,0822 -(2’2795)4 -8%
Interaccién Tobalaba/N. Tarifa 0,0437 | 0,((5J431)2 -6%
-0,024
Interaccién Vespucio/N. Tarifa -0,021 ?40 1) 14%

4.1.10. Encuesta final

Para elaborar la encuesta final, se decidio replicar la segunda encuesta piloto,
dando mayor énfasis aun a la implicancia de cada atributo de los esquemas de TVial

presentados, indicando cdmo iban a afectar a cada usuario de automovil. En el caso del
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atributo Extension del area a tarificar, se indicaba si la vivienda o el origen del viaje
quedaba dentro o fuera de la zonas tarificadas, para hacer el calculo del descuento
aplicado a los residentes del &rea. Ademas, para graficar las extensiones de area a
tarificar se usaron animaciones, las cuales permitieron recordar mejor cada extension y a
la vez situar la zona donde se encontraba la residencia del encuestado.

Las principales imégenes de éstas se encuentran en las figuras de la seccion 2.2.4.
La figura final, donde se hace una comparacion de las tres extensiones, fue replicada en
cada una de las tarjetas para ayudar al encuestado a situarse geograficamente y recordar
los esquemas. (ver Anexo 5).

En el caso del atributo Periodo de cobro, se indicaba si tenian o no flexibilidad de
horario para elegir cuando viajar, ya que asi podian evitar los cobros en los momentos en
que no estuviera activo el sistema.

En el caso del atributo Uso de fondos, en particular, para la reduccion del impuesto
especifico del combustible se determinaba el cobro mensual en TVial (segun las veces
que ingresaba a la zona) y se determinaba el descuento que se obtendria en combustible.
Para hacerlo mas real, se sefialaba que este descuento era cargado en la tarjeta de crédito,

tal como ahora lo hacen varias compafias para diferentes productos y servicios.

4.2. Tamafo Muestral

Louviere et al (2000) proponen que el tamafio minimo de la muestra para una

encuesta de PD debe satisfacer la condicion:

Pr(p,—plke)2a 4-1
donde p, es la proporcion verdadera de la poblaciony e es el error que existe entre ésta

y la proporcion p con una probabilidad «. Se desprende por lo tanto que:

4-2

N

o

pe)
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donde p es la proporcion de mercado a estimar, e es el error del valor verdadero p , z

distribuye normal con media 0 y varianza 1y ¢ =1— p. De esta manera se tiene que a

medida que aumenta la proporcién de mercado, disminuye la muestra a considerar.

Ademas, sefialan que si un individuo responde ¢ situaciones de eleccion, la
muestra a considerar es el cociente entre el resultado de la ecuacion 4-2 y ¢ Esta
metodologia es valida bajo el supuesto de independencia entre observaciones, por lo que
sOlo se considerara como valor de referencia para conocer el tamafio muestral.

De la encuesta EOD (2004-2006) se obtiene que el 28,7% de los viajes en punta
mafiana que van al centro de la ciudad de Santiago, se hacen en los modos Auto Chofer
y Auto acompafiante. Tomando la aproximacion que estos viajes son todos realizados en
vehiculos particulares (puede suceder que algunos se hagan en vehiculos de empresa), y
si se considera un valor alto para la probabilidad de estimar correctamente la proporcion
de a =0,975, un valor de 6% para ey 12 situaciones de eleccion por individuo, se tiene
que la muestra deberia ser de 221 personas.

Bliemer y Rose (2005) sefialan que a partir de los valores iniciales de los
parametros con que fue disefiada la encuesta de PD, se puede encontrar un limite inferior

para el tamafio de la muestra de acuerdo a la siguiente expresion:

n=-"2 4-3

Considerando los valores obtenidos en la segunda encuesta piloto, que fueron

utilizados para hacer el disefio de la encuesta final, se pueden obtener los limites

inferiores para cada uno de los parametros &, los cuales se muestran en la Tabla 4.4



que el nimero entregado por Louviere et al (2000) era suficiente para obtener buenos

resultados.

Tabla 4-4: Limite inferior para tamafio muestral

Atributo

Tobalaba

Vespucio

Nivel de Tarifa

Ahorro de Tiempo

Uso de Fondos Infraestructura Vial

Uso de Fondos Areas Verdes

Uso de Fondos Reducc. Impuesto Combustible

Pta. Mafiana y Pta. Tarde

Todo el Dia Habil

Interaccion N. Tarifa/Ah. Tiempo

Interaccion Tobalaba/N. Tarifa

Interaccion Vespucio/N. Tarifa

\lmmbr\)oo.boooowg.bs

4.3. Contacto Encuestados y Encuestadores

publicos ubicados en el sector solicitdndoles apoyo para una investigacion desarrollada

por la universidad. Ademas, se contacté a las personas que cumplieran las caracteristicas

El perfil de las personas a encuestar fue el siguiente:
veces a la semana)

Maneja en hora punta al trabajo

Tener sobre 25 afos

conocido como casco historico de la ciudad).

mencionadas entre los amigos, familiares y conocidos del tesista.

De esta forma como el limite inferior de la muestra seria maximo 8, se considerd

Usa el automovil como modo habitual para dirigirse al trabajo (al menos tres

La ubicacion de su lugar de trabajo debia estar en el anillo mas pequefio, que en
este estudio se denomind Centro (triangulo formado por las calles Alameda por

el sur, Autopista Central por el poniente y Costanera Norte por el norte, mas

Para contactar a estas personas, se enviaron cartas a empresas y organismos
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Esta tarea fue bastante dificil, debido a los requisitos mencionados, y a que se
debia mantener la proporcion de viajes desde los distintos sectores de la comuna de
origen al centro de Santiago como destino, segun lo especificado por la EOD 2004-2006
para los viajes del transporte privado en punta mafiana.

Se invitd a participar como encuestadores a alumnos de Ingenieria de la Pontificia
Universidad Catolica de Chile de tercer y cuarto afio. Uno de los requisitos era que
tuvieran conocimientos sobre macros de Microsoft Excel y que tuvieran un computador
portéatil disponible para hacer la encuesta.

A cada uno de estos encuestadores se le capacitd tanto en los conceptos de TVial,
la forma en que debian explicar y aplicar la encuesta y la estructura computacional con
que se hizo el disefio final. Se les entregd un manual para evitar que la gente no
respondiera de buena forma, sobre todo, en mostrar la relevancia de cada uno de los
atributos y la forma que éstos iban a afectar el viaje del encuestado. En el Anexo 5
puede encontrar el manual de capacitacion

Se les pidié que hicieran una encuesta de prueba al tesista para ver el grado de
familiarizacion que lograban con los conceptos y la forma en que respondian frente a
distintas reacciones de parte de los encuestados. Por su parte el tesista realizé alrededor
de 90 encuestas, por lo que pudo apreciar las reacciones y comentarios de los
encuestados junto a reclamos e ideas en torno a la TVial. Esta informacion se utilizo
para hacer cada vez mejores encuestas, teniendo presente cada una de las reacciones

vistas.
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5. RESULTADOS OBTENIDOS Y MODELACION

En este capitulo se detalla la descripcion estadistica de los datos obtenidos en

terreno y los modelos resultantes de este estudio.

5.1. Descripcion de la Muestra

Se encuestd a 228 personas que se dirigen al anillo Centro en automovil como
chofer. En la Tabla 5-1 muestra su composicion etarea que evidencia una clara
preponderancia de personas entre 35y 51 afios, lo que se considera joven. Por lo que se
percibid en los grupos focales, mientras mas joven la persona, méas abierta a aceptar la
TVial como una medida para descongestionar Santiago; por este motivo se considera

que esta es una variable interesante al momento de evaluar la aceptabilidad del esquema.

Tabla 5-1: Composicion etarea de la Muestra

Rango Edad Total en la %en la
muestra muestra
Entre 25y 34 afios 39 17,1%
Entre 35y 44 afios 75 32,9%
Entre 45 y 54 afios 72 31,6%
Entre 55 y 64 afios 38 16,7%
Entre 65 y 74 afios 3 1,3%
Entre 75 y 84 afios 1 0,4%
Total 228
Promedio Edad 45

Otro aspecto de interés es la distribucion del ingreso. Se utilizaron los rangos de la
clasificacion tipo que Adimark utiliza en sus encuestas (www.adimark.cl). En la Tabla
5-2 se puede distinguir la proporcion de gente en los diferentes niveles de ingresos

definidos:

Tabla 5-2: Rango Ingresos Individuales Liquidos

Rango Ingreso Liquido %enla %enla
Total en la muestra] muestra poblacién

Entre $ 200.000 y $ 350.000 8 4% 15%
Entre $ 350.000 y $ 600.000 23 10% 19%
Entre $ 600.000 y $ 1.200.000 94 41% 38%
Entre $ 1.200.000 y $ 1.700.000 66 29% 15%
Entre $ 1.700.000 y mas 37 16% 13%
Total 228

Promedio $1.416.338
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Se aprecia que el 96% de los encuestados estd entre $ 350.000 y mas de
$1.700.000, por lo que la muestra corresponde al sector medio-alto de la poblacién
santiaguina. Para poder hacer una comparacion el ingreso medio por hogar para el Gran
Santiago es $713.926 (INE, 2008). Esto se explica, en parte importante, porque se
encuestd personas con acceso a automovil particular y con buenos puestos de trabajo.
En la Tabla 5-2 se aprecia la relacion con la distribucion en la poblacién que viaja en

auto al centro de Santiago.

Tabla 5-3: Edad seguin Rango de Ingreso

Rango Edad (afios)
Rango INGreso | o5 54 3544 4554 5564 6574 7584 Total

(miles de pesos)
200 - 350 2 3 1 8
350 - 600 7 5 10 1 23
600 - 1.200 18 37 24 15 94
1.200 - 1.700 10 27 21 8 66
1.700 y mas 6 14 14 2 1 37

Total 39 75 72 38 3 1 228

La categoria de personas mas frecuente representa el 16% de la muestra y
corresponde a individuos entre 35 y 44 afios con ingresos entre $ 600.000 y $ 1.200.000
mensuales por persona, lo que podria influir en cierta forma, segun la hipotesis de que
gente mas joven y mas aln con mayores ingresos, tiene mayor disposicion a aceptar que
la TVial sea un sistema que permita reducir la congestion y mejorar el transporte
publico.

Considerando la relacion existente entre las caracteristicas de viaje de los hogares
y el ingreso familiar, en la Tabla 5-3 se presenta la tasa de motorizacién de los hogares
de los encuestados. En el ejercicio de PD se considero a los vehiculos del hogar y no si
el encuestado tenia auto propio, ya que es muy probable que los automdviles se
compartan dentro de la familia.
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Tabla 5-4: NGmero de Vehiculos por Hogar Considerando Ingreso

Rango ingreso (miles de pesos)
N° de Autosen| 200 - 350 - 600 - | 1.200- | 1.700y Total
el hogar 350 600 1.200 1.700 mas
1 1 2 3
2 5 14 51 35 6 111
3 2 5 27 25 20 79
4 3 14 2 6 25
5 1 1 1 2 5 10
Total 8 23 94 66 37 228

Como era de esperar, dadas las caracteristicas de la muestra existe un 98% de las
personas que tienen dos o0 mas vehiculos en el hogar, superando el promedio nacional
(INE, 2008). Ademas, en la tabla se aprecia que existe una clara relacién entre el nimero
de vehiculos y el ingreso individual.

Para determinar si las caracteristicas de la muestra son representativas de la
poblacién en torno al comportamiento de viajes se analizo la atraccion de viajes a la
zona centro de Santiago a partir de la informacién de la Encuesta Origen Destino (EOD,
2004-2006). Al considerar el ingreso en la atraccion de viajes a la zona Centro de
Santiago en modo auto se el 75% esta sobre los 450 mil pesos, considerando todos los
modos de transporte. En la muestra obtenida, este porcentaje asciende a 80%, por lo que
se considera que es una muestra representativa de la situacion actual. Al considerar los
viajes atraidos a la zona centro de Santiago, exceptuando los viajes que se generan en
esta misma zona, la EOD muestra que el 33% de los viajes son generados desde la Zona
Oriente, el mismo ndmero que se obtiene en la muestra de este estudio. Con esto se
quiere hacer hincapié en que la muestra, es representativa de la situacién actual y no
pareciera evidenciar fuertes sesgos. En la Tabla 5-5 se presentan las comunas de

residencia de los encuestados.
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Tabla 5-5: Comunas de residencia de la muestra

Comuna Cantidad
Las Condes 33
Nufioa 29
La Reina 23
Providencia 21
Maipu 18
San Bernardo 15
Quilicura 12
Pudahuel 8
Vitacura 8
Pefialolen 7
La Florida 6
Lo Prado 5
Lo Barnechea 4
Calera de Tango 3
Colina 3
Otro 33
Total 228

Como ya se menciond, para intentar corregir el hecho que en las situaciones de
eleccion no estuviera presente la situacion base sin tarificacion vial, se presento a los
usuarios la opcion de jerarquizar cuatro medidas que solucionan la congestion, de
manera que ellos expresaran su preferencia en cuanto a ellas (ver seccion 4.1.7). Estas
cuatro medidas fueron jerarquizadas obteniéndose los resultados que se muestran en la
Tabla 5-6; se puede apreciar que la alternativa preferida fue Mejorar el Transporte
Publico con un 78% y en segundo lugar TVial con 9%; la menos preferida fue el
bloqueo vial con un 3%. Considerando la cuarta preferencia, es decir, la medida que
menos seria elegida por los usuarios para solucionar la congestion, Bloqueo vial vuelve
a ser la menos preferida con 43% y en segundo lugar TVial con 29%, lo que muestra
claramente que hay un rechazo a la medida. Esto se explica porque hay personas que no
toleran la opcidn y aunque se les ofrezca soluciones a la congestion peores, nunca van a
elegir TVial. El tesista escuchd varias veces que lo que mas les molestaba era que se les
cobrara por algo que ahora era gratis, sin ninguna mejora, y que pensaban que no iba a

resultar.



Tabla 5-6: Ranking de opciones de solucién a la congestion
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Opcion

1° Preferencia

2° Preferencia

3° Preferencia

4° Preferencia

Mejorar el Transporte Publico

78%

13%

5%

3%

Tarificacion Vial

9%

33%

26%

29%

Estacionamientos

8%

27%

39%

24%

Blogueo Vial

3%

24%

28%

43%

Sin preferencia

3%

3%

3%

3%

Para analizar la jerarquizacion de los encuestados se crearon vectores de respuesta

que tienen cuatro dimensiones (la primera corresponde a la primera preferencia y la

Gltima a la cuarta preferencia). Las medidas tienen la siguiente asociacion:

1. Mejora Transporte Pablico

2. Tarificacion Vial

3. Estacionamientos

4. Bloqueo Vial.

De esta forma los vectores de jerarquizacion que se repitieron con mayor

frecuencia son los mostrados en la Tabla 5-7.

Tabla 5-7: Jerarquizacién de medidas de solucion a la Congestion

Combinacién Total % del Total
1234 48 21%
1342 29 13%
1324 28 12%
1432 28 12%
1243 22 10%
1423 21 9%
2134 8 4%
Otro 44 19%
Total 228

Se presentan combinaciones de vectores que ordenan las preferencias de la gente.

Como ya se mencion0, en el ejercicio las medidas cambiaban su orden de despliegue

para evitar sesgos. La combinacion mas preferida fue 1234, lo que tiene sentido con los

porcentajes mostrados en la Tabla 5-5; sin embargo, el segundo vector mas elegido fue

1342. Esto implica que la TVial representa la Gltima preferencia para el segundo

ordenamiento mas elegido. Esto es una nueva prueba de lo impopular de la medida y del
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rechazo que produce al escucharla sin explicaciones. Cabe mencionar que este ejercicio
fue realizado antes de explicar los atributos de la TVial. En la seccion 5.4 se realizaran
modelaciones considerando segmentaciones en base a esta jerarquizacion.

Continuando con el analisis de la muestra, tal como se esperaba en relacion al
acceso al transporte publico, mas del 80% de los encuestados declard vivir a mas de
ocho cuadras de alguna estacion de metro, por lo que esta variable no se considerd en el
estudio.

En relacion al acceso a buses del Transantiago, se obtuvo la distribucién que se

muestra en la Tabla 5-8:

Tabla 5-8: Acceso a buses de Transantiago

Cuadras de 125
Total
mt. al paradero
0 12
1 81
2 41
3 40
4 18
5 9
6 2
7 4
10 10
12 2
15 1
Sin acceso 8
Total 228

Se puede constatar que la mayoria de la muestra tiene acceso al bus. Se piensa que
existe mayor aceptabilidad hacia la TVial si hay mayor acceso al transporte publico, o si
este es percibido como una alternativa similar a viajar en automovil.

Considerando nuevamente el ejercicio de jerarquizacién de las medidas de
solucion a la congestion, en la Tabla 5-9 se aprecia que no es claro que la variable
acceso al transporte pablico influya en la manera en que se valora la TVial; en efecto, en
el caso de la primera preferencia solo un 8% de las personas con acceso al transporte
publico elige a la TVial como primera opcidn, en relacion al 15% de la gente sin acceso

a trasporte publico. En cambio para el caso de la segunda preferencia, estos porcentajes



76

cambian a 35% y 19% respectivamente. Una de las razones que explican esto, es que la
gente que considerd a la TVial como primera preferencia es muy poca, por lo que la
diferencia de una sola persona marca una gran diferencia porcentual y no necesariamente
representa a la poblacion. No es asi en el caso de la segunda preferencia, tal como se
muestra en la Tabla 5-9, ya que al haber 75 personas que la prefirieron permite apreciar

que el acceso al transporte publico influye claramente en la aceptacion de la TVial.

Tabla 5-9: Eleccién de TVial Considerando Acceso a Bus

Cuadras al bus

1° Preferencia

2° Preferencia

3° Preferencia

4° Preferencia

0-5 cuadras

8%

35%

25%

28%

50 mas

15%

19%

33%

30%

Para el caso del acceso a Metro, la situacion es muy similar a la de los buses del
Transantiago. Sin embargo este resultado no se esperaba, ya que el metro constituye una
alternativa real al auto. Sin embargo se cree que estas respuestas se ven influenciadas de
manera importante por la apreciacion negativa del sistema Transantiago, donde el Metro

se ha visto colapsado.

Tabla 5-10: Jerarquizacion de Tarificacion Vial considerando Acceso a Metro

Cuadras al metro

1° Preferencia

2° Preferencia

3° Preferencia

4° Preferencia

0-7 cuadras

5%

47%

27%

11%

8 0 més

10%

28%

26%

34%

5.2. Consideracion de Atributos en Cada Situacion de Eleccién

Como ya se menciond, en la seccion final de la encuesta se hicieron dos
preguntas sobre la consideracion de los atributos al momento de elegir la alternativa. Se
preguntd qué atributo consider6 menos y que atributos consideré mas. No se definié un
nimero determinado de opciones a marcar, sino que el usuario podia elegir uno o los
cinco atributos. En la Tabla 5-11 se presenta un resumen con los resultados de ambas

respuestas:



Tabla 5-11: Consideracion de Atributos al Realizar la Eleccion

Ejercicios Separados

Ejercicios Juntos

Correccion tipo 2

7

Atributo

% de no
preferencia

Atributo

% de no
preferencia

Atributo

%de
preferencia

Extension del Area

44%

Extension del Area

16%

Extension del Area

-21%

Periodo de cobro

12%

Periodo de cobro

4%

Periodo de cobro

15%

Nivel de la tarifa

13%

Nivel de la tarifa

5%

Nivel de la tarifa

26%

Ahorro de tiempo

19%

Ahorro de tiempo

7%

Ahorro de tiempo

23%

Uso de fondos

12%

Uso de fondos

4%

Uso de fondos

57%

Atributo % de . Atributo % de .
preferencia preferencia
Extension del Area 14%| [Extension del Area 9%
Periodo de cobro 13%]| [Periodo de cobro 9%
Nivel de la tarifa 19%]| ([Niwvel de la tarifa 12%
Ahorro de tiempo 21%| |Ahorro de tiempo 14%

21%

Uso de fondos 33%| |Uso de fondos

Considerando cada pregunta como independiente, el atributo Uso de Fondos fue
el mas considerado al momento de realizar la eleccion con un 33% de las preferencias,
seguido por el Ahorro de Tiempo de Viaje con 21% y Nivel de la Tarifa con 19%. Al
analizar el atributo menos considerado, este resulto ser la Extension del Area a Tarificar
con 44%, seguido por Ahorro de Tiempo de Viaje con 19%. Estos resultados se explican
porque las opciones marcadas en el ejercicio de menor consideracion son menos y por lo
tanto pueden registrarse efectos de inconsistencia. La informacion relacionada esta en la
seccion “Ejercicios Separados” de la Tabla 5-11. Para corregir este efecto se agregaron
todas las respuestas, es decir, las respuestas de atributos mas considerados y menos
considerados, y se estimaron porcentajes asociados a cada atributo como se muestra en
la seccion “Ejercicios Juntos”. Lo importante es destacar que, en promedio, el 21% de
los encuestados considera que el atributo Uso de Fondos es el mas importante al hacer
una eleccion de un esquema de TVial. EI menos importante es Extension del Area a
Tarificar con un 16%. Esto era esperable, porque la extension tiene mucha relacién con
la comuna de vivienda y la de trabajo o lugar de destino de viaje. Como se encuesto sélo
a personas que trabajaban en el centro y en su mayoria a personas que viven fuera de los
tres anillos entregados en este estudio, esta variable adquiere poco valor para el usuario

y asi el ahorro de tiempo empieza a ejercer influencia.
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Se hizo una segunda correccién para fusionar ambos ejercicios en que a todas las
respuestas de “mas considerado” se les restd las respuestas de “menos considerado”. Por
ejemplo si el atributo Periodo de Cobro tenia 25 afirmaciones en que era el mas
considerado y cinco en que fue el de menor consideracion, su total es de 20 puntos. De
esta manera se podia obtener un ranking de atributos, sefialando un porcentaje de
importancia a cada uno. Estos resultados se pueden apreciar en la seccion “Correccién
tipo 2”. De esta forma, el atributo Uso de Fondos adquiere mucha relevancia con 57% y
Nivel de Tarifa con Ahorro de Tiempo estan en valores en torno al 24%. Estos primeros
resultados se orientan a mostrar los beneficios que percibirian la gente con una excelente
distribucion de los fondos y a no centrar los planes de difusion del esquema en términos
de la extension del area a tarificar, por no tener tanta relevancia.

Con todo lo anterior, se puede concluir que estamos ante una muestra que no sélo
considerd el valor del Nivel de la Tarifa, que era una de las grandes preocupaciones del

tesista al momento de hacer la encuesta.

5.3. Analisis de Consistencia

Para modelar es necesario previamente identificar a las personas que no
respondieron el ejercicio de manera adecuada, sino que lo hicieron al azar o
respondieron en forma incoherente si se toma en cuenta todas sus respuestas.

Para disefar la encuesta se considerd las probabilidades de eleccion dado los
parametros a priori seleccionados. De esta manera se configuraron alternativas que
tienen mayor probabilidad de ser elegidas en una misma situacion de eleccion; es decir,
que si se elige una bajo un cierto criterio, se deberia tener un patron de comportamiento
que llevara a elegir un vector de alternativas por situacion de eleccion. De esta forma se
eliminaron tres personas que respondieron de manera errénea o inadecuada el
experimento.

Otro aspecto necesario antes de hacer la modelacion, es reconocer los individuos
lexicograficos. Estos son aquellos en que su eleccion esta condicionada por un solo

atributo, sin importar la variacion del resto. La estrategia de decision del lexicografico
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no es coherente con la forma compensatoria que asume el modelo Logit simple. Estas
respuestas podrian producir sesgos no deseados al momento de analizar los resultados,
por lo que es necesario modelar los datos y ver los comportamientos incluyéndolos o
eliminandolos de la muestra

En la siguiente tabla se presenta los usuarios lexicograficos por atributo.

Tabla 5-12: Individuos Lexicograficos

Atributo Nimero de Personas

Extension del Area 10
Periodo de cobro 0
Nivel de la tarifa 12
Ahorro de tiempo 4
Uso de fondos 52

Para encontrar los usuarios lexicograficos en cada atributo, se examind los
vectores de eleccion de situaciones que respondian a elegir aquella alternativa que
siempre registraba el “mejor” nivel de atributo para el encuestado; es decir, se considero
como mejor aquél que castigaba menos o beneficiaba mas al encuestado. Asi para el
atributo Extension del Area a Tarificar, el nivel de atributo Centro era mejor que el nivel
de atributo Tobalaba, ya que la extension es menor y, por lo tanto, en promedio hay
menos posibilidades de afectar al usuario. En el caso del Periodo de Cobro mientras méas
horas estuviesen afectadas, mayor es el “dafio” ocasionado al usuario de automavil. En
el Nivel de la Tarifa, un mayor valor implica mas gasto para el usuario. En Ahorro de
Tiempo, mientras mayor sea el nimero de minutos disminuidos del viaje mayores
beneficios registrados para el usuario.

En el caso del atributo Uso de Fondos, dado que es sus niveles no son
comparables de manera objetiva unos con otros, se identifico a aquellos individuos que
siempre elegian el mismo nivel de atributo en las situaciones de elecciéon. Como se
aprecia en la Tabla 5-12 hay 52 individuos, que representan un 21% de la muestra, que
tienen esta caracteristica. Sin embargo, a este Gltimo grupo de usuarios no se les
considerd lexicografico, ya que por las caracteristicas del experimento en que no

siempre se les daba a elegir el mismo nivel de atributo, podrian registrarse
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combinaciones aparentemente lexicograficas en los resultados, sin necesariamente
reflejar esa intencion.

En la Tabla 5-13 se entrega un detalle por nivel de atributo para el Uso de Fondos
de los usuarios lexicograficos y la cantidad de veces que tuvo la opcién de elegir ese
nivel de atributo frente a otro, ya sea porque en cada alternativa estaba el mismo o

porque no se presentaba en la situacion de eleccion.

Tabla 5-13: Detalle Usuarios Lexicogréaficos con respecto Atributo Uso de Fondos

Nivel de Atributo N° usuarios %de p03|b|.I,|dad

de eleccidn
Mejora al transporte publico 2 50%
Infraestructura Vial y Gestion de Trafico 11 50%
Areas verdes y ciclovias 16 33%
Reduccion al impuesto especifico al combustible 23 33%

Los dos ultimos atributos registran altos indices de lexicografia justificado por la
baja posibilidad que tuvieron para elegir ese atributo a lo largo del ejercicio. Finalmente,
solo se eliminaron de la muestra los usuarios que registraron el mismo comportamiento
para la tarifa, ya que el resto de los atributos se presentaron de manera muy drastica
(poca variacion) por lo tanto eras muy factible que se registraran combinaciones

aparentemente lexicogréficas.

5.4. Modelacion

De la encuesta se recogi6 informacién que se tradujo en una base de 99 columnas
con la informacién de cada uno de los encuestados y 2.736 filas, luego de considerar
independientes cada una de las elecciones de los individuos que respondieron; es decir,

para los 228 individuos habia 12 respuestas

5.4.1. Variables basicas

Para comenzar la modelacion fue necesario establecer las variables que se

considerarian. Para cada esquema de TVial ;se definieron las siguientes:
e A, :eslaextension del area a tarificar; su valor es adimensional y puede adquirir

los tres niveles comentados anteriormente.
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e PCQ: es el periodo de cobro durante el dia; su valor también es adimensional y

puede adquirir tres niveles.

e NT: es el valor de la tarifa; como ya se indicé puede tomar los valores: 2.000,

2.600 y 3.000 y se expresa en pesos ($).

e AT es el ahorro de tiempo de viaje; se expresa en minutos.

o UF: es el uso de fondos; su valor es adimensional y puede tomar cuatro valores.

De esta forma, la funcién de utilidad del modelo base se definié de la siguiente

manera, para cada esquema de TVial;.

Vi = 5AliHA1 + 5A2i0A2 + 5PCli0PCl + 5PC2i0PC2 + QNTNT;‘
+ HATAT + 5UF11'0UF1 + 5UF2i0UF2 + 5UF3i6UF3

donde

1 si A, es Tobalaba
O =

0 en otro caso

1 si A, es Vespucio
5A2i =
0 en otro caso

esto significa que se dejo como referencia al nivel Centro

s 1 si PC, se cobra en Punta Masiana y Punta Tarde
P10 en otro caso

1 si PC, se cobra en Todo el dia hadbil
Opco = 0
en otro caso

esto significa que se dejo como referencia al nivel Punta Mafiana

1 si UF, es Inversion en Infraestru ctura Vial
Supy; =
0 en otro caso

1 siUF; es Areas verdes y Ciclovias
Our g =

0 en otro caso

5 {1 si UF; es Re duccion al Im puesto Especifico
UF3i

0 en otro caso

5-1

5-2

5-5

5-6

5-7
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esto significa que se dejo como referencia a Mejora al Transporte Publico.

Se espera que los signos de cada variable muda para los atributos Extension del
Area a Tarificar y Periodo de Cobro sean negativas, y que su valor sea mayor mientras
mas castigo implique al usuario. Para el Uso de Fondos el signo puede ser positivo o
negativo, ya que no es clara una preferencia en torno a este atributo. Se piensa que la
variable asociada a Areas Verdes y Ciclovias y a Reduccion al impuesto especifico a los

combustibles, podrian tener signo negativo.

5.4.2. Modelo base

En este caso no se consideraron interacciones entre los atributos ni variables
socioecondmicas. Los resultados se presentan en la Tabla 5-14 en la columna Modelo
Base. Ademas, se incluye el mismo modelo sin considerar los usuarios lexicograficos en
relacion a la variable Nivel de la Tarifa y un tercer modelo en el cual se muestran los
resultados considerando que un mismo individuo respondid doce situaciones de
eleccion.

Estos modelos se calcularon en base a Logit simple con parametros fijos para toda
la poblacion. De manera general los modelos presentan signos correctos, sin embargo la
significancia de los pardmetros para el modelo que incluye toda la muestra no siempre es

significativa a un alto nivel de confianza.
Tabla 5-14: Modelo Base

Modelo Base Modglos Bf"§e sin
Lexicogréficos

Atributo Valor Test t Valor Test t
Ahorro de Tiempo 0,084 5,74 0,073 4,66
Tobalaba -0,171 -0,9 -0,304 -1,52
Vespucio -0,453 -4,11 -0,511 -4,36
Pta. Mafana y Pta. Tarde -0,122 -1,38 -0,174 -1,87
Todo el dia habil -0,583 -5,11 -0,603 -5,02
Infraestructura Vial -0,184 -2,44 -0,240 -3,01
Areas verdes y Ciclovias -0,275 -3,18 -0,283 -3,09
Reduccion Impuesto Combustibles -0,104 -1,06 -0,238 -2,29
Nivel de la Tarifa -0,818 -8,72 -0,625 -6,35
L(0) -1.799,878 -1.606,5190
p2 adj. 0,033 0,034
Muestra 2736 2472
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Comparando los dos modelos de la izquierda de la tabla se aprecia que los
parametros mantienen sus signos, sin embargo se registran variaciones importantes en
sus valores. En torno a la tarifa se registra una caida de 25% en el valor, explicado
porque para los usuarios lexicograficos en torno al precio, la tarifa es muy significativa,
por lo tanto al eliminarlos de la muestra se registra tanto una disminucién del valor
absoluto (0,818 a 0,625) y de la significancia (8,72 a 6,35). Como estos modelos no se

pueden comparar en base a la logverosimilitud por tener tamafios muestrales distintos.

Por esta razdn se utilizo el indice pz. Con estos resultados, y a que los significancia de
los pardmetros que eran poco significativos aumenta, se optd por considerar a los
usuarios que no son lexicograficos en torno al atributo Nivel de la Tarifa.

Se tiene que todos los signos son correctos de acuerdo a lo que se esperaba y que
la significancia se cumple al 95%, excepto en los nivel del atributo Periodo de cobro,
Punta mafiana y punta tarde y Tobalaba para la extension del area a tarificar donde los
test t arrojaron 1,87 y 1,52. El primero se explica porque al momento de responder la
encuesta la gente tiene poca flexibilidad de horario de viaje, por lo tanto si se le cobra en
la mafiana, no le importa tanto que en la tarde esté activo el cobro (el pardmetro de Todo
el dia habil es mucho mayor y mas significativo). Para Tobalaba sucede lo mismo, ya
que hay pocas personas que viven dentro de este anillo y no le importa mucho si se
implementa el anillo Centro o Tobalaba.

Analizando el valor de tiempo de viaje se muestran los resultados utilizando la

metodologia de Amstrong et al (2001).

Tabla 5-15: Valor Subjetivo del tiempo

Modelo Base

Modelos Base sin
Lexicograficos

Modelos Base sin
Lexicograficos
factor escala

Valor del tiempo ($/min)

102

116

115

Inferior  Superior

Inferior  Superior

Inferior  Superior

Intervalo de Confianza ($/min) (95%)

74 137

78 | 169

78 169
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El valor del tiempo de viaje para los usuarios que respondieron esta encuesta es de
$102 y $116 por minuto de ahorro de tiempo para toda la muestra y para la muestra sin
usuarios lexicograficos respectivamente. Se debe recordar que el promedio de ingresos
de la muestra es de $1.406.000 y que al eliminar los usuarios lexicograficos este
aumenta a M$1.500. Ademas se esté valorando el ahorro de tiempo de viaje, para gente
que viaja en punta mafiana.

En la Tabla 5-16 se presentan las valorizaciones de los individuos por mantener el

nivel de referencia del resto de los atributos de un esquema de tarificacion vial.

Tabla 5-16: Valoracion de Atributos

Intervalo
Atributo Valor Inferior  Superior
Tobalaba ($/dia) 486 17 971
Vespucio ($/dia) 818 396 1435
Pta. Mafiana y Pta. Tarde ($/hora) 111 36 567
Todo el dia habil ($/hora) 96 57 155
Infraestructura Vial ($/dia) 384 109 765
Areas verdes y Ciclovias ($/dia) 453 153 857
Reduccién Impuesto Combustibles ($/dia) 381 40 826

Llama la atencion la alta variacion que se registra de pasar del anillo Centro al
anillo Vespucio. Este valor representa lo que estaria dispuesto a pagar un individuo por
mantener el anillo mas pequefio. Sin embargo el intervalo de confianza es tan amplio
que hay personas que valoran positivamente el anillo Vespucio al de Tobalaba. En este
caso no es posible y tampoco serfa (til, traducir cada area a km? y mostrar la cantidad de
dinero que se estarfa dispuesto a pagar por menos km? tarificados, ya que en la encuesta
no se comento la extension del &rea de cada anillo mas que visualmente; ademas, la
manera en que este atributo afecta no es en la extension, sino en el nimero de viajes. Es
importante indicar que la valoracion negativa del anillo Vespucio se debe tomar en
cuenta al momento de decidir que esquema implementar.

Para el atributo periodo de cobro, las unidades son [(periodo adicional)/dia], por

lo tanto para llevarlo a horas es necesario multiplicar por [1/2,5] para el caso del periodo
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de cobro Punta mafiana y Punta Tarde y por [1/10] para el caso de Todo el dia habil.
Estos valores salen de la diferencia de 2,5 horas entre Punta Mafiana (2,5 horas) y Punta
Mafana y Punta tarde (5 horas) y de Punta Mafiana y Todo el dia habil (12,5 horas). Se
aprecia que el valor de una hora adicional de cobro en Punta Mafiana y Punta tarde en
relacion al valor del ahorro de tiempo de viaje es similar; de esta forma que se cobre sélo
en la mafiana es muy similar a que cobren en la mafiana y en la tarde.

En relacion al atributo Uso de fondos se aprecia una alta valoracion para que los
recursos se destinen al transporte publico, frente a las otras tres opciones. Llama la
atencion el valor de las areas verdes y ciclovias, el cual resulté ser mas valorado que la

inversion en Infraestructura Vial y Reduccion al impuesto especifico a los combustibles.

5.4.3. Modelos con variables socioeconémicas

En el ejercicio de preferencias declaradas se hicieron varias preguntas para poder
clasificar a la muestra desde el punto de vista socioeconémico y también bajo aspectos
como acceso al transporte publico y la manera en jerarquizar soluciones a la congestion.

Existen numerosas formas de incorporar el efecto de las variables
socioeconomicas en la funcién de utilidad y para esto el modelador debe basarse en
conocimientos previos de lo que esta modelando. En este caso se incorporaran siguiendo
la metodologia de variaciones sistematicas de gustos (Orttzar y Willumsen, 2001), en la
forma de interacciones con el resto de las variables. Es asi como la funcion de utilidad

toma la siguiente expresion:

V.= 5Ali[9Al + ZQJMS,) + 5/42;' [BAZ + zejASjJ + 5P61f [epa + zechlst +
J J J
§PC2i[0PC2 + ZHjPCSjJ+ [HNT + ZHjNTSjJNT; +(9AT + ZHjATSj ]AT + 5-9
J J J
6UF11[9UF1 + ZerFlst + 5UF21’(6UF2 + Z erFZSj] + 5UF31’£9UF3 + ZerFSSj]
J J J
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donde los términos s, con C; igual al conjunto de atributos del esquema i, tienen el

mismo significado anteriormente descrito en la seccion 5.4.2 y > 6,5, cons; igual a
i

todas las variables socioeconémicas de este estudio. Esta metodologia incorpora también
las estratificaciones de la muestra que se presentaron en la seccion anterior, ya que por
cada atributo principal se obtienen distintos pardmetros de acuerdo a los distintos tipos

de usuario definidos.

Las variables a incluir fueron las siguientes:

e Ingreso: Se trabaja con una variable muda, la que tiene valor uno cuando el
usuario tiene un ingreso menor a 1.200.000 mensual. Se espera que este signo
sea negativo, ya que para ingresos constantes el aumento de la tarifa provoca
mayor perjuicio al usuario. Lo mismo sucede ante una tarifa constante al caer el
ingreso. En el caso en que el usuario no reportara el ingreso, se consideré como
uno arbitrariamente (estos son 5 personas).

e Edad: se dividié a la gente en dos grupos; menores y mayores de 45 afios. Se
espera se piensa que existe menor aceptacion en la gente mayor.

e Sexo: Toma el valor uno si es hombre y cero si es mujer. Al momento de hacer la
encuesta no se observé comportamientos diferentes entre hombres y mujeres, por
lo que este signo puede ser positivo o negativo.

e Acceso a transporte publico: se definio esta variable muda, que toma el valor uno
si la distancia al Transporte PUblico es menor a ocho cuadras. Se espera que su
parametro sea positivo.

e Zona Vivienda: es la zona de residencia de cada encuestado, de acuerdo a la
clasificacion que hace la Encuesta Origen Destino (EOD, 2004-2006) de las
comunas de la ciudad de Santiago. Se hicieron dos grupos; los habitantes de la
zona 2 (zona oriente de Santiago), donde la variable toma el valor uno y para el

resto de las zonas es cero.
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e Preferencia en el ranking: como se explico en la seccion 4.1.1 se realizé un
ranking de opciones para solucionar la congestion. Esta variable toma el valor
uno si es que estan a favor de la TVial como primera o segunda preferencia,
dentro de las cuatro opciones que tuvieron para elegir.

e N° de Autos en el hogar: se trabajé con dos grupos: hogares con uno y dos autos
y hogares con tres 0 més autos. Este valor se obtuvo de los valores medios de la
muestra

e Frecuencia Uso Transporte Pablico: en el filtro aplicado en la encuesta, se
preguntd la frecuencia semanal de uso del Transporte Publico. Se consideraron
dos grupos: personas que lo usan igual o menos de dos veces a la semana, donde
el valor de la variable muda asociada es uno, y personas que los usan tres 0 mas,

donde toma el valor cero.

Dado que no existe una clara evidencia de la influencia de cada variable
socioecondmica en la funcion de utilidad se decidié incorporar todas y en base a analisis
de signos de los pardmetros conocidos, como el asociado al ahorro de tiempo viaje y el
nivel de la tarifa, junto a la significancia de los test t asociado a cada uno de ellos, se
fueron eliminando. EI modelo resultante de este proceso tiene 35 variables, que
relacionan los aspectos socioeconémicos de las personas y los atributos del esquema de
TVial y la logverosimilitud es -1544,81, lo que permite rechazar la hipotesis que este
modelo con variaciones sistematicas en los gustos no aporta mayor informacion que el
modelo base. (LR= 123,40 > yZ, 454, = 55,76). Dada la cantidad de pardmetros estimados
se analizara cada atributo del esquema de TVial con sus variables asociadas, 1o que se
detalla a en las siguientes tablas que muestran los valores de cada uno de ellos y otra
seccion donde se hace se combinan para expresar el parametro por cada una de las
categorias expuestas determinadas por las distintas variables socioecondmicas. Para
comenzar en la Tabla 5-17 se hace una comparacion del modelo base con el mejor

modelo obtenido de las variables socioecondmicas.



Tabla 5-17: Comparacion Modelo Base con Modelo con variables socioeconémicas

Modelos Base sin
Lexicograficos

Modelos Variaciones
Sistemasticas sin
Lexicograficos

L() -1.606,5190 -1.544,8162
p2 adj. 0,034 0,070
Muestra 2472 2472

N° Parametros 9 35
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En la parte superior de la Tabla 5-18 se aprecia que las variables socioecondmicas

que resultaron luego del proceso de inclusién son zona de vivienda, sexo y edad.

Ademas, que el signo es consistente para cada una de las categorizaciones. Tal como se

esperaba, para las personas que habitan en la zona oriente y que son hombres existe una

mayor valoracion del tiempo, argumento que se justifica en la literatura y porque en

Chile tienen mayor ingreso (INE, 2008) y como se menciond, esta zona contiene en su

interior a dos de los tres anillos y los efectos de ahorro de tiempo de viaje se manifiestan

de mejor manera en esa area. Para el caso de la edad existe un correlacion entre la edad e

ingreso bajo, por lo que se piensa que para estas personas no es tan importante el ahorro

de tiempo como para las personas mayores. Para tener una referencia de estos valores, el

parametro del modelo base de la seccidon 5.4.2 para el Ahorro de tiempo de viaje es

0,073.
Tabla 5-18: Ahorro de tiempo con variables socioeconémicas
Parametro Ahorro de Tiempo de Viaje
Variable SE | Zona Vivienda Sexo Edad General
Valor 0,06859 0,0283 -0,04788 0,06222
Testt 2,9 2,0 -1,7 2,4
Zona Vivienda
Sexo Edad Zona Oriente | Otras Zonas
Hombre = 45 afos 0,11123 0,04264
> 45 afos 0,15911 0,09052
Muier L=< 45 afos 0,08293 0,01434
I > 45 afos 0,13081 0,06222

Continuando con el analisis, para el atributo Periodo de cobro se tiene para el nivel

Punta Mafiana y Punta Tarde, los resultados de la Tabla 5-19. Las variables que influyen
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en este caso son: frecuencia de uso del transporte publico, nimero de autos en el hogar,

ingreso y sexo.

Tabla 5-19: Atributo Periodo de Cobro Pta. Mafiana y Pta. Tarde con variables socioecondémicas

Parametro Periodo de Cobro Punta Mafiana y Punta Tarde
Variable SE | Frecuencia TP N° Autos Ingreso Sexo General
Valor -0,3617 -0,4844 0,4542 | -0,3296 | 0,2362
Testt -2,4 -3,4 3,4 -3,1 1,3
Sexo
Hombre | Muijer
Frecuencia TP
N° Autos Ingreso | >3 veces/semana | < 3 veces/semana | > 3 veces/semana | <3 veces/semana
Bajo -0,4853 -0,1236 -0,1557 0,206
> 3 autos
Alto -0,9395 -0,5778 -0,6099 -0,2482
Bajo -0,0009 0,3608 0,3287 0,6904
< 3 autos
Alto -0,4551 -0,0934 -0,1255 0,2362

El signo esperado de este pardmetro es negativo. Por ende los cinco casos en la
tabla anterior que tienen signo positivo parecerian inconsistentes. Para entender este
fendmeno, se hizo un estudio acabado de cada una de las situaciones de eleccion donde
aparecia este nivel del atributo Periodo de cobro. Como resultado, se encontr6 que cada
vez que se podia elegir entre “Punta mafiana y Punta tarde” y “Punta mafiana”, existian
otros atributos que marcaban la decision y se terminaba eligiendo algo poco intuitivo en
términos de este atributo (el periodo de cobro mayor); por ejemplo, aparecia el anillo
Tobalaba versus el anillo Centro o que la tarifa era mas barata en el primer caso que en
el segundo, por lo que estas dos variables llevaban a elegir el periodo de cobro mas largo
en lugar de s6lo Punta mafiana.

Para poder entender mejor esta valoracion contraintuitiva, seria necesario conocer
la flexibilidad horaria de viaje del tipo de personas (86) que aparecen con signo positivo
en la Tabla 5-19, tema que esta fuera del alcance de esta investigacion. Es importante
considerar que estos modelos adn no incluyen interacciones, las cuales se tratan en la
préxima seccion.

Ademas, se puede apreciar que al tener mas autos hay mayor molestia, ya que hay

mas posibilidades de tener que pagar la tarifa y al usar menos el transporte publico la
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valoracion negativa de la TVial aumenta porque la probabilidad de pago aumenta, frente
a las personas que usan mas frecuentemente el transporte publico.
En la Tabla 5-20 se presentan los resultados del nivel de Todo el dia habil para el

atributo Periodo de cobro.

Tabla 5-20: Atributo Periodo de Cobro Todo el dia con variables socioeconémicas

Parametro Periodo de Cobro Todo el dia habil

Variable SE | Frecuencia TP | N° Autos | Ingreso | General
Valor -0,3406 -0,6371 0,322 -0,3244
Test t -1,9 -3,9 3,1 -1,5

Frecuencia TP

N° Autos Ingreso | >3 veces/semana | < 3 veces/semana
> 3 autos Bajo -0,9801 -0,6395

Alto -1,3021 -0,9615
< 3 autos Bajo -0,343 -0,0024

Alto -0,665 -0,3244

Para este atributo, en comparacion con el anterior, todos los parametros tienen
signo negativo, lo que mantiene la consistencia con el modelo base donde el valor fue -
0,603. Ademaés, como la gente de ingreso alto tiene mas flexibilidad de horario para
viajar al trabajo que la gente de menor ingreso, el hecho que cobren todo el dia habil
afecta de mayor medida a los de ingreso alto, ya que los otros tendrian que pagar la
tarifa sin importar el periodo de cobro activo.

Se tiene para el atributo Extension del area a tarificar Tobalaba que las variables
que resultaron significativas fueron preferencia en el ranking de soluciones a la
congestion, Zona de vivienda y edad. Dado que este atributo tiene asociado un aspecto
geogréfico tanto en la comuna de vivienda como en la del trabajo, se esperaba que la
variable Zona de vivienda tuviera un efecto importante y negativo. En la Tabla 5-21 se

encuentran los resultados de esta modelacion.
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Parametro Extensién de area a tarificar Tobalaba
Variable SE | Preferencia Ranking Zona Vivienda | Edad | General
Valor 0,3477 -0,767 0,3405 | -0,3516
Testt 2,2 -2,9 1,7 -1,6
Preferencia Ranking
Zona Vivienda Edad lery 2do lugar | 3ery 4to lugar
Zona Oriente < 45 afios -0,4304 -0,7781
> 45 afos -0,7709 -1,1186
Otras Zonas < 45 afios 0,3366 -0,0111
> 45 afios -0,0039 -0,3516

Se tiene una idea de que los atributos de la TVial son més valorados positivamente
por la gente més joven; en este sentido para las extensiones del area a tarificar se
confirma esta hipotesis, ya que en este caso afecta mas negativamente este atributo a
personas con mas de 45 afios. Ademas, como se esperaba, a la gente de la zona oriente
afecta mas este atributo que para el resto, ya que el anillo Tobalaba es parte de la Zona
Oriente, lo cual implica que mas viajes se ven afectados. Si bien el parametro general
relacionado a este atributo no es significativo se decidi6 incorporarlo parar explicar
aquellos efectos que no se encuentran considerados en las variables Preferencia en el
ranking, Zona vivienda y Edad.

En la tabla 5-22 se pueden ver los resultados del Anillo Vespucio con variables

socioeconomicas.

Tabla 5-22: Atributo Extension del area a tarificar Vespucio con variables socioeconémicas

Pardmetro Extension de &rea a tarificar Vespucio
Variable SE| Zona Vivienda Edad General
Valor -0,5232 0,2517 -0,4259
Test t -3,2 1,6 -2,2
Edad
Zona Vivienda | <45 afios | > 45 afios
Zona Oriente -0,6974 -0,9491
Otras Zonas -0,1742 -0,4259
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Como en el caso anterior, también influyen las variables Edad y Zona de vivienda.
Se confirma nuevamente la tendencia de que para la gente mayor y que vive en la zona
oriente afecta mas negativamente este atributo que para los mas jovenes y que viven en
otras zonas. Al igual que en el nivel de atributo anterior, el anillo Vespucio es parte de la
zona Oriente.

Para el caso del atributo Nivel de la tarifa los parametros obtenidos tienen signo
correcto al igual que el modelo base, donde su valor fue de -0,625. Es importante indicar
que en ambos modelos (base y variables socioeconomicas) la variable nivel de la tarifa
estd en miles de pesos. En este caso las variables que influyeron fueron acceso al

transporte publico y edad.

Tabla 5-23: Atributo Nivel de Tarifa con variables socioeconémicas

Parametro Nivel de la tarifa
Variable SE | Accesoa TP Edad General
Valor 0,5095 -0,148 -1,028
Testt 1,9 -2,0 -3,6
Edad
Acceso a TP < 45 afios | > 45 afios
< a 8 cuadras -0,6665 -0,5185
> a 8 cuadras -1,176 -1,028

A diferencia de todos los atributos anteriores, la gente mas joven tiene una
valoracion méas negativa de la tarifa que la gente mayor. Esto se explica porque la gente
mas joven tiene ingresos menores (ver Tabla 5-3), por lo tanto el nivel de la tarifa tiene
un mayor impacto dentro de su ingreso liquido mensual. Como se esperaba, el hecho de
tener acceso al Transporte Publico permite valorar mas positivamente el nivel de la tarifa
que si un usuario no lo tuviera, ya que es una opcién para poder evitar el cobro y
cambiar el modo de transporte desde el automovil a buses o0 metro. Se cree que mientras
mas perfeccionado el transporte pablico, mas positivamente valorado seran los esquemas
de TVial.

Continuando con el atributo Uso de fondos no se tenia nociones de cuales podrian

ser los resultados justificado por el hecho que son politicas tan distintas unas de otras;
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los signos podrian cambiar bastante en relacion al modelo base y para distintas
categorizaciones de la muestra. Siempre se debe tener en cuenta que cada nivel se esta
comprando con la medida Mejora al transporte publico que significa 0.

Para el atributo Uso de Fondos en Infraestructura Vial y gestion de trafico se

muestran los resultados en la tabla 5-24.

Tabla 5-24: Atributo Uso de fondos Infraestructura Vial con variables socioecondmicas

Parametro Uso de Fondos Infraestructura Vial y Gestién de Transito
Variable SE N° Autos Frecuencia TP Edad General
Valor 0,4369 0,2747 0,5249 -0,946
Test t 2,9 2,2 3,0 -5,2
N° Autos
Frecuencia TP Edad > 3 autos < 3 autos
> 3 veces por semana < 45 afios 0,2905 -0,1464
> 45 afos -0,2344 -0,6713
< 3 veces por semana < 45 afos 0,0158 -0,4211
> 45 afos -0,5091 -0,946

Del modelos base se obtuvo que el parametro asociado es de -0,240. En este caso
es bastante razonable pensar que si hay mas autos en el hogar prefiera la inversion en
infraestructura vial. Lo mismo sucede si la frecuencia de uso del transporte publico es
baja, ya que implica que se usa méas el automdvil y por lo tanto va a preferir recursos en
Infraestructura que en mejoras al transporte publico. Continta la tendencia que en la
gente mas joven hay mayor aceptacion de la TVial.

En relacion al atributo Uso de Fondos Areas verdes y ciclovias se obtienen los
resultados de la Tabla 5-25. No se tenia nocion de los signos. En el modelo base el
pardmetro asociado tenia el valor de -0,119. Sin embargo al incorporar las variables
socioecondmicas se obtienen valores tanto positivos como negativos. Llama la atencion
la alta valoracion que se le da a este tipo de inversion con personas que tienen un acceso
facil al transporte publico. Esto se explica por el valor positivo de gran magnitud
asociado a esta variable. Con la frecuencia de uso del transporte publico se podria pensar
gue mientras menos se use menos opcion se tienen d disfrutar las area verdes y ciclovias

y por lo tanto se valore en menor medida que si se usara mas frecuentemente. Con
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respecto a la edad la gente mas joven valora mas positivamente este nivel de atributo

consistentemente con los que se ha visto en los casos anteriores.

Tabla 5-25: Atributo Uso de fondos Areas verdes y ciclovias con variables socioeconémicas

Parametro Uso de Fondos Areas Verdes y Ciclovias
Variable SE| Acceso a TP | Frecuencia TP | Edad | General
Valor 0,7953 -0,4099 0,2133 | -0,6186
Test t 3,1 -2,2 1,6 -1,9
Acceso a TP
Frecuencia TP Edad < a8 cuadras | > a 8 cuadras
> 3 veces por semana < 45 afios -0,0199 -0,8152
> 45 afios -0,2332 -1,0285
< 3 veces por semana < 45 afos 0,39 -0,4053
> 45 afos 0,1767 -0,6186

En la Tabla 5-26 se aprecian los resultados del Uso de fondos Reduccion al
impuesto especifico de los combustibles.

Tabla 5-26: Atributo Uso de fondos Reduccion Impuesto combustible con variables socioeconémicas

Parametro Uso de Fondos Reduccion Impuesto Especifico al Combustible
Variable SE Acceso a TP Ingreso Edad General
Valor -0,4736 0,6865 0,4135 -0,4412
Test t -1,7 4 2,1 -1,6
Accesoa TP
Ingreso Edad < a8 cuadras | > a 8 cuadras
Bajo < 45 afios 0,1852 0,6588
> 45 afios -0,2283 0,2453
Alto < 45 afios -0,5013 -0,0277
> 45 afios -0,9148 -0,4412

Al igual que en el caso anterior, los signos de los pardmetros cambiaron en
algunos casos en relacion al modelo base, donde el pardmetro asociado a la reduccion
del impuesto especifico al combustible tuvo el valor -0,238. Nuevamente se confirma la
tendencia de que la gente mas joven tiene una valoracion mas positiva a los beneficios
de la TVial. Ademas, para el caso del ingreso, tal como se esperaba, para ingresos bajos

hay una mayor valoracion a este atributo, ya que de laguna forma contribuye a aumentar
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los ingresos. Ademas hay un fendmeno interesante en que los que tienen acceso al
transporte pablico valoran menos este atributo, producto que podrian utilizar menos el
automovil y por lo tanto consumen menos combustible.

Para estimar el valor subjetivo del tiempo de viaje se debe considerar no solo los
parametros generales del ahorro de tiempo y nivel de la tarifa, sino todas aquellas
variables socioecondmicas que resultaron significativas.

Al derivar la funcion de utilidad con respecto al tiempo obtenemos la siguiente

expresion:

v

= dzy * 0,068 + dyeyo * 0,028 — degqq * 0,048 + 0,062 5-10

donde djy, es uno si la Zona de vivienda es la oriente, dg,.,, €S uno si la persona es
hombre y d,4.451 1a persona tiene menos de 45 afios. Del mismo modo al derivar la

utilidad con respecto al nivel de la tarifa se obtiene lo siguiente:

au

dyecoso * 0,5095 — d y,y * 0,148 — 1,028 5-11

aNT
donde d,.cesovale uno si la persona tiene acceso a un bus del transporte publico a
menos de ocho cuadras y d.4,4toma el valor uno si la persona tiene menos de 45 afios.
Haciendo el cuociente (tasa marginal de sustitucién) entre ambas expresiones se

obtienen los siguientes valores subjetivos del tiempo:

5-27: Valores subjetivos del tiempo para modelos con variables socioeconémicas

Acceso
< a 8 cuadras > a 8 cuadras
Zona Vivienda Zona Vivienda
Sexo Edad Zona Oriente | Otras Zonas | Zona Oriente | Otras Zonas

Hombre < 45 afos 166,9 64,0 94,6 36,3
> 45 afios 306,9 174,6 154,8 88,1
Mujer < 45 afios 124,4 21,5 70,5 12,2
> 45 afios 252,3 120,0 127,2 60,5
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Ponderando los valores segun las caracteristicas de la muestra se obtiene que el
valor del tiempo es de $123/min, mas bajo que el obtenido en el modelo base. Se aprecia
que para la gente mayor la disposicion al pago es mayor al igual que para la gente que
vive en la zona oriente. Esto se justifica por el mayor ingreso de las personas que
pertenecen a estas dos clasificaciones. El valor obtenido pertenece a intervalo de
confianza obtenido en el modelo base. En este caso no se trabajé con la variable ingreso

directamente ya que no resulto significativamente distinto de cero.

5.4.4. Modelos con interacciones

Como se sefiald en la seccion 4.1.8, la encuesta fue disefiada permitiendo
interacciones entre los atributos que definen un esquema de TVial. Las interacciones
consideradas fueron:

e Ahorro de tiempo y Nivel de la tarifa (ATNT): EIl beneficio més directo de los
esquemas de TVial que perciben los usuarios de automovil es el ahorro de
tiempo y el costo méas directo es el nivel de la tarifa. Dado esto, se decidid
incorporar esta interaccion en el disefio de la encuesta. Se espera un signo
negativo.

e Extension del area a tarificar y Nivel de la tarifa (AINT y A2NT): En los grupos
focales se percibid que si la extension era mas grande menor debia ser la tarifa.
Se espera que en el caso de la interaccion con el area Tobalaba el signo sea
positivo y en el caso de Vespucio sea negativo, ya que para la misma tarifa se

prefiere el més chico (en este caso seria Tobalaba)

Sin embargo se quiso incorporar varias interacciones que en el disefio inicial no se
contemplaron; algunas no tuvieron significancia y otras distorsionaban el resto de los
parametros cambiando los signos de variables que ya se sabe cual era su
comportamiento. En cuanto a las interacciones iniciales los resultados al incorporar el
producto entre ahorro de tiempo de viaje y nivel de la tarifa fueron favorables, pero al

modelar la interaccion extension del area con tarifa se obtienen los signos esperados
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pero una de ellas no fue significativas para ambas. Por estas razones se consideré la
interaccién ahorro de tiempo de viaje con nivel de la tarifa y la interaccion del area
Tobalaba con el nivel de la tarifa. Se espera que el signo de esta interaccion sea positivo.

Los resultados se encuentran en la Tabla 5-28:

Tabla 5-28: Modelo con interacciones entre variables

. Modelos Base sin
Modelos Base sin . o
. - Lexicogréaficos con
Lexicogréficos . .
interacciones
Atributo Valor Testt Valor Test t

Ahorro de Tiempo 0,073 4,66 0,249 4,20
Tobalaba -0,304 -1,52 -2,074 -3,40
Vespucio -0,511 -4,36 -0,484 -4,10
Pta. Mafana y Pta. Tarde -0,174 -1,87 -0,120 -1,70
Todo el dia habil -0,603 -5,02 -0,511 -4,20
Infraestructura Vial -0,240 -3,01 -0,406 -4,40
Areas verdes y Ciclovias -0,283 -3,09 -0,340 -3,70
Reduccion Impuesto Combustibles -0,238 -2,29 -0,160 -1,60
Nivel de la Tarifa -0,625 -6,35 -0,440 -2,60
Interaccion Ahorro de tiempo - N. Tarifa -0,065 -3,10
Interaccion Ext. Tobalaba - N. Tarifa 0,687 2,90
L(8) -1.606,5190 -1.598,5387

p2 adj. 0,033 0,035

Muestra 2472 2472

El nuevo modelo rechaza la hipotesis que cada una de las interacciones son

distintas de cero (LR= 15,96 > 5,99=x% ,s,,). En relacién a la significancia, se aprecia
que es bastante alta para todos, excepto para Punta mafiana y Punta Tarde y Reduccion
al impuesto especifico a los combustibles que son significativo al 90% de confiabilidad.

El signo de la interaccion del Ahorro de tiempo de viaje con el Nivel de la tarifa es
negativo, lo cual se justifica por la multiplicacion de una variable que tiene un efecto
negativo y otro positivo. En los siguientes cuadros se aprecia como varian los valores de
los parametros Ahorro de tiempo de viaje, Nivel de la tarifa y Extension a del area a
tarificar Tobalaba debido a las interacciones.

Los resultados para pardmetro asociado al Ahorro de tiempo de viaje estan en la
Tabla 5-29.
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Tabla 5-29: Atributo Ahorro de Tiempo con interacciones

Ahorro de tiempo de viaje
Tarifa (M$) Valor
2 0,120
2,6 0,081
3 0,055

A modo de ejemplo, el valor del parametro 0,120 asociado al Ahorro de tiempo de

viaje (AT), se obtiene del siguiente proceso en la funcion de utilidad:

(GAtiempo - Ginter Atiempo y N Tarifa * Nivel Tarifa) * AT 5-12

(0,249 — 0,065 * 2)AT = 0,120 * AT

Al tener una interaccién con el Nivel de tarifa, se debe presentar los valores que
adquiere la suma de todos los parametros que tienen alguna relaciéon con el Ahorro de
tiempo de viaje. Por esta razon la tabla presenta distintos valores para las diferentes
tarifas. Se aprecia que el parametro Ahorro de tiempo de viaje para todas las opciones de
la interaccion es positivo, lo cual es coherente con lo esperado y con el modelo base.
Llama la atencion que el atributo es cada vez menos valorado a medida que aumenta la
tarifa, producto del signo negativo de la interaccion con el Nivel de la tarifa, es decir si
uno aumenta le quita valoracién al otro, lo cual era esperado.

Para el Nivel de la tarifa se repitié el mismo proceso obteniendo los resultados de
la Tabla 5-30. Se agrup0 a todos los pardmetros que tenian relacion con el Nivel de la
Tarifa (el parametro asociado al nivel de la tarifa y los pardmetros asociados a las
interacciones de Nivel de tarifa con el ahorro de tiempo de viaje y la extension del area a
tarificar) . En este caso se eligieron valores representativos de la muestra en cuanto al
Ahorro de tiempo (5, 15 y 25 minutos). Los signos son coherentes con lo esperado y
con el modelo base. Hay un caso especial que se registra cuando se aplica el anillo
Tobalaba y el ahorro de tiempo es menor o igual a 3 minutos. En este caso el signo del

parametro asociado a la tarifa es positivo. Esta combinacion de atributos sélo sucede con
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8 personas de la muestra, las cuales viven en las comunas de Nufioa, Providencia y
Santiago, las que estan incluidas en la zona Tobalaba, lo que se explica por el descuento
aplicado por ser residentes, donde la tarifa es muy baja pero los beneficios son muy

altos, lo que anula el efecto negativo de la tarifa.

Tabla 5-30: Atributo Nivel de la Tarifa con interacciones

Nivel de la Tarifa

Extensién a Tarificar
Ahorro de tiempo (min) Tobalaba Vespucio
5 -0,07555 -0,76255
15 -0,72145 -1,40845
25 -1,36735 -2,05435

Al igual que en el caso anterior, a modo de ejemplo se obtiene que el valor -0,0755

del parametro asociado al nivel de la tarifa:

(GNTarifa + einter Atiempo y N Tarifa * A. tiempo + 5A1 * einter Ext.Tobalabay N Tarifa)
* NT
(—0,065 —-0,065*5+1%0,0687)NT = —0,07555 « NT 5-13

donde A.tiempo representa en valor del a horro de tiempo en minutos y en este caso se
eligio cinco minutos, d4,vale 1 si la extension del area tarificar es Tobalaba y NT
representa el Nivel de la Tarifa.

Para el nivel de atributo de Extension del area a tarificar Tobalaba se tiene que los
signos con negativos para todos los valores del Nivel de la tarifa, lo que es consistente

con el modelo base. En la Tabla 5-31 se pueden ver los resultados:

Tabla 5-31: Atributo Extension Tobalaba con interacciones

Extension Tobalaba

Tarifa (M$) Valor
2 -0,700

2,6 -0,288

3 -0,013
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A continuacion a la funcién de utilidad inicial se le incorporan las variables

socioecondmicas Yy las interacciones descritas, obteniendo lo siguiente:

Vi=0u (‘9/11 + ZHjAlSjJ + 5142[(0142 + ZHjAZSjJ + 5PC1[(HPC1 + ZHjPaSjJ +
J J J
5PC21’(6PC2 + Z'ngchJ + (QNT + zngTSj JNY; + (HAT + ZQ;‘ATSJ‘ JAT + 5-14
J J J

aUFli [GUFl + ZerFlSjJ + 5UF2[(9UF2 + ZerFZSjJ + 5UF31' [QUF?: + zerF3Sj j +
J J J

0,7 AT -NT + 6 1,0 ;1 yy AL NT

Las variables mudas asociadas a la ecuacion 5-10 tienen el mismo significado que
en el modelo base. El proceso consisti6 en incorporar todas las interacciones
previamente definidas en la seccion anterior y las variables socioecondmicas y en base a
la significancia de los pardmetros y al test de razon de verosimilitud se eliminaron
ciertas variables. El nuevo modelo tiene logverosimilitud igual -1546,7301. Sin embargo
no es posible compara este modelo con el modelo base o el modelo con variaciones
sistematicas en los gustos porque no es un modelo méas general, porque se eliminaron los

parametros generales asociados a Uso de fondos Reduccion al impuesto especifico a los

combustibles y los dos de periodo de cobro. Dado esto se compararon los p’, donde el

nuevo modelo tiene un valor de 0,0705, el modelo base 0,034 y el modelo con
variaciones sistematicas en los gustos 0,0697. En la Tabla 5-32 se puede apreciar los

resultados de los tres modelos seleccionados hasta este momento.

Tabla 5-32: Modelo con interacciones y variables socioeconémicas

Modelos Base sin
Lexicogréficos

Modelos Variaciones
Sistemasticas sin
Lexicogréficos

Modelos Variaciones
Sistemasticas con
interacciones sin

Lexicogréficos

L(0) -1.606,5190 -1.544,8162 -1.546,730
p2 adj. 0,034 0,070 0,071
Muestra 2472 2472 2472

N° Parametros 9 35 30
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Al momento de comparar el modelo con variaciones sistematicas con y sin
interacciones se debe tener presente que el segundo tiene menos parametros y por lo
tanto deberia tener una logverosimilitud menor.

Al igual que con la metodologia en la variacion sistematica en los gustos, donde se
mostraran los resultados por cada parametro segun las variables que influyen.

Para Uso de fondos Infraestructura Vial y Gestion de Trafico se tiene lo siguiente:

Tabla 5-33: Infraestructura Vial con variables socioecondmica e interacciones

Pardmetro Uso de Fondos Infraestructura Vial y Gestion de Transito
Variable SE N° Autos Preferencia Ranking Edad General
Valor 0,3611 0,2756 0,3567 -0,9436
Test t 2,5 2,2 2,3 -5,3
N° Autos
Preferencia Ranking Edad > 3 autos < 3 autos
lery 2do lugar <45 ar:ms 0,0498 -0,3113
> 45 afios -0,3069 -0,668
3ery 4to lugar <45 ar:los -0,2258 -0,5869
> 45 afios -0,5825 -0,9436

Se aprecia que al tener mas numero de autos en el hogar este atributo tiene mas
valoracion lo que se justifica porque méas beneficios podrian ser percibidos. Se mantiene
la tendencia que para la gente més joven las valoraciones son mayores. Para el caso de
preferencia en el ranking, tal como se esperaba tiene un signo positivo y muestra que si
la gente entiende los beneficios y se muestra mas abierta a la TVial las utilidad de los
esquemas aumenta.

Para el nivel Areas verdes y ciclovias las variables que afectan son frecuencia de
uso y acceso al transporte publico. Como se esperaba los signos son correctos y
consistentes con la modelacion sélo con variables socioecondmicas. En la Tabla 5-34 se

pueden apreciar los resultados.



102

Tabla 5-34: Areas Verdes y Ciclovias con variables socioeconémicas e interacciones

Parametro Uso de Fondos Areas Verdes y Ciclovias

Variable SE Frecuencia TP Acceso a TP General
Valor -0,3974 0,7859 -0,6755
Test t -2,2 3,1 -2,3

Frecuencia Uso Transporte Publico
Acceso a TP | < 3 veces/semana | > 3 veces/semana
< a 8 cuadras -0,287 0,1104
> a 8 cuadras -1,0729 -0,6755

Llama la atencion que este atributo es mas valorado que la mejora directa al
transporte publico para la gente que tiene buen acceso y lo usa frecuentemente.

Para la reduccion al impuesto especifico a los combustibles se elimind el
pardmetro general, por ser poco significativo. Sin embargo, por medio de las variables
Acceso al transporte publico, ingreso y edad se logra una buena especificacion. Se tiene,
al igual que la modelacién anterior, que para la gente con buen acceso al transporte
publico este atributo refleja menos utilidad explicado en parte por tener la posibilidad
mas facil de cambiar de modo de transporte. Para la gente de menor ingreso este atributo
es mas valorado, porque ven un aumento en sus ingresos. Se mantiene la tendencia de
que la gente joven valora mas positivamente los beneficios de los esquemas de TVial.

En la siguiente tabla se pueden observar los resultados.

Tabla 5-35: Reduccion al impuesto a los combustibles con variables socioeconémicas e interacciones

Parametro Reduccion Impuesto al Combustible
Variable SE Acceso a TP Ingreso Edad
Valor -0,6774 0,6401 0,2612
Test t -4,3 3,9 1,6
Acceso a TP
Ingreso Edad < a8cuadras| > a 8 cuadras
Bajo < 45 afios 0,2239 0,9013
> 45 afios -0,0373 0,6401
Alto < 45 afios -0,4162 0,2612
> 45 afios -0,6774 0

Continuando con periodo de cobro Punta mafiana y Punta tarde y Todo el dia habil

se eliminaron los parametros generales por ser poco significativos. En las Tablas 5-36 y
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5-37 se pueden ver los resultados obtenidos luego de la modelacion. En el modelo base
los signos de ambos eran negativos. Al incorporar las variables socioecondmicas e
interacciones se ve que para algunas categorizaciones de la muestra los signos cambian.
En Punta mafana y Punta tarde el hecho que para la variable Ingreso se obtuviera un
valor positivo produjo que 3 de los valores del pardmetro fueran positivos. Esto
fendmeno contraintuitivo se explica por la misma razén con que se explico la baja
significancia de este nivel en la seccion 5.4.3.

En el caso de Todo el dia habil por la misma razon un valor del parametro es

positivo (siete personas de la muestra cumplen con esta caracteristica).

Tabla 5-36: Periodo de Cobro Pta. mafiana y Pta. Tarde con variables socioeconémicas e

interacciones

Parametro Periodo de Cobro Punta Mafiana y Punta Tarde
Variable SE | Preferencia Ranking | Accesoa TP Ingreso Sexo
Valor -0,1908 -0,3543 0,3243 -0,2947
Test t -1,6 -2,8 4.4 -2,8
Sexo
Hombre [ Muijer
Preferencia Ranking
Ingreso Acceso a Tp | lery 2do lugar| 3er y 4to lugar | 1er y 2do lugar | 3er y 4to lugar
Bajo < a 8 cuadras -0,5155 -0,3247 -0,2208 -0,03
> a 8 cuadras -0,1612 0,0296 0,1335 0,3243
Alto < a 8 cuadras -0,8398 -0,649 -0,5451 -0,3543
> a 8 cuadras -0,4855 -0,2947 -0,1908 0

Tabla 5-37: Periodo de cobro Todo el dia habil con variables socioeconémicas e interacciones

Pardmetro Periodo de Cobro Todo el dia habil
Variable SE | Frecuencia TP | Accesoa TP Ingreso
Valor -0,4577 -0,6281 0,3859
Test t -3,2 -4,3 2,7
Preferencia Ranking
Ingreso Acceso a Tp | lery 2do lugar | 3er y 4to lugar
Bajo < a 8 cuadras -0,6999 -0,2422
> a 8 cuadras -0,0718 0,3859
Alto < a 8 cuadras -1,0858 -0,6281
> a 8 cuadras -0,4577 0
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Para el caso de la Extension de area a tarificar Tobalaba se debe incorporar la
interaccion con el nivel de la tarifa. En el modelo base se tiene que el signo asociado a
este parametro es negativo. En la Tabla 5-38 se puede apreciar los resultados. Para
entender el funcionamiento de la tabla, el parametro asociado a la interaccion es
multiplicado por el valor de la tarifa (M$ 2, M$ 2,6 y M$ 3) y se suma cuando esta
activo la extension Tobalaba. Ademés, se le afiaden los valores de las variables
socioeconomicas. De esta forma se tiene que los valores asociados a la extension de area
a tarificar son negativos, excepto para la gente que vive en otras zonas y que prefiere a la
TVial como una solucion a la congestion, cuando la tarifa es de $3000. Esto quiere decir
que el efecto negativo se anula por el valor que adquiere la tarifa, efecto que es
contrastado por el mayor valor ge adquiere la multiplicacion del valor del parametro

asociado a la tarifa (de signo negativo) y el valor de M$ 3.

Tabla 5-38: Extension de area a tarificar Tobalaba con variables socioecondmicas e interacciones

Parametro Extension de area a tarificar Tobalaba
Variable SE e Int. Preferencia Ranking | Zona Vivienda | Interaccion con Tarifa | General
Valor 0,435 -0,7766 0,6835 -2,228
Test t 2,0 -2,8 2,9 -3,1
Preferencia Ranking
Zona Vivienda | Inter. Tarifa | lery 2do lugar| 3er y 4to lugar

2 -1,2026 -1,6376

Zona Oriente 2,6 -0,7925 -1,2275

3 -0,5191 -0,9541

2 -0,426 -0,861

Otras Zonas 2,6 -0,0159 -0,4509

3 0,2575 -0,1775

Es importante considerar que el signo de la interaccion es positivo, lo que se
interpreta que para el mismo nivel de tarifa, el &rea Tobalaba refleja mayor beneficio (o
menor dafio) que el area Vespucio, lo que confirma que la gente quiere que la tarifa sea
menor si el area es mas grande.

Para el caso del la extension del area a tarificar Vespucio se tiene que la

interaccion no fue significativa y que las variables socioecondmicas que influyen son la
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zona de vivienda y la edad. En la Tabla 5-39 se ve que tal como se esperaba la zona

oriente valora negativamente este atributo y que para la gente joven continGa la

tendencia de que la TVial es mas aceptada.

Tabla 5-39: Extension de area a tarificar Vespucio con variables socioecondémicas e interacciones

Parametro Extensidn de area a tarificar Vespucio
Variable SE Zona Vivienda Edad General
Valor -0,5304 0,2108 -0,3685
Test t -3,2 1,6 -2,0
Zona Vivienda
Edad Zona Oriente| Otras Zonas
< a 45 afios -0,6881 -0,1577
> a 45 afos -0,8989 -0,3685

Para el caso del ahorro de tiempo de viaje resultaron significativas las variables de

Zona de Vivienda, Sexo y Edad y se debe incorporar la interaccion con el Nivel de la

tarifa. En la Tabla 5-40 se encuentran los resultados obtenidos y se aprecia que para

todas las combinaciones posibles este atributo es positivo. En el caso de Zona de

vivienda el pardmetro es positivo porque existe una relacion entre ingreso alto y zona

oriente. Para los hombres también estd asociado un valor positivo porque los hombres

valoran mas el tiempo que las mujeres, justificado en parte porque tienen mayores

ingresos (INE, 2008). Para el caso de la edad, por la correlacién entre ser mas joven y

menos ingresos el valor de ese parametro es negativo.

Tabla 5-40: Ahorro de tiempo de viaje con variables socioeconémicas e interacciones

Parametro Ahorro de tiempo de Viaje
Variable SE e Int. Zona Vivienda Sexo Edad Interaccion con Tarifa General
Valor 0,05436 0,02562 -0,04847 -0,05932 0,2267
Test t 2,3 1,6 -2,3 -2,8 3,4
Sexo
Hombre | Muijer
Edad
Zona Vivienda | Inter. Tarifa | < a 45 afios | > a 45 afios | < a 45 afios | > a 45 afios
2 0,13957 0,18804 0,11395 0,16242
Zona Oriente 2,6 0,103978 0,152448 0,078358 0,126828
3 0,08025 0,12872 0,05463 0,1031
2 0,08521 0,13368 0,05959 0,10806
Otras Zonas 2,6 0,049618 0,098088 0,023998 0,072468
3 0,02589 0,07436 0,00027 0,04874
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Para el atributo Nivel de la tarifa se deben incluir dos interacciones; Ahorro de
tiempo de viaje y Tobalaba. Haciendo todas las combinaciones posibles se obtiene que
los valores que adquiere el pardmetro asociado sean negativos. Los resultados se

encuentran en la Tabla 5-41.

Tabla 5-41: Nivel de la Tarifa con variables socioeconémicas e interacciones

Parametro Nivel de la Tarifa
Variable SE e Int. Interaccién con Ahorro de Tiempo Interaccién con Tobalaba | General
Valor -0,05932 0,6835 -0,4548
Testt -2,8 2,9 -2,6
Extensién del area a tarificar

Ahorro tiempo (min) Tobalaba Vespucio

5 -0,0679 -0,7514

15 -0,6611 -1,3446

25 -1,2543 -1,9378

Al igual que en la modelacion s6lo con variaciones sistematicas en los gustos el

nivel de la tarifa es negativo sobre los 3 minutos de ahorro de tiempo viaje.

Tal como se hizo en el caso con variable socioeconémicas, para calcular el valor
subjetivo del ahorro de tiempo se obtiene la tasa marginal de sustitucion. Derivando la

utilidad con respecto al ahorro de tiempo:

% =dyy 0,054 + dg,, * 0,026 — d,y,y * 0,048 — 0,059 * NT + 0,2267 5-14

donde d,, vale 1 si la Zona de vivienda es oriente, d.,,vale uno si la edad de las
personas es menor a 45 afios y NT es el nivel de la tarifa expresado en miles de pesos.

Al derivar la Utilidad con respecto al nivel de la tarifa se obtiene:

% = 0,059 + AT + d, + 0, 6835 5-15



107

donde AT es el ahorro de tiempo de viaje expresado en minutos y d,; vale uno si la
Extension del &rea a tarificar es Tobalaba. Se obtienen los siguientes resultados para el

valor subjetivo del tiempo (de ahorrar un minuto adicional):

Tabla 5-42: Valores Subjetivos del tiempo para el modelo con interacciones y variables

socioeconémicas

Anillo
Tobalaba Vespucio
Sexo Sexo
Hombre | Mujer Hombre | Mujer
Edad Edad
Ah.O”O de .Z.ona vae! de <ad4b5 afios | >a 45 afios | <a 45 afios | >a 45 afios | <a 45 afios | >a 45 afios | < a 45 afios | > a 45 afios
tiempo Vivienda | Tarifa

Zona 2 457,3 616,2 3734 532,2 141,2 190,2 115,3 164,3
Oriente 2,6 340,7 499,5 256,8 415,6 105,2 154,2 79,3 128,3
9 3 263,0 421,8 179,0 337,8 81,2 130,2 55,3 104,3
Otras 2 279,2 438,0 195,3 354,1 86,2 135,2 60,3 109,3
Zonas 2,6 162,6 321,4 78,6 237,5 50,2 99,2 24,3 73,3
3 84,8 243,7 0,9 159,7 26,2 75,2 0,3 49,3

Como este valor dependia del ahorro de tiempo de viaje presentado en el
experimento, se hizo un analisis de sensibilidad para ver su variacion. En la Tabla 5-42
se muestran los valores subjetivos del tiempo para un ahorro de tiempo de 9 minutos,
que fue el promedio observado en la muestra. Ponderando los valores segun la cantidad
de personas por estrato, se obtiene que el valor subjetivo del tiempo, en este caso, seria
de $114/min. Si el ahorro de tiempo presentado hubiera sido cinco minutos, el valor
subjetivo de ahorrar un minuto adicional subiria a $429/min. Por el contrario si el ahorro
de tiempo presentado fue 29 minutos (el mayor caso observado) el valor de ahorrar un
minuto de viaje adicional seria s6lo $30/min. Para ahorros de tiempo de viaje cercanos al
promedio se encuentran valores subjetivos del tiempo dentro del intervalo de confianza
del modelo base. Esto se justifica porque cuando hay méas ahorro de tiempo agregar una

unidad de ahorro tiene una valoracion menor que cuando se tiene poco ahorro.

5.4.5. Modelos Logit Mixto

Como se explico en la seccién 3.4 lo que se busca en los Modelos Logit Mixto es
darle variabilidad a los parametros asociados a cada uno de los atributos. Asi se
incorpora el efecto que para toda la poblacion los pardmetros no son los mismos y por lo
tanto se registra una distribucion que tiene una media (el valor del pardmetro) y una

varianza.
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Hasta el momento en la modelacién de esta tesis, la varianza se ha dejado de lado.
Es interesante incorporarla ya que los signos de los parametros podrian cambiar para
algunos individuos de la muestra, lo cual se acerca a la realidad.

Para estimar modelos Logit Mixto se ocup0 la siguiente metodologia:

e Se tomé las mismos modelos MNL descritos anteriormente con todos los
pardmetros aleatorios, suponiendo una distribucién Normal para cada uno de
ellos.

e Con aquellos que pasan los test de significancia se hizo un test de razon de
verosimilitud con el ML como modelo mas general, donde las restricciones estan
dadas por todos aquellas varianzas que se consideran iguales a cero.

e Volver a estimar modelos con nuevos parametros fijos y variables.

e Repetir el paso 2.

e Terminar el proceso cuando ya no se eliminen mas parametros.

En este caso las variables socioecondmicas no se modelaron, ya que por medio de
la varianza se logra llegar a cada una de las personas. No es posible estimar
interacciones entre variables.

A continuacion se presenta el modelo base con los parametros aleatorios luego de

utilizar la metodologia descrita.

Tabla 5-43: Modelo Base con Parametros Aleatorios

Modelos Base sin . .
. - Modelo base parametros aleatorios
Lexicograficos
Media Desviacion

Atributo Valor Test t Valor Test t Valor Test t
Ahorro de Tiempo 0,073 4,66 0,133 4,44 0,099 6,24
Tobalaba -0,304 -1,52 -0,621 -2,24 0,53 2,52
Vespucio -0,511 -4,36 -0,953 -5,568 0,613 2,27
Pta. Mafiana y Pta. Tarde -0,174 -1,87 -0,38 -3,00 0,36 2,53
Todo el dia habil -0,603 -5,02 -1,1 -6,11 0,656 3,78
Infraestructura Vial -0,240 -3,01 -0,437 -3,95 0,562 3,16
Areas verdes y Ciclovias -0,283 -3,09 -0,427 -2,82 1,32 6,96
Reduccién Impuesto Combustibles -0,238 -2,29 -0,441 -2,28 0,91 7,37
Nivel de la Tarifa -0,625 -6,35 -0,951 -6,08 0,498 4,05
L(6) -1.606,5190 -1.515,32
p2 adj. 0,034 0,083
Muestra 2472 2472
N° Parametros 9 18
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Como se puede apreciar, los resultados mejoran considerablemente. El test LR

asociado se rechaza facilmente (LR= 182,39 > 16,92 = ;(;95% .). Cabe sefalar que en esta

modelacion se considera solo a la muestra sin usuarios lexicogréficos. La significancia
de todos los parametros se cumple al 95% de confiabilidad, lo que mejora frente a que
en el modelo base dos parametros no lo eran.

Junto a esto los signos de las medias se mantienen iguales a los del modelo base.
Sin embargo, es interesante observar que sucede al incorporar la desviacion estandar
asociada a cada pardmetro para las variables. En la tabla 5-42 se muestran los
porcentajes en que cada atributo cambia de signo. Ademas se presenta un grafico de las

distribuciones de cada uno de los parametros.

Tabla 5-44: Signos de los parametros aleatorios

Parametro % <0 % >0
Ahorro de Tiempo 9% 91%
Tobalaba 88% 12%
Vespucio 94% 6%
Pta. Mafiana y Pta. Tarde 85% 15%
Todo el dia habil 95% 5%
Infraestructura Vial 78% 22%
Areas verdes y Ciclovias 62% 38%
Reduccién Impuesto Combustibles 68% 32%
Nivel de la Tarifa 97% 3%

Se aprecia que para todas las variables que se tenia nociones del signo se cumple
que sobre el 85% de la distribucion tiene el signo el mismo signo que la media. Cabe
destacar los niveles de 97% del Nivel de la tarifa, lo que se ajusta a los analisis
anteriormente realizados a lo largo del estudio. Para los usos de fondos se ve que hay
bastante variabilidad en las percepciones y esto se esperaba ya que se trata de politicas
de usos totalmente distintas y que no se conocia la valoracion en la gente. De los analisis
anteriores se aprecia que hay varios cambios de signo dependiendo de las clasificaciones
de la muestra (ver tablas 5-24 a 5-26 y 5-32 a 5-34).
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Figura 5-1 Distribucién de los parametros aleatorios

Considerando los analisis que se habian hecho para el valor del ahorro de tiempo

de viaje, se tiene en este caso un aumento de 116 ($/minuto) a 140 ($/minuto). En la
siguiente tabla se muestran los valores del intervalo de confianza. Es importante indicar

que estos valores no consideran la desviacion estandar de los atributos.

Tabla 5-45: Valor subjetivo del tiempo para Modelo con parametros aleatorios

Modelo Base Modelo base p'arémetros
aleatorios
Valor del tiempo ($/min) 116 140
Inferior Superior Inferior Superior
Intervalo de Confianza ($/min) (95%) 78 169 92 209

Al comparar los tres tipos de modelaciones se obtiene el siguiente gréfico:
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Figura 5-2: Valor de pardmetros para diferentes modelaciones

Se aprecia en la figura que al considerar la modelacién con Logit Mixto los
parametros adquieren una media mayor que al considerar el modelo base. Ademéas como
ya se ha comentado llama la atencidn el fuerte castigo que hacen las personas al periodo
de cobro Todo el dia habil frente al Punta Mafiana en relacion al castigo que hacen al
periodo de cobro Punta Mafiana y Punta Tarde frente a Punta Mafiana. Como era de
esperar la gente prefiere aquel esquema que menor perjuicio le hace el viaje, es decir, el
anillo més pequefio, el periodo de cobro méas corto y el menor nivel de la tarifa. Sin
embargo se logra obtener consideraciones generales de como se deben enfrentar los

planes de informacion y de marketeo de una politica impopular a priori en la poblacion.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se detallan las conclusiones, los futuros desarrollos y las
principales limitaciones que tiene esta investigacion.

Una vez mas se comprueba que la técnica de cuestionario es bastante adecuada
para estimar modelos de eleccion discreta, permitiendo evaluar medidas y alternativas
que no existen considerando los gustos y preferencias de las personas. Ademas con una
correcta formulacion se pueden evitar sesgos y pérdidas de realismo.

Uno de los objetivos de este estudio era comprobar si la técnica de Disefios
Eficientes permite obtener ejercicios de Preferencias Declaradas que sirvieran para
estimar modelos razonables con parametros significativos e incluso considerar
interacciones entre variables de manera facil y relativamente rapida.

El hecho de utilizar informacién de parametros a priori, junto con evaluar antes de
hacer la encuesta, permite obtener modelos con excelentes resultados y bastante
explicativos. Es una técnica facil de implementar y que permite trabajar de muy buena
forma, logrando obtener con una muestra pequefia buenos resultados, al minimizar el
indicador D_Error (determinante de la matriz de Covarianza).

Con la metodologia, mas todo el estudio que se hizo de la literatura, los grupos
focales y la encuesta Delphi se logro disefiar una encuesta que fue entendida por los
usuarios de manera facil, aun cuando se les estuviera explicando un esquema totalmente
nuevo para trasladarse en vehiculos particulares al centro de Santiago. Mas aln, se debi6
enfrentar problemas que actualmente tienen las autopistas urbanas relacionadas a la
congestion aun cuando éstas tienen peajes y con todos los problemas asociados a la mala
valoracion que hay del plan de transporte publico Transantiago.

Ademas el hecho que fuera realizada por medio de un computador, con un buen
formato, animaciones e imagenes, permitié una mayor participacion y compromiso de la
gente, ya que estaban frente a una modalidad nueva para ellos de hacer encuestas.
Ademas permite evitar errores de tipeo y de los encuestadores. Este aspecto fue muy

positivo y es muy recomendable aplicarlo para futuros estudios.
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Todo esto permitid obtener buenos resultados tanto para los modelos MNL y ML,
ya sea por los signos de los parametros como en la significancia de éstos. Ademas se vio
que incorporando variables socioecondémicas o dando variabilidad a los parametros se
obtienen mejores resultados que el modelo base, donde sélo se incorporaron los atributos
presentados de un esquema de TVial tipo.

Se logré modelar una funcién de utilidad donde se incorporan los atributos de un
esquema de TVial junto a variables socioeconémicas codificando como cada uno de
ellos afecta a la poblacion y asi orientar la implementacion segun los distintos tipos de
usuarios. Aun cuando existen numerosos estudios de la TVial en el mundo, no se
encontrd en la literatura uno que evaluara los atributos de un solo esquema, por lo que
los resultados obtenidos son bastante Utiles para comenzar a estudiar con mayor
profundidad cada uno de ellos e ir incorporando mas variables que definen un esquema
de TVial con el fin de poder valorar el peso de cada uno de ellos y asi desarrollar planes
de implementacion que incorporen estos resultados. Se model6 considerando las
variables Zona de vivienda, Edad, Ingreso, Sexo, Acceso y Frecuencia de uso del
transporte pablico, nimero de autos en el hogar y la preferencia que existia a priori de la
tarificacion vial como solucion a la congestion.

El realismo que se logre con el experimento es muy importante sobre todo porque
los usuarios responden de mejor manera al percibir que lo que se les estd presentando les
puede pasar. Por esto se quiere destacar la importancia del trabajo que se hizo con el
Ahorro de tiempo de viaje y quedd demostrado en la alta significancia de sus test t y que
se puedo encontrar pardmetros asociados al ahorro de tiempo que tuvieran relacion con
la zona de vivienda (zona de la encuesta EOD), sexo, edad y ver como interactda con el
nivel de la tarifa. Del mismo modo se logré que la gente residente de las areas tarificadas
percibiera que un esquema podria reflejar un beneficio importante en su calidad de vida.

Junto a esto se estimaron valoraciones por el ahorro de tiempo de viaje obteniendo
valores altos para este atributo, considerando que la muestra de este estudio tiene un
ingreso bastante mayor que el ingreso promedio del pais, lo que manifiesta una

preocupacion de que al momento de decidir las variables que definen a un esquema,
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sobretodo el area, periodo de cobro, tipo de cobro y nivel de la tarifa, se logren ahorros
significativos de tiempo de viaje para la gente que continle usando el automovil y
tiempos de viaje razonables para todos aquellos que se cambien de modo.

Al analizar detalladamente los resultados un aspecto interesante del modelo base,
es que se aprecia la alta valoracion negativa que se hace a la extension de area Vespucio
y al periodo de cobro durante todo el dia, en comparacion a los otros atributos. Por lo
tanto se debe considerar si estas medidas son necesarias para poder reducir la congestion
0 mostrar los beneficios de éstas para que en la gente no exista tanto rechazo.

Un aspecto muy interesante es que se confirma la hipotesis de que mientras mas
grande es el anillo en extension menor debe ser el nivel de la tarifa aplicada, ya que la
interaccion formada entre Anillo Tobalaba y el nivel de la tarifa fue positiva
(multiplicacion de la variable muda asociada al Anillo Tobalaba y el Nivel de la Tarifa).
Esto implica que al mismo nivel de tarifa, es méas preferible el anillo Tobalaba que el
anillo Vespucio.

En torno a la implementacion de la encuesta de preferencias declaradas es
altamente recomendable que el modelador sea parte de la toma de la encuesta, ya que el
conocer los comentarios de las personas mientras van respondiendo permite modelar de
mejor forma.

Al incorporar variabilidad en los pardmetros mejoran los resultados, justificado a
que la apreciacion de un sistema absolutamente nuevo y desconocido, donde hay
variables geograficas y de ingreso que juegan un rol especial hacen que varios
parametros tengan una desviacion estdndar significativa y permitan abarcan un rango
amplio de valores para ese parametro.

Se debe considerar que en los supuestos de los resultados obtenidos se encuentran
que el transporte publico mejorara en el tiempo y que se tendrd un servicio similar en
tiempos de espera al anterior servicio de “micros amarillas”. Ademas se presentd que
existird un organismo autonomo que percibird los recursos y los asignard segun lo
definido e informado a los usuarios de manera de garantizar transparencia y uso eficiente

en los recursos.
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Una limitante fue que el acceso al transporte publico, tanto a buses del
Transantiago y a Metro no tuvieron una influencia significativa en la funcion de utilidad.
Se concluye que deben ser presentados de manera distinta, antes de comenzar el
experimento y no al final como se hizo en este caso.

Se logra obtener utilidades asociadas a las combinaciones de atributos de los
esquemas de tarificacion vial, de manera que al obtener resultados de beneficio social de
la implementacion de la tarificacion vial en la ciudad de Santiago, se deberia verificar
este resultado con lo que las personas valoran de los distintos esquemas de la tarificacion

vial.

6.1. Consideraciones para Implementar la Tarificacion Vial

En este estudio se hizo una acabada investigacion sobre como influye en las
personas la manera de implementar la tarificacion vial. Es por esto que se quiere
entregar antecedentes para la elaboracion de un plan que permita aumentar la
aceptabilidad de la tarificacion.

Es muy importante informar de los beneficios de la TVial a la gente, indicando
que beneficia principalmente a los usuarios del transporte publico y que reduce la
congestion y los tiempos de viaje.

Se debe tener una clara y transparente politica de usos de fondos. Se debe invertir
en el sistema de transporte y primero dedicarlos a Mejorar el Transporte Publico. Es
muy importante considerar las reformas legales que permitan utilizar los ingresos solo
en mejoras a los sistemas de Transporte.

Se debe tener en consideracion informar de manera distinta a la gente dependiendo
de su edad, sexo, ingreso liquido, zona de residencia y acceso al transporte publico ya
que estos aspectos influyen en la forma en que se perciben los atributos.

Aln cuando no fue incorporado en este estudio, pero si se considerd en los
supuestos fue el hecho que existiera un organismo auténomo del gobierno que

administrara los recursos obtenidos. Ademas de la revision bibliografica, es altamente
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recomendable que exista una Unica autoridad encargada de implementar esta medida con
todas las atribuciones necesarias.

Se mostro que hay una relacion entre la gente que ordend a la tarificacion vial en
los primeros lugares dentro de la jerarquizacién de medidas para solucionar la
congestion y una mayor valoracion de algunos atributos que definen a un esquema. Esto
justifica que con un trabajo de informacion de los beneficios a los usuarios, junto con un
trabajo participativo en torno a este tema y proponiéndolo como una medida apoyada
por todos los sectores, se logra mayor apreciacion de los beneficios y por consiguiente

un menor rechazo a esta medida.

6.2. Posibles Extensiones

Como se trata de un estudio nuevo, existen numerosas posibilidades de extension.
Un efecto que es interesante poder modelar es incorporar una situacién base en cada una
de las situaciones de eleccion de manera de poder valorar los atributos de los esquemas
en relacion a la situacion actual (sin TVial). Esto no se hizo ante el fuerte rechazo que se
percibié en los grupos focales de la medida y se temia a que no se pudiera obtener
informacion de la encuesta porque muchas personas marcarian la situacion base.

Ademas es interesante incluir para un proximo estudio no sélo personas que
trabajen en el anillo Centro, el cual estaba incluido en las tres opciones presentadas de
extension de area a tarificar. Esto se realizd para evitar el sesgo de preferir el anillo que
no perjudica el patrén de viajes de cada usuario. Es interesante comparar los resultados
en torno a la Extensidn del area con ambos tipos de muestra.

En este estudio no se consider6 a la gente que no utiliza el automavil para viajar al
centro de la ciudad, por ejemplo Transporte Publico, bicicleta o caminata. Esto porque
se temia que no lograran percibir los costos asociados a cada uno de los atributos de un
esquema de TVial. Al incluir estos usuarios se debe disefiar un instrumento totalmente
distinto que logre presentar los atributos, pero a la vez que logre mostrarle los beneficios

que reciben los otros modos de transporte.
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Se puede avanzar en disefiar la encuesta para incorporar de mejor forma el estudio
de descuentos tarifarios, incluyendo distintos escenarios para distintos tipos de personas.
Es asi como se puede trabajar el concepto de ser residente o por cumplir ciertos
requisitos que ameriten descuentos.

Se puede avanzar en el estudio de diferentes opciones de cobro. En este estudio se
presento el cobro una vez al dia independiente de las veces que se cruce los limites del
anillo. Es interesante abarcar mas escenarios, como que se cobre cada vez que se cruce
el limite tanto de salida como de entrada.

Se puede trabajar en desarrollar nuevas metodologias para estimar los ahorros de
tiempo de viaje y asi poder presentar una tarifa que no sélo se ajuste a la diferencia de
costo social y costo privado, sino también ofrecer una tarifa que se ajuste al ahorro de
tiempo de viaje.

Ademas se puede incorporar el concepto de flexibilidad en el horario de trabajo o
en el horario de viaje y analizar con mayor precisién la valoracion al atributo periodo de
cobro para personas que puedan cambiar sus patrones de viajes. Junto a esto, se puede

extender el estudio por proposito de viaje.
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ANEXO A: CUESTIONARIO DE FINALIZACION DE FOCUS GROUP

Cual cree usted que son beneficios de la tarificacion vial.

O

o O O O

Menos tiempo de viaje para el automovilista
Menos tiempo de viaje para el transporte publico
Menor contaminacion

Menor tasa de accidentes

Otro:

Por cual beneficio usted aceptaria mas la tarificacion vial.

o)

o O O O

Menos tiempo de viaje para el automovilista

Si hubiera mejoras al transporte publico

Si supiera donde se gastan los fondos

Si existe una politica de compensacion al usuario de automovil
Otro:

Usos de los fondos recaudados.

o O O O O

Reducir impuestos relacionados al transporte

Implementar méas estacionamientos.

Mejorar la infraestructura vial

Mejorar el transporte puablico de manera de hacerlo mas atractivo
Construccidn de ciclovias

Destinar los recursos a otras areas.

A quien aplicaria exenciones:

o)

o O O O O O

Transporte publico

Vehiculos de emergencia
Residentes

Tecnologias menos contaminantes.
Transporte escolar

Comercio.

Otro:
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Cual cree usted que son las principales desventajas de la tarificacion vial

@)

0
0
0

A la gente no le va a influir que le cobren por circular en &reas congestionadas
Congestion en los limites de las zonas

El transporte publico sera mas incomodo de lo que es ahora.

Otro:

Nota al concepto de tarificacion vial.

Ponga nota de 1 a 7 al concepto que usted entendio de tarificacion vial para la ciudad

de Santiago y escriba consideraciones si usted quisiera agregar algo.

Muchas gracias por su tiempo.
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Tabla 1: Respuestas Encuesta Grupos FocalesRespuestas Encuesta Grupos Focales

1. Beneficios %de preferencia
Menos tiempo de viaje para el automovilista 29,1
Menos tiempo de viaje para el transporte plblico 23,6
Menor Congestion 25,5
Menor contaminacion 14,5
Menor tasa de accidentes 1,8
Menos estrés 3,6
Otro 1,8

2. Beneficio mas importante

Menos tiempo de viaje para el automovilista 42,9
Mejoras sustanciales al transporte publico 42,9
Reduccidn significativa del costo de la patente 10,7
Reduccidn significativa de la contaminacién ambiental 3,6
Otro: 0,0

3. Uso de fondos

Mejorar la infraestructura vial 29,1
Mejorar significativamente el transporte piblico 26,6
Reducir valor de la patente y/o impuesto a la bencina 12,7
Construir ciclovias 12,7
Implementar mas estacionamientos fuera de la zona de tarificacion 11,4
Destinar recursos a la salud y educacion 3.8
Destinar recursos al area ambiental 2,5
Destinar los recursos a otras areas de la economia. 1,3

4, Exenciones

Vehiculos de emergencia 32,9
Residentes del area tarificada 28,9
Transporte pUblico 18,4
Vehiculos con mas ocupantes. 9,2
Vehiculos con tecnologias menos contaminantes. 53
Transporte escolar 39
Otro 1,3

5. Desventajas

Problemas en el comercio al interior de la zona. 29,5
Se va a producir congestion en los limites de las zonas 27,3
El transporte publico serd més incomodo de lo que es ahora. 25,0
Es otro impuesto mas. 13,6
Otro 4,5

Horario de Cobro

Punta Mafiana y Punta Tarde 73,1
Horas Habiles 23,1
Punta mafiana 3,9
Punta Tarde 0,0
Tarifa

$1500 - $2000 56,0
Mas de 3000 28,0
$2000 - $2500 12,0

$2500 - $3000 4,0
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ANEXO B: ENCUESTA DELPHI

A continuacién se presentan las dos etapas de la encuesta Delphi y los resultados
obtenidos.
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICADE CHILE

Departamento de Ingenieria de Transporte y Logistica

Santiago, 13 de abril de 2007

Sefior
Alejandro Aldea
Presente

Querido amigo:

Estamos desarrollando un Proyecto FONDECYT que busca medir el grado de
Aceptabilidad de la Tarificacion Vial en la ciudad de Santiago; como parte de esto interesa
auscultar el nivel de comprension que tiene la gente en relacién al tema y la valoracién
subjetiva de los diferentes atributos asociados a un esquema tarifario.

En la primera “ola” de esta Encuesta Delphi queremos pedirle que nos ayude a
definir e identificar los principales atributos de la tarificacion vial. Posteriormente, en la
segunda ola, le enviaremos un resumen con los resultados promedio de esta primera
consulta entre todos los especialistas consultados para que usted ratifique o modifique su
opinién en vista de los nuevos antecedentes recibidos.

Agradecemos su apoyo a esta investigacién y esperamos contactarlo en un plazo

breve con los resultados de este ejercicio.

Atentamente.

Raul Bascufian Cumming Juan de Dios Ortuzar Salas
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A. DESCRIPCION DEL ESTUDIO

Nos interesa estudiar la potencial aceptacion que tendria la implantacion de un
esquema de tarificacion vial en la cuidad de Santiago, y valorar sus principales atributos.
Para esto vamos a intentar jerarquizarlos y ademéas buscaremos posibles interacciones que

puedan existir entre ellos.

La tarificacion vial ha sido mencionada como uno de los principales contribuyentes
a mejorar los problemas de congestion en grandes ciudades. Tarificar el uso de vias
congestionadas légicamente debiera influir en la eleccion del modo, hora de viaje y ruta de
los automovilistas; idealmente este cobro debiera ser equivalente a la diferencia entre el

costo marginal (social) y medio (privado) del viaje realizado.

Atributos de un esquema de tarificacion vial

La literatura especializada ha identificado un conjunto de caracteristicas que
permiten definir a un esquema de tarificacion vial: Tarifa a cobrar, dias a cobrar, periodo
del dia a cobrar, politica de exenciones, tipo de cobro, area donde se cobraria y su

extensién. En esta investigacion definimos los siguientes atributos:

Area: configura el tipo de tarificacion que se va a utilizar, especificando si se cobra por
entrar al centro de la ciudad, a una parte de la misma, a toda la ciudad, o a parte de una red.
Se puede afectar el trafico en el origen, en el destino, dentro del area o a través de ella. Asi

se pueden distinguir los siguientes niveles para este atributo:

e Area controlada: se cobra por entrar, salir, traspasar o circular dentro de ella una
vez al dia; asi, esto afecta los viajes que se originan o terminan en el area, y los que
se mueven dentro de ella.

e Cordon: se cobra por entrar y salir de la region circundada por el corddn. Se cobra
cada vez que se cruce el limite. A diferencia de la anterior, no se cobra por circular

en el interior.
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Cordon simple: se cobra por entrar a la region circundada por el cordon, cada vez
que se cruza el limite o una vez al dia.

Rutas: se cobra por la utilizacion de ciertas calles, cada vez que se utilizan,
dependiendo de la distancia que se circule (concepto similar al cobro de las

autopistas urbanas).

Extension del area. En el caso de Santiago se han planteado tres posibilidades.

Alameda, Av. Andrés Bello por el norte y Norte-Sur por el poniente.

Av. Andrés Bello por el norte, Av. Pocuro, Rancagua, Vicufia Mackenna,
Curicé Tarapacd y Vidaurre por el sur, av. Tobalaba por el oriente y Norte
Sur por el poniente.

Av. Américo Vespucio, por el oriente, Av. Kennedy, Av. Andrés Bello, por
el norte, Eje Norte Sur, por el poniente y Av. Matta, Jos¢é Domingo Cafias,

Pedro de Valdivia y Duble Almeyda, por el sur.

Las calles mencionadas, son los limites de las areas, y no se cobraria por circular en

Tiempo del dia: periodo donde se cobra:

Punta mafana

Punta tarde

Punta mafiana y punta tarde
Horas habiles

Todo el dia

Dias de la semana en que se cobrara.
Se cobra de lunes a viernes
Se cobra de lunes a sabado

Se cobra todos los dias de la semana
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Entidad: existen dos posibilidades de cobro:
¢ Vehiculo: el cobro esté asociado al tipo de vehiculo

e Ocupante: el cobro esta asociado al automovilista.

Nivel de la tarifa: Los esquemas de tarificacion se han desarrollado en varias
ciudades del mundo y uno de los mas exitosos es el caso de Londres. El valor del peaje
inicial fue de £5 (hoy es de £8). Para poner este valor en contexto, vale la pena sefialar que
un litro de gasolina cuesta £0,80, el viaje minimo en Metro (en la zona 1) cuesta £ 1,60 y

una coca-cola en un local de comida répida cerca de £ 1.

En Chile, de estudios preliminares y tomando como referencia el caso de Londres, se
ha pensado que el valor del peaje podria estar entre $1500 y $3000 para el caso del
esquema “Area controlada”. Para el caso de lo cordones, el primer cruce tendria el mismo

valor y los siguientes estarian afectos a descuentos.

Politica de descuentos: Los esquemas de tarificacion a nivel mundial suelen tener
una politica de descuento asociada al tipo de vehiculo. También existe, a veces, una politica
asociada al periodo del dia, o al lugar por donde se estd circulando. Se presentan a

continuacion posibles descuentos.

e Buses de locomocion colectiva y transporte escolar
e Taxisy taxis colectivos

e Vehiculos de emergencia

e Vehiculos con tecnologias no contaminantes

e Residentes del area

e Vehiculos de empresas de distribucion

e Motos

e Por nimero de veces que se cruza un portico en el dia.
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B. EJERCICIO DELPHI

A continuacion se plantean dos ejercicios. Usted ya conoce los atributos y los
niveles que se han recopilado en la literatura consultada. En la Tabla N°1 resumimos los
niveles y se han dispuesto casilleros para que usted los priorice de acuerdo a su experiencia.
Le solicitamos completar los casilleros globales (los del lado izquierdo, junto a los nombres
de los atributos) y distribuir 100 puntos entre ellos. Luego, distribuya el puntaje global de

cada atributo entre sus distintos niveles en los espacios de la derecha.

Por ejemplo si usted asigné 15 puntos a Extensién, luego debe repartir esos 15
puntos entre Area Centro, Area Tobalaba y Area Vespucio. Si usted quiere agregar niveles
a cada atributo, hay espacios en blanco para que lo haga y les asocie un puntaje. Lo mismo
sucede para el caso de agregar un nuevo atributo, donde se dispone espacio en blanco al
final de la tabla para que Ud. lo agregue y especifique niveles. Si usted considera que debe

eliminarse un atributo, o un nivel dentro de ese atributo, asignele 0 puntos.

Tabla N°1: Atributos y niveles para los esquemas de tarificacion vial.
AREA

Area controlada

Cordon

Cordon simple

Rutas

EXTENSION

Area Centro
Area Tobalaba

Area Vespucio
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TIEMPO DEL DIA

Todo el dia

Punta Mafana

Punta Tarde

Punta Mafiana y Punta tarde

DIAS DE LA SEMANA

De Lunes a Viernes

De Lunes a Sabado

Todos los dias de la semana

ENTIDAD

Vehiculo

Ocupante

NIVEL DE TARIFA

Mayor a 2200

Igual a 2200

Menor a 2200

POLITICA DE DESCUENTO

Buses de locomocién colectiva y transporte escolar

Taxis y taxis colectivos

Vehiculos de emergencia

Vehiculos con tecnologias no contaminantes

Residentes del area

Vehiculos de empresas de distribucion
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Motos

Por nimero de veces que cruza un portico en el dia.

USO DE FONDOS

Reducir el cobro de la patente (permiso de circulacion)

Reducir el impuesto a la bencina

Dotar de estacionamientos en sitios adecuados para tomar transporte

publico

Mejorar la infraestructura vial

Mejorar sustancialmente el transporte publico

Construir ciclovias

Destinar los recursos a otras areas de gasto social, como la educacion.

Ocupe este espacio para agregar un nuevo atributo.

100 | TOTAL 100

2. A continuacidn le solicitamos que seleccione (entre las opciones a continuacién)

y/o proponga cuales deberian ser los objetivos de la tarificacion vial.

Reduccion de congestion

Reduccidn de contaminacion

Reduccion de congestion y contaminacion

Reduccidn de todas las externalidades asociadas al transporte (ruido, accidentes,

contaminacién, congestion, pérdida de areas verdes)
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Otro (especificar si se trata de nuevas relaciones o de nuevos objetivos)
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Pontificia Universidad Cat6lica de Chile

Escuela de Ingenieria

Departamento de Ingenieria de Transporte y Logistica

Santiago, 5 de Junio de 2007

Serior
Alejandro Aldea
Presente

Estimado Amigo:

Hace un tiempo Ud. tuvo la amabilidad de contestar nuestra encuesta Delphi acerca
de los atributos que deberian tomarse en consideracion para hacer un estudio sobre la
aceptabilidad de la Tarificacion Vial en la ciudad de Santiago. Como le habiamos

adelantado, necesitamos su colaboracion por Ultima vez en este ejercicio.

En la siguiente tabla de la siguiente encontrara un resumen, donde hemos ingresado
su respuesta, la media, maximo y minimo, por atributo y nivel de atributo. Ademas, en rojo
encontrard nuevos atributos y niveles, anexados por los encuestados. Primero corrija, si asi
lo desea, los puntajes que otorgd originalmente a los atributos y sus niveles, a la luz de la
nueva informacion que Ud. Dispone, considerando los nuevos atributos y niveles
incorporados. Ademas, si su puntaje no suma 100, por favor corrijalo a fin de llegar a 100
en la columna nuevo puntaje, haciendo doble clic sobre la tabla. Los items que estan en

“Negrita” son los atributos, y el resto sus niveles.
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Antes de continuar, le comentamos que en el atributo Uso de Fondos, se separé el
nivel “Buses del Transporte Publico y Transporte Escolar” en dos; “Buses del Transporte
Publico” y “Transporte Escolar”, para que considere esta informacion y, si desea, cambie su

respuesta.

Luego de este ejercicio le pedimos que responda dos preguntas en relacién a los

objetivos que deberia tener este estudio, considerando

Agradeciendo nuevamente su tiempo y disposicion, saluda atentamente a Ud.,

Raul Bascufian Cumming Juan de Dios Ortuzar Salas
Tesista Profesor Supervisor

(raul.bascunan@gmail.com) (jos@ing.puc.cl)
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1. CONFIRMACION DE RESULTADOS

Para editar los resultados, haga doble clic en sobre la tabla.

Rpta. Media Max Min Nvo Ptje
AREA 5 14,23 26 3
Area controlada 1 2,82 10 0
Corddn 1 3,41 15 0
Cordén simple 2 3,46 15 0
Rutas 1 3,41 26 0
Cordon doble 0 0,23 5 0
Por tiempo dentro de las areas 0 0,91 20 0
EXTENSION 10 14,64 30 6
Area Centro 5 3,14 10 0
Area Tobalaba 3 4,82 20 0
Area Vespucio 2 5,10 20 0
Toda la ciudad, con porticos 0 0,45 10 0
Centro, Vespucio,Tobalaba 0 0,45 10 0
En relacién a la congestién 0 0,68 15 0
TIEMPO DEL DIA 10 10,60 20 2
Todo el dia 0 2,00 15 0
Punta Mafiana 0 1,77 10 0
Punta Tarde 0 1,18 10 0
Punta Mafiana y Punta tarde 10 4,73 15 0
Todos los periodos punta 0 0,45 10 0
En relacién a la congestién 0 0,45 10 0
DIAS DE LA SEMANA 5 7,73 15 0
De Lunes a Viernes 4 4,73 15 0
De Lunes a Sabado 1 1,91 11,1 0
Todos los dias de la semana 0 1,09 10 0
ENTIDAD 0 5,19 20 0
Vehiculo 0 4,14 20 0
Ocupante 0 1,05 9 0
NIVEL DE TARIFA 25 15,73 30 5
Mayor a 2200 20 6,23 20 0
Igual a 2200 5 3,14 10 0

(Nota: La Planilla arroja en la celda Total, la suma de los puntajes de los atributos)




2. OBJETIVOS
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En relacion a los objetivos, el 63% de los encuestados considero que el objetivo de un

esquema de Tarificacion Vial debia ser reducir todas las externalidades asociadas al

transporte. Nos llamo la atencidn el alto nimero de personas que eligieron esta respuesta.

Por ello, queremos volver a preguntarle cual deberia ser el objetivo de la tarificacion

vial, pero ahora deseamos diferenciar su respuesta en dos circunstancias:

¢Cual deberia ser el objetivo de la tarificacion vial para la ciudad de Santiago?

Marque una de las alternativas Propuestas

Reduccion de congestion

Reduccion de contaminacion

Reduccion de congestion y contaminacion

Reduccion de todas las externalidades asociadas al transporte

Recaudar fondos para mejorar transporte publico

Recaudar fondos para mejorar pavimentos y sefialética

Otro: (especificar)

¢Cuél deberia ser el objetivo de la tarificacion vial, para que al plantearlo a la

poblacion aumentara la aceptabilidad de la medida? Marque una de las alternativas

propuestas

Reduccion de congestion

Reduccion de contaminacién

Reduccion de congestion y contaminacion

Reduccion de todas las externalidades asociadas al transporte

Recaudar fondos para mejorar transporte publico
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Recaudar fondos para mejorar pavimentos y sefialética

Otro: (especificar)




RESPUESTAS PRIMERA ETAPA DE LA ENCUESTA DELPHI

Tabla2: Extracto Respuestas Primera Etapa Encuesta Delphi

Personas

AREA

Area controlada

Cordoén

Cordén simple

Rutas

Cordon Doble

Por tiempo dentro de las areas

EXTENSION

Area Centro

Area Tobalaba

Area Vespucio

Toda la ciudad, con pérticos
Centro, Vespucio, Tobalaba
En relacion a la congestion

TIEMPO DEL DIA

Todo el dia

Punta Mafiana

Punta Tarde

Punta Mafiana y Punta tarde
Todos los periodos punta
En relacién a la congestion

DIAS DE LA SEMANA

De Lunes a Viernes

De Lunes a Sabado

Todos los dias de la semana

ENTIDAD
Vehiculo
Ocupante

NIVEL DE TARIFA

Mayor a 2200

Igual a 2200

Menor a 2200

$ 100 en cada pértico en hora punta
Diferenciado segln dia y horario
$2000 por hora en el area

Requiere de un andlisis econémico

POLITICA DE DESCUENTO

Buses de locomocién colectiva y transporte escolar
Transporte Escolar

Taxis y taxis colectivos

Vehiculos de emergencia

Vehiculos con tecnologias no contaminantes
Residentes del area

Vehiculos de empresas de distribucion

Motos

Por nimero de veces que cruza un pértico en el dia.
Buses y taxis locomocion colectiva

Vehiculos y maquinarias para mantencion y sefializacion
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Personas 1 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 Media |Max Min
USO DE FONDOS 10 10 111 3 0 15 25 15 8 10 30 26 20 30 10 25 20 25 20 25 30 15 5 16,87 30 0
Reducir el cobro de la patente (permiso de circulacion) 0 O o015 0 O 2 O O O 5 0 5 0 1 0 1 0 3 0 10 0 0 1,24 10 0
Reducir el impuesto a la bencina 0 0 25 o0 0 0 2 0 0 O 3 13 2 0 1 0 1 0 3 0 0 0 0 1,20 13 0
Dotar de estacionamientos en sitios adecuados para tomar transporte publico 2 3 2 0 0O O 5 2 2 0 4 0 2 5 2 5 1 8 5 0 5 0 0 230 8 0
Mejorar la infraestructura vial 0 0 2515 0 0 2 1 0 O 5 0 3 5 3 0 3 5 3 0 0 5 0 1,70 5 0
Mejorar sustancialmente el transporte publico 6 5 2 0 0 7 12 10 4 10 8 0 5 10 2 15 3 8 5 10 10 10 3 6,30, 15 0
Construir ciclovias 2 2 2 0 O 8 2 2 1 o0 3 0 3 10 1 5 1 4 0 0 5 0 2 230 10 0
Destinar los recursos a otras areas de gasto social, como la educacion. 0 O o o o o o O O O o0 0 o o0 O 0 3 0 0 0 0 0 0 0,13 3 0
Construccion areas verdes 0 O o o0 o o O O 1 o0 2 0 0 0 O 0 3 0 1 0 0 0 0 0,30 3 0
Mejorar pavimentos y sefializacion 0 O o0 0 O o O O O O 0 13 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 057 13 0
Uso generales de la Republica 0 O o 0o o o O O o0 O o 0 0o o0 O 0 1 0 0 0 0 0 0 0,04 1 0
Uso en la comuna tarificada 0 O o o0 o o OO O O O o0 o0 o0 o0 o 0 3 0 0 0 0 0 0 013 3 0
Canales exIcusivos para el transporte plblico 0 O o 0 O o O O O O o0 0 0O 0 o 0 0 0 0 15 0 0 0 065 15 0
Infraestrutura vial y TP previo implementacion de TV o0 0 112 0o O O O O O O o0 o0 o o0 o 0 0 0 0 0 0 0 o7 0511127 o0
Infraestructura Vial o0 0 57 o0 O O O O O O O O O 0O O O 0 o 0 0 o 0 0" 026" 577 o0
Transporte Publico o 0 55 0 0 0 0 0O 0 O o0 O o o0 o O o0 o o o0 o o 00255 o0
Quien Gestiona el sistema 0 0 oo oo o o 5 0 o0 o o o o o o o o o o o o0 o o o023 5" o0
El Estado 0 o0 o 0o o o0 o o 0o o o O O 0 O O O O o0 o0 0o o0 0" o000 o o
El Gobierno Regional 0 o0 o0 0 0 0 1 0 o0 O oo oo o o o O 0 O 0 0 o0 0 o” 005" 17 o
La autoridad del transporte metropolitana de Santiago 0 0 o0 0o 0 O 3 O 0 O o0 O O O O 0 O O0 O 0 o 0 0" 014" 3" o0
Un privado bajo la regulacién del Estado (nacional o regional) 0 0 o0 0 0 0 1 0O O O o0 O O O O O 0 O 0 0 o0 0 o” 005" 17 o
Sistema de cobro o o o o o o o o o o o 6 0 0 o 0 0 o o0 0 o0 o 0277 & o0
TAG o o o o o o o o o o o 6 0o 0 o 0o o o o o o o o o2 &
Promocion y Discusion de TV o oo o o o o o o o o o o o4 o o o o o o o o o 18 4 o
Promocion de la tarificacion vial y el transporte sustentable, especialmente lonomot 0 0 o 0 O 0o O O O O 0 0 0 20 O 0 0 0 0 0 0 0 0" 091" 207 o0
Discusi6n de la politica 0 o oo oo o o o o o o o 0o O0w=2 0o o 0 o0 o0 o0 o0 o o o091 2" o
Soluciones alternativas de transporte que existiran en la zona tarificada 0 O o0 0 0O o0 O O O0 O o0 0 0 0 O 0 0 12 0 0 0 0 0" 055" 127 o0
Buses con frecuencias mejoradas 0 o o0 o o o o o o0 o 0O O o0 o0 o o 4 o o o o o o118 4 o
Estacionamientos tipo park&ride en el borde de la zona 0 0 o0 0 o0 0 0 O O O ©O O O O O O 0 4 0 0 o0 0 0" 018" 4" o
Senvcios especiales de conexion entre la periferia y la zona tarificada 0 O o 0 O o O O O O o0 0 0O 0 O 0 0 4 0 0 0 0 o” 018" 47 o
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100|100 100 100/ 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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RESPUESTAS SEGUNDA ETAPA DELPHI
Tabla 3: Respuestas Segunda Etapa Encuesta Delphi

Personas 1 2 3[ 4 5] 6/ 7] 8 9] 10| 11| 12| 13[{Media |[Max |Min

AREA 6] 20 25| 20| 15| 10| 3| 15| 15| 20 5| 5] 8| 12,85 25 3
Area controlada 1] 10 of of 2] 1f 3 2| 6 3 4 0] 2,67/ 10 0
Cordén 0] 10 10 5] 4 2 © 4| 6 2 1] 0] 3,67 10 0
Cordén simple 2 0 15 10f 8] 5 © 8] 8 0ol o] of 467/ 15 0
Rutas 3 0 of 5[ 1f 1f © 1] O ol O] 2 1,08 5 0
Cordon Doble 0 0 of of of 1f o© of 0 ol 0] O0f 0,08 1 0
Por tiempo dentro de las areas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0,50 6 0
EXTENSION 13] 10 20| 20| 11| 12] 6] 15| 10| 20| 15| 20| 8| 13,85 20 6
Area Centro 4 6 0 2 5 3 0 3 6 0 5 0| 2,83 6 0
Area Tobalaba 7 2 15 151 2 3] O 2| 8| 15| 15/ 0| 7,00] 15 0
Area Vespucio 3 2 5( 3] 2| 1] 6 2l 6 0of O] O] 250 6 0
Toda la ciudad, con pérticos 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0,33 2 0
Centro, Vespucio, Tobalaba 0 0 Of 0 O] O O of O 0of 0] O] 0,00 0 0
En relacion a la congestion 0 0 O] O0f 0O 5 0 3] 0 of O] 6] 1,17 6 0
TIEMPO DEL DIA 8| 20 8| 10/ 15/ 8| 2| 10f 10f 10f{ 10| 20| 10 10,85 20 2
Todo el dia 0 0 5/ 0] 3] 0 2 3] 4 0] 18] o0 2,92 18 0
Punta Mafiana 0] 10 of 5[ 3f of o 3] O 5/ 0] of 217] 10 0
Punta Tarde o] 10 0 0 3 0 0 3 0 0 of O] 1,33] 10 0
Punta Mafiana y Punta tarde 0 0 3[ 5 6] 21 O Of 6 5/ 2] 2| 2,58 6 0
Todos los periodos punta 8 0 Of 0 O 11 O 3] O 0of 0] O] 1,00 8 0
En relacion a la congestion 0 0 0 0 0 5 0 3 0 0 0 8| 1,33 8 0
DIAS DE LA SEMANA 7] 10 7] 10/ 10f 3] 1| 10/ 15/ O 0] 15| 10f 7,54] 15 0
De Lunes a Viernes 7 5 7] 10 5 3 0 10 0 0] 10 0] 4,75 10 0
De Lunes a Sabado 0 5 of of 3 of © 3] O 0ol 0] 2/ 1,08 5 0
Todos los dias de la semana 0 0 0 0 2 0 1 2 0 0 5 8| 1,50 8 0
ENTIDAD 0 5 5/ 5/ 5/ 0] 3 51 5] O 0] 15| 5| 4,08/ 15 0
Vehiculo 0 5 5/ 5 3] 0] 3 3] O 0] 15| 4| 3,58] 15 0
Ocupante 0 0 of 0o 2/ 0O O 2l O of 0] 1] 0,42 2 0
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Personas 1] 2 3 4 5/ 6/ 7/ 8 9] 10/ 11] 12| 13|Media [Max |Min

NIVEL DE TARIFA 0] 20 15| 30f 17| 20f 5] 20f 10f 20| 20| 10| 5| 1554] 30 5
Mayor a 2200 3] O 15| 20f 3] 2| 5 2] 10f 10f o0} oOf 5,83 20 0
Igual a 2200 4 0 0] 10f 8] o0 O 3] 5[ 10f 8] o0Of 4,00 10 0
Menor a 2200 3] 20 ol of 4 0 O 2l O of 2| O] 258 20 0
$ 100 en cada pértico en hora punta o] O 0 0 2 o] O o] O of O of 0,17 2 0
Diferenciado segln dia y horario o] O 0 o] O 3] O 8] O o] O 5| 1,33 8 0
$2000 por hora en el area 0of O of 0] O] O O of O ol 0] o0f 0,00 0 0
Requiere de un analisis econémico 0 0 0 0 0| 15 0 0 5 0 0 0 1,671 15 0
POLITICA DE DESCUENTO 5 5 10, 2| 12 15/ 10 10f 5] 10f 20| 10| 20| 10,31 20 2
Buses de locomocién colectiva y transporte escolar 0 5 0 O] O 5 o] 5 ol 2| o] 155 5 0
Transporte Escolar of 0 0 0] 2[ 0 0 0] o 0] of o] 0,17 2 0
Taxis y taxis colectivos 0 0 2l 0 1] O] 3 1] O of 2| 5| 117 5 0
Vehiculos de emergencia 1] 1 3] 0 2 0 1 2l O 0ol 2| 0] 1,00 3 0
Vehiculos con tecnologias no contaminantes 0 0 of o 1] 3] 1 1l 0 o] 1] 3| 0,83 3 0
Residentes del area 2 1 o] 2 1 10] O 1 5 15] 3 1 3,42 15 0
Vehiculos de empresas de distribucion of O of 0 1] O] O 1] O of 0] o0f 0,17 1 0
Motos o 0 ol of 1/ O] O 1] O ol O] 1] 0,25 1 0
Por nimero de veces que cruza un portico en el dia. o] 3 of O 1] O O 1] O of 0] o0f 0,42 3 0
Buses y taxis locomocion colectiva 2 0 0of 0] O] O O 0f O 5/ 0] O0f 0,58 5 0
Vehiculos y maquinarias para mantencion y sefializacion of o of 0] O] O O 0of O ol O] 10f 0,83 10 0
USO DE FONDOS 8] 10 10 3| 15[ 24| 30( 3| 10f 20/ 30| 5| 25| 14,85 30 3
Reducir el cobro de la patente (permiso de circulacion) 1 0 ol 1,5 O] O] O 0] 5 of o] 1f 0,71 5 0
Reducir el impuesto a la bencina 1 0 0 o] O 1 0 0 2 o] O 1| 0,42 2 0
Dotar de estacionamientos en sitios adecuados para tomar transporte publico 1 2 3] O 2| 4] 5 2l 2 5/ 0] 5/ 258 5 0
Mejorar la infraestructura vial 2 0 of 1,5 1] 2| 5 1] 2 5/ 0] 2 1,79 5 0
Mejorar sustancialmente el transporte publico 2 6 5| 0] 10| 12| 10 5] 3] 10f 3| 8| 6,17 12 0
Construir ciclovias 1 2 2 of 2| of 10 2 3 of 2 1l 2,08 10 0
Destinar los recursos a otras areas de gasto social, como la educacion. 0 0 0of 0] O] O O 0f O 0of 0] o0Of 0,00 0 0
Construccion areas verdes 0] 0 0l of 0o 1 o0 0] O 0] of 0] 0,08 1 0
Mejorar pavimentos y sefializacién 0 of O] O] 2 O 0o O ol O] 1} 0,27 2 0
Uso generales de la Republica 0 0 0 of O 0of O Oof O Oof O 0| 0,00 0 0
Uso en la comuna tarificada 0 0 Of 0 O 2 O of O of 0] 0] 0,17 2 0
Canales exlcusivos para el transporte publico 0 of 0] O] O O 5 3 of O] 6] 1,27 6 0
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Personas 1] 2 3] 4 5] 6] 71 8] 9] 10| 11| 12| 13[Media [Max [Min
Infraestrutura vial y TP previo implementacion de TV 1 0 Of O O] 4/ O] 10f 5] O Of 0] Of 154] 10 0
Infraestructura Vial 1 0 Of 0o O 2 O of O of 0] o0 0,25 2 0
Transporte Publico 0 0 0 0 0 2 0 5 0 0 0of O] 0,58 5 0
Quien Gestiona el sistema 0 0 0 0 0 2 0 2 5 0 0 0 5/ 1,08 5 0
El Estado of 0 0] 0o o0 1 O of 0 0] O] 0] 0,08 1 0
El Gobierno Regional 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1{ 0,09 1 0
La autoridad del transporte metropolitana de Santiago 0 0 0] O 0 0 5 0 0] O] 4] 0,82 5 0
Un privado bajo la regulacion del Estado (nacional o regional) of O of O o] 1 O 0 0 0] O] O] 0,08 1 0
Sistema de cobro of o of o] of of of o o o of o] 4| o031 4 0
TAG of o of of o of o of o0 0| O] 4| 0,33 4 0
Promocion y Discusion de TV 33l 0 of o] of o] 40 o] 5 o0 of o] o] 6,00 40 0
Promocion de la tarificacion vial y el transporte sustentable, especialmente lo no motori] 25 0 0 0 0ol 0] 20 4 0 0 0l O] 4,08 25 0
Discusion de la politica 8 0 0 0 0ol 0] 20 1 0 0 o] 0] 242 20 0
Soluciones alternativas de transporte que existiran en la zona tarificada 1 0 0 0 0 2 0 0ol 5 0 0 0ol 0] 0,62 5 0
Buses con frecuencias mejoradas 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 0ol O] 0,42 4 0
Estacionamientos tipo park&ride en el borde de la zona 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0ol 0] 0,25 1 0
Servicios especiales de conexion entre la periferia y la zona tarificada of O Of 0 O] oOf O of O of 0] o0 0,00 0 0
TOTAL 100 100/ 100| 100] 100| 100| 100] 100| 100] 100] 100{ 100{ 100
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ANEXO C: CONTENIDO PANTALLA PRIMERA ENCUESTA PILOTO

@_] Archiva  Edicion  Wer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Weptana ¢ Adobe PDF -8 X
C [D[E[F] G H [0 k| L hl [n[o]P] Q T
Tarjeta N°7
SITUACION 1 SITUACION 2

o | Area Vespucio Area Vespucio

» Periodo Pta. Mafiana Periodo Pta. Mafiana

5 Tarifa $ 2.600 Tarifa $ 3.000

] Entrar, Salir y

Tipo de Cobro Entrar al Area Tipo de Cobro Circular dentro del

15 Area

- Ahorro de tiempa 3 minutos Ahorro de tiempa 8 minutos

17

Uso de Fondos Area_s Verfdes Y Uso de Fondos Area_s Verfdes Y

19| Ciclovias Ciclovias

20

=

1] . SELECCIONE UNA DE LAS DOS - Siguiente
7:3_ .

2| Anterior SITUACIONES

7

=
m @ anT ) Disefin (3 adobe Acra... B EncuestaP... ) PREFERENC. .. B Datos analiz. .. B Resumen re... B TESIS_ITR_... § Archiva final...

Figura C-1 Pantalla Primera encuesta piloto
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Archivo  Edicion  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  Venkana 7 Adobe PDF -7 X

Finalizar

mw () Disefio l [ Adobe ... n B Encues... n 8] PREFE. .. l B Datos .. n B resum. .. n Ry n [ Magister n B ANERO .. Wg}g@@ 1649

Figura C-2: Pantalla final segunda encuesta piloto
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ANEXO D: CONTENIDO PANTALLA SEGUNDA ENCUESTA PILOTO

138

5 Archiva  Edicidn Wer  Insertar  Formato  Herramientas Datos  Weptana ? Adobe PDF

SITUACION 1

Extension del
Area

Vespucio

SITUACION 2

Extension del
Area

Vespucio

Periodo

Todo el dia habil
(07:30-20:00 hrs.)

Periodo

Punta Mafnana

Tarifa

$2600 diarios
($33540/mes)

Tarifa

$2600 diarios
($33540/mes)

Ahorro de tiempo

7 minutos

Ahorro de tiempo

6 minutos

Uso de Fondos

Infraestructura Vial
y Gestion de
Trafico

Uso de Fondos

Reduccion
Impuesto
Combustible
($1040)

W] PREFERE...

125 Magisker W ANEXOS. ..

QRO F 19:2;, .

Figura D-1: Pantalla Segunda Encuesta Piloto
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ANEXO E: Pantallas Encuesta Final

|5 Archivo  Edicion  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  Venkana 7 Adobe PDF -8 X|

Iniciar |

i) T Bisarcai oo e AFEQnA9CNoR v

Figura E-1: Pantalla N°1 Encuesta Final
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Archivo  Edicion  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  Venkana 7 Adobe PDF - & X|

Cuantas de esas veces viaja solo: _

Mivel de estudio | - |
Edad:

Sexo: [ mascuLmo

Ocupacian

Comuna vivienda:

HEHEEE &

|
Cofmuna trabajo: f
|

Tiempo promedio de su viaje

Frecuencia de uso del transporte poblica: | (=]

N® de Autos en la casa: I : Siguiente [

inicio

Figura E-2: Datos encuestado Encuesta Final
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ALGUNOS DATOS QUE DEBE CONOCER ANTES DE RESPONDER LA ENCUESTA
AMTES DE COMENZAR QUEREMOS ExXPLICARLE ASPECTOS RELEYAMTES DE L4 COMGESTIOM
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i
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=
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En esta foto se muestra el espacio vial que ocupan 60 personas en auto, en relacion al espacio que ocuparian si se fueran
en un bus del transporte poblico, Es importante tener presente, que la tasa de ocupacion de un automovil es de 1,5

pasajeros par viaje, mientras que en el bus es de 45 pasajeros por viaje, ¥ que un bus ocupa el espacio de 3 autos, lo que
implica que los autos son los que producen la congestion y no los buses. siguiente
Anterior

[~ TTREIo™

*'| 0] PREFEREMCIAS DECL... ﬂ |23 Disefio

ATEQHuAY M@ 2t

Figura E-3: Pantalla Uso Espacio Vial Encuesta Final
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3 Estacionamientos: Eliminar los estacionamientos gratuitos y pagados en las calles v cuyo acceso contribuya a la congestion, a fin de aumentar la cantidad de pistas
en las avenidas y con esao disminuir los tiempos de viaje, construyendo estacionamientos pagados, similares a los que ya existen,

4 Bloqueo Yial: Prohibir el ingreso de automoviles a dreas congestionadas de Santiago, de manera que sdlo pueda ingresar el Transporte plblico v vehiculos de
emergencia, Con esto se disminuye el tiempo de viaje al Transporte Pablico,

Primera Preferencia |

Segunda Preferencia|

Tercera Preferencia |

CIEEE

Cuarta Preferencia |

Siguiente

_ﬁlx|

Figura E-4: Ranking Soluciones Congestion Encuesta Final
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Anterior |

EXTENSION DEL AREA A TARIFICAR

POLITICA DE DESCUENTOS

MIVEL DE TARIFA

US0O DE FONDOS

AHORRO DE TIEMPO DE ¥IAJE

lunes a viernes.

Los residentes del drea tarificada tendrdn alrededor de un 90% de descuento en la tarifa. Los
wehiculos de emergencia y los buses del transporte poblico no pagan.

Se aplica un walor de tarifa que fluctla entre § 2.000 y £3.000, Este wvalor se cancela una vez
en el dia, independiente de las veces que se cruce el limite del drea a tarificar en periodos
donde esteé activo el cobro. Es decir, si usted va todos los dias al centro en auto, pagaria
entre $44000 y $66000 mensuales,

Este sistema permitiria recaudar WS$100 millones de dolares al afio, los cuales pueden usarse
de varias formas. En este estudio se plantean cuatro usos: Mejora del Transporte Publico,
infraestructura wial y gestion de trafico {mejora de pavimentos, construccian de
estacionamientos, sincronizacian de semaforos), reduccion del impuesto especifico al
combustible {($50 por litro, con tope igual al 159% del gasto en tarificacian wial mensual) v en
construccion de areas verdes y ciclovias,

El sistema permite un ahorro de tiempo de viaje tanto para automovilistas, como para las
personas del trasporte poblico de superficie. Por ejemplo para un viaje de 45 minutos al centro

puede llegar a ahorrarse 11 minutos de viaje
Siguiente |
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Figura E-5: Explicacion Atributos Encuesta Final
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Centro (més pequeiio)

EXTENSION Tobalaba (intermedio) PERIODO DEL DIA Punta Manana y
Punta Tarde

Vespucio (mas grande) Todo el Dia Habil

$ 2.000 ] -[ Transporte Publico ] I
( TARIFA $ 2.600 l -[ Infraestructura Vial ]
| USO DE FONDOS ]—.[ Areas Verdes y ]
$ 3.000 J Ciclovias

Reduccidn Impuesto]
al Combustible
Anterior [ Siguiente |

Figura E-6: Resumen Atributos Encuesta Final
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SITUACION 1

Exteqsi(m del
Area

Tobalaba

SITUACION 2

Extellsi(m del
Area

Tobalaba

Periodo

Punta Mafiana y
Punta Tarde

Periodo

Punta Mafhana

Tarifa

$3000 diarios
($64500/mes)

Tarifa

$2000 diarios
($43000/mes)

Ahorro de tiempo

11 minutos

Ahorro de tiempo

9 minutos

Uso de Fondos

Infraestructura Vial
y Gestidn de
Trafico

Uso de Fondos

Reduccidén
Impuesto
Combustible
($300)

| B PREFERENCIAS DECL... | I23 Disefio

AT QA MO 2

Figura E-7: Tarjeta N°1 Encuesta Final
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SITUACION 1

Exteqsit’m del
Area

Vespucio

SITUACION 2

Extellsit'm del
Area

Vespucio

Periodo

Todo el dia habil
(07:30-20:00 hrs.)

Periodo

Punta Mafiana

Tarifa

$2600 diarios
($55900/mes)

Tarifa

$2600 diarios
($55900/mes)

Ahorro de tiempo

11 minutos

Ahorro de tiempo

9 minutos

Uso de Fondos

Infraestructura Vial
y Gestién de
Trafico

Uso de Fondos

Reduccidn
Impuesto
Combustible
($390)

| B PREFERENCIAS DECL... | I23 Disefio

AT QHAY MO 2

Figura E-8: Tarjeta N°2 Encuesta Final
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SITUACION 1

Exteqsit’m del
Area

Tobalaba

SITUACION 2

Extension del
Area

Tobalaba

Periodo

Todo el dia habil
(07:30-20:00 hrs.)

Periodo

Todo el dia habil
(07:30-20:00 hrs.)

Tarifa

$2000 diarios
($43000/mes)

Tarifa

$2600 diarios
($55900/mes)

Ahorro de tiempo

9 minutos

Ahorro de tiempo

11 minutos

Uso de Fondos

Transporte Publico

Uso de Fondos

Infraestructura Vial
y Gestién de
Tréfico

| B PREFERENCIAS DECL... | I23 Disefio

AT QLAY MO 2

Figura E-9: Tarjeta N°3 Encuesta Final
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SITUACION 1

Exteqsit’m del
Area

Vespucio

SITUACION 2

Extension del
Area

Periodo

Punta Mafiana y
Punta Tarde

Periodo

Todo el dia habil
(07:30-20:00 hrs.)

Tarifa

$2000 diarios
($43000/mes)

Tarifa

$2000 diarios
($43000/mes)

Ahorro de tiempo

4 minutos

Ahorro de tiempo

4 minutos

Uso de Fondos

Areas Verdes y
Ciclovias

Uso de Fondos

Transporte Publico

| B PREFERENCIAS DECL... | I23 Disefio

AT QLAY MO 2

Figura E-9: Tarjeta N°4 Encuesta Final
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SITUACION 1

Exteqsit’m del
Area

Vespucio

Periodo

Punta Mafiana y
Punta Tarde

SITUACION 2

Extension del
Area

Vespucio

Tarifa

$3000 diarios
($64500/mes)

Periodo

Punta Mafiana

Ahorro de tiempo

11 minutos

Tarifa

$2600 diarios
($55900/mes)

Uso de Fondos

Transporte Publico

Ahorro de tiempo

4 minutos

Uso de Fondos

Areas Verdes y
Ciclovias

| B PREFERENCIAS DECL... | I23 Disefio

149
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Figura E-10: Tarjeta N°5 Encuesta Final
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SITUACION 1

Exteqsi(m del
Area

SITUACION 2

Extellsi(m del
Area

Periodo

Punta Mafana y
Punta Tarde

Periodo

Todo el dia habil
(07:30-20:00 hrs.)

Tarifa

$3000 diarios
($64500/mes)

Tarifa

$2000 diarios
($43000/mes)

Ahorro de tiempo

4 minutos

Ahorro de tiempo

4 minutos

Uso de Fondos

Reduccidn
Impuesto
Combustible
($450)

Uso de Fondos

Transporte Publico

| B PREFERENCIAS DECL... | I23 Disefio

AT QA MOF 2o

Figura E-11: Tarjeta N°6 Encuesta Final
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SITUACION 1

Exteqsi(m del
Area

Vespucio

SITUACION 2

Extellsi(m del
Area

Tobalaba

Periodo

Todo el dia habil
(07:30-20:00 hrs.)

Periodo

Punta Mafiana y
Punta Tarde

Tarifa

$2000 diarios
($43000/mes)

Tarifa

$3000 diarios
($64500/mes)

Ahorro de tiempo

4 minutos

Ahorro de tiempo

11 minutos

Uso de Fondos

Reduccidn
Impuesto
Combustible
($300)

Uso de Fondos

Transporte Publico

| B PREFERENCIAS DECL... | I23 Disefio

AOMOP 2

Figura E-12: Tarjeta N°7 Encuesta Final
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SITUACION 1

Exteqsit’m del
Area

SITUACION 2

Periodo

Punta Mafiana y
Punta Tarde

Extension del
Area

Vespucio

Tarifa

$2000 diarios
($43000/mes)

Periodo

Punta Manana

Ahorro de tiempo

9 minutos

Tarifa

$2600 diarios
($55900/mes)

Uso de Fondos

Infraestructura Vial
y Gestién de
Tréfico

Ahorro de tiempo

11 minutos

Uso de Fondos

Areas Verdes y
Ciclovias

| B PREFERENCIAS DECL... | I23 Disefio
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= 9 MYG 203

Figura E-13: Tarjeta N°8 Encuesta Final
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SITUACION 1

Exteqsi(m del
Area

Tobalaba

SITUACION 2

Extension del
Area

Tobalaba

Periodo

Todo el dia habil
(07:30-20:00 hrs.)

Periodo

Punta Mafiana

Tarifa

$3000 diarios
($64500/mes)

Tarifa

$3000 diarios
($64500/mes)

Ahorro de tiempo

11 minutos

Ahorro de tiempo

4 minutos

Uso de Fondos

Areas Verdes y
Ciclovias

Uso de Fondos

Infraestructura Vial
y Gestidn de
Trafico

| B PREFERENCIAS DECL... | I23 Disefio
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Figura E-14: Tarjeta N°9 Encuesta Final
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SITUACION 1 SITUACION 2

Extension del A Extension del
P Tobalaba
Area

Area

Periodo Punta Mafiana Periodo Punta Manana vy

Punta Tarde

Tarifa $2600 diarios

Tarifa $2600 diarios
($55900/mes) ($55900/mes)

Ahorro de tiempo 9 minutos Ahorro de tiempo 4 minutos

Uso de Fondos Area_s Verldes Y Uso de Fondos Area_s Verldes Y
Ciclovias Ciclovias

| B PREFERENCIAS DECL... | I23 Disefio

= 0% 9 NN D§ 2206

Figura E-15: Tarjeta N°10 Encuesta Final
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SITUACION 1

Exteqsit’m del
Area

SITUACION 2

Extension del
Area

Periodo

Todo el dia habil
(07:30-20:00 hrs.)

Periodo

Punta Mafiana y
Punta Tarde

Tarifa

$2600 diarios
($55900/mes)

Tarifa

$2000 diarios
($43000/mes)

Ahorro de tiempo

11 minutos

Ahorro de tiempo

9 minutos

Uso de Fondos

Reduccién
Impuesto
Combustible
($390)

Uso de Fondos

Reduccidn
Impuesto
Combustible
($300)

| B PREFERENCIAS DECL... | I23 Disefio

q'Fawagmm@@n&'

Figura E-16: Tarjeta N°11 Encuesta Final
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SITUACION 1

Exteqsit’m del
Area

Vespucio

SITUACION 2

Extension del
Area

Periodo

Punta Mafiana

Periodo

Punta Mafiana y
Punta Tarde

Tarifa

$3000 diarios
($64500/mes)

Tarifa

$3000 diarios
($64500/mes)

Ahorro de tiempo

9 minutos

Ahorro de tiempo

9 minutos

Uso de Fondos

Transporte Publico

Uso de Fondos

Infraestructura Vial
y Gestién de
Tréfico

|2) Disefia

AFERNR9 VMo m—

FiguraE-17: Tarjeta N°12 Encuesta Final
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Finalizar

AT QRAY MO 20

) PREFERENCIAS DECL...

|2) Disefia

Figura E-18: Pantalla Final Encuesta Final
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